SPRAWOZDANIE MERYTORYCZNE
z realizacji zadania na rzecz rolnictwa ekologicznego w 2016 roku

A. INFORMACJE OGOLNE

Tytut zadania Metody zaprawiania nasion metodami ekologicznymi: Wplyw biopreparatéw na plonowanie,
zdrowotnos$é i jako§¢ surowcéw pozyskiwanych z roslin gryki (Fagopyrum esculentum Moench)

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. poz.

1170))

Planowany okres realizacji zadania 6 miesiecy (rok 2016)

Planowane naktady w z 148170

B. DANE WNIOSKODAWCY

Imie 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 Wspolpracy z Zagranicg

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
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

Imig i nazwisko

Stopien i tytut 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

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, tytul lub stopien naukowy, adres do korespondencji, telefon bezposredni i do
sekretariatu jednostki organizacyjnej zatrudniajgcej kierownika zadania, e-mail kierownika; telefon do oraz dane osoby, z
ktérg mozna sie kontaktowaé w razie nieobecnosci kierownika zadania)

Robert Witkowicz, dr hab. inz.,
Instytut Produkeji 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




D. OPIS ZADANIA

Cele podzadan
Lp. | Temat podzadania i cel (zgodnie ze szczegélowym opisem podzadania) Czy cel zostat
zrealizowany
(tak/nie'/
czgsciowo?)
1. Wykorzystanie biopreparatéw do ochrony czysto$ci mikrobiologicznej kietkéw
gryki.
Cel:
1. Uszeregowanie biopreparatow wg sity odziatywania na dynamike Tak

procesu kietkowania przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich zré6znicowany
wplyw na ten proces.

2. Uszeregowanie biopreparatow wedlug sity oddziatywania na Tak
zdrowotno$¢ kietkéw przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich odmienny,
supresyjny wptyw na rozwoj drobnoustrojow.

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

2. Zwickszenie polowej zdolno$ci wschodow gryki oraz zdrowotnosci siewek.
Cel:

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

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

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

3. Poprawa dynamiki rozwoju roslin gryki oraz poprawa jakosci surowcow (lisci i
orzeszkow).

Cel:

1. Uszeregowanie biopreparatow wedtug sity odzialywania na dynamike | Tak
rozwoju tanu gryki przy hipotezie badawczej zakladajacej ich zréznicowany
wplyw.

2. Uszeregowanie biopreparatow wedlug sily odzialywania na dynamike | Tak
procesu fotosyntezy oraz fluorescencje chlorofilu przy hipotezie badawczej
zaktadajacej ich zr6znicowany wplyw na te procesy.

3. Uszeregowanie biopreparatow wedlug skuteczno$ci oddziatywania na | Tak
zdrowotno$¢ tanu przy hipotezie badawczej zakladajacej ich odmienny,
supresyjny wpltyw na rozwoj drobnoustrojow.

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

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




E. HARMONOGRAM REALIZACJI ZADANIA

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

Termin rozpoczecia — .
zakonczenia realizacji Przei\(/\cl) ?Z{V\/ane
tematu badawczego w Sty
Lp. Nazwa tematu badawczego L realizacji
miesigcach od tematu
rozpoczecia realizacji badawczeqo
zadania g
1 Wykor;ystar}le blf)p?epa’ratow dg ochrony czystosci 13 45 744
mikrobiologicznej kietkow gryki
2 Zwigkszenie polyoyve.J zdolnos$ci wschodéw gryki 13 14707
oraz zdrowotno$ci siewek
3 Poprawa .dyna’m.lkl rozwoju rqshn 'grykl oraz 1/6 87 719
poprawa jakosci surowcow (ziela i orzeszkow)
Razem 148 170

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 by¢ rowna

catkowitemu kosztowi zadania.
UWAGA: Nie sg tematami badawczymi czynno$ci techniczne stuzace wykonaniu zadania np. zakup materiatow, 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. Wykorzystanie biopreparatow do ochrony czystoSci

mikrobiologicznej kietkow gryki

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

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

2. Okres$lenie zdrowotnosci kietkéw 1 korzeni (BBCH 09), wskazanie procentowego
udzialu korzeni i kietkdbw z wyraznymi objawami zgnilizn i zgorzeli siewek. Izolacja
bezposrednia i posrednia patogendow 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 ogoétem), frakcji nierozpuszczalnej i1 rozpuszczalnej widkna pokarmowego,
fosfor, potas, wapn, s6d, magnez, cynk, zelazo, miedz, molibden, mangan, otow, kadm i
nikiel, kwasy organiczne, flawonoidy, polifenole, antocyjany, aktywnos$¢ antyoksydacyjna
metodg FRAP, DPPH, polifenole (TPC) oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna (PCL) frakcji
hydrofilowej (ACW) i lipofilowej (ACL).

Oczekiwane rezultaty to:

1. Wskazanie najlepszego biopreparatu do zaprawiania orzeszkow gryki w konteks$cie
regulowania zdolnosci 1 dynamiki ich kietkowania.

2. Okreslenie bezpieczenstwa mikrobiologicznego 1 jakosci kietkow gryki.

Oczekiwane efekty to:

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

2. Poszerzenie palety ekologicznych produktéw spozywczych o kietki gryczane.

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

powtdrzeniach. Poziomami pierwszego czynnika do§wiadczalnego byly odmiany gryki: Kora



i 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).
W ponizszej tabeli (Tabela 1) przedstawiono kombinacj¢ biostymulatorow i biopreparatow

wykorzystane do zaprawiania nasion dwoch odmian gryki.

Tabela 1. Kombinacj¢ biostymulatoréw i biopreparatow wykorzystane do zaprawiania nasion

Oznaczenie Kombinacja biostymulatora i
kombinacji biopreparatu
I Kelpak SL
Il Asahi SL
i Polyversum WP
[\ Serenade ASO
\ Kelpak SL + Polyversum WP
VI Asahi SL + Polyversum WP
VII Kelpak SL + Serenade ASO
VIII Asahi SL + Serenade ASO
IX Asahi SL + Kelpak SL
X Kontrola

Zaprawianie polegalo na moczeniu nasion przez 30 minut w roztworach
biopreparatow w stezeniach zalecanych przez producenta. Nastgpnie nasiona po namoczeniu
przeptukano woda destylowang 1 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 podano analizie wariancji w programie Statistica 12.5. Do powotania grup

jednorodnych wykorzystano test Newmana—Keulsa przy poziomie istotnosci a=0,05.



W dos$wiadczeniu in vitro po 10 dniach od wysiania zaprawionych orzeszkow gryki
(BBCH 09) oceniono zdrowotnos$¢ kietkéw (korzeni i liscieni). Okre§lono procentowy udziat
korzeni i licieni z wyraznymi objawami zgnilizn i zgorzeli.

W laboratorium Katedry Ochrony Srodowiska Rolniczego przeprowadzono izolacje i
cze$ciowy identyfikacje grzybow zasiedlajacych porazone kietki (korzenie, liscienie. Ocene
mikologiczng kietkow gryki wykonano bezposrednio po przeprowadzonej obserwacji
zdrowotnosci. Material roslinny oczyszczono powierzchniowo pod biezaca woda. Kietki w
liczbie 15 dla kazdej kombinacji cieto uzyskujac po 150 fragmentéw (liscieni i korzonkow),
po odkazeniu przez 30 sekund w 50% alkoholu etylowym i trzykrotnym optukaniu w sterylne;j
wodzie destylowanej osuszono na jalowej gazie, a nast¢gpnie wytozono na podtoze PDA
(Potato Dextrose Agar). Hodowle grzybow prowadzono w komorze klimatyzacyjnej przez 10
dni w temperaturze 23°C i przy 12 godzinnym cyklu o$wietlenia. Pojawiajace si¢ kolonie
grzybow sukcesywnie odszczepiano na skosy agarowe. Nastepnie dokonano obserwacji
makro- i mikroskopowych na podstawie, ktorych grzyby identyfikowano do gatunku
postugujac si¢ 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).

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

Wysuszone kietki gryki zmielono w miynku 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. Thluszcz surowy oznaczano za pomoca eteru dietylowego metoda
Soxhleta, popidt surowy — poprzez spalenie w piecu muflowym w temperaturze 580 °C przez
8 h, biatko ogdtem (N%6,25) okreslono metodag Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324,
wilokno surowe oznaczono na aparacie Ankom220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology,
Macedon New York, USA). Zawartos¢ weglowodanoéw ogotem (TC, total carbohydrates)
0szacowano z tzw. ,,ré6znicy” wg schematu: weglowodany ogétem = 100 — (woda + biatko +
thuszcz + popiot surowy).

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

Materiat do analiz makroelementéw poddano mineralizacji w stezonych kwasach:
siarkowym (H,SQO,) i nadchlorowym (HCIO,4). Natomiast materiat do oznaczenia koncentracji
mikrosktadnikow - mineralizacji w mieszaninie: kwasu azotowego (HNO3) i kwasu
nadchlorowego (HCIO,). Zawarto$¢ fosforu oznaczono metodg kolorymetryczng za pomoca
spektrofotometru Specol 11 (Carl Zeiss). Z wykorzystaniem atomizera AtomiciCE 3000
(Thermo Fisher Scientific) oznaczono zawarto$ci: potasu, wapnia i sodu — metoda
fotometryczng oraz magnezu, cynku, zZelaza, miedzi, molibdenu, manganu, otowiu, kadmu i
niklu — metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjne;.

Metody ekstrakcji badanych probek.

Do analizy FRAP, DPPH, TP, ACW, HPLC (profilu polifenoli, flawonoidéw i antocyjanéw)
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.

Zastosowana metodyka 1 aparatura do oznaczania aktywnos$ci antyoksydacyjnej, catkowitej
zawartosci polifenoli, profilu zwigzkéw o charakterze polifenoli (flawonoidy, antocyjany) 1
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 Kkits 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 zwigzkow o charakterze polifenoli (flawonoidy i
antocyjany) oraz oznaczanie wybranych kwasow organicznych (KO).

Analiza flawonoidow i antocyjanéw metodg HPLC.

Analizg jako$ciowg i ilosciowa flawonoidow i1 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 sterujacy: CHROMELEON® 6.60). Analiz¢ prowadzono
w warunkach wedhug Juestesena i wsp., na kolumnie Hypersil Gold C-18 (S5pum, 250 x 4,6
mm: Thermo EC) i prekolumnie Hypersil Gold C-18 (S5um, 10 x 4 mm: Thermo EC), w
temperaturze 20°C. Faze ruchomg sktadala si¢ z 1% kwasu mrowkowego w wodzie (A) oraz
acetonitrylu (B), w przeplywie programowanym od 0 min A 95%, 52 min A 40%, przy
predkosci 1 ml/min. Objetos¢ pojedynczego nastrzyku wynosita 20ul, czas catkowitej analizy
jednej probki wynosit 55 minut. Badane zwigzki analizowano przy dwoch dlugosciach fali:
254 nm, 285 nm.

Badane wyciagi pobrano strzykawka i przesaczono przez saczki membranowe Titan 2 HPLC
filter — Nylon Membrane o $rednicy porow 0,45 um, bezposrednio do fiolek. Uzyskane probki
analizowano w warunkach opisanych powyzej, z rownoczesng analiza zwigzkow
wzorcowych. Podczas analizy pod uwage brano zaréwno czasy retencji, jak i widma UV
poszczeg6lnych zwigzkdéw, w odniesieniu do substancji wzorcowych.

Uzyte wzorce badanych zwigzkow:

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. Nastepnie sporzadzono szereg rozcienczen z roztworu
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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 roztwordéw i
przesaczono przez saczki membranowe Titan 2 HPLC filter — Nylon Membrane o $rednicy
porow 0,45 pm, bezposrednio do wialséw. Uzyskane probki analizowano w warunkach
opisanych powyzej. Kazda probka analizowana byla trzykrotnie (Rysunek 1).
Analiza wyciggow:

Badane wyciagi pobrano strzykawka i przesaczono przez saczki membranowe Titan 2
HPLC filter — Nylon Membrane o $rednicy porow 0,45 um, bezposrednio do fiolek. Uzyskane
probki analizowano w warunkach opisanych powyzej, z réwnoczesng analizg zwigzkow

wzorcowych. Kazda probka analizowana byta dwukrotnie (6).

600 RUTOZYD External UV_VIS 2
_JArea [mAU*miIn]
] +
500+ +
b T
400
300
200+ +
E +
100-| +
1 +
1
O e e
0,00 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00 1,20

Rysunek 1. Krzywa wzorcowa dla rutozydu (wspotczynnik korelacji krzywej: 98,5965%)

Analiza kwasow organicznych metoda HPLC.

Oznaczenie st¢zenia wybranych kwasow 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
250x4,6mm S/No H16-117880, B/No 5375-0084.

Do analizy wykorzystano ekstrakty etanolowe (lg badanej probki, 30 ml
rozpuszczalnika), ktore byly wytrzasane przez dwie godziny w temperaturze pokojowej,
nastgpnie przelane do falkonow stozkowych 50ml i odwirowane w temperaturze 20C, czas 15
min., 5000 obrotéw (wirnik horyzontalny). Nast¢pnie pobrano natant i zamrozono w temp. -
20 °C, po ustabilizowaniu probki w temperaturze pokojowej pobrano do eppendorfow 500 ml
ekstraktu etanolowego i w ciaggu 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 wyjsSciowe:
1. Kwas winowy 10mg/ml, 0,1007g-10ml wody MilliQ, L-(+)Tartaric acide SIGMA —
ALDRICH 251380-100G LOT#BCBP1276V.
2. Kwas bursztynowy 10mg/ml, 0,1009g-10ml wody MilliQ, Succinic acide, 99+%
LANCASTER, 4742-100G, Batch 10050148, FW 118.09.
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 jabtkowy 10mg/ml, 0,1009g-10ml wody MilliQ, L-(-)-Malic acid, SIGMA -
ALDRICH , 02288-10G, LOT#BCBP321.
Wykorzystane stezenia wzorcow kwasow organicznych do identyfikacji (100ul wzorca o
stezeniu 10mg/ml -9900ul wody) (Tabela 2).

Tabela 2. Stezenia wzorcow kwasoéw organicznych

Lp. | Wzorzec wyjsSciowy Stezenie

1 Kwas winowy 10mg/ml 100 ug/ml
2 Kwas bursztynowy 10mg/ml 100 ug/ml
3 Kwas cytrynowy 10mg/ml 100 ug/ml
4 Kwas szczawiowy 10mg/ml 100 ug/ml
5 Kwas jabtkowy 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, 1l 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.

Whyniki i ich oméwienie
Zywotnoéé nasion uwaza si¢ za podstawowe Kryterium jako$ci materiatu siewnego.

Rolnicy 1 hodowcy ciagle poszukuja wysokiej jakos$ci nasion zapewniajacych jednolite

wschody, co przektada si¢ najczesciej na zwigkszenie poziomu produkcji. Na jako$¢ materiatu
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siewnego wplywa wicle czynnikoéw, ale przede wszystkim uwarunkowania genetyczne i
czynniki agrotechniczne.

Jednym z wyznacznikéw jakos$ci materiatu siewnego jest zdolno$¢ kietkowania.
Kietkowanie to zlozony proces, w trakcie ktdrego nasiono musi zainicjowaé procesy
metaboliczne, oraz rozpocza¢ podziaty komorkowe w celu kontynuacji wzrostu i rozwoju.

Wigor nasion jest definiowany jako wlasciwo$¢ nasion okreslajagca mozliwos$¢ do
szybkiego wzrostu i rozwoju w warunkach polowych. Uwaza si¢, wigor nasion ma duzy
wplyw na obsade roslin w poczatkowej fazie rozwoju, co moze mie¢ wplyw na wielko$¢
przysztego plonu. Zalezy on przede wszystkim od zdolnosci do wytrzymywania
dlugotrwatego przechowywania i szkodliwych skutkdéw starzenia si¢ nasion.

Charakter fizjologiczny wigoru nasion na etapie embriogenezy wykazuje znaczng
aktywno$¢ biatek, gléwnie z grupy bialek LEA, oligosacharydow i kwasu abscysynowego.
Biatkom LEA przypisuje si¢ uruchamianie mechanizméw obronnych w odpowiedzi na stres
wodny i niskg temperaturg. Za Utratg zywotno$ci nasion odpowiada natomiast peroksydacja
lipidow, odksztalcenie chromosomow, w tym genow oraz degradacji biatek zwartych w
zarodku. Peroksydacja lipidow oraz obecno$¢ wolnych rodnikéw jest gtownag przyczyng
wplywajacg na destabilizacj¢ bton komoérkowych w nasionach. Wraz z procesem obnizania
zywotno$ci nasion w procesie peroksydacji nastepuje Wzrost przepuszczalnosci bton
komorkowych w efekcie czego obserwujemy wyciek elektrolitow i zwigkszenie syntezy
hormonéw. W miar¢ posetpowania procesu peroksydacji lipidow nastgpuje obnizenie
zdolnos$ci przeciwutleniajacych enzymow SOD i1 POD oraz zmniejsza si¢ zdolnos$¢ do
usuwania wolnych rodnikow.

Zaprawianie nasion jest najtanszych sposobem ochrony roslin przed patogenami i
uznawane jest za jedng z najbardziej praktycznych metod stosowanych w ekologicznej
uprawie roslin. Obecnie zaprawianie nasion preparatami zawierajacymi mikroorganizmy
zyskuje coraz wigksze znaczenie. Fitopatogeny wptywajg na znaczne ograniczenie zdolnosSci
kietkowania nasion. Wykorzystanie mikroorganizméw w ochronie roslin polega na
wykorzystaniu ich naturalnych mechanizméw takich jak: antybioza, wydzielanie toksycznych
metabolitow, pasozytnictwo 1 konkurencja o substancje odzywcze. Najczescie]
wykorzystywanymi mikroorganizmami w biologicznej ochronie roslin sa grzyby nalezace do
rodzaju Trichoderma oraz bakterie, takie jak Pseudomonas, Bacillus subtillis. Z kolei Grzyb
Pythium oligandrum wykazuje zdolnos$¢ do ochrony roslin przed stresami biotycznymi oraz

stymuluje wzrost. Pozytywne skutki wptywu Pythium oligandrum sg efektem Synergicznego
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odziatywania wielu mechanizméw takich jak antagonizm w stosunku do fitopatogenow i
stymulowanie wzrostu roslin poprzez wytwarzanie prekursorow auksyn.

Wigor nasion oznaczony metoda konduktometryczna byt gtownie modyfikowany
przez czynnik odmianowy. Stwierdzono statystycznie istotne zréznicowanie wartoSci
elektroprzewodnictwa wod nastoinowych poréwnywanych odmian gryki (Panda i Kora).
Woda nastoinowa odmiany Kora charakteryzowala si¢  wyzsza  wartoScig
elektroprzewodnictwa (36,24 uS-cm™-g™) niz odmiany Panda (21,78 pS-ecm™-g?). Nalezy
pokresli¢, ze w miar¢ uptywu czasu obserwowano tendencje wzrostowag wielkosci tego
parametru, co dokumentuje zwigkszenie wycieku eksudatow wraz z uptywem czasu. Po 72 h
od umieszczenia nasion w wodzie odnotowano najwigksze elektroprzewodnictwo, bowiem
wynosito ono 33,09 pS-em™g? i bylo ono az o 8 jednostek wicksze od zmierzonego po
uptywie 24 h (25,13 uS-em™g™) (Tabela 3). Wyciek eksudatow z nasion zaprawionych byt
nizszy w porownaniu do uzyskanego w warunkach kontrolnych. Fakt ten moze by¢
uwarunkowany wzmocnieniem integralnosci bton komoérkowych w nasionach gryki.
Najmniejszg warto$¢ przewodnictwa wod nastoinowych cechowaty si¢ cztery kombinacje
biostymulatoréw i1 biopreparatow tworzacych grupe jednorodng. Szczegdlnie interesujacy jest
sktad tej grupy, bowiem wchodzg do niej obiekty, w ktorych orzeszki byly zaprawione
preparatami Kelpak, Serenade, obydwoma réwnocze$nie oraz kombinacja Serenade + Asahi.
Jednoznacznie $wiadczy to protekcyjnym wptywie na stan bton komorkowych wyciagu z alg
Ecklonia maxima oraz Bacillus subtillis. Pozostate kombinacje wspottworzyty kolejng grupe

jednorodna, o statystycznie mniejszym wyptywie eksudatow niz w obiekcie kontrolnym.
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Tabela 3. Wptyw badanych czynnikow (czas odczytu, odmiana, kombinacje biostymulatorow
i biopreparatow) na wartos¢ elektroprzewodnictwa wod nastoinowych

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

24 h 25,13%
48 h 28,80
72h 33,09°
Odmiana*

Panda 21,782
Kora 36,24°
Kombinacje biostymulatorow i biopreparatow™
Kontrola (brak) 44,08°
Asahi + Kelpak 32,08°
Kelpak + Polyversum 31,02°
Asahi 29,13
Asahi + Polyversum 27,95
Polyversum 27,25
Kelpak + Serenade 26,90*°
Kelpak 26,47
Serenade 23,88%
Asahi + Serenade 21,30°

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

Stwierdzono rowniez istotny statystycznie wptyw interakcji genotypu x kombinacja
zapraw na wigor nasion gryki. Interesujacym spostrzezeniem jest fakt wyraznego
ograniczenia wyptywu eksudatow przez zaprawienie orzeszkow wyciagiem z alg Ecklonia
maxima w podobnym stopniu obydwu odmian (jedna grupa jednorodna). Podobny efekt
osiggnigto po zaprawieniu nasion biopreparatem Serenade oraz biostymulatorem Asahi
rownoczesnie. We wszystkich pozostatych obiektach zaprawy lub ich kombinacje ograniczaty
wyptyw eksudatow, ale oddziatywanie to bylo proporcjonalne do obiektow kontrolnych
obydwu odmian i nadal utrzymywato zréznicowanie statystyczne odmian, aczkolwiek przy

mniejszym poziomie wyptywu eksudatow (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Wplyw interakcji odmiana x kombinacja zapraw na przewodnictwo wod
nastoinowych. * — érednie obiektowe oznaczone roéznymi literami rdéznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (o = 0,05)

Laboratoryjna ocena kietkow gryki wykazata brak istotnego zroznicowania w
zdolnosci kietkowania oraz parametréw zdrowotnosci mi¢dzy badanymi odmianami gryki
(Tabela 4). Natomiast istotnie wigksza mase 100 kietkow uzyskano dla odmiany Kora. Z kolei
dobor zastosowanych do zaprawiania orzeszkow gryki biopreparatow 1 biostymulatorow nie
miat istotnego wpltywu zaréwno na $wiezg mas¢ jak 1 na udziat siewek z porazonymi
korzeniami i liscieniami, ale wykazywal wyrazne tendencje (Tabela 4, Rysunek 3, Rysunek 5,
Rysunek 4). Niezaleznie od odmiany gryki zaprawianie orzeszkow biopreparatem Serenade
ASO na bazie bakterii Bacillus subtillis wptywalo na zmniejszenie zdolnosci kietkowania
srednio o 24 % w odniesieniu do nieznacznie stymulujgcego kietkowanie tacznego stosowania

biostymulatora Asahi SL z biopreparatem Polyversum WP (Pythium oligandrum).

14



Tabela 4. Zdolno$¢ kietkowania nasion oraz zdrowotnos¢ kietkow dwoch odmian gryki w
zaleznoS$ci od biopreparatéw i biostymulatorow zastosowanych do zaprawiania nasion

Swieza ’ _ PoraZenic_e _kielk_(')w

_ masa 100 Zdolnos§ _Ozngkl Zgnilizny i . .

Czynnik Kictkdw kietkowania | etiologiczne zgorzele | Plamistosci
[%] (strzepki korzeni liscieni [%]
o] rzybow) [%] | [%]

Odmiana*
Panda 19,8° 72.4° 27,8 33,5° 20,8a
Kora 21,3 70,3 21,3 36,1° 22,6a
Kombinacje biostymulatoréw i biopreparatow™
Kelpak SL | — 21,2° 79,5% 17,3 34,3 19,5°
Asahi SL — 20,1° 76,5 25,2° 38,8° 23,0°
— Polyversum WP | 20,7° 67,3 37,8® 27,8° 23,3°
— Serenade SC 20,1° 59,0° 15,2 31,2° 21,0°
Kelpak SL Poliversum WP 20,5? 67,5%¢ 21, 7% 43 ,8° 19,87
Asahi SL Poliversum WP 20,8° 83,0° 21,8° 33,3° 21,8°
Keplak SL | Serenade SC 20,7° 63,7 19,5° 30,5° 22,2°
Asahi SL Serenade SC 18,2% 71,7% 22,7° 32,8° 25,2°
Ke'pak SL a abc a a a
+Asahi SL - 21,7 68,2 18,7 42,3 21,0
Kontrola — 21,5° 77,2 45,7° 32,8° 20,2°

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

[ Panda

Kora

Rysunek 3. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na $wiezg mase 100 kietkow
badanych odmian gryki
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Rysunek 4. Wptyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na odsetek orzeszkow
kietkujacych badanych odmian gryki

W ocenie makroskopowej kietkéw gryki w obiekcie kontrolnym odnotowano istotnie
wiekszy udzial oznak etiologicznych w postaci mycelium grzybow niz w pozostatych
kombinacjach (Rysunek 5). Kazdy z zastosowanych wariantow zaprawiania chronit wigc
siewki przed rozwojem na nich plechy grzybéw. Przy czym najskuteczniejszy sposrod
badanych preparatow okazat si¢ Serenade, dla ktorego odnotowano jedynie 15,2% udziat
(plesni), podczas gdy dla kontroli byl trzykrotnie wigkszy (45,7%). Ponadto zaobserwowano
silniejszg reakcje ochronng kietkow odmiany Kora po zastosowaniu do zaprawiania
orzeszkoéw mieszanin biopreparatdéw z biostymulatorami oraz tacznego stosowania Kelpak SL

z Asahi SL.
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Rysunek 5. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na odsetek siwek z oznakami
etiologicznymi badanych odmian gryki

Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu rodzaju uzytych preparatow do
zaprawiania nasion na ilo$¢ odnotowanych zmian zgorzelowych 1 zgnilizn na korzeniach oraz
plamistosci na liscieniach siewek badanych odmian gryki (Tabela 4, Rysunek 6, Rysunek 7).
Jednakze zaobserwowano, iz zastosowane warianty zaprawiania orzeszkOw ograniczajg ilos¢

zgnilizn korzeniowych u odmiany Panda, natomiast sprzyjajg ich rozwojowi u odmiany Kora.

[ Panda

B Kora

Rysunek 6. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na odsetek siwek ze zgnilizng i
zgorzela korzeni badanych odmian gryki
Liscienie siewek gryki w pordwnaniu z korzeniami byly w mniejszym stopniu porazane przez
grzyby. Niezaleznie od odmiany i rodzaju uzytych zapraw nasiennych nasilenie plamistosci
$rednio utrzymywato si¢ na poziomie 19,5-23,3% (Tabela 4).
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Rysunek 7. Wptyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na odsetek siwek z plamistoscia
liscieni badanych odmian gryki

W wyniku analizy mikologicznej kietkow gryki tacznie z korzeni i liscieni uzyskano
3031 kolonii grzyboéw (Tabela 5). W ocenie laboratoryjnej na ogoét stwierdzano wigkszg ilosé
porazonych korzeni niz licieni, co znalazto potwierdzenie w dwukrotnie wigkszej iloSci
grzybow wyizolowanych z korzeni (Rysunek 8). Ponadto obserwowano wigksza podatnosé¢
odmiany Panda niz Kora na zgorzel. Ocena mikologiczna siewek potwierdza ten fakt, bowiem
wigcej grzybow izolowano z kielkéw odmiany Panda (Rysunek 8). Niezaleznie od
zastosowanego zaprawiania nasion liczba wyosobnionych grzybow z liScieni odmiany Panda
(618) byla prawie dwukrotnie liczniejsza niz Kory (339). Podobnie bardziej liczebna okazata

si¢ populacja grzybow izolowanych z korzeni.
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Rysunek 8. Sumaryczna ilo$¢ kolonii grzybow wyizolowanych z kietkow gryki

Zaprawianie nasion preparatami biologicznymi i biostymulatorami modyfikowato
liczebnos¢ uzyskanych izolatow grzybow zaré6wno wyosobnionych z liScieni jak i korzeni
gryki (Tabela 5, Rysunek 9). Niezaleznie od odmiany najwigcej grzyboéw z korzeni
wyizolowano z kontroli (317), chociaz réwnie duza ich czestotliwos¢ stwierdzano w
korzeniach pochodzacych z obiektu, w ktorym stosowano do zaprawiania nasion
biostymulator Kelpak SL. Warto zaznaczy¢, ze w pozostalych kombinacjach zaprawiania
nasion notowano mniejszg liczebno$¢ grzybow izolowanych z korzeni, przy czym
najskuteczniejsze okazato si¢ zaprawianie preparatem Serenade ASO zmniejszajace ilo$é

grzyboéw ponad dwukrotnie.

19



Tabela 5. Liczba wyosobnionych kolonii grzyboéw z kietkow testowanych odmian gryki w
zaleznosci od zastosowanych biopreparatow do zaprawiania orzeszkow

Kombinacje zaprawiania Liczba kolonii grzybow .
orzeszkow Panda Kora Ogodtem Eacznie Udzial w %
L* | K™ | L K L K

I- Kelpak SL 122 | 154 | 56 | 140 | 178 | 294 472 15,57
Il - Asahi SL 36 102 | 30 | 48 | 66 | 150 216 7,13
Il - Polyversum WP 77 146 | 27 | 91 | 104 | 237 341 11,25
IV - IV- Serenade SC 44 8 | 10 | 49 | 54 | 133 187 6,17
V - Kelpak SL+Polyversum WP 29 110 | 48 | 79 | 77 | 189 266 8,78
VI - Asahi SL+Polyversum WP 75 97 | 36 | 75 | 111 | 172 283 9,34
VII - Klepak SL+Serenade SC 22 133 | 44 67 66 | 200 266 8,77
VIII - Asahi SL+Serenade SC 15 104 | 25 | 57 | 40 | 161 201 6,63
IX - KelpaK SL+Asahi SL 93 142 | 23 | 79 | 116 | 221 337 11,11
X - Kontrola 105 | 167 | 40 | 150 | 145 | 317 462 15,25
Ogotem 618 | 1239 | 339 | 835 | 957 | 2074 | 3031 100
Udziat w % 20,4 | 40,9 112|275 |316| 68,4 100

*L — liScienie, **K — korzenie

B Liscienie M Korzenie

Liczha izolatdw graybow

Rysunek 9. Srednia liczebno$¢ izolatow grzybow uzyskanych z liscieni i korzeni kietkow
gryki w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych zapraw biologicznych

Biostymulator Kelpak SL przyczyniat si¢ do zwigkszenia ilosci wyosobnien z li§cieni

gryki (Rysunek 9). Z kolei jego taczne zastosowanie z biopreparatem Serenade ASO, az

trzykrotnie zmniejszato liczebno§¢ wyizolowanych grzybow, identyczny efekt uzyskano w

przypadku zaprawienia nasion preparatem Asahi

SL. Jednak najlepsze rezultaty w
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ograniczeniu liczebnosci grzybow porazajacych liscienie kietkow osiggni¢to po tgcznym
zastosowaniu Asahi SL z Serenade ASO oraz samym Serenade.

Grzyby zasiedlajace liScienie gryki nalezaly do12 gatunkow, ktére zaszeregowano do
7 rodzajow takich jak: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Penicillium, Phoma,
Trichoderma (Tabela 6, Tabela 7). Poréwnujac populacje grzybow wyizolowanych z
poszczegolnych odmian stwierdzono, ze zbiorowiska grzybéw wyosobnionych z liscieni
gryki Panda sa nie tylko bardziej liczebne, ale takze zrdéznicowane pod wzgledem
gatunkowym. W ogdlnej puli wyosobnionych grzybow dla tej odmiany z najwicksza
czestotliwoscig stwierdzano: Phoma glomerata (18,45%), Phoma herbarum (17,31%),
Trichoderma koningii (13,75%), Penicillium digitatum (13,27%), Penicillium expansum
(8,58%), Mucor circinelloides (7,27%), Penicillium italicum (6,31%), Cladosporium
cladosporioides (6,31%) oraz Alternaria alternata (5,66%) (Tabela 6).

Tabela 6. Grzyby wyosobnione z porazonych liscieni gryki odmiany Panda w zaleznosci od
rodzaju zastosowanych zapraw biologicznych

Gatunek arzvba Liczba izolatow suma Udziat
grzy F T (V] V] VI VI VI X | X [%]

Alternaria alternata - - - - - 35 - - - - 35 5,66

Aspergillus o e I T e e L e O Y.

fumigatus

Aspergillus terreus - - - - - - - 4 - - 4 0,65

Cladosporium clo| - fua|s | - | -] -] - | 3 | 631

cladosporioides

Mucor ol - e o - - - a5 | a5 | 728

circinelloides

Penicillium i ) ) i 5 ) ) i ) ) 5 0,81

commune

Penicillium ol s 9| - - | - - | - |38 | 82 | 1327

digitatum

Penicillium 24| -| - |5|6|-|-|-]18]-| 53| 858

expansum

Penicillium italicum | 35 - - - - - - - 4 - 39 6,31

Phoma glomerata - 5|15 | 4 |13 | 16 | 5 - 34 | 22 | 114 18,45

Phoma herbarum 11 |12 | 37 | 12 | - 14 - - 21 - 107 17,31

Trichoderma 52 | - | - |- |-| - || - || - | 8 | 1375

koningii

Lacznie 122 | 36 | 77 | 44|29 | 75 | 22 | 15 93 | 105 | 618 100

Udziat w [%] 19,7 (5912571 |47(121|36 | 24 | 150|17,0| 100

*1 - Kelpak SL, I1- Asahi SL, I11- Polyversum WP, IV- Serenade SC, V- Kelpak SL+Polyversum WP,
VI- Asahi SL+Polyversum WP, VII- Klepak SL+Serenade SC, VIII- Asahi SL+Serenade SC,
IX- KelpaK SL+Asahi SL, X- Kontrola

Ostatni wymieniony gatunek towarzyszyt tylko 1 wylacznie wyosobnieniom z
kombinacji tacznego zaprawiania nasion gryki biostymulatorem Asahi SL 1 biopreparatem

Polyversum WP (Tabela 6). Z kolei zbiorowisko grzybow wyizolowanych z porazonych
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lisScieni odmiany Kora byto wolne od Alternaria alternata oraz innych wczesniej
stwierdzonych dla Pandy gatunkéw saprobiontycznych takich jak: Aspergillus fumigatus,
Acterreus i Mucor circinelloides (Tabela 7). Niezaleznie od zastosowanego zaprawiania
nasion, zbiorowisko wyizolowanych grzybow z liscieni odmiany Kora byto az w 52,51%
zdominowane przez patogeniczny gatunek Phoma glomerata. Antagonistyczny grzyb
Trichoderma koningii dla badanych odmian najcze¢sciej zasiedlat liscienie gryki pochodzace z

obiektu, w ktorym nasiona przedsiewnie moczono w biostymulatorze Kelpak SL.

Tabela 7. Grzyby wyosobnione z porazonych liscieni gryki odmiany Kora w zalezno$ci od
rodzaju zastosowanych zapraw biologicznych

Gatunek arzvba Liczba izolatow suma Udzial
grzy F TV vV [ VI]VI[VIT]IX] X [9%]

Cladosporium 6|5 - 4| -|-|-]1]-]-] 3 | 1033

cladosporioides

Penicillium 5 ) ) i ) ) ) ) i i 5 1,47

commune

Penicillium

digitatum i ) ) i ) 4 ) ) i i 4 118

Penicillium i T ) ) ) ) 4 6 21 6,19

expansum

Penicillium italicum - - - - - - - - 14 - 14 4,13

Phoma glomerata 19 [ 15|16 | 6 20 26 22 15 5 34 178 52,51

Phoma herbarum 12 | 10 | - - 19 6 - - - - 47 13,86

Trichoderma a |- |- -9 - ]2 -|-]-]3 | 103

koningii

Lacznie 56 | 30 | 27 | 10 | 52 36 44 25 | 23| 40 339 100

Udzial w [%] 165(88(79(03|153|106|130| 7,4 [ 6,8 11,8 | 100

*| - Kelpak SL, II- Asahi SL, I11- Polyversum WP, V- Serenade SC, V- Kelpak SL+Polyversum WP,
VI- Asahi SL+Polyversum WP, VII- Klepak SL+Serenade SC, VIII- Asahi SL+Serenade SC,
IX- KelpaK SL+Asahi SL, X- Kontrola

Doktadna analiza zbiorowiska grzybow zasiedlajacych korzenie kietkow gryki
pozwolita okresli¢, ktore gatunki sg potencjalnie odpowiedzialne za ich zgnilizny i zgorzele.
Niezaleznie od odmiany i rodzaju stosowanego zaprawiania nasion duza powtarzalno$¢ i
czestotliwos¢ wyosobnien takich gatunkéw jak: Phoma glomerata, Alternaria alternata,
Mucor circinelloides, Phoma herbarum i Trichoderma koningii sprawia, ze mozna uznac je za
glownych sprawcow zgorzeli kietkow (Tabela 8, Tabela 9). Sposréd wymienionych grzybow
szczegolnie grozne dla korzeni sa patogeniczne gatunki nalezace do rodzaju Phoma, ale
réwniez izolowane z mniejszg czestotliwoscig grzyby rodzaju Fusarium reprezentowane
przez pie¢ gatunkow: F. culmorum, F. chlamydosporum, F.equiseti, F.oxysporum i F. solani.
W  przeprowadzonych badaniach w randze dominantow znalazty si¢ réwniez grzyby
saprobiontyczne oraz antagonistyczne, a wigc zmiany gnilne na korzeniach siewek sg efektem

kompleksowego oddzialywania grzybéw na nich bytujacych. W przebiegu chordb
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infekcyjnych duze znaczenie ma réwniez stosunek ilosciowy i jako$ciowy uczestniczacych w
nim organizméw grzybowych. W skitad zbiorowisk grzybow wyizolowanych z korzeni
obydwodch odmian gryki wchodzity 22 identyczne gatunki grzybow, ktérych udziat byt
modyfikowany na skutek stosowanych do zaprawiania nasion biopreparatow i
biostymulatorow. Na ogoét zbiorowiska grzybow izolowanych z korzeni odmiany Kora
odznaczaty si¢ wigkszg roznorodnosciag niz Pandy. Najwickszej roznorodnosci gatunkowe;j
grzybow sprzyjato zaprawianie nasion odmiany Panda biostymulatorem Kelpak SL wraz z
Serenade ASO. Natomiast dla odmiany Kora taczne uzycie do zaprawiania Asahi SL Z
Polyversum WP. Z kolei prawie o polowe zredukowang ilo§¢ gatunkoéw notowano dla

badanych odmian gryki w przypadku zaprawiania nasion biostymulatorem Asahi SL.
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Tabela 8. Grzyby wyosobnione z porazonych korzeni gryki odmiany Panda w zalezno$ci od
rodzaju zastosowanych zapraw biologicznych

Udziat
Gatunek grzyba L [V Vv v Vi v X | x| U™ o)
Alternaria alternata | 30 - - 21| 26 | - 30 | 41 | 36 | 29 213 17,19
Asp_erglllus 4 ) 6 ) 8 ) 6 ) . - 24 1,94
fumigatus
Aspergillus ustus - - 5 - 5 - | 12 - - - 22 1,78
Aspergillus terreus - - - - . 9 - - - 9 0,73
Cladospor_lu_m i ) ) ) ) } 5 . . - 5 0,40
cladosporioides
Chqetomlum i ) ) ) - 119 - . - - 19 1,53
funicola
Chaetomium i 28 ) ) _ } 16 . - R 44 3,55
globosum
Epicoccum nigrum - - 5 - - - - - - - 5 0,40
Fusarium ) ) 12 } . - - 25 - - 37 2,99
chlamydosporum
Fusarium
culmorum S I IR I R I N IOl
Fusarium equiseti - - - - - - - 12 - - 12 0,97
Fusarium ) } } . - - | 18 - - - 18 1,45
oxysporum
Fusarium solani - - - - - - 6 11 - - 17 1,37
Mucor - | - |51 |18] 4| - | - - | 40 | 48 | 161 | 12,99
circinelloides
Penicillium i ) ) 7 } 6 . . - - 13 1,05
commune
P_en_|C|II|um 32 ) 10 ; . 18 - - - 5 65 5,25
digitatum
Penicillium 14 | 10 | 18 } . . - - - - 42 3,39
expansum
Pen_lcnllum ) ) ) ) ~ ) } } - 36 36 2,91
italicum
Phoma glomerata 4 19 | 28 | 15| 27 | 38| 14 - 39 28 212 17,11
Phoma herbarum 29 - 11 - - 16 | 17 15 13 21 122 9,85
Rhizopus oryzae - 16 - 121 5 - - - - - 33 2,66
Trlc_hogl_erma a1 ) ) ) 35 } . . 14 R 90 7,26
koningii
Lacznie 154 | 102 | 146 | 84 | 110 | 97 | 133 | 104 | 142 | 167 | 1239 100
Udziat w [%] 124182 (118/68|89|78|10,7| 84 | 115|135 | 100

*1 - Kelpak SL, I1- Asahi SL, I11- Polyversum WP, IV- Serenade SC, V- Kelpak SL+Polyversum WP,

VI- Asahi SL+Polyversum WP, VII- Klepak SL+Serenade SC, VIII- Asahi SL+Serenade SC,

IX- KelpaK SL+Asahi SL, X- Kontrola
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Tabela 9. Grzyby wyosobnione z porazonych korzeni gryki odmiany Panda w zaleznos$ci od
rodzaju zastosowanych zapraw biologicznych

Gatunek arzvba Liczba izolatow Suma | Udziat
grzy F T 0] V]V VIV VIl IX ]| X [%]

Alternaria 9 |11 | 8 | 6 |18 | 3 | 27| 13 |19 |31 | 145 | 17,36

alternata

Asp_erglllus 5 ) 3 } 4 1 1 14 1,67

fumigatus

Aspergillusustus | - | - - - 1 1 0.11

Aspergillus I - -1 1|2 |s>s 4 12 1,44

terreus

Cladosporium 23 | - 13 - 2 | 11| 8 57 6,83

cladosporioides

Chaetomium ) ) ) . 1 5 1 1 8 0,96

funicola

Chaetomium ) 9 3 ) 15 | 7 31 3,71

globosum

E_plcoccum ) ) 8 5 13 1,56

nigrum

Fusarium ) ; 4 10 2 11 2 3 32 3,83

chlamydosporum

Fusarium 1 | 5 3 3 1 2 5 27 3,23

culmorum

Fusarium I . ] 5 | 1 1| 14| 22 2,64

equiseti

Fusarium 2 i 3 - 2 10| 5 3 25 2,99

oxysporum

Fusarium solani - 1 - - 2 2 3 1 9 1,08

Mucor ] ; - 4 | 1| 2| 4 7 |17 | 29 64 7,67

circinelloides

Penicillium ) ) 7 6 13 1,56

commune

Penicillium 8 ) . 1 1 8 18 2,16

digitatum

Penicillium 1 2 ) ) 2 5 2 3 15 1,80

expansum

!Den_lcnllum 11 ) ) ) 4 12 27 3,23

italicum

Phoma glomerata | 20 | 14 41 8 16 | 10 4 9 12 | 20 154 18,44

Phoma herbarum | 15 - - 4 7 3 7 8 15 59 7,07

Rhizopus oryzae - 5 - 2 2 1 1 11 1,32

TI’I(,thO(_j'erma 35 - 4 - 23 16 78 9,34

koningii

Lacznie 140 | 48 91 49 | 79 | 75 | 67 57 79 | 150 835 100

Udziat w [%] 157|109 |59 | 95|90 |80| 68 |95 || 100

*1 - Kelpak SL, I1- Asahi SL, I11- Polyversum WP, IV- Serenade SC, V- Kelpak SL+Polyversum WP,
VI- Asahi SL+Polyversum WP, VII- Klepak SL+Serenade SC, VI1II- Asahi SL+Serenade SC,
IX- KelpaK SL+Asahi SL, X- Kontrola
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Zastosowane rodzaje zapraw wplywaly na ksztattowanie si¢ wzajemnych stosunkéw
migdzy udzialem patogenoéw, grzybow saprobiontycznych i antagonistycznych w populacji
grzyboéw zasiedlajacych porazone korzenie kietkow gryki. Zbiorowiska grzybow izolowane z
porazonych korzeni odmiany Panda — obiektu kontrolnego charakteryzowaty si¢ najbardziej
wyréwnanym stosunkiem udzialu patogenow do saprobiontow z niewielka przewaga dla tych
ostatnich (Rysunek 10). Zblizony i porownywalny udzial wyzej wymienionych trzech grup
grzybow zanotowano w obiektach gdzie do zaprawiania nasion wykorzystano biostymulator
Kelpak SL oraz przy jego tacznym stosowaniu z zarodnikami grzyba Pythium oligandrum
(Polyversum WP). Z kolei jednorodne zbiorowisko ze 100% udzialem grzyboéw
patogenicznych stwierdzono w przypadku tacznego zaprawiania nasion Asahi SL i Serenade
ASO (Rysunek 10). Podobnie bardzo wysoki udzial patogenéw na poziomie 79,69%, 75,26%
1 74,53 % mial miejsce w populacji grzybéw wyizolowanych z korzeni pochodzacych z
obiektow tacznego stosowania biostymulatorow z biopreparatami (VII 1 VI) oraz

przedsiewnego zaprawiania z wykorzystaniem Asahi SL (I1).
B Grzyby patogeniczne M Grzyby saprobiontyczne W grzyby antagonistyczne

X - Kontrola

IX- EelpaK SL+Asahi SL

VIII- Asahi 8L+3erenade 5C

WVII- Klepak SL+8erenade S5C

VI- Asahi SL+Polyversum WP

V- Kelpak SL+Polyversum WP

IV - IV- Serenade 5C

III - Polyversum WP

II- Asahi SL

I Kelpak SL

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

Rysunek 10. Wptyw rodzaju preparatow uzytych do zaprawiania nasion na udziat
poszczegbdlnych grup grzybdéw porazajacych korzenie gryki odmiany Panda
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Wykorzystanie do zaprawiania nasion biopreparatu na bazie Bacillus subtillis
przyczynito si¢ do niemalze wzglednej rownowagi migdzy patogenami (34,16%),
saprobiontami (36,73%) oraz antagonistami (29,11%) tworzacymi populacje grzybow
wyosobnionych z korzeni odmiany Kora (Rysunek 11). Wystepowanie antagonistow
reprezentowanych przez Trichoderma koningii moze przyczyniaé si¢ do wyeliminowania ze
zbiorowisk niektérych grzybow zaré6wno patogenicznych jak i saprobiontow. Podobnie jak
dla odmiany Panda réwniez zaznaczyt si¢ wzrost udzialu grzybow patogenicznych pod
wplywem lacznego stosowania biostymulatorow z biopreparatami jak i samego ASahi SL do

zaprawiania nasion.

B Grzyby patogeniczne M Grzyby saprobiontyczme W grzyby antagonistyczne

X - Kontrola

IX- EelpaK SL+Azahi SL
WIII- Asahi SL+Serenade 8C
VII- Elepak S8L+3erenade 3C
VI- Asahi SL+Polyversum WP

V- Kelpak SL+Polyversum WP

I'V- IV- Serenade 5C

III- Polyversum WP

IT- Asahi SL

I-Kelpak SL

0 10 20 30 40 30 60 70 80 S0 100
[*]

Rysunek 11. Wplyw rodzaju preparatow uzytych do zaprawiania nasion na udziat
poszczegolnych grup grzybow porazajacych korzenie gryki odmiany Kora

Sktad chemiczny kietkow dwoch odmian gryki (Panda, Kora) podlegat znaczacym
modyfikacjom w wyniku zaprawiania biostymulatorami i biopreparatami oraz ich réznymi
kombinacjami (Tabela 10). Koncentracje suchej masy, popiotu, biatka, tluszczu,
weglowodanow ogotem, widkna surowego oraz frakcji widkna pokarmowego modyfikowata
zarowno odmiana, jak i metoda zaprawiania. Istotnie najwigkszg zawarto$cig suchej masy,

sktadnikéw mineralnych wyrazonych w postaci popiotu i weglowodandéw ogoélem
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charakteryzowaty si¢ kietki odmiany Kora. Natomiast kietki odmiany Panda zawieraly
istotnie wigcej biatka, thuszczu, wtokna surowego oraz wszystkich ocenianych frakcji wtdkna
pokarmowego. Jak podaje literatura w czasie kielkowania orzeszkéw wzrasta istotnie
zawarto$¢ wolnych aminokwasow, a jednocze$nie wystepuje intensywny rozktad biatek o
duzej masie molowej. Kietki gryki sg bogatym zrodiem biatka. Stwierdzono w kietkach odm.
Panda o 2,3% biatka niz w kietkach odm. Kora. Zawarto$¢ biatka w kietkach miescita si¢ w
przedziale od 21,74 do 23,19% w zaleznos$ci od metody zaprawiania. Czynnik genetyczny
miat rowniez istotny wplyw na zawartos¢ lipidow w kietkach gryki. Kietki odmiany Panda
zawieraly istotnie wiecej thuszczu surowego niz kietki odm. Kora (0 8,2%). Zawarto$¢ tego
sktadnika zawierata si¢ w przedziale od 13,61 do 3,86% w zaleznosci od sposobu zaprawiania
nasion. Weglowodany i tluszcze z kietkow sa tatwiejsze do przyswojenia przez ludzki
organizm. Gléwnym sktadnikiem suchej masy byty weglowodany ogotem, ktorych zawartosc
w badanych kietkach miescita si¢ w zakresie od 38,19 do 40,44% w zalezno$ci od metody
zaprawiania nasion. Najwiecej weglowodandw ogotem stwierdzono w kietkach orzeszkow
zaprawianych biostymulatorem Asahi SL x zaprawa Serenade.

Obecnie coraz wigcej uwagi poswigca si¢ trudno strawnym w przewodzie
pokarmowym czlowicka sktadnikom odzywczym zaliczanym do widkna pokarmowego.
Wiasciwosci wildkna pokarmowego oraz jego wartos¢ uzyteczna zalezg od zrddla
pochodzenia i wzajemnych proporcji poszczeg6lnych frakcji. Wtdkno pokarmowe zawiera w
swoim skladzie wiele struktur, r6zniacych si¢ wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi oraz
cechuje si¢ fizjologicznym oddziatywaniem na organizm cztowieka. Jest mieszaning
substancji o charakterze polisacharydowym (celuloza, hemiceluloza, pektyna, gumy, sluzy) i
niepolisacharydowym (ligniny). Substancje te z jednej strony utrudniaja wykorzystanie
sktadnikow odzywczych pozywienia, z drugiej zas sa konieczne do prawidtowego
funkcjonowania przewodu pokarmowego. Oddziatywanie witdkna pokarmowego w
organizmie cztowieka wigze si¢ nie tylko z iloscig wldkna w diecie, ale rowniez z jego
sktadem frakcyjnym, ktory moze si¢ zmienia¢ zaleznie od gatunku rosliny, stopnia
dojrzatosci, czgsci anatomicznej surowca oraz zastosowanego procesu technologicznego.
Jedng z zastosowanych metod oznaczania sktadnikow strukturalnych byla metoda
weendenska, umozliwiajagca oznaczenie zawarto$¢ wldkna surowego oraz metoda
detergentowa umozliwia oznaczenie zawartosci nastgpujacych frakcji  bronnika:
neutralnodetergentowej (NDF), kwasnodetergentowej (ADF), hemicelulozy (HCEL), celulozy
(CEL), i ligniny kwasno-detergentowej (ADL) (Tabela 10). Najwicksza zawartoscig wtokna

surowego oraz wszystkich badanych frakcji wtokna pokarmowego charakteryzowaty si¢
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kietki odm. Panda. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono rdéznice w zawarto$ci
podstawowych sktadnikéw pokarmowych i frakcji wtokna w kietkach gryki wynikajace z
zastosowanej metody zaprawiania oOrzeszkow biopreparatami. Analizujac  wplyw
biopreparatow na koncentracj¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych oraz frakcji wtokna
pokarmowego w kietkach gryki stwierdzono, iz najlepszy efekt otrzymano po zastosowaniu
biopreparatow: Asahi SL i Poliversum WP (najwigkszy poziom popiotu surowego, bialka,
frakcji wtokna NDF, ADF i celulozy).

Zastosowane biostymulatory i zaprawy biologiczne miaty istotny, ale odmienny
wplyw na zawarto$¢ badanych podstawowych sktadnikéw pokarmowych w kietkach dwoch
odmian gryki co potwierdzaja zamieszczone istotne statystycznie interakcje odmiana x
zaprawianie biostymulatorami i biopreparatami (Rysunek 12 — Rysunek 17). Kietki odmiany
Kora w porownaniu do kietkow odmiany Panda reagowaly wzrostem koncentracji suchej
masy i popiotlu, zarowno na zastosowane do zaprawiania biostymulatory czy tez zaprawy
biologiczne (ale osobno, nie taczone). Zawartos¢ biatka w kietkach odmiany Kora
zmniejszyta si¢ po zaprawieniu nasion preparatami: 1. Serenade, 2. Kelpak+Poliversum oraz
3. Asahi+Serenade. Odmiana Panda reagowata na tych obiektach odmiennie, tzn. zwigkszyta
ilos¢ biatka w kietkach (Rysunek 14). Kietki odmiany Panda reagowaly duzym wzrostem
zawartos$ci tluszczu surowego zar6wno na zastosowane jako zaprawy biostymulatory oraz
zaprawy biologiczne (osobno, bez tgczenia), zasadniczo bez takiej reakcji u odmiany Kora
(Rysunek 15). Zawarto$¢ weglowodanow ogotem w kietkach rowniez ksztaltowala sig
odmiennie, w zaleznosci od kombinacji zapraw, u obydwu odmian. Zastosowanie zaprawy
Poliversum wyraznie zmniejszyto zawartos$¢ tego sktadnika odzywczego u odmiany Panda, a

stymulujgc jego zawarto$¢ w kietkach odmiany Kora (Rysunek 16).
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Tabela 10. Sktad chemiczny kietkow gryki w zaleznosci od genotypu i zastosowanych kombinacji zapraw biologicznych z biostymulatorami

Czynnik Sktadnik [%]
Sucha Popiot | Biatko | Thuszcz | Weglowodany | Witokno | NDF* | ADF* | ADL* | HCEL* CEL*
masa surowy surowy ogdltem surowe
Odmiana**
Panda 90,98a 5,35a | 22,59b | 3,91b 39,0a 20,0b | 38,01b | 28,980 | 10,56b | 9,03b 18,44h
Kora 91,19b 5,51b 22,08a 3,59 39,6b 19,7a 35,48a | 27,96a | 10,18a 7,52a 17,78a
Kombinacje biostymulatoréw i biopreparatow**
Kelpak SL — 91,48° 555 | 2257° | 3,72 38,64° 20,52°" | 38,07e | 29,54° | 11,27° 8,54° 18,41
Asahi SL — 90,96 5,46° | 2252% | 3,75®° 38,197 19,95° | 37,16d | 29,42° | 10,74% | 7,74® 18,69
— Polyversum WP | 90,99 513" | 22,228 | 3,827 38,86° 20,30% | 36,73d | 28,24° | 10,13° 8,49° 18,11™
— Serenade SC 90,85% 540° | 22,41® | 3,75®° 40,33° 18,65° | 35,43c | 26,74° | 917° 8,69° 17,57™
Kelpak SL Poliversum WP | 91,05™ 550 | 22,27 | 3,86° 38,81° 20,45°" | 37,31d | 28,97 | 10,29° | 834" 18,68
Asahi SL Poliversum WP 91,15 568 | 23,19° | 3,74 38,36" 20,08 | 38,45¢ | 30,13° | 10,51° 8,33" 19,62°
Keplak SL Serenade SC 91,33% 5,50 | 22,50® | 3,61° 40,40° 18,6 | 32,75a | 25,71 | 9,09 7,04° 16,62°
Asahi SL Serenade SC 90,76° 520 | 21,74° | 3,83™ 40,44° 19,14° | 34,59b | 26,54° | 9,60 8,05% 16,94%
Kelpak SL — 91,27° 541° | 21,99 | 3,80%° 39,29° 20,31% | 38,17e | 29,74° | 11,65 8,43" | 18,08h°
+Asahi SL
Kontrola — 91,03> 2,39 | 21,922 | 3,63° 39,36° 20,69" | 38,77e | 29,69° | 11,26° 9,08° 18,43

* — patrz material i metody badan.
** _ $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego oznaczone réznymi literami roznig si¢ w sposob statystycznie istotny (0=0,05).

30




92

a < 0,000
91,5
91
%
90,5
90 [ Panda
B Kora

89,5

Rysunek 12. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ suchej masy w
kietkach dwoch odmian gryki

[0 Panda

B Kora

Rysunek 13. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ popiotu w
kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 14. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ biatka w kietkach

dwoch odmian gryki
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Rysunek 15. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ thuszczu

surowego w kietkach dwoch odmian gryki
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O Panda

B Kora

Rysunek 16. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ weglowodandow
ogdtem w kietkach dwoch odmian gryki

Zawarto$¢ wszystkich badanych frakcji widkna pokarmowego podlegata wplywowi
interakcji odmiana x kombinacja zapraw biostymulatoréw i zapraw biologicznych (Rysunek
18 — Rysunek 22). Stosowanie zaprawiania w postaci preparatu Serenade, czy to
indywidualnie, czy tez w kombinacji z innymi preparatami obnizalo zawarto§¢ wlokna
pokarmowego, ale znaczgco mocniej u odmiany Kora (Rysunek 18). Zaobserwowane i
przywotane wyzej zaleznosci jeszcze lepiej widoczne sa w ukladzie $rednich prezentujacych
zawarto$¢ frakcji NDF wiokna pokarmowego (Rysunek 18). Zawartos¢ w kietkach frakcji
ADF, a szczeg6lnie ADL wiokna pokarmowego nie podlega tak duzemu wpltywowi
zaprawiania drobnoustrojem Bacillus subtillis (Rysunek 19, Rysunek 20). Wyraznie
najmocniej ujawnia si¢ r6zna reakcja odmian (Panda, Kora) na r6zne kombinacje zaprawiania
nasion w kontekscie zawartosci hemicelulozy w kietkach (Rysunek 21). Zasadniczo
zastosowanie jakichkolwiek kombinacji biostymulatorow 1 biozapraw skutkuje znaczacym
spadkiem udziatu tej frakcji wtokna pokarmowego w kietkachodmiany Kora, ale nie odmiany
Panda. Oceniajac zawarto$¢ frakcji celulozy w kietkach gryki, to ponownie potwierdza si¢

odmienny wplyw zaprawy Serenade na sktad chemiczny badanych odmian (Rysunek 22).
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Rysunek 17. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ wtdkna
pokarmowego w kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 18. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ frakcji NDF
wiokna pokarmowego w kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 19. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawartos$¢ frakcji ADF
wtokna pokarmowego w kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 20. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ frakcji ADL
wiokna pokarmowego w kietkach dwoch odmian gryki



Rysunek 21. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawartos¢ frakcji HCEL
wtokna pokarmowego w kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 22. Wplyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na zawartos¢ frakcji CEL
wiokna pokarmowego w kietkach dwoch odmian gryki

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow potwierdzita istotne rdéznice w zawartosci
makro- i mikrosktadnikéw w kietkach dwoch odmian gryki (Tabela 11). W przeciwienstwie
do sktadnikow podstawowych i frakcji witokna pokarmowego (Tabela 10) istotnie
korzystniejszym sktadem mineralnym cechowaty si¢ kietki odmiany Kora w poréwnaniu do
odmiany Panda. Kietki odm. Kora zawieraty istotnie wigcej sktadnikdw mineralnych
wyrazonych w postaci popiotu surowego (Tabela 10). Z wynikami popiotowosci koreluje
zawarto$¢ zwigzkow mineralnych. W kielkach odmiany Kora stwierdzono wigksza
koncentracj¢ analizowanych makrosktadnikéw, kolejno o: 11% fosforu, 15% potasu, 4%

wapnia, 10% sodu 1 3% magnezu. Kietki odmiany Kora zawieraty réwniez wigksze ilosci
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wszystkich analizowanych mikrosktadnikéw, odpowiednio o: 14% cynku, 6% zelaza, 8%
miedzi, 3% molibdenu i 21% manganu. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono réznice
w zawarto$ci sktadnikow mineralnych w kietkach gryki wynikajace z zastosowanej metody
zaprawiania orzeszkéw biopreparatami (Tabela 11). Analizujagc wplyw biopreparatdéw na
koncentracj¢ makrosktadnikow w kietkach gryki stwierdzono, iz najlepszy efekt otrzymano
po zastosowaniu biopreparatow: Asahi SL (najwigksza koncentracja fosforu i wapnia) oraz
Poliversum WP (najwigksza zawarto$¢ sodu i magnezu). Ponadto w kietkach zaprawianych
Asahi SL odnotowano wigkszg koncentracje wapnia, a w kietkach zaprawianych Poliversum
WP wigksza ilos¢ magnezu, w pordéwnaniu do kietkow pochodzacych z obiektow
kontrolnych, kolejno o 42 i 18%. Najmniejsza koncentracjg analizowanych makrosktadnikow
charakteryzowaty si¢ kietki gryki zaprawianej biopreparatami: Serenade SC (najmniej
fosforu) oraz Kelpak SL w polaczeniu z Asahi SL (najmniej potasu, wapnia, sodu i magnezu).
Zastosowanie wymienionych biopreparatoéw zmniejszylo ilo§¢ fosforu, potasu, wapnia, sodu i
magnezu, kolejno o: 37%, 20%, 1%, 10% i 4%, w poroéwnaniu do kontroli. Najwigkszg ilos¢
badanych mikrosktadnikéw zanotowano w kietkach gryki zaprawianej nast¢pujacymi
biopreparatami: Kelpak SL (najwiecej cynku), Asahi SL (najwigcej zelaza, miedzi 1 manganu)
oraz Asahi SL w polaczeniu z Poliversum WP (najwigcej molibdenu). Poréwnujac
koncentracj¢ mikrosktadnikow w kietkach gryki po zastosowaniu wymienionych
biopreparatow do kietkdw pochodzacych z obiektéw kontrolnych, stwierdzono wigksza ich
ilos¢, odpowiednio o: 12%, 4%, 31%, 5% oraz 2%. Najmniej korzystny wplyw na ilos¢
mikrosktadnikow w kietkach gryki sposrdd stosowanych w eksperymencie biopreparatow
mialy: Kelpak SL w potaczeniu z Serenade SC (najmniej cynku), Asahi SL plus Serenade SC
(najymniej zelaza), Kelpak SL z Asahi SL (najmniej miedzi), Kelpak SL (najmniej molibdenu)
oraz Asahi SL plus Serenade SC (najmniej manganu). Biopreparaty zmniejszyty zawarto$¢
omawianych mikrosktadnikow w kietkach gryki, kolejno o: 11%, 10%, 6%, 10% i 13% w

poréwnaniu do kontroli.
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Tabela 11. Sktad mineralny kietkéw gryki w zaleznosci od genotypu i zastosowanych kombinacji zapraw biologicznych z biostymulatorami

Czynnik Pierwiastek
Fosfor | Potas Wapn Soéd Magnez Cynk Zelazo Miedz Molibden | Mangan
[gke'] | [ekg™] | [gke] | [gkg”] | [gkg™] | [mgke™] | [mgke™] | [mgkg?] | [mgkg?] | [mgke™]
Odmiana*
Panda 962° | 961 | 439 | 0,630° 5,73 46,7° 47,0° 9,64° 435° 18,9°
Kora 10,25" | 11,10° | 459° | 0,693 5,88° 53,3° 49,8° 10,44° 44,8 22,9°
Kombinacje biostymulatoréw i biopreparatow™
Kelpak SL | — 9,88 | 1152° | 439° | 0,633 6,01° 545" 48,4° 11,34 41,.4° 21,9%
AsahiSL |- 12,02" | 10,39° | 551° | 0,678™ 6,33° 51,0° 52,5° 11,779 42,0° 22,9°
— Polyversum WP 7,99° | 10,34° | 523" | 0,688 6,48° 50,4' 50,7° 10,48° 41,6 20,17
— Serenade SC 7,62 | 11,00° | 4.41° | 0,677" 5,87° 49,2° 45,7° 10,03° 43,9%° 19,8%
Kelpak SL | Poliversum WP 9,05 | 948 | 426° | 0,682" 5,58" 50,3' 48,1 9,86° 43,2%® 20,4°
Asahi SL | Poliversum WP 10,46° | 10,09° | 4,70° | 0,637° 6,09° 61,1 49,1° 10,97° 48,2° 21,7°
Keplak SL | Serenade SC 11,46° | 962 | 423" | 0,632° 5,407 43,2° 45,8° 9,16° 43,7%° 20,2%
Asahi SL | Serenade SC 795 | 998 | 438 | 0,652% 5,56° 46,7° 45,2° 9,27° 45,3 19,5°
Kelpak SL | — 10,84" | 9,39 | 3,86° | 0,635 5,28° 45,6 48,1° 8,48 46,3 20,0%
+Asahi SL
Kontrola — 12,09" | 11,73° | 3,88 | 0,702° 5,47%® 48,5° 50,3° 9,03 45,7 22,4%

* — érednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego oznaczone rdéznymi literami r6znig si¢ w sposéb statystycznie istotny (a=0,05)
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Zastosowane biostymulatory i zaprawy biologiczne miaty istotny, odmienny wptyw na
zawarto$¢ makro-i mikrosktadnikéw w kietkach dwoch odmian gryki (Rysunek 23 - Rysunek
32). Odmiana Kora w porownaniu do odmiany Panda zareagowata wzrostem koncentracji
sodu, cynku, zelaza, miedzi i manganu, zarowno na zastosowane do zaprawy biostymulatory
oraz biopreparatoéw (osobno, bez taczenia), jak i potgczenie biostymulatoréw z zaprawami
biologicznymi. W kietkach odmiany Panda, nie zaleznie od metody zaprawiania bylo istotnie
wiecej potasu i molibdenu. Zawarto$¢ fosforu 1 wapnia byta wyraznie wigksza w kietkach
odmiany Kora zaprawianej osobno: biostymulatorami lub s$rodkami ochrony roslin.
Potaczenie obu preparatow skutkowato wzrostem zawartosci fosforu i1 wapnia w kietkach
odmiany Panda. Wyjatek stanowito potaczenie biopreparatow: Kelpak SL z Poliversum WP,
ktore sprzyjalo koncentracji zarowno fosforu jak i wapnia w kietkach odmiany Kora.
Analizujac zawarto$¢ magnezu w kietkach badanych odmian gryki stwierdzono podobng
tendencje¢ jak w przypadku koncentracji fosforu i wapnia. Odmiana Kora reagowala wzrostem
ilo§ci magnezu na zaprawianie osobno: biostymulatorami lub zaprawami biologicznymi,

natomiast odmiana Panda zaprawianiem potaczonymi biostymulatorami z biopreparatami.
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Rysunek 23. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ fosforu w
kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 24. Wptyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na zawarto$¢ potasu w kietkach
dwoch odmian gryki
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Rysunek 25. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ wapnia w
kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 26. Wptyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na zawarto$¢ sodu w kietkach

dwoch odmian gryki
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Rysunek 27. Wptyw biostymulator6w i zapraw biologicznych na zawarto$¢ magnezu w

kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 28. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ cynku w kietkach

dwoch odmian gryki
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Rysunek 29. Wptyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na zawarto$¢ zelaza w kietkach

dwoch odmian gryki
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Rysunek 30. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ miedzi w

kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 31. Wplyw biostymulatoréw i zapraw biologicznych na zawarto$§¢ molibdenu w

kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 32. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto§¢ manganu w
kietkach dwoch odmian gryki
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Uwaza si¢ ze rozwo6j chorob cywilizacyjnych (miazdzyca, cukrzyca), nowotwory, a
nawet przyspieszenie procesOw starzenia si¢ organizmu czlowieka, w duzej mierze
spowodowane sg dziataniem wolnych rodnikéw. Powstajg one w kazdym Zywym organizmie
najczesciej jako produkty uboczne oddychania tlenowego powodujgc uszkodzenia bton
komorkowych, biatek 1 wielu organelli komérkowych.

Zwiazki bedace antyoksydantami wystepuja w najwickszej ilosci w owocach i
warzywach, rowniez w zbozach, a zwtaszcza w kietkach roslinnych. Kietki gryki, jak wynika
z wczesniejszych badan charakteryzuja si¢ niezwykle silnymi  wlasciwosciami
neutralizujgcymi wolne rodniki. Stezenie antyoksydantéw w roslinach w duzej mierze zalezy
od ich zdolno$ci adaptacyjnych do czynnikéw srodowiska w czasie uprawy.

Uzycie biostymulatorow, zapraw biologicznych, uzyzniaczy glebowych, z pewnoscia
majg wpltyw na zwigkszenie potencjalu antyoksydacyjnego, co bedzie skutkowato lepsza
zdrowotnosciag tak wyhodowanych roslin. Spozywanie produktow bogatych w
przeciwutleniacze spowoduje uzyskanie lepszej ochrony przed procesami wolnorodnikowymi
i bezposrednio moze przetozy¢ si¢ na korzystny wptyw na zdrowie czlowieka.

Wspolczesne rolnictwo, nowe metody hodowli roslin oparte o wyniki badan
dotyczacych wptywu réznych czynnikow na jako$¢ 1 nowe wiasciwosci uzyskanych
produktéw, moze przyczyni¢ si¢ do polepszenia stanu zdrowia wielu populacji.

Potencjal antyoksydacyjny mierzony metoda FRAP w 4 1 60 minucie od

zapoczatkowania reakcji . Badanie wlasciwos$ci antyoksydacyjnych (metoda FRAP) polega na
redukcji jonéw Fe™ do formy Fe*? ktore sa kompleksowane przez TPTZ (2,4,6-tris(2-
pyridylo)-1,3,5-triazyna) z wytworzeniem intensywnego niebieskiego zabarwienia o
maksimum przy dhugosci fali A = 593 nm. Intensywno$¢ barwy jest wprost proporcjonalna do
zdolnos$ci antyoksydacyjnej probki. Potencjat antyoksydacyjny mierzono metodg FRAP w 4 1
60 minucie od zapoczatkowania reakcji.
Potencjal antyoksydacyjny mierzony metodga DPPH . W tej metodzie wykorzystuje si¢ rodnik
DPPH, ktoéry rozpuszczony w alkoholu wykazuje purpurowg barwe, podczas reakcji z
antyutleniaczem kiedy nastepuje wychwyt elektrondw, zmienia barwe na zo6tta, zmiang
zabarwienia okresla si¢ metoda spektrofotometryczng. Aktywno$¢ antyoksydacyjna okreslona
jest przez wartos¢ parametru IC 50, ktory oznacza takie st¢zenie antyoksydantu, ktore
powodujace zmniejszenie poczatkowego stezenia rodnika DPPH o 50%. Zawartos¢
przeciwutleniaczy wyraza si¢ jako roéwnowaznik Troloxu lub witaminy C (kwasu
askorbinowego). Wyniki oznaczono po godzinnej (60 minut) inkubacji ekstraktu z liSci gryki
z rodnikiem DPPH.
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Oznaczanie zdolnos$ci antyoksydacyjnej sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie (ACW), oraz
sktadnikbw  rozpuszczalnych ~w  tluszczach (ACL) metoda PCL. Metoda
fotochemiluminescencji (PCL) cechuje si¢ wysoka czuloscia, moze wigc byé
wykorzystywana do oznaczen wtasciwosci antyoksydacyjnych zaréwno produktéw bogatych,
jak 1 mniej zasobnych w skladniki wykazujace dziatanie przeciwutleniajgce. Metoda ta jest
wykorzystywana do zbadania aktywnos$ci antyoksydacyjnej zarowno frakcji hydrofilowej jak
i lipofilowej w probkach roslinnych. Ocene aktywnos$ci przeciwrodnikowej przeprowadza sig¢
wzgledem anionorodnika ponadtlenkowego metoda fotochemiluminescencji przy uzyciu
aparatu Photochem.

Aktywnos¢ antyoksydacyjna (aa) kietkow gryki (Rysunek 33 — Rysunek 36) mierzona
metoda FRAP, zostala wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch odmian gryki (Kora i
Panda). Kietki wyroste z orzeszkow gryki odmiany Kora charakteryzowaly sie¢ wieksza
aktywnoS$cig antyoksydacyjna niz kietki wyhodowane z orzeszkow gryki odmiany Panda.
Najwickszy wplyw na zwigkszenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej miato roéwnoczesne
zastosowanie biostymulatora Kelpaka SL wraz z zaprawg biologiczng Poliversum WP. W
odniesieniu do warto$ci kontrolnej roznica wykazywala cechy istotno$ci statystyczne;j.
Znaczacy wplyw na aa kietkow gryki spowodowalo réwniez zastosowanie zaprawy
biologicznej Polyversum WP.  Najmniejszy wplyw, a wrgcz wyrazne zmniejszenie
wlasciwosci antyoksydacyjnych kietkow gryki spowodowato zastosowanie biostymulatora
Kelpak SL (Rysunek 35).

Badajac wptyw poszczegdlnych czynnikow wczasie wzrostu kietkow gryki dwoch jej
odmian, stwierdzono, ze wigkszosci kombinacji odmiana Kora wykazywata silniejsze
wlasciwosci przeciwwolnorodnikowe, z wyjatkiem zastosowania Serenade SC 1 polaczenia
dwoch czynnikéw Kelpak SL+Serenade SC oraz Kelpak SL+Asahi SL (Rysunek 36).
Mierzac aktywnos$¢ antyoksydacyjna metoda FRAP po 60 minutach od zapoczatkowania
reakcji redox, zaobserwowano takie same zaleznos$ci jak uzyskane w 4 minucie pomiaru w tej
samej metodzie oznaczania (Rysunek 33, Rysunek 34).

Uzyskane wyniki badan wskazuja jednoznacznie, ze zastosowanie roznych wariantow
zapraw, uzyzniaczy gleby oraz biostymulatorow moze pomoc w uzyskaniu kietkéw o wysoki
potencjale antyoksydacyjnym, ktére odpowiednio uprawiane moga by¢ wykorzystane w
zywieniu ludzi, jako” nowe warzywo” 1 bedg mogly by¢ wykorzystane jako tzw. zywnos$¢
funkcjonalna.

Badajac aktywnos$¢ antyoksydacyjng metoda DPPH kietkow uzyskanych z hodowli, gdzie

zastosowano roézng kombinacj¢ biostymulatorow, biopreparatdw mozna stwierdzi¢, ze
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zastosowanie Kelpaku SL wraz z Serenade SC spowodowato drastyczne obnizenie zdolnoSci
antyoksydacyjnych przez kietki wyhodowane z obu odmian gryki. W wariantach hodowli,
gdzie zastosowano Serenade SC obserwuje si¢ obnizenie wiasciwo$ci antyoksydacyjnych
kietkow gryki. Ponadto zastosowanie zaprawy biologicznej Serenade SC powodowato to, ze
kietki odmiany gryki Panda wykazywaty wigksza aktywnos$¢ antyoksydacyjna niz kietki gryki
odmiany Kora (Rysunek 39, Rysunek 40).

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna frakcji zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie, zawartych
w kietkach gryki zostata zwigkszona ponad poziom kontroli przez zastosowanie kombinacji
Kelpak SL+ Polyversum WP, podobny wplyw zaobserwowano analizujag potencjat
antyoksydacyjny ogoélem, co $wiadczy o tym, ze kietki gryki zawieraja w gltéwnej mierze
antyoksydanty z frakcji hydrofilowej (Rysunek 41). Najwigkszy wplyw na obnizenie
potencjatu antyoksydacyjnego tej frakcji w stosunku do wartosci uzyskanej dla grupy
kontrolnej, miato zastosowanie biostymulatora Kelpak SL. Ten biostymulator oraz Asahi w
sposob szczegdlny wptywal na zmniejszenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej zwigzkow frakcji
hydrofilowej dla kietkéw odmiany Panda, pomimo uzyskanej zupetnie odmiennej zalezno$ci
dla grupy kontrolnej (Rysunek 42).

Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca frakcji zwiazkéw rozpuszczalnych w  thluszczach
zawartych w kietkach gryki byta zréznicowana w zaleznosci od zastosowanego czynnika
wzrostu. W przypadku zwigzkow o charakterze lipofilowym najwigkszy wplyw na
zmniejszenie ich aa miato zastosowanie zaprawy biologicznej Serenade SC, natomiast uzycie
Kelpaka SL wraz z Poliversum WP, po raz kolejny wptyneto na zwigkszenie aktywnosci
antyoksydacyjnej kietkow gryki, niezaleznie czy ocenianej ogoélnie, czy uwzgledniajac
charakter zwigzkow wykazujacych takie wtasciwosci (Rysunek 43, Rysunek 44)

W licznych badaniach zauwaza si¢ Scista korelacje pomigdzy catkowita zawarto$cia
zwigzkow o charakterze polifenoli a aktywnos$cig przeciwutleniajaca wielu produktéw. W
przypadku badanych kietkow stwierdzono podobng zalezno$¢, na catkowita zawartos¢
zwigzkéw o budowie polifenoli w kietkach gryki niezaleznie od odmiany wplywato
zastosowanie kombinacji czynnikéw Kelpak SL + Poliversum WP. W przypadku obu odmian
kietkow gryki czynniki te wptywaly na podwyzszenie catkowitej ilosci polifenoli ponad
poziom obserwowany dla hodowli kontrolnej. Zastosowanie za§ Kelpaku SL spowodowato
mniejszg biosynteze polifenoli w kietkach gryki, zwlaszcza dla odmiany Panda. Zastosowanie
Kelpaku wraz z Serenade SC spowodowalo znaczacy spadek zawartosci polifenoli w kietkach

gryki odmiany Kora, natomiast zastosowanie Ashasi SL w przypadku hodowli kietkow gryki
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zwickszyto catkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych do poziomu wyzszego niz
zanotowano dla grupy kontrolnej (Rysunek 37, Rysunek 38)

Kietki gryki sa niskokaloryczne, a zarazem bogate w sktadniki odzywcze, podczas
stosowania zapraw biologicznych w kietkach nastepuje zwigkszenie zawartosci rutozydu i
niektorych kwasow organicznych. Kombinacja Asahi SL+ Polyversum WP oraz Kelpak SL i
Asahi SL wydaja si¢ mie¢ najwiekszy wptyw na zréznicowanie ilosci rutozydu i kwasow
organicznych w rosngcych kietkach. (Rysunek 45, Rysunek 46). Serenade S.C. wplywala na
znaczne zwickszenie stezenia kwasu szczawiowego w kietkach gryki. Biostymulator Asahi
SL w kazdym przypadku wplywal na zmniejszenie wytwarzania badanych kwasoéw
organicznych w hodowanych kietkach gryki (Rysunek 53 — Rysunek 60).

Kietki gryki w pordwnaniu do kietkéw innych roslin wykazuja si¢ bardzo silng
aktywnoscig antyoksydacyjna, a przez odpowiednia hodowle oraz zastosowanie
biostymulatorow czy uzyzniaczy mozna jeszcze wplyna¢ na zwigkszenie ich potencjalu

przeciwutleniajacego i zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych.
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Rysunek 33. Aktywnos¢ antyoksydacyjna zbadana metoda FRAP 4 (po czterech minutach)
wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkow
uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) i zapraw
biologicznych (Polyversum, Serenade). * — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego
oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 34. Aktywnos¢ antyoksydacyjna zbadana metoda FRAP 4 (po czterech minutach)
kietkow dwoch odmian gryki w zaleznosci od zastosowanej kombinacji biostymulatoréw i
biopreparatow
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Rysunek 35. Aktywno$¢ antyoksydacyjna zbadana metoda FRAP 60 (po 60 minutach)
wykonana niezaleznie dla kietkéw dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkow
uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) 1 zapraw
biologicznych (Polyversum, Serenade). * — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego
oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 36. Aktywno$¢ antyoksydacyjna zbadana metoda FRAP 60 (po 60 minutach)
kietkow dwoch odmian gryki w zaleznosci od zastosowanej kombinacji biostymulatoréw i
biopreparatow

Rysunek 37. Analiza catkowitej zawarto$ci zwigzkéw fenolowych wykonana niezaleznie dla
kietkéw dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkéw uzyskanych z nasion zaprawianych
kombinacjami biostymulatoréw (Kelpak, Asahi) 1 zapraw biologicznych (Polyversum,
Serenade). * — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego oznaczone réznymi literami réznig
si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 38. Catkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w kietkach dwoch odmian gryki w
zalezno$ci od zastosowanej kombinacji biostymulatorow i biopreparatow

Rysunek 39. Aktywno$¢ antyoksydacyjna zbadana metoda DPPH 60 (po 60 minutach)
wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkéw
uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) i zapraw
biologicznych (Polyversum, Serenade). * — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego
oznaczone roéznymi literami roznig si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 40. Aktywno$¢ antyoksydacyjna zbadana metoda DPPH 60 (po 60 minutach)
kietkow dwoch odmian gryki w zaleznosci od zastosowanej kombinacji biostymulatoréw i
biopreparatow
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Rysunek 41. Aktywno$¢ antyoksydacyjna frakcji zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie
(ACW) wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkow
uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) 1 zapraw
biologicznych (Polyversum, Serenade). * — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego
oznaczone réznymi literami roznig si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 42. Aktywno$¢ antyoksydacyjna frakcji zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie
(ACW) w kietkach dwoch odmian gryki w zalezno$ci od zastosowanej kombinacji
biostymulatoréw 1 biopreparatow
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Rysunek 43. Aktywno$¢ antyoksydacyjna frakcji zwigzkéw rozpuszczalnych w thuszczach
(ACL) wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkow
uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) 1 zapraw
biologicznych (Polyversum, Serenade). * — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego
oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 44. Aktywno$¢ antyoksydacyjna frakcji zwigzkdéw rozpuszczalnych w thuszczach
(ACL) w kielkach dwoch odmian gryki w zaleznoSci od zastosowanej kombinacji
biostymulatoréw i biopreparatow
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Rysunek 45. Analiza zawartosci rutozydu wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch odmian
gryki (Panda, Kora) oraz kietkdbw uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami
biostymulatoréw (Kelpak, Asahi) i zapraw biologicznych (Polyversum, Serenade). * — $rednie
obiektowe w obrebie czynnika badawczego oznaczone roéznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 46. Ksztattowanie si¢ zawartosci rutozydu w kietkach dwoch odmian gryki w

zalezno$ci od zastosowanej kombinacji biostymulatorow i biopreparatow

Na rysunkach ponizej (Rysunek 47 — Rysunek 52) przedstawiono zréznicowanie
sktadu chemicznego (szczegodlnie zawartosci rutozydu) kietkéw dwodch odmian gryki

zaprawianych ré6znymi kombinacjami biostymulatorow i biopreparatow.
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Rysunek 47. Porbwnawcza analiza jakoSciowa chromatogramow HPLC wyciggow z kietkow

gryki odmiany Panda, traktowanych Kelpak/Polyversum (czarny),
(niebieski), Asahi/Polyversum (czerwony) i Asahi/Serenade (brgzowy)

Kelpak/Serenade
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Rysunek 48. Porbwnawcza analiza jakoSciowa chromatogramow HPLC wyciggow z kietkow
gryki odmiany Kora, traktowanych Kelpak/Polyversum (czarny), Kelpak/Serenade
(niebieski), Asahi/Polyversum (czerwony) 1 Asahi/Serenade (brgzowy)
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Rysunek 49. Porownawcza analiza jakosciowa chromatogramoéw HPLC wyciagow z kietkow
gryki odmiany Panda (czarny) oraz Kora (niebieski), traktowanych Kelpak/Polyversum
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Rysunék 50. Poré6wnawcza analiza jékoéciowa chromatograméw HPLC Wyciqgéw z kietkoéw
gryki odmiany Panda (czarny) oraz Kora (niebieski), traktowanych Asahi/Polyversum
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Rysunek 51. Poréwnawcza analiza jakoSciowa chromatogramow HPLC wyciggow z kietkow

gryki odmiany Panda (czarny) oraz Kora (niebieski), traktowanych Kelpak/Serenade
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Rysunek 52. Poréwnawcza analiza jakoSciowa chromatogramow HPLC wyciagéw z kietkow

gryki odmiany Panda (czarny) oraz Kora (niebieski), traktowanych Asahi/Serenade
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Rysunek 53. Analiza zawarto$ci kwasu szczawiowego wykonana niezaleznie dla kietkow
dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkéw uzyskanych z nasion zaprawianych
kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) i zapraw biologicznych (Polyversum,

Serenade)
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Rysunek 54. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ kwasu

szczawiowego w kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 55. Analiza zawarto$ci kwasu jabtkowego wykonana niezaleznie dla kietkow dwoch
odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkéw uzyskanych z nasion zaprawianych kombinacjami
biostymulatorow (Kelpak, Asahi) i zapraw biologicznych (Polyversum, Serenade)
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Rysunek 56. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawartos¢ kwasu
jabtkowego w kietkach dwdch odmian gryki
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Rysunek 57. Analiza zawartosci kwasu cytrynowego wykonana niezaleznie dla kietkow
dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkdw uzyskanych z nasion zaprawianych
kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) i zapraw biologicznych (Polyversum,

Serenade)
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Rysunek 58. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ kwasu

cytrynowego w kietkach dwoch odmian gryki
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Rysunek 59. Analiza zawarto$ci kwasu bursztynowego wykonana niezaleznie dla kietkow
dwoch odmian gryki (Panda, Kora) oraz kietkdbw uzyskanych z nasion zaprawianych
kombinacjami biostymulatorow (Kelpak, Asahi) i zapraw biologicznych (Polyversum,
Serenade)

100
90 o
80 -
70
60
50
40
30
20
10

mg/g

[OPanda EKora

Rysunek 60. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na zawarto$¢ kwasu
bursztynowego w kietkach dwoch odmian gryki
Podsumowanie

Przeprowadzone badanie elektroprzewodnictwa woédd nastoinowych pozwala na
wskazanie preparatow do zaprawiania nasion korzystnie wptywajacych na ich wigor, co moze
przetozy¢ si¢ na polowa zdolnos¢ wschoddéw, a w konsekwencji na plon orzeszkow, czy tez
ziela. Mozna réwniez wskaza¢ odmiane, ktorej nasiona w szybszym tempie uwalniajg

eksudaty 1 tracg zarazem szybciej zdolno$¢ przetrwania niekorzystnych warunkow do
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wschodow. Do zapraw, ktore wyraznie zmniejszajag wyptyw eksudatow nalezy Serenade oraz
Kelpak i ich wzajemna kombinacja. Natomiast odmiang, ktora generalnie cechuje si¢ znacznie
mniejszym wigorem orzeszkow jest odmiana Kora, ktora cechuje znacznie wigkszy wyptyw
eksudatow.

Sposrod badanych odmian gryki Kora i Panda, kietki odmiany Panda wyrdzniaty si¢
wickszg zawarto$cig biatka, tluszczu, wltokna surowego i wszystkich ocenianych frakcji
wlokna pokarmowego, natomiast odmiana Kora cechowata si¢ lepszym sktadem mineralnym.
Najkorzystniejszy wptyw na zawartos¢ frakcji wtokna pokarmowego wigkszosci badanych
cech miato zastosowane razem biopreparatow Asahi SL i zaprawy biologicznej Polyversum
WP. Ponadto najkorzystniejszy wptyw, wyrazony wzrostem ilo$ci badanych pierwiastkow w
kietkach gryki miaty nast¢pujace preparaty: Asahi SL, Polyversum WP oraz Kelpak SL,
stosowane osobno. Koncentracja makro — i mikrosktadnikow, z wyjatkiem fosforu i
molibdenu, byta wyraznie mniejsza w kietkach zaprawianych potaczonymi biostymulatorami
i biopreparatami w porownaniu do kietkow zaprawianych wylacznie biostymulatorami lub
zaprawami biologicznymi. Kietki odmiany Kora zawieraty wigcej sodu, cynku, zelaza, miedzi
i manganu, niezaleznie od kombinacji zapraw. Zanotowano tendencje do lepszej reakcji
(wzrost koncentracji sktadnikow odzywczych) odmiany Kora na stosowanie o0sobno
biostymulatorow 1 zapraw biologicznych, a odmiany Panda na zaprawianie potgczonymi
biostymulatorami i biopreparatami.

Wykonana analiza mykologiczna zaréwno ilosciowa jak i jako$ciowa kietkéw gryki
wskazata na wigksza przydatno$¢ do uprawy z przeznaczeniem na kielki odmiany Kora.
Grzyby plesniowe w tym szczegdlnie toksynotwoércze gatunki (Penicyllium commune,P.
digitatum, P. expansum, P. italicum, Aspergillus fumigatus, A. terreus, Alternaria alternata) z
dwukrotnie wigksza czgstotliwoscig zasiedlaty kietki odmiany Panda. W warunkach inwitro
wszystkie zaproponowane warianty zaprawiania z wykorzystaniem biostymulatoréow 1
biopreparatow poprawialo czysto$¢ mikrobiologiczng kietkéw badanych odmian gryki.
Jednakze niezleznie od odmiany najlepsza czystos¢ kietkow (korzenie, liscienie) gwarantuje
przedsiewne zaprawienie orzeszkow biopreparatem na bazie Bacillus subtillis (Serenade
ASO) lub jego taczne stosowanie z biostymulatorem Asahi SL, ktérego rowniez mozna
rekomendowa¢ do samodzielnego zaprawiania orzeszkow gryki.

Kietki gryki wykazuja si¢ bardzo silng aktywno$cig antyoksydacyjna, przez
odpowiednig hodowle oraz zastosowanie biostymulatoréw czy uzyzniaczy mozna wptyna¢ na
zwigkszenie potencjatu przeciwutleniajgcego. Kietki gryki sa niskokaloryczne, a zarazem

bogate w skladniki odzywcze, podczas stosowania zapraw biologicznych w kietkach
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nastepuje zwickszenie zawartoSci rutozydu i niektérych kwasow organicznych. Kombinacja
Asahi + Poliversum oraz Kelpak i Asahi wydajg si¢ mie¢ najwickszy wplyw na
zréznicowanie ilosci rutozydu i kwasow organicznych w rosnacych kietkach. Serenade

wplywala na znaczne zwigkszenie stezenia kwasu szczawiowego w kietkach gryki.
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PODZADANIE 2. Zwi¢kszenie polowej zdolnosci wschodow gryki oraz zdrowotnos¢
siewek grykKi

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

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

2. Okreslenie udziatu siewek z objawami zgorzeli na 15 losowo pobranych siewkach z
poletka w fazie BBCH 10-19.

3. Pobranie z wytypowanych obiektéw po 15 siewek i wykonanie na nich pomiarow
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 orzeszkéw gryki w kontekscie
polowej zdolno$ci wschodow.

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

1. Szybsze 1 bardziej] wyrownane wschody gryki, skutkujace bardziej dynamicznym
rozwojem lanu.

2. Lepsza zdrowotno$¢ mitodocianych roslin, skutkujgca bardziej dynamicznym

rozwojem fanu.

Material i metody

Czteroczynnikowe do$wiadczenie polowe zalozono wedtug planu Boxa-Behnkena 3**
w dwoch powtdrzeniach w Stacji Doswiadczalnej Instytutu Produkcji Ro$linnej Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kollagtaja w Krakowie. W eksperymencie uwzgledniono stosowanie
biostymulatoréw (w réznych terminach i réznymi metodami), zapraw biologicznych oraz
uzyzniaczy glebowych (Tabela 12). Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 10 m?, a gestosé
siewu gryki wynosita 250 szt. kietkujacych nasion na 1 m?, Przedplonem byt rzepak ozimy.
Po wschodach na kazdym poletku trzykrotnie (3x0,5 m?) okreslono obsade roslin. Do
pomiardw biometrycznych z kazdego poletka pobierano po 15 losowo wybranych
mtodocianych roslin gryki. Pomiary biometryczne metodg destrukcyjna wykonano przy

uzyciu aparatu Li-Cor 3200 firmy Li-Cor Biosciences w dniu 14 czerwca 2016 roku. Obok
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indywidualnej powierzchni asymilacyjnej lisci okreslono réwniez §wieza mase roslin 1 lisci,

dhugos$¢ korzenia i wysokos¢ pedow.

Tabela 12. Czynniki i ich poziomy uwzglednione w doswiadczeniu polowym
Poziomy czynnikoéw
Niski Sredni Wysoki

Kontrola (brak .
zaprawiania) (KNO) Asahi SL (AN)

Czynnik do$wiadczalny

Biostymulator (jako zaprawa) | Kelpak SL (KN)

Zaorawa biologiczna Polyversum WP Kontrola (brak Serenade ASO
P g (Poliv) zaprawiania) (Poliv0) (Seren)
Kontrola (brak Revital Max Pro

Biologiczny uzyzniacz gleby UG Max (UG) urysiacza) (UGO) (BR)

Kontrola (brak ]
opryskiwania) (KNO) Asahi SL (AN)

Biostymulator (oprysk
nalistny)

Kelpak SL (KN)

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

Wyniki i ich omowienie

Odpowiednie zageszczenie ro$lin po wschodach jest kluczowym elementem
ksztaltujacym w perspektywie tzw. architekture tanu. Prawidtowo zbudowany tan zapewnia
wlasciwe wykorzystanie promieniowania fotosyntetycznie czynnego oraz sktadnikow
pokarmowych i wody. Kolejnym, nie mniej istothym zagadnieniem jest koszt nasion, w
chwili obecnej wysoki, szczegdlnie nasion o wysokich stopniach kwalifikacji. Wysoka
polowa zdolno$¢ wschodow 1 zdrowe siewki mogg pozwoli¢ na obnizenie ilo$ci wysiewu, co
moze skutkowa¢ ekonomicznymi oszczednosciami.

W efekcie przeprowadzonych badan nie stwierdzono statystycznego wplywu badanych
czynnikow na polowa zdolno$¢ wschoddw, ale zaobserwowano wystapienie wyraznych
tendencji, wartych omowienia. Moczenie nasion w roztworach biostymulatoréow Kelpak i
Asahi nie wplyneto na obsade roslin, co oznacza, ze rownomierno$¢ wschodow przez ten
czynnik nie zostala zmieniona. Ubytek roslin w stosunku do ilosci nasion wysianych (250
szt.-ha™) wynosit od 66 do 69 szt.-m’? (Tabela 13). Kolejnym czynnikiem w prezentowanych
badaniach bylo zaprawianie nasion zaprawami biologicznymi Polyversum i Serenade.
Zaobserwowano w przypadku tego czynnika tendencj¢ do obnizania polowej zdolnosci
wschodow przez w/w zaprawy biologiczne (istotnos$¢ statystyczna efektu kwadratowego

wynosita a=0,090). Oznacza to, ze Sredni spadek obsady roslin powodowany zaprawianiem
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wyniost 74 szt..m?, a dla kontroli, czyli obiektu, na ktérym nasiona nie byly zaprawiane,
wyniost 62 szt.-m’. Ostatnim z analizowanych dziatan agrotechnicznych, ktore na tym etapie
badan moglto mie¢ wptyw na obsade roslin bylo stosowanie uzyzniaczy glebowych. Nie
dowiedziono tego statystycznie, ale zaobserwowano tendencj¢ do nieco wiekszej polowej
zdolnosci wschodow (o 6 szt.-m'z) po zastosowaniu preparatow UG Max i1 Revital Max Pro.

Zamieranie roslin gryki postepowalo w czasie, bowiem przed zbiorem zanotowano jeszcze
nizsze obsady niz omowione powyzej. Nadal obserwowano nieco wigkszy ubytek roslin na
obiektach, ktorych nasiona byly zaprawione biostymulatorami, bowiem na obiekcie
kontrolnym ubytek obsady od siewu do zbioru wynosit 81 szt.m™, a $redni ubytek dla
biostymulatoréw stosowanych jako zaprawy wynidst 95 szt.-m™?. Odmiennie ksztaltowala sig
obsada roslin przed zbiorem na obiektach obigtych badaniem wptywu zapraw biologicznych
(Polyversum, Serenade). Zaobserwowano wyrazng tendencj¢ do ograniczania ubytku roslin
wyrostych z nasion zaprawionych zaprawg zawierajacg Bacillus subtillis (Serenade) w trakcie
wegetacji, bowiem obsada zmniejszyla si¢ o 83 szt.-m™?. W przypadku zaprawienia nasion
Pythium oligandrum (Polyversum) obsada zmniejszyta si¢ az o 102 szt.-m. Obsady roslin
przed zbiorem nie byly zasadniczo modyfikowane poprzez zastosowanie uzyzniaczy
glebowych, ale mozna zauwazy¢ pewna tendencje¢ do ograniczania spadku obsady roslin na
obiektach uzyznianych preparatem UG Max. Rowniez aplikacja nalistna biostymulatora
Asahi zmniejszata i to zarowno w poréwnaniu do obiektu kontrolnego jak i opryskiwanego
preparatem Kelpak, wypadanie roslin w czasie wegetacji. Przetozenie powyzszych obserwacji
w sposoOb prosty na plonowanie jest niemozliwe z powodu ztozonego procesu samoregulacji

architektury fanu.
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Tabela 13. Wplyw badanych czynnikow na réwnomierno$¢ wschodow oraz obsade
przedzbiorowa roslin gryki

Czvnnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
y Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Obsada po wschodach [szt-m™]
Biostymulator (zaprawa) | 181 183 184 0,662 0,956
Zaprawa biologiczna 174 188 178 0,663 0,090
Uzyzniacz glebowy 186 180 186 0,928 0,329
Biostymulator (nalistnie) | 191 180 181 0,201 0,343
Obsada przed zbiorem [szt'm™]
Biostymulator (zaprawa) | 152 169 158 0,675 0,064
Zaprawa biologiczna 148 167 167 0,191 0,116
UzyZniacz glebowy 168 164 155 0,355 0,310
Biostymulator (nalistnie) | 157 161 173 0,259 0,562

Analizujac wplyw badanych czynnikow na cechy milodocianych roslin gryki
stwierdzono istotnos¢ statystyczng wielu efektow glownych jak i zaobserwowano wiele
tendencji statystycznych. Srednia masa mtodocianej rosliny gryki byta w sposéb statystycznie
istotny modyfikowana zastosowaniem zapraw biologicznych (Polyversum, Serenade).
Zaobserwowano, ze ro$liny wyroste z nasion zaprawionych oosporami grzyba Pythium
oligandrum byty o 1,3g ciezsze od roslin wyrostych na obiekcie kontrolnym i o blisko 0,8g
ciezsze od wyrostych z ziarniakow zaprawionych szczepem Bacillus subtillis. Taki rozktad
mas mlodocianych roslin gryki jest rowniez wyjasnieniem dla faktu mniejszej obsady tych
roslin na obiektach, na ktérych te zaprawy stosowano. Logicznym bowiem jest, ze wyraznie
wigksza masa pojedynczego osobnika wskazuje na wzmozong konkurencj¢ w najblizszym
sgsiedztwie, a to oznacza wigksze ubytki w obsadzie. Niemniej pojawienie si¢ mniejszej
obsady roslin lepiej zbudowanych nalezy uzna¢ za wyjatkowo korzystne dla procesu
formowania tanu gryki. Zaobserwowano rowniez tendencje¢ do formowania roslin o wigkszej
masie po zastosowaniu uzyzniacza UG Max w porownaniu do Revital Max Pro.

Efekt kwadratowy bliski statystycznej istotnosci (a= 0,055) potwierdza tendencje
wzrostu sredniej masy lisci z rosliny wyroslej z nasion zaprawionych biostymulatorami
Kelpak i Asahi. Thumaczy to roOwniez zauwazone i opisane wczesniej zmniejszenie obsady
roslin na tych obiektach, bowiem lepiej rozbudowany aparat asymilacyjny to dowod na
zachowania konkurencyjne roslin, ktore pociagaja za sobg zmniejszenie obsady. Rowniez
Zaprawianie nasion gryki biologicznymi $rodkami ochrony roslin (Polyversum, Serenade)
wywotato statystyczng tendencje (0=0,059) do wzrostu $redniej masy lisci gryki w

poréwnaniu do $redniej masy lisci z rosliny z obiektu kontrolnego o 0,176 g. Zaprawianie
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orzeszkow gryki oosporami grzyba Pythium oligandrum skutkowato wzrostem $redniej masy
lisci w poréwnaniu do kontroli o ok. 0,3 g.

Kolejng analizowang cechg morfologiczng byta wysokos¢ roslin. Bliskie statystycznej
istotnosci efekty liniowy i kwadratowy dla biostymulatorow stosowanych jako zaprawa
wskazuja na stymulowanie wzrostu roslin poprzez zaprawianie orzeszkéw gryki naturalnie
wystepujacymi w roslinach nitrofenolami (Asahi) oraz fitohormonami (auksynami oraz
cytokininami) pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak). Zaprawienie nasion preparatem
Asahi przyczynito si¢ do wigkszej sredniej wysokosci roslin w porownaniu do wysokosci
ros$lin wyrostych z nasion zaprawionych preparatem Kelpak o 1,81 cm. Biopreparaty
Polyversum oraz Serenade uzyte W formie zapraw zwigkszyly istotnie (0=0,023) $rednig
wysoko$¢ roslin w poréwnaniu do roslin wyrostych na obiekcie kontrolnym. Wyzsze rosliny
gryki obserwowano po zaprawianiu nasion szczepem bakterii Bacillus subtilis w poréwnaniu
do wyrostych na obiekcie kontrolnym o 1,08 cm. Na granicy statystycznej istotnosci
(0=0,058) utrzymywat si¢ wplyw biostymulatorow (Kelpak, Asahi) zaaplikowanych w formie
nalistnego oprysku na wysoko$¢ roslin. Oprysk biostymulatorem Asahi wptynal na wzrost
sredniej wysokosci roslin porownaniu do oprysku Kelpakiem o 0,65 cm.

Ro$liny wyroste z orzeszkow gryki zaprawianych preparatami Serenade oraz
Polyversum wyksztatcity wigksza $rednig powierzchnig¢ asymilacyjng liSci W poréwnaniu do
powierzchni asymilacyjnej ro$lin rosngcych na obiekcie kontrolnym, czego dowodzi
zaobserwowany statystyczny trend (0=0,069). Réwniez mianem trendu mozna opisaé wptyw
stosowania biopreparatow (Kelpak, Asahi) jako zapraw, bowiem 1 w tym przypadku rosliny
wyroste z orzeszkOw zaprawianych wyksztatcity wieksza powierzchni¢ asymilacyjng, niz te
ktore wyrosty na obiekcie kontrolnym.

Zaprawianie orzeszkow biostymulatorami nie modyfikowato powierzchni lisci (o=
0,084), ale zaobserwowany trend pozwala stwierdzi¢, ze zaprawianie nasion gryki naturalnie
wystepujacymi w ro$linach nitrofenolami (Asahi) powodowato wyksztatcenie lisci o
najwickszej $redniej powierzchni asymilacyjnej (15,57 cm?). Analiza statystyczna nie
potwierdzita istotnosci efektu kwadratowego dla Zrédla zmienno$ci jakim byto zaprawianie
biologiczne preparatami Polyversum i Serenade, ale pozwala stwierdzi¢ wyrazng tendencj¢
wzrostowg w liczbie lisci na ro$linie pod wptywem stosowania tych zapraw. Wplyw zaprawy
biologicznej w postaci preparatu Serenade zwigkszyl Srednig liczbe liSci na roslinie w

porownaniu do kontroli o 0,64 szt. (Tabela 14).
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Tabela 14. Wplyw badanych czynnikow na budowe morfologiczng mtodocianych roslin gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Masa ro§liny [g]
Biostymulator (zaprawa) | 7,857 | 7,680 | 8,894 0,601 0,319
Zaprawa biologiczna 8,885 | 7,583 | 8,093 0,013 0,184
Uzyzniacz glebowy 8,316 | 7,519 | 7,636 0,191 0,794
Biostymulator (nalistnie) | 8,136 | 8,077 | 7,506 0,225 0,264
Masa lici z rosliny [g]
Biostymulator (zaprawa) | 2,649 | 2,585 | 2,886 0,074 0,055
Zaprawa biologiczna 2910 | 2,588 | 2,618 0,390 0,059
Uzyzniacz glebowy 2,794 | 2,425 | 2,588 0,695 0,189
Biostymulator (nalistnie) | 2,636 | 2,723 | 2,685 0,165 0,691
Udziat procentowy masy lisci w masie rosliny [%]
Biostymulator (zaprawa) | 34,06 | 33,88 | 34,10 0,370 0,482
Zaprawa biologiczna 33,47 | 34,25 | 33,83 0,199 0,645
Uzyzniacz glebowy 34,70 | 31,83 | 34,35 0,379 0,233
Biostymulator (nalistnie) | 33,46 | 34,27 | 35,17 0,276 0,598
Wysokos¢ rosliny [cm]
Biostymulator (zaprawa) | 30,38 | 31,21 | 32,19 0,066 0,137
Zaprawa biologiczna 31,39 | 30,89 | 31,97 0,958 0,023
Uzyzniacz glebowy 31,31 | 30,77 | 31,55 0,161 0,784
Biostymulator (nalistnie) | 30,86 | 31,88 | 31,57 0,058 0,322
Dhugo$c¢ korzenia [cm]
Biostymulator (zaprawa) | 7,194 | 7,238 | 7,027 0,322 0,123
Zaprawa biologiczna 7,528 | 7,482 | 6,083 0,087 0,541
Uzyzniacz glebowy 6,950 | 7,481 | 7,461 0,002 0,571
Biostymulator (nalistnie) | 6,817 | 7,097 | 8,177 0,000 0,655
Powierzchnia asymilacyjna rosliny [cm’]
Biostymulator (zaprawa) | 95,4 | 93,2 104,5 0,204 0,127
Zaprawa biologiczna 97,8 | 92,3 104,3 0,360 0,069
Uzyzniacz glebowy 95,7 | 98,5 90,9 0,509 0,763
Biostymulator (nalistnie) | 91,1 97,9 97,1 0,405 0,933
Powierzchnia asymilacyjna liscia [cm?]
Biostymulator (zaprawa) | 13,68 | 13,81 | 15,57 0,084 0,559
Zaprawa biologiczna 13,94 | 14,17 | 14,41 0,656 0,792
Uzyzniacz glebowy 14,46 | 14,25 13,69 0,467 0,654
Biostymulator (nalistnie) | 12,81 | 14,68 | 14,26 0,178 0,152
Srednia liczba lisci na roélinie [szt.]
Biostymulator (zaprawa) | 7,00 | 6,84 7,03 0,958 0,253
Zaprawa biologiczna 7,08 | 6,69 7,33 0,643 0,069
Uzyzniacz glebowy 6,76 | 7,02 6,82 0,901 0,749
Biostymulator (nalistnie) | 7,18 6,78 7,01 0,757 0,153

Pierwsza obserwowang chorobg po wschodach roslin gryki byta zgorzel siewek.
Choroba ta jest efektem porazenia mlodych roslin przez kompleks glebowych grzybow
chorobotworczych: Fusarium, Rhizoctonia, Phytium, Sclerotinia i innnych. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono istotne réznice w efekcie ochronnym zastosowanych

wariantOw zaprawiania nasion i stosowania polepszaczy glebowych. Sposréd 18 kombinacii,
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9 ograniczato wystepowanie zgorzeli siewek. Zauwazono, ze byly to warianty pojedynczego
zastosowania zapraw biologicznych Polyversum WP, Serenade ASO, biostymulatoréw
Kelkpak SL, Asahi SL oraz lacznego wykorzystania bakterii Bacillus subtillis zarowno z
biostymulatorem Asahi SL jak 1 Kelpak SL. Poza tym istotne polepszenie zdrowotnosci
siewek notowano w obiekcie z uzyzniaczem glebowym UGmax oraz w przypadku

uprzedniego zaprawienia nasion Polyversum WP i p6zniejszg aplikacjg UG max.

Tabela 15. Nasilenie wystepowania zgorzeli siewek gryki [%]

Zgorzel podstawy todygi

Kombinacje ; :
i korzeni
| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap. 31,09
Il — Asahi SL zap. + Polyversum WP zap. 26,6f
111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. 20,0b
IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap. 13,3a
VI — Biogen Revital MaxPro 26,6f
VIl — UGmax uzyzniacz glebowy 20,0b
IX — Kontrola 26,0f
X - Kelpak SL zap. 13,3a
X1 - Asahi SL zap. 20,0b
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 23,3d
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 26,0ef
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro 26,6f
XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro 31,39
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy; 23,3d
XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy; 26,6f
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro; 33,39
XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro; 20,0b
XXV - Polyversum WP zap. 25,0e
XXVI - Serenade SC zap. 26,0ef

Podsumowanie

Formutowanie zalecen dotyczacych wptywu czynnikow agrotechnicznych w oparciu o
jeden sezon wegetacyjny musi by¢ ostrozne z powodu nieuwzglednienia zmienno$ci
czynnikow  atmosferycznych. Niemniej jednak nalezy stwierdzi¢ brak wplywu
biostymulatoréw (Kelpak, Asahi) na polowa zdolno$¢ wschodow i niewielki negatywny
wplyw zapraw biologicznych (Polyversum, Serenade). Na ten tzw. negatywny wptyw natozy¢
trzeba dane o masie mlodocianych osobnikoéw gryki, co powoduje zmiang obrazu i
poszerzenie interpretacji. Okazuje si¢ bowiem, ze mniejszej obsadzie towarzyszg wigksze
masy mtodocianych ro$lin gryki, co uzna¢ nalezy za zjawisko wyjatkowo pozytywne z punktu
widzenia ksztaltowania architektury tanu gryki. Wnioski te nie rozciagaja si¢ na obsade prze
zbiorem, bowiem o ile nadal utrzymuje si¢ lekko negatywny wpltyw biostymulatorow

(Kelpak, Asahi) o tyle korzystny wplyw zapraw biologicznych nasila si¢. Pozytywnym
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odzialywaniem cechuje si¢ zaprawa Serenade, a negatywnym zaprawa Polyversum. Na
ograniczenie spadku obsady ro$lin pozytywnie oddziatywal réwniez nalistny oprysk
biostymulatorem Asahi, przy zasadniczo braku takiego dziatania biostymulatora Kelpak.
Obserwujgc wplyw badanych biostymulatoréw i biopreparatow na cechy morfologiczne
mtodocCianych roslin gryki nalezy stwierdzi¢, ze byl on jednoznacznie pozytywny.
Uogolniajagc, wéréd biostymulatorow nieco korzystniej na morfologi¢ roslin oddziatywat
preparat Asahi, a wsrdd zapraw biologicznych zaprawa Polyversum. Sformulowanie to
znajduje potwierdzenie w opisanych powyzej wplywach na mase rosliny, jej wysokos¢ oraz
ulistnienie, postrzegane zaroOwno jako powierzchnia symulacyjna, ale réwniez liczebnos¢
lisci.

Polowa ocena zdrowotnosci siewek gryki dowiodta, ze najlepszy efekt ochrony przed zgozela
uzyskuje si¢ po zastosowaniu do zaprawiania nasion biotymulatora zawierajacego cytokininy
i auksyny (Kelpak SL) lub biopreparatu Serenade ASO wraz z Asahi SL. Ponadto do
istotnego ograniczenia rozwoju zgozeli siewek mogg przyczynia¢ si¢ w takim samym stopniu
nast¢pujace waraianty zaprawiania nasion: sam Asahi SL oraz aplikacja Biogen Revital Max
Pro, stosowanie samego uzyzniacza UG Max, a takze taczne zaprawianie biostymulatorem

Kelpak SL i biopreparatem Serenade ASO.
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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 i fizjologicznych tanu gryki w wybranych
dwoch fazach rozwojowych (pgkowanie BBCH 50-59 i petnia kwitnienia BBCH 60-69).
Zostang wykonane pomiary wskaznikow wegetacyjnych; GAI, NDVI, wybrane parametry
fotosyntezy oraz kinetyki fluorescencji chlorofilu.

2. Okreslenie zdrowotnosci lisci i podstawy todygi w fazie BBCH 60-69 na 25 losowo
wybranych roslinach z poletka (procentowy udziat roslin 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
zgnilizne 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 beda do identyfikacji metodg molekularng. Pobor orzeszkéw 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), frakcji nierozpuszczalnej 1 rozpuszczalnej widkna pokarmowego,
fosfor, potas, wapn, sod, magnez, cynk, zelazo, miedz, molibden, mangan, otow, kadm 1
nikiel, kwasy organiczne, flawonoidy, polifenole, antocyjany, aktywno$¢ antyoksydacyjna
metoda FRAP, DPPH i1 PCL, polifenole TPC oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna frakcji
hydrofilowej (PCL) i lipofilowej (ACL).

Oczekiwane rezultaty to:

1. Wskazanie najlepszego wariantu stosowanych biopreparatow do zaprawiania nasion i
opryskiwania fanu gryki w kontek$cie mozliwosci ksztalttowania produkcyjnosci 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 fanu gryki skutkujacy wzrostem plonu surowca.
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2. Lepsza zdrowotno$¢ roslin w tanie, skutkujgca lepszg jakoScig surowcow (lisci i
orzeszkow).

3. Opracowanie zalecen stosowania biopreparatow w ekologicznej uprawie gryki
Material i metody

Okreslenie parametréw 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, ktérego zalozenia zostaty szczegdlowo opisane w czesci dotyczacej
metodyki podzadania drugiego.

Pomiar parametrow fluorescencji chlorofilu a zostal wykonany przy uzyciu
fluorymetru Handy PEA (Hansatech, Kings Lynn, UK). Liscie zostaty zacienione klipsami na
czas okolo 20 minut, w celu wygaszenia reakcji fazy Swietlnej fotosyntezy i catkowitego
zredukowania centréw reakcji obu fotosystemow. Nastepnie wykonano pomiar, ktory byt
inicjowany poprzez o$wietlenie licia $wiatlem wysycajacym (3100 pmol (kwantow) m™2 s,
czas o$wietlenia 1s). Dla kazdego obiektu do§wiadczalnego wykonano pomiar na srodkowe;j
czgsci czwartego najmlodszego liscia dziesieciu losowo wybranych roslin w trzech
powtorzeniach. Pomiary wykonano dwukrotnie: w fazie pagkowania gryki BBCH 50-59 1 petni
kwitnienia BBCH 60-69.

Pomiary parametrow wymiany gazowej zwigzanych z fotosynteza wykonano
przeno$nym analizatorem LCi-SD Ultra Compact Photosynthesis System (ADC BioScientific
Ltd®, UK). Dla kazdego obiektu doswiadczalnego wykonano pomiar na srodkowej czesci
czwartego najmtodszego liScia pieciu losowo wybranych ros§lin w trzech powtdrzeniach.
Pomiary wykonano dwukrotnie: w fazie pgkowania gryki BBCH 50-59 1 petni kwitnienia
BBCH 60-69.

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.

W eksperymencie polowym 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 choréb grzybowych wyrazono procentowym

udzialem. Analizowano wystgpowanie nastepujacych choréb: maczniaka rzekomego

74



(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
cze$ciowy identyfikacje grzybow zasiedlajacych porazone organy gryki: kietki (korzenie i
liscienie), liscie, korzenie, orzeszki. Laboratoryjng ocen¢ mikologiczng gryki wykonano
bezposrednio po przeprowadzonej obserwacji zdrowotnosci. Do laboratorium przewozono
pobrany porazony materiat roslinny, ktory oczyszczono powierzchniowo pod biezacg woda.
Z pogranicza tkanki zdrowej i 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
jalowej gazie 1 wyktadano po 10 szt. na podtoze PDA (Potato Dextrose Agar) w plytkach
Petriego o $rednicy 150mm. Podobnie postgpowano z nasionami, przy czym oceng
zbiorowisk grzybow zasiedlajacych orzeszki gryki wykonano na 200 sztukach, zebranych w
fazie dojrzalosci pelnej i losowo pobranych z kazdej kombinacji. Hodowle grzybow
prowadzono w komorze klimatyzacyjnej przez 10 dni w temperaturze 23°C 1 przy 12
godzinnym cyklu o$wietlenia. Pojawiajace si¢ Kolonie grzyboéw sukcesywnie odszczepiano
na skosy agarowe. Nastepnie dokonano obserwacji makro- i mikroskopowych na podstawie,
ktorych grzyby identyfikowano do gatunku postugujac si¢ 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).

Izolaty grzybow identyfikowano rowniez metoda spektroskopi 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. Tluszcz surowy oznaczano za pomocg eteru dietylowego metoda
Soxhleta, popiot surowy — poprzez spalenie w piecu muflowym w temperaturze 580 °C przez
8 h, biatko ogdtem (Nx6,25) okreslono metoda 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: wegglowodany ogétem = 100 — (woda + biatko + thuszcz + popidt surowy).
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Zawarto$¢ frakcji widkna oznaczano zgodnie z metodg Van Soest’a i in. (1991).
Metoda ta roznicuje sktad widkna na frakcje: neutralnodetergentowe (NDF, neutral detergent
fibre), kwasnodetergentowe (ADF, acid detergent fibre), celulozy (CEL, cellulose),
hemicelulozy (HCEL, hemicellulose) i ligniny (ADL, acid detergent lignin). Pomiary
wykonywano w aparacie Ankom220. Wtdkno neutralnodetergentowe (NDF), odpowiadajace
sumie hemiceluloz, celulozy i ligniny, oznaczono przy uzyciu siarczanu sodowo-laurylowego,
za$ kwasnodetergentowe (ADF), w ktorego sktad wchodzi celuloza i lignina, uzywajac
bromek cetylo-trojmetylo-amoniowy. Zawarto$¢ ligniny (ADL) okreslono po hydrolizie
probki ADF w 72% kwasie siarkowym, natomiast hemicelulozy (HCEL) wyliczano z réznicy
zawartosci NDF i ADF, a celuloz¢ (CEL) z réznicy miedzy ADF i ADL.

Materiat do analiz makroelementéw poddano mineralizacji w stezonych kwasach:
siarkowym (H,SO,) i nadchlorowym (HCIO,). Natomiast material do oznaczenia koncentracji
mikrosktadnikow - mineralizacji w mieszaninie: kwasu azotowego (HNO3) i kwasu
nadchlorowego (HCIO,). Zawarto$¢ fosforu oznaczono metodg kolorymetryczng za pomoca
spektrofotometru Specol 11 (Carl Zeiss). Z wykorzystaniem atomizera AtomiciCE 3000
(Thermo Fisher Scientific) oznaczono zawarto$ci: potasu, wapnia i sodu — metoda
fotometryczng oraz magnezu, cynku, zZelaza, miedzi, molibdenu, manganu, otowiu, kadmu i
niklu — metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej.

Metodyka oznaczania potencjalu antyoksydacyjnego (FRAP, DPPH, ACW, ACL) caltkowite;j
zawartosci zwiazkow polifenolowych, profil polifenoli, flawonoidow i antocyjanow oraz
zawartosci kwasOw organicznych zostala zamieszczona w podzadaniu drugim i jest

obowigzujaca w tymze, trzecim podzadaniu.

Wyniki i ich oméwienie

Oceniajac  wysoko$¢ plonu orzeszkow otrzymang w wyniku zrealizowania
eksperymentu ekologicznego, nalezy uzna¢ go jako bardzo wysoki. Podlegal on
statystycznemu wplywowi zasadniczo dwdch badanych czynnikow, a mianowicie stosowaniu
zapraw biologicznych 1 uzyzniaczy glebowych. Zastosowanie biostymulatorow, bez wzgledu
na sposob ich aplikacji, nie wptynelo statystycznie istotnie na plonowanie gryki. Zaprawianie
orzeszkow gryki szczepem bakterii Bacillus subtillis, jak i osporami grzyba Pythium
oligandrum wptyneto korzystnie na plonowanie gryki, co potwierdza istotny efekt
kwadratowy dla tego czynnika (a<0,000). Oznacza to, ze zastosowanie zaprawiania w/w

mikroorganizmami zwicksza plon orzeszkéw odpowiednio od 138 do 189 kg-ha™. Rownie
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interesujagcy wydaje si¢ wplyw uzyzniaczy glebowych zastosowanych w warunkach
prowadzenia badan tzn. na bardzo dobrej glebie (czarnoziemie zdegradowanym). Ten
pozytywny efekt mozna przypuszczalnie thumaczy¢ wzrostem aktywno$ci mikroorganizmow
po whniesieniu uzyzniaczy i w efekcie wzrostem dostepnych form mineralnych azotu w glebie.
Pozytywny efekt wptywu uzyzniacza glebowego UG Max w wywotat wzrost §redniego plonu
orzeszkow gryki W poroéwnaniu do preparatu Biogen Revital Max Pro o 209 kg. Istotny
statystycznie efekt kwadratowy dla zrodta zmiennosci, jakim bylo zaprawianie orzeszkow
gryki biostymulatorami (Kelpak 1 Asahi) przed wysiewem wplyngto na wzrost liczby nasion
na roslinie. W wyniku zaprawiania przedsiewnego nasion gryki auksynami i cytokininami
stwierdzono zwigkszenie S$redniej liczby zawigzanych orzeszkow na roslinie gryki w
porownaniu do kontroli o 10,25 szt. RoOwniez, warto zaznaczy¢ istotny statystycznie efekt
linowy czynnika zaprawa biologiczna. Zaprawianie orzeszkéw gryki oosporami grzyba
Pythium oligandrum zwigkszyto $rednig liczbg orzeszkéw na roslinie w poréwnaniu do
zaprawiania szczepem bakterii Bacillus subtillis 0 5,43 szt. Efekt linowy bliski statystycznej
istotnosci (0=0,143) wskazuje wyrazne zwigkszenie $redniej wysokos$ci dojrzatych roslin w
wyniku zaprawiania przed siewnego orzeszkow gryki biostymulatorami (Kelpak, Asahi).
Wplyw zaprawiania nasion gryki przed wysiewem biostymulatorem Kelpak zwigkszyt srednig
wysoko$¢ roslin w poréwnaniu do zaprawiania nasion biostymulatorem Asahi 0 6 cm.
Utrzymujacy si¢ na granicy statystycznej istotnosci efekt linowy pozwala zwroci¢ uwage na
zmniejszenie liczby rozgalgzien na ro$linie w wyniku zaprawiania orzeszkéw gryki
preparatami Kelpak i Asahi (o= 0,096). Zaprawianie orzeszkow gryki przed wysiewem
auksynami oraz cytokininami zwigkszylo $rednig liczbe rozgalezien na roslinie w porownaniu

do roslin wyrostych z orzeszkow gryki zaprawionych nitrofenolami o 0,43 szt. (Tabela 16).

77



Tabela 16. Wptyw badanych czynnikéw na plonowanie, elementy sktadowe plonu oraz cechy
morfologiczne ro$lin gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Plon orzeszkow [Kg]
Biostymulator (zaprawa) | 3071 | 3058 | 3057 0,822 0,250
Zaprawa biologiczna 3177 | 2988 3126 0,411 0,000
Uzyzniacz glebowy 3186 | 3041 2984 0,003 0,074
Biostymulator (nalistnie) | 3034 | 3104 2977 0,366 0,476
Obsada przed zbiorem [szt'm’]
Biostymulator (zaprawa) | 152 169 158 0,675 0,064
Zaprawa biologiczna 148 167 167 0,191 0,116
Uzyzniacz glebowy 168 164 155 0,355 0,310
Biostymulator (nalistnie) | 157 161 173 0,259 0,562
Liczba nasion na ro$linie [szt.]
Biostymulator (zaprawa) | 60,79 | 50,54 | 58,25 0,666 0,007
Zaprawa biologiczna 60,66 | 51,80 | 55,23 0,360 0,025
Uzyzniacz glebowy 54,51 | 54,67 | 54,18 0,956 0,263
Biostymulator (nalistnie) | 56,55 | 55,49 | 50,10 0,278 0,435
MTZ [g]
Biostymulator (zaprawa) | 22,72 | 22,55 | 22,64 0,884 0,925
Zaprawa biologiczna 2231 | 22,71 | 22,63 0,531 0,478
Uzyzniacz glebowy 22,59 | 22,53 | 22,80 0,677 0,873
Biostymulator (nalistnie) | 22,52 | 22,71 | 22,43 0,853 0,477
Wysokos¢ [cm]
Biostymulator (zaprawa) | 125 118 119 0,143 0,334
Zaprawa biologiczna 118 122 117 0,810 0,331
Uzyzniacz glebowy 119 120 121 0,557 0,947
Biostymulator (nalistnie) | 119 119 122 0,493 0,655
Liczba rozgalezien [szt.]
Biostymulator (zaprawa) | 2,51 | 2,39 2,08 0,096 0,521
Zaprawa biologiczna 2,49 2,29 2,39 0,691 0,664
Uzyzniacz glebowy 2,24 2,38 2,42 0,463 0,637
Biostymulator (nalistnie) | 2,24 | 2,41 2,35 0,650 0,452

Na warto$¢ wskaznika pokrycia liSciowego wplynatl termin pomiaru (a<0,000) (Tabela
17, zalacznik - Tabela 45). Wyzsze wartosci wskaznika pokrycia lisciowego w ostatnim
terminie pomiaru wskazujg na intensywny rozwdj tanu gryki w okresie objetym pomiarami.
Zaobserwowane wartosci wskaznika pokrycia lisciowego tanu gryki powyzej 7,178 m? m™
stwierdzone 15 lipca nalezy uzna¢ za wyjatkowo duze. Efekt liniowy bliski statystycznej
istotnosci podkresla wptyw zaprawiania przed siewem orzeszkow gryki biostymulatorami
(Kelpak, Asahi) na wielko$¢ indeksu lisciowego. Zaprawianie nasion gryki przed wysiewem
nitrofenolami (Asahi SL) zwigkszylo $rednig wartos¢ wskaznika pokrycia liSciowego w
poréwnaniu do zaprawiania nasion gryki auksynami oraz cytokininami (Kelpak) o 0,187
m?m? Istotny statystycznie efekt liniowy potwierdza wplyw zaprawy biologiczne;
zwierajgcej szczep bakterii Bacillus subtillis (Serenade) uzytej do zaprawiania orzeszkow
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gryki przed wysiewem na $redni wskaznik pokrycia lisciowego, bowiem w poréwnaniu do
ros$lin wyrostych orzeszkow zaprawionych oosporami grzyba Pythium oligandrum
(Polyversum) wielkosé LAI byla wicksza o 0,291 m*m™. Analiza statystyczna pozwolita
rowniez stwierdzi¢ istotny wplyw czynnika uzyzniacz glebowy na wielko$¢ indeksu
lisSciowego gryki (0=0,008). Warto$¢ wskaznika pokrycia liSciowego w efekcie zastosowania

uzyzniacza glebowego zmniejszyla sic w poréwnaniu do kontroli $rednio o 0,196 m*m™.

Tabela 17. Wplyw badanych czynnikéw na powierzchni¢ asymilacyjng tanu gryki (Synteza z
termindow — patrz zatacznik)

Czynnik Pozio’my czynnika Poziom istotno$ci efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Termin pomiaru 2,936 | 6,272 | 7,170 0,000 0,000
Biostymulator (zaprawa) | 5,334 | 5,485 | 5,521 0,119 0,173
Zaprawa biologiczna 5,348 | 5,433 | 5,639 0,015 0,789
Uzyzniacz glebowy 5,279 | 5,547 | 5,423 0,229 0,008
Biostymulator (nalistnie) | 5,505 | 5,454 | 5,429 0,527 0,475

Obok wielkosci powierzchni asymilacyjnej o wykorzystaniu energii promienistej stonca
decyduje zawarto$¢ chlorofilu w lisciach gryki. Oczywiscie im jest ona wyzsza tym
wydajniejsza jest zamiana energii promienistej] w energie wigzan zwigzkoéw organicznych
powstajacych w wyniku fotosyntezy. W prezentowanych badaniach zawarto$¢ chlorofilu
podano w jednostkach umownych SPAD (1 SPAD = 70pug chlorofilu na 1 dm?). Analiza
statystyczna potwierdzita spadek zawartosci chlorofilu w liciach w fazie peini kwitnienia w
odniesieniu do poczatkowego okresu tej fazy (Tabela 18, zalgcznik — Tabela 46).
Zaobserwowano rowniez tendencj¢ do redukcji zawarto$ci chlorofilu w lisciach gryki w
wyniku zastosowania uzyzniaczy glebowych, jak 1 biostymulatorow. Sg to jednak réznice
nieznaczne 1 najprawdopodobniej sg skutkiem ’rozcienczenia’ chlorofilu spowodowanego

wigksza powierzchnig asymilacyjna.

Tabela 18. Wplyw badanych czynnikéw na zawartos$¢ chlorofilu wyrazona w jednostkach
SPAD (synteza z termindw — patrz zalgcznik)

Czynnik POZiO’my czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Termin pomiaru 43,68 - 39,74 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 41,58 | 42,00 | 41,12 0,337 0,119
Zaprawa biologiczna 4203 | 41,41 | 42,12 0,845 0,460
Uzyzniacz glebowy 41,47 | 41,89 | 41,49 0,973 0,073
Biostymulator (nalistnie) | 41,49 | 41,84 | 41,58 0,861 0,122

Zwiazek pomigdzy spektralnymi wskaznikami ro§linno$ci opartymi o promieniowanie

w zakresie czerwieni i bliskiej podczerwieni a plonowaniem s3 przedmiotem licznych analiz.
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Wskazniki te wyrazaja tzw. ,,zielono$¢” pokrywy roslinnej, czyli kompleks wlasciwosci,
wsroéd ktorych miedci si¢ powierzchnia asymilacyjna wraz z jej struktura przestrzenna,
zawarto$¢ chlorofilu oraz stan fizjologiczny roslin. Wartosci tych wskaznikow wynikaja,
zatem z intensywnos$ci procesow fotosyntezy, oddychania i transpiracji, a to z kolei
determinuje warto$¢ produkcji pierwotnej, kluczowej dla wspotczesnego podejscia do
produkcji postrzeganej przez pryzmat biogospodarki. Najstarszym i najpopularniejszym
wskaznikiem jest NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ktéry zostat oparty na
pomiarach odbicia promieniowania w pasmie czerwieni i bliskiej podczerwieni. Niestety
wskaznik ten ma powazny mankament, bowiem niezbyt dobrze opisuje powierzchni¢ tanu w
granicach 2—6 LAI, bowiem zanika w tym zakresie liniowy charakter zaleznos$ci pomiedzy
wskaznikiem a powierzchnig asymilacyjna tanu. Skutkiem tego jest brak istotnego wptywu
wigkszosci badanych czynnikow na warto$¢ tego wskaznika (Tabela 19). Jedynym
czynnikiem, ktory statystycznie warunkowal jego wielko$¢ byl termin pomiaru. Wynika z
tego jednoznacznie, ze do dnia ostatniego pomiaru (15-07) obserwowano wzrost jego
wielkosci, czyli systematyczny wzrost produkcji pierwotnej. Préba stworzenia wskaznika o
wiekszej wrazliwosci na zmiany wskaznika ulistnienia w warunkach duzej gestosci
doprowadzita do powotania wskaznika RVI (Ratio Vegetation Index) i1 jego odwrotnosci,
czyli IRVI (Invers Ratio Vegetation Index). W przypadku analiz pomiar6w wykonanych na
gryce rowniez wskazniki w tej postaci nie uchwycity jakiejkolwiek zmiennosci poza
wczesniej wykazanym, i tu rOwniez potwierdzonym, wptywem terminu wykonania pomiaru.
Wskaznikiem najlepiej dostosowanym do tego typu nieliniowej zalezno$ci pomigdzy
ulistnieniem a samym wskaznikiem jest WDR NDVI, inacze; WDRI (Wide Dynamic Range
NDVI). W przypadku analizy jego wielkosci tylko czynnik jakim byl uzyZniacz glebowy nie
powodowat jego statystycznej zmienno$ci, ale poziom istotnosci pozwala moéwi¢ o
zaobserwowanym trendzie w kierunku jego zmian. Podobnie jak wcze$niej omawiane
wskazniki, wartosci WDRI zwiekszaty si¢ wraz z rozwojem roslin gryki do ostatniego,
trzeciego pomiaru. Na wartos$¢ tego wskaznika oddziatywal rowniez proces moczenia nasion
przed siewem w roztworach preparatow Kelpak i Asahi, co potwierdza istotny statystycznie
efekt kwadratowy dla tego zrodta zmiennos$ci. Oznacza to, ze zastosowanie ktoregokolwiek z
preparatéw (brak efektu liniowego) zwigksza indeks zieleni fanu, co winno przetozy¢ si¢ na
produkcje pierwotna, ale nie koniecznie na towarow3a, co miato miejsce w tym przypadku. Na
granicy statystycznej istotnosci utrzymuje si¢ wptyw na indeks zielonosci WDRI kolejnego
czynnika, jakim byta zaprawa biologiczna (Polyversum i Serenade). Oznacza to, ze

zaprawianie wymienionymi zaprawami biologicznymi orzeszkow gryki przed ich wysiewem
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prowadzi do zwigkszenia indeksu zielonosci tanu gryki. Zastosowanie ktoregokolwiek z
preparatéw (brak efektu liniowego) zwicksza indeks zieleni fanu, co winno przetozy¢ si¢ na
produkcje pierwotng. O poprawnosci tej tezy moze swiadczy¢ fakt stwierdzenia tego efektu
kwadratowego rowniez w konteksScie plonu orzeszkow (Tabela 16). Plon orzeszkow wzrdst
po zastosowaniu zapraw Srednio o 197 kg'ha‘l. Nieco stabszg tendencje do stymulowania
zielono$ci tanu wykazywaty zastosowane uzyzniacze glebowe. Stabos¢ efektu kwadratowego
wynika z wyraznie pozytywnego wplywu uzyzniacza UG Max i1 negatywnego wplywu
uzyzniacza Revital Max Pro na wielko$¢ indeksu WDRI. Ta tendencja znajduje swoje
udokumentowanie poprzez wykazany pozytywny wpltyw uzyzniacza UG Max na plon
orzeszkow na tle uzyzniacza Revital Max Pro. Wykonana analiza statystyczna potwierdzita
rowniez istotno$¢ efektu kwadratowego dla zrodla zmiennosci, jakim bylo nalistne stosowanie
biostymulatorow Kelpak i Ashi. Rowniez i ten wplyw jest jednoznaczny 1 spojny z
poprzednimi, bowiem wskazuje na wzrost indeksu zielonos$ci tfanu wyrazonego wskaznikiem
WDRI po nalistnym zastosowaniu ktoéregokolwiek z preparatdw. Niestety nie przektada sig

ten wptyw na plon orzeszkow gryki.
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Tabela 19. Wplyw badanych czynnikow na spektralne wskazniki tanu gryki (synteza z
terminow — patrz zatacznik)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowy | Kwadratowy
NDVI
Termin pomiaru 0,478 | 0,612 | 0,637 0,000 0,001
Biostymulator (zaprawa) | 0,577 | 0,574 | 0,578 0,938 0,547
Zaprawa biologiczna 0,592 | 0,571 | 0,571 0,356 0,311
Uzyzniacz glebowy 0,585 | 0,571 | 0,579 0,838 0,245
Biostymulator (nalistnie) | 0,573 | 0,577 | 0,574 0,921 0,708
WDRI
Termin pomiaru 0,460 | 0,623 | 0,647 0,000 0,000
Biostymulator (zaprawa) | 0,578 | 0,570 | 0,590 0,565 0,039
Zaprawa biologiczna 0,577 | 0,572 | 0,587 0,656 0,057
UzyZniacz glebowy 0,585 | 0,577 | 0,566 0,341 0,179
Biostymulator (nalistnie) | 0,589 | 0,567 | 0,586 0,807 0,012
IRVI
Termin pomiaru 0,360 | 0,246 | 0,227 0,000 0,005
Biostymulator (zaprawa) | 0,273 | 0,279 | 0,277 0,779 0,495
Zaprawa biologiczna 0,262 | 0,282 | 0,284 0,367 0,332
Uzyzniacz glebowy 0,268 | 0,284 | 0,272 0,896 0,202
Biostymulator (nalistnie) | 0,282 | 0,276 | 0,280 0,971 0,739
RVI
Termin pomiaru 2,978 | 4,359 | 4,692 0,000 0,000
Biostymulator (zaprawa) | 3,944 | 4,025 | 4,037 0,734 0,750
Zaprawa biologiczna 4,165 | 3,944 | 4,018 0,422 0,162
Uzyzniacz glebowy 4,139 | 3,966 | 3,990 0,491 0,222
Biostymulator (nalistnie) | 4,018 | 4,024 | 3,966 0,685 0,672

Pomiar fluorescencji chlorofilu a pozwala na ocen¢ zmian aktywnos$ci aparatu
fotosyntetycznego, poniewaz funkcjonowanie fotosystemu II (PSII) jest najbardziej czulym
wskaznikiem dziatania czynnikow stresowych na rosliny. Na podstawie pomiarow
fluorescencji chlorofilu a obliczono i zanalizowano wybrane parametry kinetyki fluorescencji
chlorofilu a (Tabela 20, zatagczniki — Tabela 43, Tabela 44):

Fo — fluorescencj¢ poczatkowa (zerowa) po adaptacji do ciemno$ci. Parametr ten jest
wskaznikiem strat energii wzbudzenia podczas jej przekazywania z anten energetycznych do
centrum reakcji PSII. Parametr ten przyjmowat statystycznie istotne, wyzsze warto$ci w fazie
kwitnienia gryki niz w fazie pakowania, co $wiadczy o mniejszej sprawnos$ci przekazywania
energii wzbudzenia pomigdzy czasteczkami chlorofilu. Zaobserwowano istotny efekt liniowy
dla zaprawy biologicznej (Polyversum WP i Serenade ASO). Wraz ze wzrostem poziomu
tego czynnika warto$¢ F, byla nizsza, co wskazuje na sprawniejsze przekazywanie energii
migdzy czasteczkami chlorofilu a. Pozostate czynniki i ich poziom nie wykazywaty istotnego

wptywu na warto$¢ parametru F,,.
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Fyv — fluorescencj¢ zmienna. Warto$¢ tego parametru uzalezniona jest od maksymalnej
wydajnosci kwantowej PSII. Czym nizsze warto$ci tego parametru, tym wydajno$¢ PSII jest
mniejsza. Wydajnos¢ fluorescencji (Fv) moze spada¢ pod wptywem stresowych czynnikow
srodowiska, uszkadzajacych btony tylakoidow. Wartosci F, byly istotnie wyzsze w fazie
kwitnienia gryki w porownaniu z fazg pgkowania, wskazujac wigksza wydajnos¢ fotosystemu
II. Zaden z zastosowanych czynnikow nie wplyng istotnie na fluorescencje zmienng.
Obserwowano jednak tendencje¢, ze wartosci Fv po zastosowaniu uzyzniacza glebowego i
biostymulatora w formie nalistnej malaly wraz ze wzrostem poziomu czynnika — zmniejszata
si¢ wydajnos¢ PSII.

Fn — fluorescencje maksymalng po adaptacji do ciemnosci; maksymalne nat¢zenie
fluorescencji. Wartosci F,, podobnie jak F, byty istotnie wyzsze w fazie kwitnienia gryki niz
w fazie pakowania, wskazujac na wigksza liczbe catkowicie zredukowanych akceptorow
elektronow w PSII. Tak jak i w przypadku fluorescencji zmiennej, fluorescencja maksymalna
zmniejszata si¢ po zastosowaniu biostymulatora w formie nalistnej (efekt liniowy), co
swiadczy o wystapieniu stresu, w ktoérego wyniku nie wszystkie akceptory elektronow w PSII
zostaty catkowicie zredukowane. Natomiast jej zwigkszenie w stosunku do proby kontrolne;j
(efekt kwadratowy) w wyniku zastosowania uzyzniacz glebowego, zwlaszcza na niskim
poziomie wskazuje na jego pozytywne oddziatywanie na rosliny gryki.

FW/Fn — maksymalng fotochemiczng wydajnos¢ PSII. Wspotczynnik F,/Fy jest miarg
wydajnosci utylizacji $§wiatla w pierwotnych reakcjach fotosyntezy, a jego warto$¢ jest
proporcjonalna do wydajnosci kwantowej reakcji fotochemicznych PSII. W warunkach
optymalnych parametr ten osigga u ro$lin naczyniowych wartos¢ 0,832, a jego obnizenie
$wiadczy o obnizeniu sprawnos$ci PSII. Wartosci F/F, mogg wykazywaé fluktuacje w czasie,
co dowodzi, ze rosliny dotknigte stresem przez kolejne dni aklimatyzuja si¢ do warunkéw
stresowych. W przeprowadzonych badaniach nizsze wartosci Fv/Fm w fazie kwitnienia w
poréwnaniu z fazg pakowania $wiadcza o tym, ze ro$liny byly narazone na dziatanie
czynnikdéw stresowych (np. wysoka temperatura powietrza, niedobor wody), ktore uszkodzity
funkcje PSII, zmniejszajac efektywnos¢ transportu elektronow. Parametr ten, niezaleznie od
zastosowanego czynnika, wykazywal niewielkie zmiany (nieistotne statystycznie), spadajac
ponizej wartosci 0,8. Co wigcej spadkowi F\/Fn, nie towarzyszyly objawy zaburzen transportu
elektronow (ETo/CS), co nalezy traktowac raczej jako przejaw zmian adaptacyjnych, a nie
uszkodzen. Sposrod testowanych czynnikow jedynie zaprawianie orzeszkow gryki przed ich
wysiewem zaprawami biologicznymi prowadzito do zwigkszenia wydajnosci PSII, a tym

samym lepszej kondycji roslin.
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Area — powierzchni¢ nad krzywa indukcji chlorofilu a, ktora jest proporcjonalna do wielko$ci
puli akceptoréw w PSII; w przypadku zablokowania transportu elektronéw od centrow reakcji
do plastochinonéw (podczas stresu) warto§¢ ta ulega zmniejszeniu. Area uwzglednia
wszystkie zmiany pomiedzy punktami F, i Fp, ktore nie sg brane pod uwage podczas
poréwnania tych dwoch wartosci lub ich stosunku (F,). Niskie warto$ci Area wskazuja na
zmniejszenie rozmiaru puli zredukowanych akceptorow w PSII (gtdéwnie Qa). W przypadku
zablokowania transportu elektronow od centréw reakcji do plastochinondéw (podczas stresu)
wartos¢ Area ulega zmniejszeniu, co moze $wiadczy¢ o zaburzeniach w przebiegu fazy
ciemnej fotosyntezy. Reakcja taka w do$§wiadczeniach wiasnych obserwowana byta zaréwno
w zalezno$ci od terminu pomiaru (mniejsze wartosci w fazie pgkowania w poréwnaniu z
kwitnieniem) oraz rodzaju i poziomu czynnika. Warto$ci Area zmniejszaly si¢ wraz ze
wzrostem poziomu biostymulatora podanego nalistnie.

V] - wzgledng zmiang fluorescencji podczas fazy jasnej, informujaca o ilosci zamknietych
centrow reakcji w stosunku do catkowitej ilosci centréw reakcji, ktore moga by¢ zamknigte.
W przeprowadzonych badaniach parametr Vj osiggal wyzsze wartosci w fazie pgkowania niz
kwitnienia. Zaden z badanych czynnikéw nie wplyng istotnie na zmiany tego parametru.

Pl — wskaznik funkcjonowania PSII, dotyczacy ogodlnej zywotnosci PSII; dodatnio
skorelowany z dostgpno$cig wody dla roslin; im rosliny majg lepsze warunki wodne tym jest
on wyzszy. Parametr ten jest wskaznikiem bardziej wrazliwym niz F\/Fn,. Wskaznik ten jest
bardzo czuly na stan fizjologiczny ro$lin zar6wno w warunkach polowych, jak 1
laboratoryjnych, co potwierdzaja wyzsze wartosci PI w fazie pagkowania gryki niz w fazie
kwitnienia. Spos$rod badanych czynnikdéw istotne statystycznie roznice (efekt kwadratowy)
wartosci PI obserwowano jedynie po zastosowaniu biostymulatora do zaprawiania orzeszkow
gryki.

ETo/CS — wskaznik transportu elektronéw przez PSII; dziatanie réznego rodzaju stresu moze
prowadzi¢ do spadku wydajnosci transportu elektrondw w PSII i obnizenia wartosci ET/CS.
Obnizenie wartosci kolejnego parametru fluorescencji chlorofilu — ETo/CS w fazie kwitnienia
w porownaniu z faza pakowania doprowadzilo do spadku wydajnos$ci transportu elektronow
w PSII. Jednak w przeprowadzonym doswiadczeniu parametr ten wykazywat istotne zmiany
po zastosowaniu biostymulatora (Kelpak, Asahi) jako zaprawy. Wieksza wydajnosc¢
transportu elektrondw odnotowano wraz z zwigkszajagcym si¢ poziomem tego czynnika.
Zaobserwowano rowniez tendencje do obnizenia wartoSci ETo/CS po zastosowaniu

uzyzniacza glebowego wraz ze wzrastajacym poziomem czynnika.
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Najwigksza wydajnoscig transportu elektronow w PSII charakteryzowaty si¢ rosliny
gryki, do uprawy ktérych zastosowano uzyzniacz glebowy Revital Max Pro i nalistnie
biostymulator Kelpak (Rysunek 61), lub ktorych orzeszki zaprawiano zaprawa biologiczng

Serenade i zastosowano oprysk na rosliny biostymulatorem Asahi (Rysunek 62).
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Tabela 20. Wplyw badanych czynnikow na wybrane parametry fluorescencji chlorofilu a
gryki (synteza z dwoch termindw — patrz zatgcznik)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni [ Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Fo
Termin pomiaru 306,1 - 532,7 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 418,2 | 420,3 | 4184 0,972 0,753
Zaprawa biologiczna 4269 | 4171 | 41777 0,017 0,274
Uzyzniacz glebowy 420,4 | 4176 | 422,9 0,511 0,269
Biostymulator (nalistnie) | 417,1 | 420,7 | 4185 0,699 0,580
Fv
Termin pomiaru 1174 - 1980 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 1563 | 1583 1578 0,434 0,359
Zaprawa biologiczna 1571 | 1575 1589 0,332 0,589
Uzyzniacz glebowy 1611 | 1565 1575 0,065 0,061
Biostymulator (nalistnie) | 1590 | 1580 1556 0,078 0,753
Fm
Termin pomiaru 1480 - 2513 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 1982 | 2003 1997 0,410 0,307
Zaprawa biologiczna 1997 | 1992 2007 0,605 0,430
UzyZniacz glebowy 2031 | 1982 1998 0,073 0,029
Biostymulator (nalistnie) | 2007 | 2001 1975 0,079 0,831
Fv/Fm
Termin pomiaru 0,790 - 0,786 0,012 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,786 | 0,789 | 0,788 0,504 0,277
Zaprawa biologiczna 0,784 | 0,789 | 0,790 0,050 0,667
Uzyzniacz glebowy 0,791 | 0,787 0,787 0,170 0,694
Biostymulator (nalistnie) | 0,791 | 0,788 | 0,786 0,137 0,913
ET,/CS
Termin pomiaru 117,3 - 155,2 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 133,8 | 136,6 | 137,7 0,066 0,027
Zaprawa biologiczna 1345 | 136,3 | 137,7 0,139 0,236
Uzyzniacz glebowy 137,3 | 137,1 133,1 0,052 0,064
Biostymulator (nalistnie) | 135,8 | 136,8 | 1354 0,842 0,201
Powierzchnia
Termin pomiaru 42128 - 52388 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 46921 | 47331 | 47412 0,625 0,461
Zaprawa biologiczna 46998 | 46724 | 48854 0,065 0,306
Uzyzniacz glebowy 47466 | 47736 | 45857 0,110 0,150
Biostymulator (nalistnie) | 48084 | 47403 | 46070 0,045 0,857
Vi
Termin pomiaru 0,509 - 0,625 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,577 | 0,565 | 0,562 0,107 0,060
Zaprawa biologiczna 0,577 | 0,566 | 0,561 0,072 0,265
Uzyzniacz glebowy 0,567 | 0,563 0,578 0,217 0,067
Biostymulator (nalistnie) | 0,564 | 0,567 | 0,568 0,742 0,665
Plass
Termin pomiaru 2,574 - 1,001 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 1,600 | 1,843 | 1,838 0,075 0,026
Zaprawa biologiczna 1,668 | 1,794 | 1,893 0,093 0,487
Uzyzniacz glebowy 1,794 | 1,821 1,699 0,477 0,279
Biostymulator (nalistnie) | 1,914 | 1,759 | 1,734 0,178 0,682
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Rysunek 61. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator (Kelpak, Asahi) na warto$¢ parametru fluorescencji chlorofilu ETo/CS lisci

gryki
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Rysunek 62. Wptyw interakcji biostymulator (Kelpak, Asahi) x zaprawa biologiczna
(Polyversum, Serenade) na warto$¢ parametru fluorescencji chlorofilu ETo/CS lisci gryki
Na podstawie pomiar0w wymiany gazowej obliczono i zanalizowano nastepujace
parametry (Tabela 21, zatgcznik — Tabela 47, Tabela 48):
Ci - stezenie miedzykomorkowego dwutlenku wegla (umol CO,-m2:s™),
E — transpiracje (mmol H,O-m?-s™),
Gs - przewodnictwo szparkowe (mmol H,O-m™?-s™%),
A - fotosynteze netto (pmol COym?s™),
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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 1 rozwoj roslin jest wypadkowa wielu procesow, z ktorych intensywnosé
fotosyntezy jest jednym z najwazniejszych. Pozostate parametry wymiany gazowej, a
szczegolnie przewodnictwo szparkowe bezposrednio albo posrednio wptywaja na
intensywnos$¢ fotosyntezy. W przeprowadzonych badaniach wszystkie mierzone parametry
wymiany gazowej wykazywaly wyzsze (statystycznie istotne) wartosci w fazie pgkowania
gryki w poréwnaniu z faza kwitnienia. St¢zenie migdzykomorkowego CO, (Ci) istotnie
r6znilto si¢ u gryki, ktorej orzeszki zaprawiano biostymulatorem. Stezenie CO;, wzrosto wraz z
rosnagcym poziomem czynnika. Zastosowanie uzyzniacza glebowego spowodowato natomiast
spadek poza szparkowego CO; wraz ze zwigkszajacym si¢ poziomem czynnika. Transpiracja
(E) byta modyfikowane przez czynniki dos§wiadczenia w podobnym stopniu co intensywnos¢
fotosyntezy (A). Po zastosowaniu biostymulatoréow i zaprawy biologicznej do zaprawiania
orzeszkow gryki parametry E 1 A osiggnely nizsze warto$ci przy wyzszych poziomach
czynnikoOw. Natomiast po zastosowaniu uzyzniacz glebowego i biostymulatora w formie
oprysku intensywno$¢ E i A osiggneta wyzsze wartosci przy wyzszych poziomach
czynnikéw. Odnotowano istotny spadek przewodnosci szparkowej (Gs) wraz ze wzrostem
poziomu czynnika po zastosowaniu do zaprawiania orzeszkow gryki zaprawy biologicznej 1
nalistnie biostymulatora.

Wspodtezynnik wykorzystania wody (WUE) przez rosliny gryki, byt znaczaco wyzszy
po zastosowaniu zaprawy biologicznej przy niskim i wysokim poziomie badanego czynnika w
poréwnaniu z kontrola. Warto§¢ WUE malata natomiast po zastosowaniu uzyzniacza
glebowego wraz ze wzrostem poziomu czynnika. Chwilowy fotosyntetyczny wspotczynnik
wykorzystania wody (WUEI) zdeterminowany warunkami wewnetrznymi samej rosliny
(genetycznymi) wykazywal istotnie nizsze wartosci u ro$lin, ktérych orzeszki przed
wysadzeniem zaprawiane byly biostymulatorem, a nizsze gdy zaprawa biologiczng przy

niskim i wysokim poziomie czynnika w poréwnaniu z kontrola.
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Tabela 21. Wptyw badanych czynnikéw na parametry wymiany gazowej roslin gryki (synteza
z dwoch termindéw — patrz zatgcznik)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Ci
Termin pomiaru 278,9 - 271,3 0,003 -
Biostymulator (zaprawa) | 269,4 | 275,3 | 280,2 0,004 0,483
Zaprawa biologiczna 2746 | 2754 | 275,0 0,950 0,494
Uzyzniacz glebowy 282,0 | 2774 | 2625 0,000 0,048
Biostymulator (nalistnie) | 274,4 | 274,2 | 278,1 0,370 0,643
E
Termin pomiaru 5,665 - 4,834 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 5,684 | 5,108 | 5,168 0,000 0,000
Zaprawa biologiczna 5,110 | 5,409 | 4,989 0,117 0,003
UzyZniacz glebowy 5,009 | 5,204 | 5,602 0,000 0,048
Biostymulator (nalistnie) | 5,212 | 5,212 | 5,380 0,115 0,058
Os
Termin pomiaru 0,356 - 0,226 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,304 | 0,284 | 0,296 0,520 0,000
Zaprawa biologiczna 0,312 | 0,288 | 0,278 0,000 0,010
UzyZniacz glebowy 0,289 | 0,293 | 0,288 0,436 0,249
Biostymulator (nalistnie) | 0,305 | 0,291 | 0,278 0,000 0,252
A
Termin pomiaru 13,94 - 10,66 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 12,47 | 12,42 | 11,83 0,208 0,689
Zaprawa biologiczna 12,83 | 12,16 | 12,13 0,043 0,034
UzyZniacz glebowy 11,92 | 12,13 | 13,11 0,013 0,018
Biostymulator (nalistnie) | 12,93 | 12,08 | 12,21 0,118 0,010
WUE
Termin pomiaru 2,923 - 2,275 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 2,321 | 2,768 | 2,455 0,122 0,000
Zaprawa biologiczna 2,768 | 2,475 | 2,740 0,546 0,001
UzyzZniacz glebowy 2,728 | 2,605 | 2,455 0,006 0,905
Biostymulator (nalistnie) | 2,692 | 2,558 | 2,609 0,494 0,621
WUEI
Termin pomiaru 0,0410 - 0,0505 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,0426 | 0,0479 | 0,0437 0,459 0,002
Zaprawa biologiczna 0,0471 | 0,0447 | 0,0471 0,964 0,052
Uzyzniacz glebowy 0,0451 | 0,0457 | 0,0467 0,296 0,771
Biostymulator (nalistnie) | 0,0471 | 0,0445 | 0,0475 0,705 0,020

W badanym sezonie wegetacyjnym ocen¢ zdrowotnos$ci: lisci, podstawy todyg oraz
korzeni wykonano w fazie BBCH 60-69 - pelni kwitnienia gryki. Nasilenie wystepowania
chorob infekcyjnych roslin migdzy innymi zalezy od przebiegu warunkéw hydrotermicznych,
jednakze ze wzgledu na jednosezonowo$¢ badan mozna je pominac.

Przeprowadzona ocena zdrowotnos$ci lisci gryki odmiany Kora wykazata, ze §rednio ponad
45% ro$lin mialo zmiany w postaci plam nekrotycznych, ktoérych sprawcy nie sa do konca

znani (Rysunek 63). Poza tym niemalze w takim samym nasileniu stwierdzono wystgpowanie
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maczniaka rzekomego powodowanego przez grzyba Peronospora ducometi oraz szarej plesni,

ktorej sprawca jest Botrytis cinerea.
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Rysunek 63. Porazenie lisci gryki przez grzyby niezaleznie od zastosowanych zabiegow

Zastosowane zabiegi ochronne z udzialem biopreparatéw, biostymulatorow oraz
uzyzniaczy glebowych wptywatly na ilo$¢ roslin porazanych przez poszczegdlnych sprawcow
chorob (Tabela 22, Rysunek 64, Rysunek 65, Rysunek 66, Rysunek 67). Na ogot wiekszo$¢
zaproponowanych wariantow ochronnych byla skuteczna w ograniczeniu porazenia lisci przez
grzyby takie jak: Peronospora ducometi, liczne gatunki wywotlujace plamistosci lisci oraz
Botrytis cinerea co doskonale oddaje sumaryczne zestawienie na rysunku 12. W obrebie I
bloku wzrost pogorszenia zdrowotnosci obserwowano dla I i II kombinacji z udzialem
zaprawiania nasion biostymulatorami wraz z biopreparatem Polyversum WP. Poza tym
pogorszenie zdrowotnosci lisci notowano w obiekcie (XIX) z zaprawieniem nasion Kelpak
SL 1 zastosowaniem uzyzniacza glebowego UG Max. Uzyskane wyniki nie pozwalaja na
jednoznaczne okreslenie wpltywu zastosowanych kombinacji na rozwd; wymienionych

grzybow na lisciach gryki.
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Tabela 22. Choroby lisci gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegéw biopreparatami,
biostymulatorami oraz uzyzniaczami glebowymi

Choroby lisci
Maczniak Szarapleéh | Plamistosci lidci
Kombinacje rzekomy gryki (Botrytis (Rozme gatunki
(Peronospora cinerea) rzybow)
ducometi) EIZYDOW
| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.; 17,0 41,0 78,0
Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.; 12,5 52,0 66,0
111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap.; 22,0 27,5 50,0
IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.; 46,0 14,0 61,0
\% - U('}rflax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL 220 25,0 44,0
nalistnie;
Vi - B_logen Revital MaxPro + Kelpak SL 26,0 100 42,0
nalistnie;
VI I_ - ['IC.}max uzyzniacz glebowy + Asahi SL 26.7 105 195
nalistnie;
VII_I - I_3|pgen Revital MaxPro + Asahi SL 20,0 75 32,6
nalistnie;
IX — Kontrola dla bloku | 40,0 18,0 68,9
X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie; 38,0 6,0 46,0
XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie; 16,2 38,0 36,0
XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie; 38,5 8,2 33,5
XII1 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie; 11,0 13,0 27,8
X'I\/’ -_Polyversum WP zap. + UGmax 18,0 14,0 27.3
uzyzniacz glebowy;
XV - Ser.enade SC zap. + UGmax uzyzniacz 14,0 24,0 45.8
glebowy;
XVI - P(?vaersum WP zap. + Biogen Revital 115 20,0 38,4
MaxPro;
XVII - S'erenade SC zap. + Biogen Revital 215 10,0 58,0
MaxPro;
XVIII — Kontrola dla bloku 11 23,5 32,2 62,0
XIX - Kc?lpak SL zap. + UGmax uzyzniacz 34,0 29,0 58,5
glebowy;
XX - AS’c.lhl SL zap. + UGmax uzyzniacz 16,0 22.0 52.0
glebowy;
XXI - K_elpak SL zap. + Biogen Revital 32,0 18,0 48,0
MaxPro;
XXII - A.\S&hl SL zap. + Biogen Revital 211 26,0 54,0
MaxPro;
XX_III - Eolwersum WP zap. + Kelpak SL 155 12.2 25.0
nalistnie;
XXV - §erenade SC zap. + Klepak SL 6.0 13,0 31,0
nalistnie;
XX_V - P.olyversum WP zap. + Asahi SL 8.1 15.0 28.8
nalistnie;
XXVI - §erenade SC zap. + Asahi SL 118 185 38.2
nalistnie;
XXVII — Kontrola dla bloku I11 27,5 21,5 57,0
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Rysunek 64. Wptyw roznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na
wystepowanie chordb infekcyjnych lisci gryki

Sposréd analizowanych kombinacji jedynie przedsiewne laczne zaprawianie nasion gryki
biostymulatorem Asahi SL i biopreparatem Serenade ASO nieznacznie sprzyjalo rozwojowi
maczniaka rzekomego w obrgbie I bloku badawczego (Rysunek 65). Zwigkszenie udziatu
roslin z objawami tej choroby odnotowano takze dla kombinacji z zaprawianiem nasion
auksynami i cytokininami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima i aplikacja preparatow
poprawiajacych $rodowisko glebowe takich jak: UGmax i Biogen Revital MaxPro (XIX i
XXI). Z kolei najnizszy nieprzekraczajacy 10% odsetek roslin z objawami maczniaka
rzekomego obserwowano w obiektach XXV 1 XXVI, w ktérych nasiona przedsiewnie
zaprawiono biopreparatami Polyversum WP i Serenade ASO, a p6zniej aplikowano nalistnie
nitrofenole (Asahi SL). Podobny efekt ochronny przed Peronospora ducometi uzyskano w

obiekcie z zastosowaniem Asahi SL do zaprawiania nasion i nalistnie (XII1).
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Rysunek 65. Wptyw roznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na
wystepowanie maczniaka rzekomego na lisciach gryki

Z analizowanych chordb szara plesn w najmniejszym stopniu opanowala liscie gryki.
Mimo, ze jej srednie nasilenie utrzymywato si¢ na poziomie 20%, a w obiektach kontrolnych
odpowiednio 18%, 32% 1 21.5%, to uzycie do zaprawiania biostymulatorow wraz z
zarodnikami Pythium oligandrum sprawiato, ze udziat ro$lin chorych wzrastat od 41% do
52% (Tabela 22, Rysunek 66). Wyjatkowo korzystne efekty ochronne zmniejszajace udziat
ros$lin porazonych przez Botritis cinerea do 6% oraz 8% zanotowano po dwukrotnym
zastosowaniu biostymulatora Kelpak SL (przedsiewne moczenie nasion i aplikacja nalistna)
(X) oraz w takim samym wariancie z opryskiem wykonanym Asahi SL (XII). Duza
skuteczno$¢ w ograniczeniu rozwoju Botrytis cinerea mozna przypisa¢ nalistnej aplikacji
nitrofenoli (Asahi SL) zastosowanej na obiektach gdzie uprzednio uzyto Biogen Revital Max

Pro i uzyzniacz glebowy UG Max (XII1 i XV11).
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Rysunek 66. Wptyw réznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na
wystepowanie szarej plesni na lisciach gryki

W eksperymencie polowym niezaleznie od zastosowanych zabiegéw z najwieksza
intensywnos$cig na liSciach pojawila si¢ plamisto$¢ lisci — sklasyfikowana jako jednostka
chorobowa gryki (Tabela 22, Rysunek 67).
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Rysunek 67. Wptyw réznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na
wystepowanie plamistosci lisci gryki

Wedhlug doniesien literaturowych sprawcami wywolujacymi te chorobg jest wiele
gatunkéw grzybow: Ascochyta spp., Alternaria spp., Bipolaris sorociniana, Phyllostica
polygonarum, Fusicladium fagopyri. Korzystne warunki do bytowania na liSciach grzybow
wywotujacych plamisto$¢ stwierdzano w kombinacji tacznego zastosowania do zaprawiania
bioregulatora Kelpak SL z Polyversum WP oraz w obiektach kontrolnych (I, 1, 111 bloku).
Zatem wszystkie zaproponowane kombinacje ochrony ograniczaty nasilenie plamistosci lisci.

Nekrotyczne plamy sg wiec efektem kompleksowego porazenia przez liczne gatunki
grzybow, ktore szerzej zaprezentowano w analizie mikologicznej wykonanej na liSciach z
objawami plamistosci (Tabela 23). Ogolna populacja grzybow wyosobnionych z lisci gryki
liczyla 2115 izolatéw i skladata si¢ z 19 gatunkéw grzybow zaliczonych do 16 rodzajow.
Warto zaznaczy¢, ze ponad 59% stanowity gatunki dominujace: Alternaria alternata (24,6%),
Bipolaris sorokiniana (14,2%), Phyllostica polygonarum (12,0%) i Botrytis cinerea (8,5%),
co pozwala uzna¢ je za gltéwnych sprawcoOw plamistosci. Jednakze nie nalezy pominaé
pozostatych 14 gatunkéw, ktore rekrutowaty sie gtownie z groznych patogenéw chociazby
takich jak Phoma spp., Fusarium spp. czy Sclerotinia sclerotiorum. f.aczny udziat influentow

(grzybow, ktorych udziat jest na poziomie 1-5%) byl na poziomie 39,8% ogdtu populacji.
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Udziat poszczeg6lnych gatunkéw 1 ich czestotliwos$¢ wyosobnien ksztalttowaty zastosowane
zabiegi ochronne, ktory swoj udzial zaznaczyly juz wcze$niej w nasileniu wystepowania
choroby. W $wietle przeprowadzonych badan stwierdzono $cista zaleznos¢ miegdzy iloscia
roslin porazonych, a liczebno$cig uzyskanych z nich zbiorowisk grzybow.

Obserwowany w wyizolowanych zbiorowiskach grzyboéw stosunek ilosci patogenéow do
saprobiontéw 1 antagonistow przedstawial si¢ réznie w poszczegdlnych kombinacjach
(Rysunek 69). Na ogot zbiorowiska grzybow odpowiedzialne za rozwoj plamistosci w obrebie
kazdej kombinacji z decydujaca przewaga zawieraly gatunki patogeniczne. Jednakze 100%
frekwencje patogenow odnotowano w przypadku pigciu kombinacji: V (UGmax + Kelpak SL
nalistnie), VIII (Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie), XV (Serenade ASO zap.+
UGmax), XVI (Polyversum WP + Biogen Revital MaxPro) oraz XX (Asahi SL + UGmax). Z
kolei najwigkszg ilo$¢ saprobiontow reprezentowanych przez Epicoccum nigrum, Aspergillus
niger i Mucor spp. stwierdzano w populacji grzybéw wyizolowanych z liSci gryki
pochodzacych z obiektéw, gdzie nasiona zaprawiono biostymulatorem Asahi SL oraz
Serenade ASO (11,76%). Ponadto w kombinacji tej odnotowano najwigkszy (11,76%) udziat
antagonistycznego gatunku Trichoderma koningii. Gatunek ten w znacznie mniejszym

nasileniu pojawit si¢ jeszcze tylko w pigciu kombinacjach (Rysunek 69).

Tabela 23. Grzyby wyizolowane z lisci gryki z objawami plamistos$ci

Gatunek grzyba Liczba izolatow | Udziat w [%] | Przynalezno$¢ gatunkoéw
Alternaria alternata 520 24.6 dominanty
Bipolaris sorokiniana 301 14,2

Phyllostica polygonarum 254 12,0

Botrytis cinerea 179 8,5

Ramularia spp. 95 4,5 influenty
Curvularia spp. 91 4,3

Phoma exigua ssp. exigua 87 4,1

Fusarium proliferatum 68 3,2

Colletotrichum gloeosporioides 64 3,0

Fusarium solani 64 3,0

Epicoccum nigrum 62 2,9

Chaetomium globosum 61 2,9

Fusarium oxysporum 55 2,6

Phoma glomerata 53 2,5

Microsporium equinum 50 2,4

Sclerotinia sclerotiorum 39 1,8

Trichoderma koningii 28 1,4

Mucor spp. 25 1,2

Aspergillus niger 19 0,9 grzyby akcesoryczne
Lacznie 2115 100
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Legenda do tabeli 24.

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.;

XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.;

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro;

111 - Klepak SL zap. + Serenade SC zap.;

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro;

IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.;

XVIII — Kontrola dla bloku Il

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Klepak SL nalistnie;

XIX - Klepak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

VI — Biogen Revital MaxPro + Klepak SL nalistnie;

XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie;

XXI - Klepak SL zap. +; Biogen Revital MaxPro;

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie;

XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro;

IX — Kontrola dla bloku |

XXIII - Polyversum WP zap. + Klepak SL nalistnie;

X - Klepak SL zap. + Klepak SL nalistnie;

XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie;

X1 - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie;

XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie;

XII - Klepak SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie;

XII1 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XXVII — Kontrola dla bloku 11

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz
glebowy;
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Tabela 24 Analiza iloSciowa i jakosciowa grzybow zasiedlajgcych liscie gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegéw ochronnych

Kombinacje
Gatunek grzyba )
oo Tl [y v v v o T T xan [xan Txav v [xev [xevin v | xax [ xox [oxn [ o [xoxn [xexav [ xxv [ xoavi [ xxvin
Alternaria | 33| 45 [35] 18 |25 4 [ 7 182591020 5 [23] 8 [ 12| 8 [3a 3716 62 | 12 7 4 | 19 15
Aspergillus 1 2 2 2 4 4 2 2
Bipolaris {41 g 195] o |54 2|12 |35]10|5]12| 3|6 (23|20 27| 22 | 9 |25| 8| 9 2 6 3 2 12
sorokiniana
Botrytis— f4g1 6 15| 7 |1 |25]13| 19 |10|7 |4 ] 6 9| 3 4 |1als |1 3 2 4
cinerea
Chaetomium 312 9 3 10 | 6 11 1 13 2 1
Colletotrichum 61309 4 [ 1 4 1|5 3 1 | 4 2 | 3 3 4 1
Curvulariaspp.| 7 | 3 4 1711215 3 315 6 12 4 1 6 1 7 5 8 1
Epicoccum 4 6 5 6(1]6 3 7 9 2 7 2 1 3
Fusarium 5 1 2| 3 6 8 2 3 2 4 3 4 5 1 4 2
Fusarium | 3| 4 3|43 9 | 8 10| 4 |2 8 | 4 3 3
Fusarium 2 1 2 | 3 7 15 | 3 |9 |12 1 1 1 1 6
Microsporium | 6 | 15 12 1 3 5 1 4 2 3 2 5
Mucor spp. 34 13|12 1 1 1
Phoma 2 2 6 5 | 8 4 7 10| 2 | 1 3 2 1
glomerata
Phoma exiqua | 5 2 311 311 9 12 9 2 5 2 | 10 6 3 8 4 2
Phyllostica 5 161|710 18 1113 4 2| 6| 8| 19 |20|26] 24| 2 4 9 | 14| 4 11
polygonarum
Ramularia spp. | 3 716 5 5 3 3 4 9 8 18 4 3 3 5 9
Sclerotinia |, | ;¢ 2 4 1 3 | 5 6
sclerotiorum
Trichoderma | 3 4| 12 1 1 7
Lacznie | 97106 |95[102]54(48] 45 | 53 [112]52]63(55 | 57 [ 76 [ 96 | 85 | 79 | 120 [112[117[102] 227 | 43 | 46 | 50 | 43 90
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XXVII — Kontrola dla bloku I11

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

XIX - Kelpak SL zap. + UGmax

XVIII - Kontrola dla bloku 11

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro
XV - Serenade SC zap. + UGmax

X1V - Polyversum WP zap. + UGmax

X111 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie

XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie

Xl - 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 + Asahi SL nalistnie

VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie
V - UGmax + Kelpak SL nalistnie

IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.

111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap.

Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

[%]

Rysunek 68. Wplyw zabiegéw wykonanych biopreparatami i biostymulatorami na liczebnos$¢ grzybow wyizolowanych z lisci gryki w
odniesieniu do ogdétu wyosobnien



XXVII - Kontrola dlabloku Il |
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 |
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax |

XVIII - Kontroladlablokull

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro |
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro |
XV - Serenade SCzap. + UGmax |

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax |

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 |

IX —Kontroladlablokul

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie |
VIl - UGmax + Asahi SL nalistnie |

VI-Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie |
V-UGmax + Kelpak SLnalistnie |

IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap. |

1l - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. |

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

| -Kelpak SLzap.+ Polyversum WP zap.

Rysunek 69. Struktura grzybow wyizolowanych z li§ci gryki w zalezno$ci od zastosowanych biopreparatow i biostymulatorow

OGrzyby patogeniczne O Grzyby saprobiontyczne O Grzyhy antagonistyczne
| | | | | | | | |
‘ ‘ ‘ ‘ 8660 ‘ ‘ ‘ ‘ | ) 'i"i 1179
U787 172330
| | | | - | | | | —
| | | | | | | | |
| | | | - | | | | .
| | | | m— | | | | A
| | | | R | | | E—
96 (08 | 302 0
\ \ \ \ \ \ \ \ \
100 )
| | | | ! | | | |
| | | | . | | | | —
| | | | e | | | E—
9114 I 836
| | | | | | | | |
100
| | | | | | | | |
100
| | | | | | | | |
\ \ \ \ e \ \ \ \ e
| | | | man | | | | .
| | | | e | | | | S
| | | | S | | | | e
| | | — | | | | o
99 11 039
| | | | | | | | |
100
| | | | i | | | |
\ \ \ \ - \ \ \ \ -
8751 I 1249 0
| | | | | | | | |
100
| | | | i | | | |
‘ ‘ ‘ 7648 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1176 | ‘ 1176
‘ ‘ ‘ ‘ 8631 ‘ ‘ ‘ ‘ I ‘ 947 [ 422
| | | | - | | | | .
80 A0 | 7922 1309
| | | | i | | | | — '
10 20 30 10 50 60 70 80 ) 100
[%]

100




Na podstawie przeprowadzonej oceny porazenia podstawy todyg i korzeni gryki
stwierdzono, ze zmiany zgorzelowe obejmujg Srednio od 8 do 28% roslin (Tabela 25).
Najwyzszy odsetek roslin porazonych stwierdzono w kontroli III i I oraz w kombinacji XV z
zastosowaniem zaprawy Serenade ASO i uzyzniacza glebowego UG Max. Z kolei
najmniejsze nasilenie na poziomie 8% notowano w kombinacjach z udziatem biostymulatora
Asahi SL i1 Serenade ASO uzytych do zaprawiania nasion oraz X (Kelpak SL zap.+ Kelpak
SL nalistnie). Wyniki te jednoznacznie wskazuja, ze pozostate kombinacje ochronne rowniez

przyczynialy si¢ do ograniczenia w ilo$ci roslin objetych zgorzelg podstawy todygi 1 korzeni.

Tabela 25. Zgorzel podstawy todygi i korzeni w zalezno$ci od zastosowanych zabiegow

biopreparatami, biostymulatorami oraz uzyzniaczami glebowymi
Kombinacje Zgorzel _podstaw_y lodygi
i korzeni
| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.; 14,0
Il - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap.; 12,0
IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.; 8,0
V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie; 20,0
VI — Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie; 16,0
VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie; 12,0
VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie; 12,0
IX — Kontrola dla bloku | 24,0
X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie; 8,0
Xl - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie; 12,0
XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie; 14,0
XIII - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie; 8,0
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy; 20,0
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy; 24,0
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro; 16,0
XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro; 16,0
XVIII — Kontrola dla bloku Il 20,0
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy; 20,0
XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy; 16,0
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro; 22,0
XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro; 12,0
XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie; 10,0
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie; 20,0
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie; 14,0
XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie; 28,0
XXVII — Kontrola dla bloku 111 28,0

W wyniku przeprowadzonej izolacji grzybow z porazonych korzeni gryki uzyskano
tacznie 2390 izolatow, z czego 904 przypadato na Alternaria alternata, co stanowito az
37,8% udzialu wyosobnionych grzybow (Tabela 26). Poza tym w randze dominantow
wystapity Bipolaris sorokiniana (26,5%) i Fusarium oxysporum (11,3%), ktére tacznie z A.

alternata stanowily ponad 75%. Zbiorowiska grzybow wyizolowanych z korzeni gryki w
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poréwnaniu z uzyskanymi z lisci, byty bardziej zréznicowane pod wzgledem gatunkowym

oraz bardziej liczebne.

Tabela 26. Grzyby wyizolowane z korzeni gryki z objawami zgorzeli

Gatunek grzyba . Liczba Udziat w Przynalezno$¢
izolatow [%] gatunkoéw

Alternaria alternata 904 37,8

E;]%Oelr?]giesrorokmlana (Sacc.) 634 26,5 dominanty

Fusarium oxysporum 269 11,3

Fusarium proliferatum 89 3,7

Phoma glomerata 64 2,7

Botrytis cinerea 47 1,9

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 44 1,8

Trichoderma koningii 43 1,8

Fusarium solani 31 1,3 influenty

Aspergillus niger 31 1,3

Sclerotium rolfsii Sacc. 27 1,1

Rhizoctonia solani 26 1,1

Phoma exiqua 25 1,0

Mucor spp. 24 1,0

Penicillium funiculosum 19 0,8

Curvularia spp. 17 0,7

Microsporium equinum 18 0,7

Penicillium spp. 15 0,6

Chaetomium globosum 12 0,5

Ramularia spp. 13 0,5 grzyby akcesoryczne

Sclerotinia sclerotiorum 13 0,5

Phytophthora ramorum 12 0,5

Geotrichum candidum 9 0,4

Rhizopus spp. 4 0,2

Lacznie 2390 100

Zastosowane kombinacje z wykorzystaniem réznych wariantow  laczenia
biopreparatéw z biostymulatorami oraz polepszaczami glebowymi w znaczacy sposob
ksztattowaly zbiorowiska wyizolowanych z korzeni grzybow zarowno pod wzgledem
ilosciowym jak 1 jakosciowym. Wyrazem tego sg duze rozbiezno$ci migdzy zbiorowiskami
grzyboéw wyosobnionych w poszczegdlnych kombinacjach. Najubozsza pod tym wzgledem
byla populacja grzybow uzyskana z korzeni gryki pochodzacej z obiektu gdzie zastosowano
uzyzniacz glebowy 1 dolistnie aplikowano auksyny i cytokininy (Kelpak SL). Zbiorowisko to
tworzyly tylko cztery gatunki grzybow: A.alternata, B. sorokiniana, P.glomerata i P.exiqua,
ktorych taczny udziat wynosit 56 (Tabela 27). Z kolei taczne uzycie do zaprawiania nasion
Kelpak SL i Polyversum WP skutkowato izolowaniem z korzeni najwickszej ilosci gatunkow,
ktorych odnotowano az 14 przy 132 izolatach. Rysunek 70 wyraznie wskazuje, ze w 23

zastosowanych kombinacjach notowano mniejszg liczebno$¢ izolowanych grzybéw niz w
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kontroli. Jedynie w kombinacji XVI (Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro) ilo$¢
izolatow byta wieksza w poréwnaniu z kontrola.

Doktadnie analizujgc  struktur¢ grzyboéw tworzacych poszczegdlne zbiorowiska,
zaobserwowano, ze w 11 kombinacjach rekrutowaty si¢ tylko i wylacznie z samych gatunkoéw
patogenicznych (Rysunek 71). W trzech kombinacjach z udzialem zaprawy biologicznej
Polyversum WP zarowno z dodatkiem biostymulatora Asahi SL jak i Kelpak SL (I, Il) oraz
tacznego zaprawiania nasion Serenade ASO i Kelpak SL (III) notowano udziat grzybow

antagonistycznych oraz saprobiontow.
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Tabela 27. Analiza iloSciowa i jako$ciowa grzybow zasiedlajgcych porazone korzenie gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegdw

ochronnych
Gatunek L 0|1l V | VI| VI |IX XEPXE|XE| X | X [ XV | XVI| XI| X | X | XX ]| XXI|XXI|XX]| XX | XXV
Alternaria | 47 | 35 | 9 2 | 17| 27 | 52 60 | 27 | 33| 3 | 42 | 11 46 | 26 | 33 | 63 | 84 30 34 30 | 42 45
Aspergillus 3|3 6 1 3 15
Bipblaris 19 | 36 1|13 | 24 | 43 15| 12 | 15 |63 | 74 | 21 66 | 51 15 9 7 20 11 29
Botrytis 6 | 6 |3 3 6 1 3 5
Chaetomiu 2 6 2 1
C. 3 9 2 3 6 18 3
Curvularia 3 3 6 4 1
Fusarium 6 |12 ]9 91 9 7 |27 8 | 13 24 | 15 18 | 15 | 17 | 13 | 12 2 14 9
Fusarium 3 3 5 2 9 3 8 3 6 9 7 18 9
Fusarium 6 5 3 1 4 6 3
Geotrichum 3| 4 1 1
Microspori 3 4 6 3 2
Mucorspp. | 6 | 3 | 2 3 5 1 3 1
Penicillium | 3 3 1 2 6
Penicillium | 6 5 5
Phoma 3 3 6 5 3 7 9 1 4 9 2
Phoma 3 7 9 2
Phytophtho | 6 3 3
Ramularia 3 9 1
Rhizoctonia 5 7 3 2
Rhizopus 1
Sclerotium | 6 18 3
Sclerotinia | 3 4 3
Trichoderm | 12 | 10 | 1 9
Lacznie 13110 | 5 6 | 57| 82 | 13 83|52 |8 |94| 15| 59 | 152 | 11 |66 | 11 | 123 | 53 77 62 | 101 | 102
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XXVII - Kontrola dla bloku 11l
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
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax
XVIII - Kontroladla bloku Il
XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro
XV - Serenade SC zap. + UGmax
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax
XII - 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
IX - Kontroladlablokul
VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie
VIl - UGmax + Asahi SL nalistnie
VI -Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie
V- UGmax + Kelpak SL nalistnie
IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.
Il - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap.
11 - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.
| - Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

[%]

Rysunek 70. Wpltyw zabiegéw wykonanych biopreparatami i biostymulatorami na liczebnos$¢ grzybow wyizolowanych z korzeni gryki w
odniesieniu do ogdétu wyosobnien
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OGrzyby patogeniczne O Grzyby saprobiontyczne O Grzyhy antagonistyczne

Ildx

|
9907

XXVII - Kontroladlabloku Il |

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 |

XIX - Kelpak SL zap. + UGmax |

XVIII -Kontroladlablokull |

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro |
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro |
XV - Serenade SCzap. + UGmax |

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax |

XIIT - Asahi SLzap. + Asahi SL nalistnie |

XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie |

X1 - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie |

X- Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie |
IX—Kontroladlablokul |

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie |
VIl - UGmax + Asahi SL nalistnie |

VI-Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie |
V-UGmax + Kelpak SL nalistnie |

IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap. |

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

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

| —Kelpak SL zap.+ Polyversum WP zap.
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Rysunek 71. Struktura grzybéw wyizolowanych z korzeni gryki w zalezno$ci od zastosowanych biopreparatow i biostymulatoréw
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W jednorocznej analizie mykologicznej z nasion gryki odmiany Kora lacznie
uzyskano 2368 kolonii grzybow (Tabela 28). Oznaczono 11 gatunkow grzybow, ktore
zaliczono do 8 rodzajéw. Zastosowane warianty ochrony nie roéznicowaly pod wzgledem
jakosciowym zbiorowiska grzybow zasiedlajagcych nasiona gryki. Na ogdét dominowat
gatunek Alternaria alternata, ktory tacznie stanowit 67,61% populacji wyizolowanych
grzybow (Rysunek 72). Rownie duzy udzial wérdod grzybow bytujacych na i w nasionach
gryki miaty gatunki Botrytis cinerea (10,6%) i Epicoccum nigrum (7,85%).

W obrgbie zastosowanych kombinacji stwierdzono zroznicowanie w liczebnosci
izolowanych grzybéw w zakresie od 2,83% do 4,35% (Rysunek 73). Najmniej liczebne
zbiorowisko grzybow liczace zaledwie 67 (2,83%) izolatéw uzyskano z nasion gryki
pochodzacych z kombinacji VI (Biogen Revital Max Pro + Kelpak SL nalistnie) (Tabela 28).
Natomiast nasiona z obiektéw kontrolnych w najwiekszym stopniu byly skazone grzybami
plesniowymi. Szczegélnie jezeli pochodzity z kontroli dla III bloku, wowczas izolatow
grzybow notowano 113 (4,71%) czyli prawie dwukrotnie wigcej niz w kombinacji VI.
Zbiorowiska grzybow wyosobnione z partii nasion pochodzacych z poszczegdlnych
kombinacji byly zréznicowane pod wzgledem jako$ciowym. Zmiany te dotyczyly gléwnie
czestotliwosci wyosobnien dominujacych gatunkow grzybow zaréwno patogenicznych jak i
saprobiontow (Rysunek 74, Rysunek 75). Generalnie we wszystkich kombinacjach
dominowat grzyb A.alternata w zakresie od 46-79 % (Rysunek 74). Z partii nasion
kontrolnych pochodzito najwigcej Botrytis cinerea 18,2-23% (Rysunek 75). W nasionach
gryki stwierdzono obecno$¢ pigeiu gatunkow nalezacych do rodzaju Fusarium, ktore
zidentyfikowano jako F. chlamydosporum, F.culmorum, F.equiseti, F.moniliforme i
F.sporotrichoides. Lacznie najwigcej kolonii tych grzybow wyosobniono z nasion obiektow
kontrolnych (Rysunek 74). Ponadto z duza czestotliwoscia (15,47%) izolowano je z
kombinacji VII (Kelpak SL zap. + Asahi SL) nalistnie) i II (faczne zaprawianie nasion Asahi
SL 1 Polyversum). Warto zaznaczy¢, ze w nasionach z pieciu kombinacji (I, XIII, XV, XX,
XXII) w ogole grzyby Fusarium spp. nie wystgpily. Zaprawianie nasion biostymulatorem
Kelpak SL i Biopreparatem Polyversum WP najbardziej sprzyjato zasiedlaniu nasion przez

grzyby saprobiontyczne Penicillium citreonigrum (4,5%) i Rhizopus oryzae (23,835).
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B Alternaria alternata B A rthrinium phasospermum

B Botrytis cinerea B Epicoccum migrum

B Fusarium chlamydosporum B Fusarium culmorum

W Fusarium eguiseti W Fusarium moniliforme
Fusarium sporotrichoides W Penicillium citreonigrum
Rhizopus aryzae

Rysunek 72. Tlosciowa i jakosciowa struktura grzybow wyizolowanych z nasion gryki
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Tabela 28. Analiza ilo$ciowa i jako$ciowa grzybow zaswdlajqcych orzeszki gryki w zaleznos$ci od zastosowanych zabiegow ochronnych

Gatunek grzyba ol [ fav | v |ve|ven|vi|ix XIE [ XHE | XIV [ XV | XVIE | XVIE | XVHE | XIX [ XX | XX [ XX | XX | XXIV | XXV [ XXVI [ XXVII | Eacznie
Alternaria 61 | 50 | 60 | 60 | 59 | 52 | 56 | 62 | 56 56 64 49 | 69 | 56 | 58 | 61 61 53 62 | 66 | 68 63 56 63 68 60 52 1601
alternata

Arthrinium - 4 3 6 - - - 5 2 - - 3 2 - 4 14 2 2 10 13 12 3 - 9 94
phaeospermum

Botrytis cinerea 2 5 113]10] 9 6 8 18 | 4 5 - 8 9 11 9 10 23 - 7 3 6 10 17 16 16 26 251
Epicoccum 10| 9 714115 13 (12| 9 |5 |13 5 4 8 2 3 7 7 7 9 2 4 7 8 6 10 186
nigrum

Fusarium 3 8 1 3 2 2 4 3 3 29
chlamydosporum

Fusarium 2 5 2 3 4 2 5 2 6 3 34
culmorum

Fusarium 9 2 3 2 5 3 3] 1 2 9 39
equiseti

Fusarium 3 2 2 3 2 4 2 2 2 1 1 4 1 29
moniliforme

Fusarium 2 3 1 2 1 2 11
sporotrichoides

Penicillium 4 4 6 3 2 2 2 3 10 2 2 2 2 4 3 1 2 1 1 1 3 60
citreonigrum

Rhizopus oryzae | 21 1 3 2 4 3 34
Lacznie 88 | 78187 |80 |87 |67 |84 ] 92 |99 |78 84|81 | 84 | 80 |8 | 78 86 102 91 | 83 | 95 82 86 103 99 98 113 2368
Legenda

*| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.;

X - Kelpak SL zap. + Kelpak SL nalistnie;

XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.;

X1 - Asahi SL zap. + Kelpak SL nalistnie;

XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

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

XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XXI - Kelpak SL zap. +; Biogen Revital MaxPro;

IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.;

X111 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro;

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL
nalistnie;

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie;

VI — Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie;

XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy;

XXIV - Serenade SC zap. + Kelpak SL nalistnie;

VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL
nalistnie;

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro;

XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie;

VI1II - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie;

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro;

XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie;

IX — Kontrola dla bloku 1

XVIII — Kontrola dla bloku 11

XXVII — Kontrola dla bloku 111
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(VI — Kontrola dla bloku ITI

33{VI - Serenade SC zap.+ Asahi SL nalistnie;

3V - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie;
IV - Serenade 5C zap. + Klepak 5L nalistnie:
I - Polyversum WP zap.+ Kelpak SL nalistnie;
3HII- Asahi SL zap.+ Biogen Revital MaxPro;

XXI - Eelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro;

33{ - Asahi 8L zap.+ UGmax uzviniacz glebowy;
XIX - Eelpak SL zap.+ UGmax uzyiniacz glebowy;
XVIII- Eontrola dla bloku IT

XVII- Serenade SC zap.+ Biogen Revital MaxPro;
VI - Polyversum WP zap.+ Biogen Revital MaxPro;
XV - Berenade SC zap. + UGmax uzyiniacz glebowy;
XIV - Polyversimm WP zap. + UGmax uzyiniacz glebowy;
KIIT - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XII- Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XI- Asahi SL zap.+ Elepak 3L nalistnie;

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie:

IX¥— Kontrola dla blokul

WVIII- Biogen Revital MaxPro+ Asahi SL nalistnie;
VII- UGmax uzyiniacz glebowy + Asahi ST nalistnie;
VI- Biogen Fevital MaxPro+ Eelpak SL nalistnie;
V- UGmax uzyiniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie;
IV- Asahi SL zap.+ Serenade 5C zap_;

III-Eelpak SL zap.+ Serenade 8C zap ;

IT- Asahi 8L zap.+ Polyversum WP zap.;

I- Eelpak SL zap.+ Polyversum WP zap ;

Rysunek 73. Wptyw zabiegdw wykonanych biopreparatami i biostymulatorami na liczebno$¢ grzyboéw wyizolowanych z nasion gryki w
odniesieniu do ogétu wyosobnien
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B drthriniwm phaeospermum

FVII - Kontrola dla bloku IIT

VI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie;

3V - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie;
XXIV - Serenade S5C zap.+ Elepak SL nalistnie;
HXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie;
XHII- Asahi SL zap.+ Biogen Revital MaxPro;

331 - Eelpak SL zap.+ Biogen Revital MaxPro;

30 - Asahi 3L zap.+ UGmaxuzyiniacz glebowy;
XIX - Eelpak SL zap.+ UGmax uzyiniacz glebowy;
XVIII- Kontrola dla bloku IT

XVII- Serenade 8C zap.+ Biogen Revital MaxPro;
XVI - Polyversiim WP zap.+ Biogen Revital MaxPro;
XV - Berenade 8C zap.+ UGmax uzyiniacz glebowy;
XIV - Polyversimm WP zap. + UGmax uzyiniacz glebowy;
HIIT- Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XII- Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie;

XI- Asahi SL zap.+ Klepak SL nalistnie;

X - Kelpak SL zap. + Elepak SL nalistnie;

IX¥— Kontrola dla blokul

WVIII- Biogen Revital MaxPro+ Asahi SL nalistnie;
VII- UGmax uzyiniacz glebowy + Asahi SL nalistnie;
VI- Biogen Fevital MaxPro+ Eelpak SL nalistnie;
V- UGmax uzyiniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie;
IV- Asahi SL zap.+ Serenade 3C zap ;

IIT-Eelpak SL zap.+ Serenade 8C zap.;

IT- Asahi 8L zap.+ Polyversum WP zap.;

I—Kelpak 5L zap.+ Polyversum WP zap ;

B Rodzaj Fusarium B Alternaria alternata B Bobylis cinerea

Rysunek 74. Struktura grzyboéw patogenicznych wyizolowanych z nasion gryki w zalezno$ci od zastosowanych biopreparatow i biostymulatorow

[*]
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B Epicoccum nigrum B Penicillium citreonigrum 0 Rhizopus oryzae

XHWVII - Eontrola dla bloku I1T
VI - Serenade SC zap.+ Aszahi SL nalistnie;
33V - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie;
IV - Serenade SC zap.+ Elepak SL nalistnie;
I - Polyversum WP zap.+ Kelpak SL nalistnie;
33{II- Asahi SL zap.+ Biogen Fevital MaxPro;
XX - Eelpak SL zap.+ Biogen Eevital MaxPro:
33 - Asahi 5L zap. + UGmax uzyimacz glebowy;
XIX - Eelpak SL zap. + UGmax uzyiniacz glebowy:
KVIII- Kontrola dla bloku IT
XVII- Serenade SC zap.+ Biogen Revital MaxPro;
VI - Polyversum WP zap.+ Biogen Revital MaxPro;
XV - Berenade 5C zap.+ UGmax uzyiniacz glebowy;
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyiniacz 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:
[X— Kontrola dla blokul
WVIII - Biogen Revital MaxPro+ Asahi 5L nalistnie;
VII- UGmax uzyimniacz glebowy + Asahi 5L nalistnie;
VI- Biogen Revital MaxPro+ Eelpak 5L nalistnie;
V= UGmax uzyiniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie;
IV- Asahi SL zap.+ Serenade SC zap ;
III-Kelpak SL zap.+ Serenade SC zap ;
IT- Azahi SL zap. + Polyversum WP zap.;
I-Eelpak 5L zap.+ Polyversum WP zap.;

30

[*]

Rysunek 75. Udziat grzybow saprobiontycznych w nasionach gryki
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Sklad chemiczny lisci gryki

Wigkszos¢ zidt po zerwaniu szybko wiednie. Aby zachowac ich wysoka jako$¢ nalezy
poddac je utrwaleniu. Najstarszym sposobem utrwalania zi6t jest ich suszenie, co wigze si¢ z
odprowadzeniem wody i unieczynnieniem enzymow. Rozpoczyna si¢ je jak najszybciej po
zbiorze. Prawidlowo wysuszone ziota nie fermentujg i nie ple$nieja, a poziom zawartych w
nich substancji czynnych nie zmienia si¢ przez dlugi czas. Cze$¢ zielng gryki po zebraniu
Wysuszono W temperaturze otoczenia przy ograniczonym dostepie promieniowania
rozproszonego. Przy oznaczeniu suchej masy zastosowano suszenie dwustopniowe w
temperaturze 60°C, a nastepnie do statej masy w 105°C. Przeprowadzona analiza zawartosci
suchej masy w zielu gryki nie pozwala na wskazanie istotnego wplywu ktoregokolwiek z
badanych czynnikéw na poziom tego skladnika (Tabela 29). Srednia zawarto$¢ suchej masy
wynosita 93,43%, przy rozstepie 93,28-93,64%. Stwierdzono réwniez brak istotnego wptywu
wigkszosci badanych czynnikow na zawarto§¢ pozostatych badanych sktadnikow
pokarmowych. Jedynym czynnikiem, ktory istotnie wplywal na zawarto§¢ popiotu surowego
byl biostymulator stosowany jako zaprawa. Wraz ze wzrostem poziomu czynnika malata

zawarto$¢ popiotu surowego.
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Tabela 29. Wptyw badanych czynnikow na sktad podstawowy lisci gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Sucha masa
Biostymulator (zaprawa) | 93,32 | 93,43 | 93,50 0,218 0,925
Zaprawa biologiczna 93,41 | 93,47 | 93,33 0,577 0,499
Uzyzniacz glebowy 93,64 | 93,36 | 93,37 0,081 0,231
Biostymulator (nalistnie) | 93,28 | 93,43 | 93,56 0,062 0,994
Popiot
Biostymulator (zaprawa) | 17,41 | 16,73 | 16,17 0,050 0,921
Zaprawa biologiczna 16,42 | 16,98 | 16,54 0,847 0,272
Uzyzniacz glebowy 17,22 | 16,57 16,78 0,478 0,564
Biostymulator (nalistnie) | 16,99 | 16,85 | 16,28 0,256 0,552
Biatko
Biostymulator (zaprawa) | 23,52 | 23,46 | 23,92 0,589 0,655
Zaprawa biologiczna 23,59 | 23,37 | 24,07 0,521 0,458
Uzyzniacz glebowy 23,08 | 23,82 | 23,45 0,619 0,446
Biostymulator (nalistnie) | 23,60 | 23,60 | 23,47 0,859 0,972
Thuszcz
Biostymulator (zaprawa) | 5,444 | 5,688 | 5,806 0,162 0,787
Zaprawa biologiczna 5,685 | 5,665 | 5,623 0,807 0,969
Uzyzniacz glebowy 5,680 | 5,614 | 5,755 0,766 0,646
Biostymulator (nalistnie) | 5,399 | 5,672 | 5,892 0,061 0,912
W1dkno surowe
Biostymulator (zaprawa) | 9,060 | 9,033 | 8,578 0,133 0,8001
Zaprawa biologiczna 9,045 | 8,925 | 8,865 0,568 0,543
Uzyzniacz glebowy 8,959 | 8,832 | 9,180 0,481 0,186
Biostymulator (nalistnie) | 9,006 | 8,835 | 9,128 0,699 0,192
Bezazotowe wyciagowe
Biostymulator (zaprawa) | 37,87 | 38,52 | 39,03 0,063 0,811
Zaprawa biologiczna 38,67 | 38,52 | 38,23 0,473 0,806
Uzyzniacz glebowy 38,70 | 38,52 | 38,21 0,420 0,809
Biostymulator (nalistnie) | 38,26 | 38,46 | 38,78 0,396 0,993
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Analizujgc interakcje dotyczace sktadu podstawowego nalezy zauwazyé, ze
statystycznej istotno$ci nie wykazala zadna z nich, ale cztery zamieszczone ponizej
cechowata wyrazna statystyczna tendencja (Rysunek 78 — Rysunek 81). Zawarto$¢ suchej
masy w lisciach gryki byta bardzo stabilna, ale na obiekcie na ktorym zastosowano uzyzniacz
glebowy UG Max, a nastepnie wysiano zaprawione nasiona biopreparatem Asahi pozwolit na
wzrost ro$lin o wigkszej zawartosci suchej masy (wyrazna tendencja, o = 0,055) (Rysunek
76). Najwigkszg ilos¢ biatka zawieraty liscie gryki po zastosowaniu uzyzniacza gleby (UG
Max) i zaprawy biologicznej (Serenade) (Rysunek 77). Rowniez na zawarto$¢ biatka w
lisciach gryki wptynela interakcja uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany nalistnie
(Rysunek 78). Wynika z niej pewien rodzaj antagonizmu pomig¢dzy preparatem UG Max i
Asahi, bowiem takie potaczenie skutkuje wyraznym zmniejszeniem zawartosci biatka w
lisciach gryki. Najlepszy wplyw, wyrazony wzrostem koncentracji weglowodanow ogdétem w
lisciach gryki stwierdzono po zastosowaniu biostymulatora Asahi do moczenia nasion i
uzyzniacza gleby UG Max (Rysunek 79). Podobnej zaleznosci podlegata rowniez zawarto$¢
suchej masy w lisciach gryki. Zaprawa biologiczna Poliversum w potaczeniu z uzyzniaczem
gleby UG Max wyraznie zwigkszyly ilos¢ weglowodanow ogdtem w lisciach gryki (Rysunek
80), podobnie jak zastosowanie zaprawy Poliversum w potaczeniu z preparatem Kelpak

zastosowanym nalistnie (Rysunek 81).
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Rysunek 76. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$¢ suchej masy w
lisciach gryki
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Rysunek 77. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x

zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawartos$¢ biatka w lisciach gryki
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Rysunek 78. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x

biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ biatka w li§ciach gryki
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Rysunek 79. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$¢ bezazotowych
wyciggowych w lisciach gryki
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Rysunek 80. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawartos¢ bezazotowych wyciaggowych w
lisciach gryki
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Rysunek 81. Wplyw interakcji biostymulator stosowany do moczenia nasion (Kelpak, Asahi)
x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ bezazotowych
wyciggowych w lisciach gryki
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Nie stwierdzono wptywu badanych czynnikéw na zawarto$¢ wtokna surowego oraz
frakcji wtokna ADF, ADL i celulozy (Tabela 30). Natomiast na zawartos¢ frakcji
neutralnodetergentowej i hemicelulozy miat istotny wplyw czynnik biostymulator stosowany
jako zaprawa. Wraz ze wzrostem poziomu danego czynnika wzrastal poziom obu frakcji
wilokna pokarmowego. Najwigkszy udziat we frakcji witokna pokarmowego stanowito widkno
neutralnodetergentowe (NDF), a w dalszej kolejnosci frakcja widkna detergentowego

kwasnego (ADF), w sktad ktorej wchodzi lignina i celuloza.

Tabela 30. Wplyw badanych czynnikdw na zawarto$¢ wiokna i jego frakcji w lisciach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
W1idkno surowe
Biostymulator (zaprawa) | 9,060 | 9,033 | 8,578 0,133 0,8001
Zaprawa biologiczna 9,045 | 8,925 | 8,865 0,568 0,543
Uzyzniacz glebowy 8,959 | 8,832 | 9,180 0,481 0,186
Biostymulator (nalistnie) | 9,006 | 8,835 | 9,128 0,699 0,192
NDF
Biostymulator (zaprawa) | 22,56 | 22,70 | 21,10 0,030 0,209
Zaprawa biologiczna 22,61 | 2225 | 22,17 0,503 0,654
Uzyzniacz glebowy 22,63 | 22,03 | 22,73 0,876 0,184
Biostymulator (nalistnie) | 22,43 | 22,16 | 22,60 0,799 0,416
ADF
Biostymulator (zaprawa) | 14,15 | 14,21 | 13,68 0,430 0,596
Zaprawa biologiczna 1425 | 14,15 | 13,73 0,380 0,788
Uzyzniacz glebowy 13,98 | 14,01 14,33 0,549 0,763
Biostymulator (nalistnie) | 14,50 | 13,93 | 14,02 0,411 0,513
ADL
Biostymulator (zaprawa) | 4,410 | 4,444 | 3,778 0,105 0,291
Zaprawa biologiczna 4465 | 4,271 | 4,144 0,409 0,960
Uzyzniacz glebowy 4173 | 4,252 | 4,484 0,425 0,863
Biostymulator (nalistnie) | 4,512 | 4,192 | 4,295 0,577 0,576
HCEL
Biostymulator (zaprawa) | 8,418 | 8,495 | 7,418 0,042 0,285
Zaprawa biologiczna 8,356 | 8,112 | 8,438 0,863 0,351
Uzyzniacz glebowy 8,646 | 8,012 | 8,396 0,599 0,151
Biostymulator (nalistnie) | 7,923 | 8,232 | 8,569 0,180 0,760
CEL
Biostymulator (zaprawa) | 9,736 | 9,763 | 9,917 0,645 0,792
Zaprawa biologiczna 9,783 | 9,875 | 9,590 0,623 0,655
Uzyzniacz glebowy 9,809 | 9,761 | 9,849 0,919 0,782
Biostymulator (nalistnie) | 9,990 | 9,739 | 9,725 0,502 0,675
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Koncentracja frakcji NDF byta najwyzsza w liSciach gryki po zastosowaniu
uzyzniacza gleby (UG Max) 1 biostymulatora Asahi nalistnie (Rysunek 82). Najwicksze
zawarto$ci frakcji wtokna ADL zanotowano w liSciach gryki pochodzacych z obiektu na
ktorym zastosowano: biostymulator Kelpak nalistnie i biologiczny uzyzniacz gleby Revital
Max Pro (Rysunek 83). Hemicelulozy sg waznym skladnikiem btonnika pokarmowego,
posiadajacym oprocz pektyn silne wiasciwosci sorbujace metale cigzkie, a wigc poprawiaja
jako$¢ zdrowotng zywnosci. Duza koncentracja hemiceluloz jest zjawiskiem bardzo
korzystnym, gdyz majg one pozytywne znaczenie fizjologiczne, zwigzane ze zdolnoscig tych
sktadnikow do pgcznienia i wigzania wody w $wietle przewodu pokarmowego cztowieka.
Koncentracja hemicelulozy byta najwyzsza w lisciach gryki po zastosowaniu biologicznego

uzyzniacza gleby UG Max i biostymulatora Asahi (nalistnie) (Rysunek 84).
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Rysunek 82. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ frakcji NDF wiokna
pokarmowego w lisciach gryki
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Rysunek 83. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ frakcji ADL widkna

pokarmowego w lisciach gryki
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Rysunek 84. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ frakcji HCEL wiokna

pokarmowego w lisciach gryki
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Warto$¢ roslin ziotowych zwicksza takze obecno$¢ w nich wielu makro i
mikroelementéw, w tym jonow wielu metali, bedacych w ziotach w formach tatwo
przyswajalnych dla cztowieka. W przeprowadzonym do$wiadczeniu zaréwno rodzaj czynnika
doswiadczalnego jak i jego poziom modyfikowat zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w
lisciach gryki (Tabela 31). Nie stwierdzono istotnego wptywu badanego czynnika na
zawarto$¢ fosforu i sodu w lisciach gryki. Zastosowana zaprawa biologiczna istotnie
réznicowala koncentracje potasu, przy czym najwigksze ilo$ci potasu odnotowano w lisciach
gryki zaprawianej zaprawg na poziomie srednim. Podobnie koncentracja wapnia w li§ciach
badanej gryki byta istotnie zalezna jedynie od zastosowanej zaprawy biologicznej, przy czym
najwiecej wapnia zawieraly liScie zaprawione niskg iloscig zaprawy. Roéwniez zawarto$é
magnezu i cynku w badanych liSciach zalezna byla wylacznie od zaprawy biologicznej.
Najwigksze ilosci omawianych pierwiastkow stwierdzono w lisciach gryki zaprawianej
zaprawg na poziomie $rednim. Na zawartos¢ zelaza istotny wptyw mialy: biostymulator w
postaci zaprawy, zaprawa biologiczna oraz biostymulator zastosowany nalistnie. Najwiecej
zelaza kumulowaty liscie gryki, w przypadku ktorej stosowany czynnik byt na poziomie
niskim. Istotnie najwigcej miedzi zanotowano w liciach gryki zaprawianej zaprawag
biologiczng (poziom $redni) oraz biostymulatorem zastosowanym nalistnie (poziom wysoki).
Istotnie wysokie wartoSci tego pierwiastka stwierdzono takze w lisciach gryki, w uprawie
ktorej uzyto uzyzniacz glebowy (poziom wysoki). Zaprawa biologiczna zastosowana na

poziomie niskim zwigkszyla istotnie koncentracj¢ molibdenu i manganu w badanych lisciach.
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Tabela 31. Wptyw badanych czynnikdw na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w lisciach

gryki

Czynnik

Poziomy czynnika

Poziom istotnosci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki

Liniowego | Kwadratowego

Fosfor [g'kg]

Biostymulator (zaprawa) | 7,324 | 7,371 | 6,837 0,270 0,179
Zaprawa biologiczna 7,260 | 7,187 | 7,361 0,816 0,754
Uzyzniacz glebowy 7,116 | 7,352 | 7,092 0,956 0,215
Biostymulator (nalistnie) | 7,383 | 7,277 | 7,013 0,401 0,410
Potas [g-kg"]
Biostymulator (zaprawa) | 33,63 | 33,86 | 32,93 0,569 0,199
Zaprawa biologiczna 31,25 | 34,64 | 33,35 0,095 0,006
Uzyzniacz glebowy 33,36 | 33,35 | 34,49 0,359 0,801
Biostymulator (nalistnie) | 34,11 | 33,32 | 33,80 0,802 0,840
Wapn [gkg"]
Biostymulator (zaprawa) | 8,091 | 7,160 | 7,285 0,015 0,056
Zaprawa biologiczna 7,825 | 7,090 | 7,726 0,753 0,016
Uzyzniacz glebowy 7,313 | 7,578 7,017 0,349 0,181
Biostymulator (nalistnie) | 7,187 | 7,724 | 6,778 0,198 0,016
Sod [gke ]
Biostymulator (zaprawa) | 0,306 | 0,311 | 0,301 0,653 0,296
Zaprawa biologiczna 0,309 | 0,307 | 0,308 0,926 0,914
UzyZniacz glebowy 0,310 | 0,305 | 0,312 0,856 0,748
Biostymulator (nalistnie) | 0,300 | 0,310 | 0,310 0,403 0,471
Magnez [g-kg ']
Biostymulator (zaprawa) | 9,89 | 10,14 | 10,03 0,508 0,125
Zaprawa biologiczna 9,77 | 10,21 9,96 0,356 0,021
Uzyzniacz glebowy 10,27 | 9,94 10,15 0,564 0,440
Biostymulator (nalistnie) | 10,00 | 10,06 | 10,11 0,598 0,477
Cynk [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 66,0 | 62,9 64,0 0,115 0,079
Zaprawa biologiczna 61,0 | 655 62,5 0,231 0,002
Uzyzniacz glebowy 63,9 63,9 63,5 0,758 0,792
Biostymulator (nalistnie) | 65,2 | 63,1 64,1 0,378 0,207
Zelazo [mg-kg ']
Biostymulator (zaprawa) | 139,5 | 124,6 | 131,0 0,035 0,001
Zaprawa biologiczna 138,9 | 1275 | 1242 0,001 0,079
Uzyzniacz glebowy 119,3 | 134,7 125,9 0,095 0,008
Biostymulator (nalistnie) | 136,9 | 128,5 | 1237 0,002 0,252
Miedz [mg-kg]
Biostymulator (zaprawa) | 3,922 | 3,988 | 4,016 0,354 0,873
Zaprawa biologiczna 3,857 | 4,074 | 3,867 0,923 0,029
Uzyzniacz glebowy 4,133 | 3,852 4,145 0,904 0,003
Biostymulator (nalistnie) | 3,823 | 4,001 | 4,084 0,014 0,642
Molibden [mg-kg”]
Biostymulator (zaprawa) | 49,1 | 48,8 47,7 0,109 0,613
Zaprawa biologiczna 491 | 47,6 50,7 0,069 0,004
Uzyzniacz glebowy 48,7 49,0 475 0,158 0,273
Biostymulator (nalistnie) | 47,0 | 49,1 49,1 0,018 0,169
Mangan [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 104,3 | 103,8 | 103,6 0,605 0,690
Zaprawa biologiczna 105,4 | 104,6 | 100,5 0,002 0,088
Uzyzniacz glebowy 103,7 | 104,2 103,3 0,747 0,322
Biostymulator (nalistnie) | 104,4 | 103,4 | 104,6 0,892 0,744
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Wykonane analizy wariancji uktadu eksperymentalnego (czteroczynnikowego)
pozwolily réwniez na ujawnienie kilku istotnych statystycznie lub bliskich istotno$ci
interakcji dwuczynnikowych dla analizowanych sktadnikéw mineralnych. Miedzy innymi
zobrazowano cztery takie interakcje dla zawarto$ci wapnia w lisciach gryki (Rysunek 85 —
Rysunek 88). Pierwszg z nich byla interakcja biostymulatoréw stosowanych jako zaprawa i z
zaprawami biologicznymi. Z analizy zawarto$ci wapnia ujmujacych mozliwe dziewieé
wariantow tych dwoch czynnikow wynika, ze na zwigkszenie jego zawartos$ci wptyngto
najmocniej zastosowanie zaprawy Poliversum wraz z zaprawianiem Kelpakiem (Rysunek 85).
Wsérod mozliwych kombinacji biostymulatorow stosowanych jako zaprawy i nalistnie
koncentracj¢ wapnia w lisciach gryki zwigkszato dwukrotne zastosowanie preparatu Kelpak
(Jako zaprawa i jako nalistny oprysk) indywidualne zastosowanie zaprawy Kelpak (na
obiekcie kontrolnym oprysku nalistnego) (Rysunek 86). Zaobserwowano réwniez wplyw
interakcji zapraw biologicznych z uzyzniaczami (Rysunek 87) oraz zapraw biologicznych z
biostymulatorami stosowanymi nalistnie (Rysunek 88). W przypadku pierwszej z
wymienionych interakcji warto zwrdci¢ na zwigkszanie koncentracji wapnia w lisciach gryki
na obiektach pozbawionych stosowania uzyzniaczy glebowych. Druga z omawianych
interakcji wskazuje na pewien synergizm zaprawy Serenade i oprysku nalistnego
biostymulatorem Asahi. Zastosowanie nalistne biostymulatora na obiekcie bez zaprawy
biologicznej lub na obiekcie gdzie wysiano nasiona zaprawione zaprawg Poliwersum
zaobserwowano zmniejszeniem zawarto$ci wapnia w lisciach gryki (Rysunek 88).

Na koncentracj¢ cynku w lisciach gryki statystycznie wptywaly dwie interakcje, a jedna
zarysowala wyrazng tendencj¢ (Rysunek 89 — Rysunek 91). Najwieksza koncentracje tego
pierwiastka sposrod kombinacji preparatow stosowanych jako zaprawy zaobserwowano po
zaprawieniu orzeszkow zarowno biostmulaterem Kelpak i zaprawg Poliversum (Rysunek 89).
Kolejna prezentowana interakcja biostymulator jako zaprawa x biologiczny uzyzniacz gleby
wskazuje na niekorzystne skutki stosowania biostymulatora Asahi z zaprawami
biologicznymi (Rysunek 90). Natomiast ostatnia z interakcji dotyczacych zawartosci cynku w
lisciach gryki potwierdza korzystne w skutkach (zwigkszenie zawarto$ci) odziatywanie
réwnoczesnego zastosowania uzyzniacza Revital Max Pro i zaprawy biologicznej Serenade
(Rysunek 91).

Zawartos¢ zelaza w lisSciach gryki byla bliska réznicowania w wyniku interakcji
biostymulatorow stosowanych jako zaprawy i nalistnie. Optymalen rozwigzanie to dwukrotne

zastosowanie zaprawy Kelpak (Rysunek 92).
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Zawarto$¢ miedzi w liSciach byta bliska statystycznego wptywu dwoch interakeji: 1.
Biostymulator stosowany jako zaprawa x zaprawa biologiczna (Rysunek 93) i 2. Zaprawa
biologiczna x uzyzniacz glebowy (Rysunek 94). Ostatnia z wyrdznionych interakcji jest
wplyw biostymulatorow stosowanych jako zaprawa z zaprawami biologicznymi (Rysunek
95). Niezbyt korzystnie rysuje si¢ odziatywanie, w tym wypadku, biostymulatora Kelpak

stosowanego jako zaprawa z zaprawg biologiczng Serenade.
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Kelpak zaprawa Kontrola Asahi zaprawa

[0 Poliversum E Kontrola H Serenade

Rysunek 85. Wplyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto§¢ wapnia w liSciach gryki

Kelpak zaprawa Kontrola Asahi zaprawa

1 Kelpak nalistnie Kontrola i Asahi nalistnie

Rysunek 86. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ wapnia w li§ciach gryki
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Rysunek 87. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x

zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto$¢ wapnia w liSciach gryki
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Rysunek 88. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ wapnia w liSciach gryki
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Rysunek 89. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto$¢ cynku w lisciach gryki
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Rysunek 90. Wplyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$¢ cynku w lisciach gryki
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Rysunek 91. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) X biologiczny

uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$¢ cynku w lisciach gryki
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Rysunek 92. Wplyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x

biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ zelaza w lisciach gryki
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Rysunek 93. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto§¢ miedzi w li§ciach gryki
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Rysunek 94. Wplyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$¢ miedzi w lisciach

gryki
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Rysunek 95. Wplyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) X
zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto$¢ manganu w liSciach gryki

Wplyw zastosowania biostymulatoréw wzrostu, zaprawy biologicznej, uzyzniaczy
glebowych 1 ich kombinacji na aktywnos$¢ antyoksydacyjna, catkowitg zawarto$¢ polifenoli i
profil zwiagzkow o charakterze polifenoli przedstawiono w tabeli i na rysunkach (Tabela 32,
Rysunek 96 — Rysunek 104). W przypadku zastosowania biostymulatora (zaprawy)
stwierdzono znaczacy wzrost aktywno$ci antyoksydacyjnej lisci gryki mierzonej metoda
FRAP zarowno w 4 jak i w 60 minucie od zapoczatkowania reakcji. Zastosowanie zaprawy
biologicznej obnizato potencjal antyoksydacyjny liSci gryki mierzonej metoda FRAP i DPPH.
Zaprawa Asahi 1 Kelpak zastosowana zwlaszcza z Revitalem Max Pro powodowata
zwigkszenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej lisci gryki w pordwnaniu do kontroli. Interakcja
migdzy Poliversum a uzyzniaczem gleby UG Max takze wptywata na zwigkszenie potencjatu
antyoksydacyjnego lisci gryki wyhodowanej przy uzyciu tych dwéch czynnikow. Porownujac
wplyw Asahi 1 Kelpaku na wuzyskanie przez liscie gryki wysokiej aktywnosci
antyoksydacyjnej mierzonej metoda FRAP , mozna stwierdzi¢, ze zaprawa Asahi zwlaszcza w
interakcji z Revitalem Max Pro w najwigkszym stopniu wptywata na zwiekszenie sity tego
parametru. Rowniez kombinacja Poliversum z UG Max powodowata zwigkszenie potencjatu
antyoksydacyjnego liSci gryki w poréwnaniu do kontroli. Parametr ten mierzony metoda
DPPH wykazatl istotny statystycznic wplyw zastosowania Asahi i zaprawy Kelpak we
wspotdzialaniu z Revitalem Max Pro na wyrazne zwigkszenie sity antyoksydacyjnej lisci

gryki, przy zastosowaniu przy uprawie gryki tych czynnikow.
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Najwigkszy wptyw na zwigkszenie zawartosci zwigzkow polifenolowych w lisciach gryki
mialo zastosowanie przy uprawie gryki zapraw Kelpak i Asahi, zwlaszcza w interakcji z
Revitalem Max Pro. Analizujac aktywnos$¢ antyoksydacyjng dwoch frakcji zwigzkow
zawartych w liciach gryki, mianowicie frakcji hydro- i lipofilnej stwierdzono, ze
zastosowanie zapraw biologicznych i uzyzniaczy glebowych wywarlo najwiekszy,
statystycznie istotny wplyw na potencjat antyoksydacyjny frakcji rozpuszczalnej w wodzie.
Zaobserwowang znaczaca zmian¢ w aktywno$ci antyoksydacyjnej frakcji zwigzkow
rozpuszczalnych w wodzie zawartych w liciach gryki po zastosowaniu Poliversum w
interakcji z UG Max. Zastosowanie czynnikéw hodowli gryki wtasciwie nie wptyneto na
aktywno$¢ antyoksydacyjng frakcji lipofilowej, z wyjatkiem Kelpaka, ktéry znacznie ja
obnizyl w poréwnaniu do kontroli.

Na zawartos$¢ rutozydu w lisciach gryki najwiekszy wplyw mialo zastosowanie w uprawie
biostymulatora (zaprawa), uzyzniacza glebowego i biostymulatora podawanego nalistnie,
ktorych to zastosowanie spowodowalo wzrost ilosci rutozydu w lisciach gryki, oraz
zastosowanie zaprawy biologicznej, ktora wplyneta na zmniejszenie st¢zenia rutozydu w
liSciach gryki. Ponadto zastosowanie Kelpaka i Asahi zwlaszcza w interakcji z Revitalem
Max Pro w znaczacy sposob zwiekszylo ilo$¢ rutozydu w lisciach gryki w porownaniu do
kontroli. Zastosowanie w uprawie gryki interakcji dwoch czynnikéw mianowicie Asahi i
Kelpaku dolistnie oraz Serenade wraz z Asahi nalistnie spowodowalo, ze rutozydu w duzo

wigkszych ilosciach gromadzit si¢ w lisciach gryki (Tabela 33, Rysunek 105 — Rysunek 107).
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Tabela 32. Wptyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na potencjal antyoksydacyjny
(mierzony metodg FRAP po 4 i 60 minutach, metoda DPPH po 60 minutach, metodg ACW i
ACL) oraz calkowita zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w liSciach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
FRAP 4
Biostymulator (zaprawa) | 60,02 | 68,26 | 73,93 0,079 0,897
Zaprawa biologiczna 71,80 | 67,68 | 63,59 0,290 0,751
Uzyzniacz glebowy 67,94 | 63,44 | 78,03 0,195 0,098
Biostymulator (nalistnie) | 58,80 | 69,43 | 72,21 0,089 0,800
FRAP 60
Biostymulator (zaprawa) | 139,6 | 158,5 | 169,9 0,087 0,991
Zaprawa biologiczna 165,3 | 156,9 | 148,3 0,329 0,808
Uzyzniacz glebowy 157,3 | 148,1 | 178,3 0,228 0,136
Biostymulator (nalistnie) | 137,6 | 160,4 | 167,2 0,094 0,791
TP
Biostymulator (zaprawa) | 68,83 | 78,15 | 80,36 0,099 0,646
Zaprawa biologiczna 79,35 | 76,92 | 72,93 0,350 0,995
Uzyzniacz glebowy 76,77 | 73,33 | 84,48 0,263 0,197
Biostymulator (nalistnie) | 68,62 | 77,23 | 82,87 0,044 0,902
DPPH 60
Biostymulator (zaprawa) | 51,32 | 53,87 | 61,78 0,109 0,390
Zaprawa biologiczna 56,35 | 57,07 | 48,76 0,240 0,699
Uzyzniacz glebowy 56,29 | 51,66 | 62,35 0,345 0,092
Biostymulator (nalistnie) | 49,56 | 55,61 | 59,19 0,139 0,854
ACW
Biostymulator (zaprawa) | 450,1 | 486,4 | 486,0 0,452 0,997
Zaprawa biologiczna 4850 | 477,3 | 4738 0,812 0,635
Uzyzniacz glebowy 493,1| 439,6 | 560,0 0,176 0,029
Biostymulator (nalistnie) | 445,2 | 493,5 | 473,0 0,557 0,701
ACL
Biostymulator (zaprawa) | 3,313 | 3,450 | 3,465 0,555 0,750
Zaprawa biologiczna 3,303 | 3,430 | 3,525 0,393 0,902
Uzyzniacz glebowy 3,482 | 3,419 | 3,373 0,672 0,986
Biostymulator (nalistnie) | 3,288 | 3,103 | 3,607 0,229 0,889
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Rysunek 96. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na aktywno$¢ antyoksydacyjng lisci
gryki (mierzona metodg FRAP w4 minucie)
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Rysunek 97. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na aktywnos$¢ antyoksydacyjna lisci gryki
(mierzona metodg FRAP w 4 minucie)
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Rysunek 98. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na aktywnos$¢ antyoksydacyjng lisci
gryki (mierzona metodag FRAP w 60 minucie)
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Rysunek 99. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) X biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na aktywno$¢ antyoksydacyjng lisci gryki
(mierzona metodag FRAP w 60 minucie)
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Rysunek 100. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na catkowita zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych w lisciach gryki
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Rysunek 101. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na aktywnos$¢ antyoksydacyjnag lisci
gryki (mierzong metoda DPPH po 60 minutach)
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Rysunek 102. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na aktywno$¢ antyoksydacyjna lisci gryki
(mierzong metoda DPPH po 60 minutach)
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Rysunek 103. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na aktywno$¢ antyoksydacyjng frakcji
zwigzkoéw rozpuszczalnych w wodzie (ACW) zawartych w lisciach gryki
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Rysunek 104. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na aktywnos$¢ antyoksydacyjng frakcji zwigzkow
rozpuszczalnych w thuszczach (ACL) w liSciach gryki

Tabela 33. Zawarto$¢ rutozydu [mg-(100g)™] w lisciach gryki w zaleznosci od badanych
czynnikow

Cavnnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
y Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Biostymulator (zaprawa) | 1313,0 | 1466,9 | 15929 0,046 0,976
Zaprawa biologiczna 1586,2 | 1479,3 | 1288,6 0,034 0,799
Uzyzniacz glebowy 1518,9 | 1395,7 | 1565,0 0,739 0,210
Biostymulator (nalistnie) | 1282,9 | 1491,8 | 1560,8 0,047 0,631
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Rysunek 105. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ rutozydu w liSciach

gryki
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Rysunek 106. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ rutozydu w liSciach gryki
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Rysunek 107. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ rutozydu w lisciach gryKki
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Tabela 34. Analiza jako$ciowa zawartosci fenolokwasow i flawonoidéw w lisciach gryki

Poziomy czynnikow* Fenolokwasy Flawonoidy

AZ |Poliv |UGO | KNO | syringowy, ferulowy kwercytryna, kwercetyna, apigenina
kemferol

KZ0|PolivO |lUG |KN |syringowy, ferulowy kwercytryna, robinina, apigenina, kemferol

AZ |Seren |UGO|KNO |ferulowy kwercytryna, fizetyna, kwercetyna
apigenina, kemferol

KZ |Seren |UGO | KNO | chlorogenowy, ferulowy | kwercytryna, robinina, kwercetyna
apigenina, kemferol

KZ0|PolivO | BR |KN |syringowy ferulowy robinina, kwercetyna, apigenina
kemferol

KZ0 | PolivO [UG | AN | ferulowy kwercetyna, apigenina, kemferol

KZ |Poliv |UGO | KNO | chlorogenowy, ferulowy | kwercytryna, robinina, kwercetyna
apigenina, kemferol

KZ0 | Poliv0 | UGO | KNO | syringowy, ferulowy kwercetyna, apigenina, kemferol

KZ0 | PolivO [BR | AN | chlorogenowy, syringowy, | robinina, kwercytryna, apigenina, kemferol

ferulowy

KZ |Poliv0 |UGO | AN | chlorogenowy, ferulowy | robinina, kwercytryna, kwercetyna
apigenina, kemferol

KZ |Poliv0 | UGO | KN |syringowy, ferulowy robinina, kwercetyna, apigenina, kemferol

KZ0 | Poliv0 | UGO | KNO | syringowy, ferulowy kwercetyna, apigenina, kemferol

KZ0 | Seren |BR | KNO|syringowy hyperozyd, kwercytryna, kwercetyna

AZ |Poliv0O |UGO| AN |syringowy hyperozyd, kwercetyna

KZ0 |Poliv |UG | KNO | chlorogenowy robinina, hyperozyd, kwercetyna

KZ0 |Poliv [BR |KNO]|- hyperozyd, kwercytryna, kwercetyna

KZ0 | Seren |UG | KNO|syringowy robinina, hyperozyd, kwercetyna

AZ |Poliv0| UGO | KN |chlorogenowy robinina, hyperozyd, kwercetyna

KZ |Poliv0 |BR | KNO|galusowy, chlorogenowy | robinina, hyperozyd kwercetyna

KZ0 | Poliv0 | UGO | KNO | - robinina hyperozyd kwercetyna, kwercytryna

KZ0 | Seren [UGO|AN |- hyperozyd kwercetyna, kwercytryna

AZ |Poliv0| UG | KNO | syringowy hyperozyd, kwercytryna, moryna
kwercetyna

KZ0 |Poliv [UGO|AN |- robinina, hyperozyd, kwercytryna
moryna, kwercetyna

KZ0 |Poliv [UGO|KN |- robinina, hyperozyd, kwercetyna

KZ [PolivO | UG |KNO| - hyperozyd, kwercetyna, kwercytryna

AZ |Poliv0 |BR | KNO|syringowy robinina, hyperozyd, kwercetyna

KZ0 | Seren [UGO|KN |- robinina, hyperozyd, kwercytryna
kwercetyna

* — patrz Tabela 12

Jak wynika z ztozonych dwoch chromatograméw (jeden dla wyciggu z lisci roslin
wyrostych z nasion zaprawianych preparatem Serenade, a drugi dla zaprawionych preparatem
Polyversum) (Rysunek 108) w lisciach gryki absolutnie dominujacym zwigzkiem

polifenolowym jest rutyna. Ilosci innych zwigzkéw z tej duzej grupy jest minimalna.
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Rysunek 108. Poréwnawcza analiza jako$ciowa chromatogramow HPLC wyciagow z li$

0

ci

gryki ktorej orzeszki zaprawiano preparatami Polyversum (czarny) i Serenade (niebieski)

Sklad chemiczny orzeszkéow gryki

Nie stwierdzono istotnego wptywu badanych czynnikéw na zawarto$¢ podstawowych

sktadnikow pokarmowych (Tabela 35) oraz wtdkna surowego i frakcji wiokna pokarmowego

(Tabela 36).
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Tabela 35. Wptyw badanych czynnikow na sktad podstawowy orzeszkoéw gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Sucha masa
Biostymulator (zaprawa) | 88,37 | 88,28 | 88,43 0,528 0,063
Zaprawa biologiczna 88,36 | 88,38 | 88,18 0,069 0,352
Uzyzniacz glebowy 88,24 | 88,35 | 88,38 0,144 0,933
Biostymulator (nalistnie) | 88,41 | 88,29 | 88,37 0,675 0,096
Popiot
Biostymulator (zaprawa) | 2,080 | 2,083 | 2,064 0,569 0,693
Zaprawa biologiczna 2,056 | 2,090 | 2,072 0,579 0,345
Uzyzniacz glebowy 2,080 | 2,080 | 2,072 0,787 0,924
Biostymulator (nalistnie) | 2,108 | 2,058 | 2,099 0,752 0,069
Biatko
Biostymulator (zaprawa) | 11,47 | 11,49 | 11,49 0,749 0,892
Zaprawa biologiczna 11,42 | 11,50 | 11,52 0,217 0,987
Uzyzniacz glebowy 11,47 | 11,48 | 11,51 0,618 0,596
Biostymulator (nalistnie) | 11,53 | 11,45 | 11,54 0,939 0,112
Thuszcz
Biostymulator (zaprawa) | 2,280 | 2,289 | 2,275 0,837 0,546
Zaprawa biologiczna 2,287 | 2,287 | 2,274 0,650 0,678
Uzyzniacz glebowy 2,283 | 2,278 | 2,302 0,502 0,675
Biostymulator (nalistnie) | 2,289 | 2,286 | 2,275 0,629 0,766
W1dokno surowe
Biostymulator (zaprawa) | 11,82 | 11,79 | 11,75 0,751 0,905
Zaprawa biologiczna 1191 ] 11,83 | 11,56 0,117 0,582
Uzyzniacz glebowy 11,74 | 11,77 11,87 0,533 0,944
Biostymulator (nalistnie) | 11,85 | 11,78 | 11,75 0,634 0,976
Bezazotowe wyciagowe
Biostymulator (zaprawa) | 60,73 | 60,32 | 60,85 0,839 0,440
Zaprawa biologiczna 60,68 | 60,68 | 60,00 0,265 0,475
Uzyzniacz glebowy 59,91 | 60,74 | 60,62 0,245 0,339
Biostymulator (nalistnie) | 60,63 | 60,41 | 60,71 0,890 0,702

Na zawarto$¢ suchej masy w orzeszkach wplyngly dwie interakcje w sposob
statystycznie istotny. Pierwsza z nich to interakcja zapraw biologicznych z biostymulatorami
zastosowanymi nalistnie. Wyrazne obnizenie zawarto$ci suchej masy w orzeszkach gryki
nastepowato po oprysku biostymulatorem Kelpak roslin wyrostych z nasion zaprawionych
zaprawg Serenade (Rysunek 109). Innym niekorzystnym z punktu zawartosci suchej masy w
orzeszkach gryki jest polaczenie stosowania uzyzniacza Revital Max Pro i nalistnie
biostymulatora Asahi (Rysunek 110). Zawartos¢ biatka w orzeszkach podlegata dos¢
znaczacym zmianom w zalezno$ci od kombinacji biostymulator stosowany nalistnie i
zaprawa biologiczna. Kelpak stosowany indywidualnie sprzyja gromadzeniu biatka w
orzeszkach, ale jego potaczenie z zaprawami dawato wyraznie gorsze rezultaty (Rysunek

111). Zawartos¢ weglowodanow ogdtem na tle interakcji zaprawa biologiczna x uzyzniacz
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glebowy byta stabilna poza jedng kombinacja wyraznie skutkujacg spadkiem zawartosci tego
sktadnika odzywczego. Tak skutkowato potaczone stosowanie zaprawy Serenade i uzyzniacza

UG Max (Rysunek 112).
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Rysunek 109. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ suchej masy w orzeszkach gryki
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Rysunek 110. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ suchej masy w orzeszkach

gryki
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Rysunek 111. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ biatka w orzeszkach gryki
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Rysunek 112. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x

zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto$s¢ weglowodanow ogotem w

orzeszkach gryki
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Tabela 36. Wptyw badanych czynnikoéw na zawarto$¢ wtokna i jego frakcji w orzeszkach
gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
W1d6kno surowe
Biostymulator (zaprawa) | 11,82 | 11,79 | 11,75 0,751 0,905
Zaprawa biologiczna 11,91 | 11,83 | 11,56 0,117 0,582
UzyZniacz glebowy 11,74 | 11,77 | 11,87 0,533 0,944
Biostymulator (nalistnie) | 11,85 | 11,78 | 11,75 0,634 0,976
NDF
Biostymulator (zaprawa) | 23,59 | 23,76 | 23,58 0,969 0,562
Zaprawa biologiczna 23,74 | 23,64 | 23,72 0,964 0,773
UzyZniacz glebowy 23,71 | 23,65 | 23,74 0,903 0,954
Biostymulator (nalistnie) | 23,67 | 23,67 | 23,71 0,920 0,793
ADF
Biostymulator (zaprawa) | 16,47 | 16,37 | 16,46 0,921 0,707
Zaprawa biologiczna 16,45 | 16,41 | 16,38 0,724 0,892
UzyZniacz glebowy 16,25 | 16,48 | 16,40 0,821 0,903
Biostymulator (nalistnie) | 16,40 | 16,41 | 16,44 0,425 0,267
ADL
Biostymulator (zaprawa) | 7,015 | 7,001 | 7,063 0,627 0,816
Zaprawa biologiczna 7,047 | 7,012 | 7,003 0,655 0,964
UzyZniacz glebowy 6,922 | 7,065 | 6,997 0,515 0,968
Biostymulator (nalistnie) | 6,998 | 7,009 | 7,061 0,445 0,172
HCEL
Biostymulator (zaprawa) | 7,121 | 7,385 | 7,126 0,986 0,428
Zaprawa biologiczna 7,288 | 7,234 | 7,338 0,877 0,714
Uzyzniacz glebowy 7,455 | 7,166 | 7,341 0,995 0,899
Biostymulator (nalistnie) | 7,274 | 7,265 | 7,273 0,726 0,374
CEL
Biostymulator (zaprawa) | 9,456 | 9,371 | 9,390 0,574 0,692
Zaprawa biologiczna 9,400 | 9,398 | 9,380 0,857 0,861
Uzyzniacz glebowy 9,330 | 9,417 | 9,401 0,846 0,822
Biostymulator (nalistnie) | 9,398 | 9,400 | 9,376 0,540 0,553

Koncentracja frakcji ADF byta najwicksza w orzeszkach gryki po zastosowaniu
zaprawy biologicznej (Poliversum) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi) (rys. 80).
Najwicksze wartosci frakcji ADL zanotowano w orzeszkach gryki w uprawie ktorej
zastosowano: zaprawe biologiczng (Poliversum) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi)
(Rys. 81).

Zaprawa biologiczna (Serenade) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi), zaprawa
biostymulatorem (Kelpak) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi) zwigkszyly

koncentracj¢ celulozy w badanych orzeszkach gryki (Rys. 82-83).
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Rysunek 113. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ frakcji ADF wtokna surowego w

orzeszkach gryki
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Rysunek 114. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawartos¢ frakcji ADL wtokna surowego w

orzeszkach gryki
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Rysunek 115. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ celulozy w orzeszkach gryki
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Rysunek 116. Wptyw interakcji zaprawa biostymulatorami (Kelpak, Asahi) x biostymulator
stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ celulozy w orzeszkach gryki

Zastosowane czynniki do§wiadczalne rdznicowaty zawartos¢ sktadnikéw mineralnych
w orzeszkach badanej gryki (Tabela 37). Istotny wptyw omawianych czynnikow na sktad
mineralny orzeszkéw stwierdzono w przypadku koncentracji: fosforu, potasu, cynku, zelaza,
miedzi 1 molibdenu. W badanych orzeszkach nie stwierdzono istotnej r6znicy w zawartosci:
wapnia, sodu, magnezu i manganu, w zalezno$ci od zastosowanych czynnikow.
Zawarto$¢ fosforu w orzeszkach gryki zalezala od zastosowanego biostymulatora w postaci
zaprawy, przy czym najwigksze wartosci stwierdzono po zastosowaniu zaprawy na poziomie
niskim. Koncentracja potasu zalezata zarowno od biostymulatora uzytego w formie zaprawy

(poziom niski), jak 1 uzyzniacza glebowego (poziom sredni). Ilo§¢ cynku i zelaza byta
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wyraznie wyzsza w orzeszkach zaprawianych biostymulatorem na poziomie niskim. Na
wysoka zawarto$¢ zelaza w badanych orzeszkach miata rowniez wptyw zastosowana zaprawa
biologiczna (poziom niski). Koncentracja miedzi zalezata od uzytej w dos§wiadczeniu zaprawy
biologicznej (poziom wysoki). Z kolei zawartos¢ molibdenu zalezala zarowno od zaprawy

biostymulatorem (poziom niski) jak i zastosowanego uzyzniacza gleby (poziom $redni).
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Tabela 37. Wptyw badanych czynnikdéw na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w orzeszkach

gryki

Czynnik

Poziomy czynnika

Poziom istotnosci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki

Liniowego | Kwadratowego

Fosfor [g-kg"]

Biostymulator (zaprawa) | 11,97 | 11,18 | 10,52 0,008 0,755
Zaprawa biologiczna 11,39 | 11,05 | 11,42 0,949 0,359
Uzyzniacz glebowy 11,46 | 11,31 10,69 0,142 0,722
Biostymulator (nalistnie) | 11,50 | 11,23 | 10,87 0,227 0,954
Potas [g-kg ]
Biostymulator (zaprawa) | 5,868 | 5,652 | 5,518 0,016 0,621
Zaprawa biologiczna 5,654 | 5690 | 5,636 0,889 0,241
Uzyzniacz glebowy 5,616 | 5,742 | 5,543 0,596 0,040
Biostymulator (nalistnie) | 5,766 | 5,686 | 5,534 0,100 0,270
Wapn [gkg"]
Biostymulator (zaprawa) | 0,437 | 0,418 | 0,395 0,195 0,721
Zaprawa biologiczna 0,397 | 0,425 | 0,415 0,569 0,336
Uzyzniacz glebowy 0,413 | 0,422 0,409 0,913 0,507
Biostymulator (nalistnie) | 0,444 | 0,410 | 0,406 0,226 0,823
Sod [gke ]
Biostymulator (zaprawa) | 0,087 | 0,069 | 0,069 0,207 0,596
Zaprawa biologiczna 0,060 | 0,079 | 0,071 0,444 0,218
UzyZniacz glebowy 0,067 | 0,078 | 0,067 0,966 0,289
Biostymulator (nalistnie) | 0,083 | 0,069 | 0,073 0,491 0,640
Magnez [g-kg ']
Biostymulator (zaprawa) | 2,272 | 2,315 | 2,270 0,988 0,494
Zaprawa biologiczna 2,268 | 2,295 | 2,324 0,564 0,868
UzyZniacz glebowy 2,228 | 2,323 | 2,296 0,488 0,385
Biostymulator (nalistnie) | 2,323 | 2,263 | 2,349 0,791 0,513
Cynk [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 29,06 | 28,72 | 27,61 0,006 0,240
Zaprawa biologiczna 29,01 | 28,34 | 28,61 0,411 0,436
UzyzZniacz glebowy 28,98 | 28,56 | 28,09 0,073 0,715
Biostymulator (nalistnie) | 28,61 | 28,69 | 28,11 0,305 0,282
Zelazo [mg-kg ']
Biostymulator (zaprawa) | 31,51 | 28,49 | 27,78 0,000 0,105
Zaprawa biologiczna 29,76 | 28,97 | 28,33 0,042 0,907
Uzyzniacz glebowy 27,42 | 29,74 28,73 0,061 0,006
Biostymulator (nalistnie) | 28,69 | 28,94 | 29,46 0,259 0,983
Miedz [mg-kg]
Biostymulator (zaprawa) | 4,001 | 4,228 | 4,174 0,424 0,154
Zaprawa biologiczna 3,805 | 4,229 | 4,366 0,014 0,149
Uzyzniacz glebowy 4,021 | 4,181 | 4,270 0,254 0,365
Biostymulator (nalistnie) | 4,130 | 4,150 | 4,238 0,618 0,579
Molibden [mg-kg”]
Biostymulator (zaprawa) | 55,07 | 52,34 | 50,51 0,026 0,765
Zaprawa biologiczna 53,22 | 52,42 | 52,15 0,590 0,689
Uzyzniacz glebowy 48,30 | 53,80 53,62 0,011 0,039
Biostymulator (nalistnie) | 52,72 | 52,46 | 52,56 0,937 0,654
Mangan [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 15,33 | 15,21 | 14,93 0,238 0,764
Zaprawa biologiczna 14,78 | 1527 | 15,33 0,106 0,447
UzyZniacz glebowy 15,54 | 15,00 | 15,26 0,406 0,207
Biostymulator (nalistnie) | 15,16 | 15,24 | 15,05 0,743 0,628
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Zastosowanie zaprawy biologicznej (Serenade) x biostymulator stosowany nalistnie
(Asahi) oraz uzyzniacza gleby (UG Max) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak),
wplyneto na wzrost zawartosci fosforu w orzeszkach gryki (Rysunek 117Rysunek 118).
Biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi),
zaprawa biologiczna (Serenade) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak), biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak) zwigkszyty
koncentracje potasu w badanych orzeszkach gryki (Rysunek 119, Rysunek 120, Rysunek
121). Najwigksze wartosci magnezu zanotowano w orzeszkach gryki w uprawie ktorej
zastosowano: zapraw¢ biologiczng (Serenade) x biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max) oraz
zaprawe biologiczng (Polyversum) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi) (Rysunek
122, Rysunek 123). Koncentracja cynku byla najwyzsza w orzeszkach gryki po zastosowaniu
uzyzniacza gleby (UG Max) x biostymulator stosowany jako zaprawa (Asahi), zaprawy
(Kelpak) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak), zapraw biologicznych (Poliversum i
Serenade) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak i Asahi), a takze po zastosowaniu
uzyzniacza gleby (UG Max) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak) (Rysunek 124,
Rysunek 125, Rysunek 126, Rysunek 127). Zastosowanie zaprawy biologicznej (Poliversum)
x biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak) zwiekszylo zawartos$¢ zelaza w orzeszkach
badanej gryki (Rysunek 128). Wysokie warto$ci omawianego pierwiastka stwierdzono
rowniez w orzeszkach po zastosowaniu nalistnie biostymulatora (Kelpak) x biostymulator
stosowany jako zaprawa (Kelpak) (Rysunek 129). Interakcje czynnikéw badawczych:
zaprawa biologiczna (Serenade) x biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak), zaprawa
biologiczna (Serenade) x biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max) oraz zaprawa biologiczna
(Polyversum) x biostymulator stosowany jako zaprawa (Asahi) zwigkszyly koncentracje
miedzi w orzeszkach gryki (Rysunek 130, Rysunek 131, Rysunek 132). Najwieksze warto$ci
molibdenu zanotowano w orzeszkach gryki po zastosowaniu: zaprawy biologicznej
(Polyversum) x biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak), biostymulatora stosowanego
nalistnie (Kelpak) x biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak) oraz biologicznego
uzyzniacza gleby (Revital Max Pro) x biostymulator stosowany nalistnie (Asahi) (Rysunek
133, Rysunek 134, Rysunek 135). Z kolei zawarto§¢ manganu w orzeszkach gryki byta
najwigksza po zastosowaniu biologicznego uzyzniacza gleby (UG Max) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak) (Rysunek 136).
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Rysunek 117. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ fosforu w orzeszkach gryki
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Rysunek 118. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ fosforu w orzeszkach gryki
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Rysunek 119. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ potasu w orzeszkach gryki
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Rysunek 120. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ potasu w orzeszkach gryki
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Rysunek 121. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ potasu w orzeszkach gryki
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Rysunek 122. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$§¢ magnezu w orzeszkach gryki
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Rysunek 123. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ magnezu w orzeszkach gryki
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Rysunek 124. Wplyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawarto$§¢ cynku w orzeszkach

gryki
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Rysunek 125. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ cynku w orzeszkach gryki
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Rysunek 126. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ cynku w orzeszkach gryki
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Rysunek 127. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x

biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ cynku w orzeszkach gryki
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Rysunek 128. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator

stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawartos$¢ zelaza w orzeszkach gryki
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Rysunek 129. Wptyw interakcji biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) X
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ zelaza w orzeszkach

gryki
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Rysunek 130. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ miedzi w orzeszkach gryki

156



a=0,114

Poliversum Kontrola Serenade

[JUG Max E Kontrola H Revital Max Pro

Rysunek 131. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na zawarto$¢ miedzi w orzeszkach gryki
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Rysunek 132. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawarto$§¢ miedzi w orzeszkach gryki
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Rysunek 133. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biostymulator
stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawarto$§¢ molibdenu w orzeszkach gryki
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Rysunek 134. Wplyw interakcji biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na zawarto$¢ molibdenu w
orzeszkach gryki
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Rysunek 135. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto§¢ molibdenu w orzeszkach

gryki
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Rysunek 136. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na zawarto§¢ manganu w orzeszkach gryki
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Wyniki badan aktywnosci antyoksydacyjnej i catkowitej zawartosci polifenoli, oraz
profilu zwigzkéw o budowie polifenolowej przedstawiono w wielu postaciach (Tabela 38,
Rysunek 137, Rysunek 142).

Wplyw biostymulatorow 1 zapraw biologicznych na aktywno$¢ antyoksydacyjng mierzong
metoda FRAP w 4 1 60 minucie od zapoczatkowania reakcji nie byl znaczacy. Nie
stwierdzono zadnych roznic statystycznie istotnych w uzyskanych warto$ciach potencjatu
antyoksydacyjnego orzeszkow gryki. Jedynie niewielki wzrost tej wartosci spowodowato
réwnoczesne zastosowanie zaprawy biologicznej Polyversum, Serenade z UG Max (Rysunek
141). Podobne zaleznosci, czyli niewielki wplyw czynnikéw uzytych w do$wiadczeniu
polowym na potencjat antyoksydacyjny orzeszkow gryki stwierdzono, badajac ten parametr
metoda DPPH (Tabela 38) . Metoda PCL, ktora jest bardziej czuta niz metody FRAP i DPPH
w oznaczaniu potencjatu antyoksydacyjnego poszczegdlnych frakcji zwigzkow, zarowno
hydrofilowych jak i lipofilowych, wykazala juz pewien wplyw zastosowanych w uprawie
gryki biostymulatoréw i zapraw biologicznych na wiasciwosci antyoksydacyjne orzeszkow
gryki (Tabela 38, Rysunek 139, Rysunek 142). Biostymulator (zaprawa) wptywata na warto$¢
potencjatu antyoksydacyjnego dla zwigzkéw zawartych w orzeszkach gryki o wlasciwosciach
hydrofilnych, w stosunku do kontroli zaobserwowano zmniejszenie aktywnosci
antyoksydacyjnej takiej frakcji. Poziom istotnosci dla efektu kwadratowego byl znaczacy
statystycznie 1 wynosit a=0,002. Zastosowanie zarowno Poliversum, Serenade i Revital Max
Pro powodowato zwigkszenie wartosci okreS§lajaca aktywnoS$¢ antyoksydacyjng frakcji
zwigzkow rozpuszcezalnych w wodzie obecnych w orzeszkach gryki, natomiast zastosowanie
zaprawy Kelpak, Asahi nieznacznie zmniejszato taka aktywnosc¢.

Zastosowanie zaprawy Asahi wptynelo na zmniejszenie aktywnosci antyoksydacyjnej w
porownaniu do grupy kontrolnej tej frakcji zwigzkow znajdujacych si¢ w orzeszkach gryki
(Rysunek 140). Stwierdzono wplyw czynnikoéw badawczych na stezenie rutozydu w jej
orzeszkach (Tabela 39, Rysunek 143). Mozna zauwazy¢, ze zastosowanie Serenade wraz z
UG Max, Revital Max Pro w ogole nie spowodowato Zzadnych réznic w gromadzeniu si¢
rutozydu w orzeszkach gryki, jedynie przy zastosowaniu Poliversum z UG Max

zaobserwowano znaczg statystycznie istotng réznice w ilosci rutozydu w orzeszkach gryki.
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Tabela 38. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na potencjat antyoksydacyjny
(mierzony metoda FRAP po 4 1 60 minutach, metoda DPPH po 60 minutach, metodg ACW i
ACL) oraz calkowita zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w orzeszkach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
FRAP 4
Biostymulator (zaprawa) | 11,74 | 11,84 | 11,73 0,949 0,609
Zaprawa biologiczna 11,82 | 11,72 | 11,93 0,661 0,580
Uzyzniacz glebowy 12,00 | 11,74 | 11,70 0,264 0,714
Biostymulator (nalistnie) | 11,75 | 11,88 | 11,62 0,616 0,377
FRAP 60
Biostymulator (zaprawa) | 24,81 | 24,94 | 24,55 0,595 0,516
Zaprawa biologiczna 2487 | 24,64 | 25,23 0,452 0,385
Uzyzniacz glebowy 25,28 | 24,70 | 24,67 0,217 0,584
Biostymulator (nalistnie) | 24,61 | 25,03 | 24,51 0,836 0,256
TP
Biostymulator (zaprawa) | 15,77 | 16,48 | 15,90 0,837 0,138
Zaprawa biologiczna 16,15 | 16,06 | 16,56 0,530 0,924
Uzyzniacz glebowy 16,58 | 15,96 | 16,39 0,767 0,614
Biostymulator (nalistnie) | 15,79 | 16,48 | 15,88 0,897 0,138
DPPH 60
Biostymulator (zaprawa) | 12,07 | 12,18 | 12,25 0,630 0,732
Zaprawa biologiczna 12,12 | 12,07 | 12,50 0,339 0,696
Uzyzniacz glebowy 12,28 | 12,37 11,92 0,371 0,500
Biostymulator (nalistnie) | 12,18 | 12,30 | 11,85 0,405 0,287
ACW
Biostymulator (zaprawa) | 118,5 | 127,6 | 113,6 0,262 0,002
Zaprawa biologiczna 119,8 | 122,7 | 1246 0,265 0,229
Uzyzniacz glebowy 123,1 | 119,7 128,7 0,198 0,574
Biostymulator (nalistnie) | 123,5 | 123,5 | 118,7 0,262 0,104
ACL
Biostymulator (zaprawa) | 0,265 | 0,313 | 0,303 0,482 0,301
Zaprawa biologiczna 0,327 | 0,291 | 0,297 0,580 0,967
Uzyzniacz glebowy 0,290 | 0,312 | 0,280 0,852 0,314
Biostymulator (nalistnie) | 0,277 | 0,304 | 0,315 0,482 0,533
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Rysunek 137. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na aktywno$¢ antyoksydacyjng orzeszkoéw gryki
(mierzona metoda FRAP w 4 minucie)
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Rysunek 138. Wplyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na aktywnos$¢ antyoksydacyjng orzeszkow gryki
(mierzona metodg FRAP w 60 minucie)
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Rysunek 139. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) na aktywno$¢ antyoksydacyjng frakcji
zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie (ACW) zawartych w orzeszkach gryki
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Rysunek 140. Wptyw interakcji biostymulator stosowany jako zaprawa (Kelpak, Asahi) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na aktywno$¢ antyoksydacyjng frakcji
zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie (ACW) zawartych w orzeszkach gryki
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Rysunek 141. Wptyw interakcji zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) x biologiczny
uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) na aktywno$¢ antyoksydacyjng frakcji
zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie (ACW) zawartych w orzeszkach gryki
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Rysunek 142. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
biostymulator stosowany nalistnie (Kelpak, Asahi) na aktywno$¢ antyoksydacyjng frakcji
zwigzkoéw rozpuszczalnych w wodzie (ACW) zawartych w orzeszkach gryki

Tabela 39. Zawarto$¢ rutozydu [mg-(100g)™] w orzeszkach gryki w zaleznosci od badanych

czynnikéw

Czynnik POZiO’my czynnika Poziom istotno$ci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Biostymulator (zaprawa) | 15,80 | 17,50 | 15,11 0,739 0,490
Zaprawa biologiczna 20,02 | 1545 | 15,98 0,052 0,076
UzyZniacz glebowy 21,28 | 14,68 | 16,67 0,027 0,007
Biostymulator (nalistnie) | 15,36 | 18,05 | 14,17 0,561 0,176
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Rysunek 143. Wptyw interakcji biologiczny uzyzniacz gleby (UG Max, Revital Max Pro) x
zaprawa biologiczna (Polyversum, Serenade) na zawarto$¢ rutozydu w orzeszkach gryki

Podsumowanie

Podejmujac ocene wptywu czynnikdw agrotechnicznych na wielko$¢ 1 jako$¢ surowca
w oparciu o jednoroczny eksperyment polowy nalezy uogolnienia wyprowadzaé¢ bardzo
uwaznie. Podsumowujac nalezy potwierdzi¢ korzystny wplyw stosowania zapraw
biologicznych (szczegdlnie Polyversum) oraz uzyzniacza glebowego UG Max. Na poprawe
stanu fizjologicznego roslin korzystnie oddziatywaty rowniez biostymulatory (Kelpak,
Asahi). Zaobserwowane zmiany w plonie orzeszkow sa pochodna logicznych zmian wsérod
elementow sktadowych plonu =ziarna oraz parametréw fizjologicznych tanu i cech
morfologicznych roslin.

Uzyskane wyniki wskazujg zar6wno na zroznicowany poziom aktywnosci
fotosyntetycznej (parametry fluorescencji chlorofilu a i wymiany gazowej) gryki w fazie
pakowania i w fazie kwitnienia, jak i na odmienng adaptacj¢ aparatu fotosyntetycznego na
zastosowane czynniki doswiadczenia. Rosliny gryki odznaczaly si¢ najwigksza sprawnoscig
aparatu fotosyntetycznego po zastosowaniu zapraw biologicznych lub biostymulatorow w
formie zaprawy i oprysku.

Analiza statystyczna potwierdzita wptyw biostymulatorow 1 biopreparatow na sktad
mineralny lisci 1 orzeszkow gryki. Wptywy te byly zmienne w odniesieniu do badanych
pierwistkéw, ale najczesciej wzrostowi ich koncentracji sprzyjalo stosowanie nalistne
stosowanie biostymulatora Kelpak i zapraw biologicznych, ze wskazaniem na zapraweg

Polyversum.
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Sposrod wystepujacych w sezonie wegetacyjnym chorob infekcyjnych na lisciach
gryki w najwiekszym nasileniu pojawita si¢ plamisto$¢ (46%), a maczniaka rzekomego i szara
plesn stwierdzono $rednio na 20% roslin. Stopien opanowania lisci przez sprawcoéw
wymienionych choréb byt modyfikowany przez rodzaj i sposdb stosowania biopreparatow,
biostymulatorow i uzyzniaczy glebowych. Testowane warianty ochrony roznie oddzialywaty
na poszczego6lne jednostki chorobowe, dlatego nie mozna jednoznacznie wskazac, z ktorego
obiektu rosliny byly najzdrowsze. Poza tym nalezy pami¢taé, ze bazujemy na wynikach
jednorocznych, a aktywno$¢ preparatow w duzej mierze zalezy od warunkow
hydrotermicznych, ktére w kazdym sezonie majg inny przebieg. Na ogdt wickszos¢
kombinacji sprzyjata lepszej zdrowotnos$ci lisci gryki. Najmniejsze nasilenie porazenia lisci
gryki przez Botrytis cinerea, Peronospora ducometi i kompleks grzybow wywotujacych
plamistos¢ lisci, stwierdzono dla 4 kombinacji obejmujacych zaprawianie nasion
biopreparatami: Polyversum WP, Serenade ASO oraz poOzniejsza nalistna aplikacja
biostymulatoréw Asahi SL i Kelpak SL. Generalnie zabiegi opryskiwania biostymulatorami w
szczegblnosci za$ preparatem Asahi SL ograniczaly rozwoéj grzyboéw patogenicznych na
gryce. Potwierdza to rowniez obszerna analiza mykologiczna porazonych organow gryki
(licie, korzenie, nasiona). Srednio zbiorowiska grzybéw wyizolowane z lisci tych kombinacji
byly o potowe mniej liczebne w poréwnaniu z kontrolg. We wszystkich kombinacjach zgorzel
podstawy 1 korzeni wystapila z mniejsza czgstotliwoscia niz w kontroli. Reasumujac,
zaproponowane biopreparaty, biostymulatory i uzyZzniacze glebowe oraz sposoby ich aplikacji
poprawiaja zdrowotno$¢ lisci, podstawy lodygi 1 korzeni, a przede wszystkim ograniczaja
liczebnos¢ populacji grzybow zasiedlajacych liscie i nasiona, ma to istotne znaczenie przy
wykorzystaniu tych surowcow na cele konsumpcyjne.

W $wietle dokonanych analiz merytorycznych zebranego materialu badawczego mozna
sformulowa¢ zalecenie stosowania zapraw biologicznych (Polyversum, Serenade) do
moczenia (zaprawiania) przez 30 min. orzeszkéw gryki w roztworach zapraw o stezeniach
zalecanych przez producenta. Dalsze badania z tego =zakresu moga pozwoli¢ na
zweryfikowanie przydatnosci do tacznego zaprawiania orzeszkéw gryki biopreparatami i

biostymulatorami w obecnosci uzyzniaczy glebowych.
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Zalaczniki

Ponizej zamieszczono ksztaltowanie si¢ analizowanych wskaznikéw spektralnych tanu gryki
w poszczegolnych terminach pomiardw tj. 24-go czerwca, 5-go i 15-go lipca. Ze wzgledu na
dokonang analiz¢ tych wskaznikow w oparciu o synteze z tych termindw, szczegotowa
analiza w poszczegélnych terminach nie byla wykonywana, bowiem skutkowatoby to
szeregiem powtorzen, merytorycznie nic nie wnoszacych na etapie jednorocznych badan.

Tabela 40. Wptyw badanych czynnikow na spektralne wskazniki fanu gryki (24-06-2016)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowy | Kwadratowy
NDVI
Biostymulator (zaprawa) | 0,472 | 0,490 | 0,456 0,697 0,451
Zaprawa biologiczna 0,495 | 0,466 | 0,492 0,938 0,544
UzyZniacz glebowy 0,458 | 0,489 | 0,472 0,751 0,483
Biostymulator (nalistnie) | 0,504 | 0,472 | 0,468 0,401 0,796
WDRI
Biostymulator (zaprawa) | 0,475 | 0,440 | 0,494 0,727 0,029
Zaprawa biologiczna 0,453 | 0,449 | 0,493 0,451 0,075
UzyZniacz glebowy 0,461 | 0,471 | 0,432 0,585 0,396
Biostymulator (nalistnie) | 0,506 | 0,423 | 0,507 0,995 0,004
IRVI
Biostymulator (zaprawa) | 0,362 | 0,348 | 0,390 0,538 0,425
Zaprawa biologiczna 0,344 | 0,373 | 0,345 0,973 0,553
UzyZniacz glebowy 0,373 | 0,354 | 0,363 0,819 0,646
Biostymulator (nalistnie) | 0,336 | 0,362 | 0,378 0,352 0,983
RVI
Biostymulator (zaprawa) | 2,864 | 3,075 | 2,849 0,996 0,452
Zaprawa biologiczna 3,133 | 2,865 | 3,106 0,937 0,436
Uzyzniacz glebowy 2,728 | 3,115 | 2,885 0,646 0,301
Biostymulator (nalistnie) | 3,278 | 2,869 | 2,950 0,343 0,455
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Tabela 41. Wplyw badanych czynnikow na spektralne wskazniki fanu gryki (05-07-2016)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowy | Kwadratowy
NDVI
Biostymulator (zaprawa) | 0,605 | 0,609 | 0,626 0,569 0,888
Zaprawa biologiczna 0,632 | 0,617 | 0,581 0,179 0,710
Uzyzniacz glebowy 0,640 | 0,599 | 0,617 0,541 0,403
Biostymulator (nalistnie) | 0,583 | 0,625 | 0,609 0,496 0,375
WDRI
Biostymulator (zaprawa) | 0,605 | 0,629 | 0,627 0,129 0,462
Zaprawa biologiczna 0,632 | 0,617 | 0,629 0,827 0,182
Uzyzniacz glebowy 0,604 | 0,618 | 0,618 0,110 0,237
Biostymulator (nalistnie) | 0,632 | 0,625 | 0,609 0,104 0,943
IRVI
Biostymulator (zaprawa) | 0,247 | 0,251 | 0,231 0,698 0,808
Zaprawa biologiczna 0,227 | 0,238 | 0,285 0,160 0,550
UzyZniacz glebowy 0,221 | 0,259 | 0,238 0,681 0,467
Biostymulator (nalistnie) | 0,282 | 0,232 | 0,244 0,351 0,346
RVI
Biostymulator (zaprawa) | 4,123 | 4,400 | 4,493 0,271 0,909
Zaprawa biologiczna 4584 | 4,306 | 4,266 0,343 0,554
UzyZniacz glebowy 4,746 | 4,224 | 4,310 0,197 0,232
Biostymulator (nalistnie) | 4,247 | 4,454 | 4,233 0,967 0,604
Tabela 42. Wplyw badanych czynnikow na spektralne wskazniki tanu gryki (15-07-2016)
Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowy | Kwadratowy
NDVI
Biostymulator (zaprawa) | 0,653 | 0,624 | 0,651 0,876 0,069
Zaprawa biologiczna 0,648 | 0,630 | 0,640 0,808 0,119
Uzyzniacz glebowy 0,656 | 0,625 | 0,648 0,814 0,059
Biostymulator (nalistnie) | 0,632 | 0,635 | 0,644 0,791 0,218
WDRI
Biostymulator (zaprawa) | 0,653 | 0,642 | 0,651 0,817 0,593
Zaprawa biologiczna 0,647 | 0,649 | 0,639 0,549 0,669
Uzyzniacz glebowy 0,655 | 0,642 | 0,648 0,639 0,589
Biostymulator (nalistnie) | 0,631 | 0,654 | 0,644 0,435 0,305
IRVI
Biostymulator (zaprawa) | 0,211 | 0,240 | 0,212 0,906 0,063
Zaprawa biologiczna 0,215 | 0,235 | 0,221 0,862 0,091
Uzyzniacz glebowy 0,209 | 0,240 | 0,215 0,872 0,056
Biostymulator (nalistnie) | 0,227 | 0,232 | 0,217 0,863 0,105
RVI
Biostymulator (zaprawa) | 4,845 | 4,600 | 4,769 0,735 0,138
Zaprawa biologiczna 4,779 | 4,661 | 4,681 0,705 0,259
Uzyzniacz glebowy 4944 | 4558 | 4,774 0,602 0,073
Biostymulator (nalistnie) | 4,529 | 4,748 | 4,715 0,605 0,599

Ponizej zamieszczono ksztaltowanie si¢ analizowanych wskaznikéw fluorescencji

chlorofilu tanu gryki w poszczegolnych terminach pomiaréw tj. 5-go lipca i 15-go lipca. Ze
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wzgledu na dokonang analizg¢ tych wskaznikdbw w oparciu o synteze z tych terminow,

szczegotowa analiza w poszczegdlnych terminach nie byla wykonywana, bowiem

skutkowatoby to szeregiem powtérzen, merytorycznie nic nie wnoszacych na etapie

jednorocznych badan

Tabela 43. Wplyw badanych czynnikéw na wybrane parametry fluorescencji chlorofilu a

gryki (05-07-2016)

Poziomy czynnika

Poziom istotno$ci dla efektu

Czynnik Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Fo
Biostymulator (zaprawa) | 309,4 | 306,4 | 302,4 0,075 0,639
Zaprawa biologiczna 310,0 | 306,8 | 300,5 0,016 0,441
Uzyzniacz glebowy 305,3 | 305,8 | 307,7 0,544 0,890
Biostymulator (nalistnie) | 302,8 | 306,6 | 308,4 0,159 0,540
Fv
Biostymulator (zaprawa) | 1130 | 1195 1165 0,086 0,000
Zaprawa biologiczna 1147 | 1179 1189 0,040 0,044
Uzyzniacz glebowy 1178 | 1172 1176 0,921 0,245
Biostymulator (nalistnie) | 1192 | 1173 1160 0,106 0,220
Fm
Biostymulator (zaprawa) | 1440 | 1502 1468 0,161 0,000
Zaprawa biologiczna 1457 | 1486 1489 0,105 0,027
Uzyzniacz glebowy 1483 | 1478 1484 0,984 0,233
Biostymulator (nalistnie) | 1495 | 1479 1468 0,168 0,169
Fv/Fm
Biostymulator (zaprawa) | 0,783 | 0,793 | 0,791 0,043 0,009
Zaprawa biologiczna 0,785 | 0,791 | 0,796 0,006 0,348
Uzyzniacz glebowy 0,792 | 0,790 | 0,789 0,558 0,413
Biostymulator (nalistnie) | 0,795 | 0,790 | 0,787 0,039 0,543
Mo
Biostymulator (zaprawa) | 0,752 | 0,709 | 0,698 0,019 0,352
Zaprawa biologiczna 0,739 | 0,722 | 0,678 0,009 0,647
UzyzZniacz glebowy 0,715 | 0,713 | 0,725 0,691 0,621
Biostymulator (nalistnie) | 0,695 | 0,718 | 0,733 0,099 0,981
Area
Biostymulator (zaprawa) | 41069 | 42617 | 41967 0,391 0,089
Zaprawa biologiczna 40904 | 41906 | 43910 0,004 0,996
UzyzZniacz glebowy 40740 | 42575 | 42400 0,113 0,109
Biostymulator (nalistnie) | 43732 | 41864 | 41185 0,015 0,924
Vi
Biostymulator (zaprawa) | 0,532 | 0,502 | 0,503 0,015 0,025
Zaprawa biologiczna 0,520 | 0,508 | 0,499 0,063 0,400
Uzyzniacz glebowy 0,508 | 0,507 | 0,515 0,521 0,232
Biostymulator (nalistnie) | 0,501 | 0,511 | 0,510 0,463 0,820
Pl
Biostymulator (zaprawa) | 2,176 | 2,718 | 2,612 0,020 0,007
Zaprawa biologiczna 2,352 | 2,594 | 2,747 0,035 0,304
Uzyzniacz glebowy 2,588 | 2,596 | 2,505 0,654 0,288
Biostymulator (nalistnie) | 2,832 | 2,503 | 2,495 0,071 0,852
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Tabela 44. Wptyw badanych czynnikéw na wybrane parametry fluorescencji chlorofilu a
gryki (15-07-2016)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Fo
Biostymulator (zaprawa) | 527,1 | 534,3 | 534,3 0,330 0,721
Zaprawa biologiczna 543,7 | 527,4 | 534,8 0,232 0,004
Uzyzniacz glebowy 5355 | 529,4 | 538,1 0,720 0,031
Biostymulator (nalistnie) | 531,3 | 534,8 | 528,7 0,731 0,876
Fv
Biostymulator (zaprawa) | 1996 | 1970 1992 0,903 0,068
Zaprawa biologiczna 1994 | 1971 1990 0,912 0,086
Uzyzniacz glebowy 2044 | 1957 1974 0,058 0,006
Biostymulator (nalistnie) | 1988 | 1989 1952 0,336 0,686
Fm
Biostymulator (zaprawa) | 2523 | 2504 2526 0,935 0,043
Zaprawa biologiczna 2538 | 2499 2525 0,706 0,014
UzyZniacz glebowy 2580 | 2487 2513 0,052 0,000
Biostymulator (nalistnie) | 2519 | 2524 | 2481 0,271 0,642
Fv/Fm
Biostymulator (zaprawa) | 0,790 | 0,784 | 0,786 0,414 0,273
Zaprawa biologiczna 0,783 | 0,787 | 0,785 0,662 0,582
UzyZniacz glebowy 0,791 | 0,785 | 0,784 0,170 0,372
Biostymulator (nalistnie) | 0,786 | 0,786 | 0,785 0,744 0,953
Mo
Biostymulator (zaprawa) | 1,242 | 1,265 | 1,215 0,430 0,798
Zaprawa biologiczna 1,274 | 1,243 | 1,240 0,312 0,116
Uzyzniacz glebowy 1,261 | 1,219 1,313 0,118 0,000
Biostymulator (nalistnie) | 1,253 | 1,246 | 1,251 0,939 0,208
Area
Biostymulator (zaprawa) | 52773 | 52046 | 52858 0,964 0,731
Zaprawa biologiczna 53092 | 51543 | 53797 0,713 0,288
UzyZniacz glebowy 54192 | 52896 | 49314 0,011 0,382
Biostymulator (nalistnie) | 52437 | 52942 | 50955 0,441 0,347
Vi
Biostymulator (zaprawa) | 0,621 | 0,629 | 0,621 0,966 0,829
Zaprawa biologiczna 0,634 | 0,623 | 0,623 0,291 0,078
UzyZniacz glebowy 0,625 | 0,619 | 0,640 0,144 0,005
Biostymulator (nalistnie) | 0,628 | 0,24 0,626 0,790 0,129
Pl
Biostymulator (zaprawa) | 1,024 | 0,967 | 1,065 0,552 0,393
Zaprawa biologiczna 0,983 | 0,994 | 1,039 0,422 0,826
Uzyzniacz glebowy 1,000 | 1,045 | 0,894 0,122 0,024
Biostymulator (nalistnie) | 0,997 | 1,015 | 0,973 0,735 0,292

Ponizej zamieszczono ksztaltowanie si¢ analizowanych wskaznikow spektralnych tanu
gryki w poszczegdlnych terminach pomiarow tj. 30-go czerwca i 21-go lipca. Ze wzgledu na
dokonang analize¢ tych wskaznikow w oparciu o synteze z tych termindéw, szczegdtowa
analiza w poszczegdlnych terminach nie byla wykonywana, bowiem skutkowatoby to

szeregiem powtorzen, merytorycznie nic nie wnoszacych na etapie jednorocznych badan
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Tabela 45. Wptyw badanych czynnikoéw na wielkos¢ LAI tanu gryki (15-06-2016, 05-07-
2016, 15-07-2016)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego

15-06-2016

Biostymulator (zaprawa) | 2,844 | 2,954 | 2,983 0,318 0,580

Zaprawa biologiczna 2,872 | 2971 | 2,914 0,764 0,393

Uzyzniacz glebowy 2,931 | 2,933 | 2,950 0,888 0,862

Biostymulator (nalistnie) | 3,008 | 2,912 | 2,925 0,548 0,836
05-07-2016

Biostymulator (zaprawa) | 6,133 | 6,276 | 6,403 0,321 0,448

Zaprawa biologiczna 5,992 | 6,216 | 6,694 0,010 0,837

Uzyzniacz glebowy 5,986 | 6,441 | 6,136 0,580 0,023

Biostymulator (nalistnie) | 6,339 | 6,314 | 6,100 0,378 0,265
15-07-2016

Biostymulator (zaprawa) | 7,025 | 7,226 | 7,178 0,429 0,282

Zaprawa biologiczna 7,181 | 7,111 | 7,308 0,508 0,687

Uzyzniacz glebowy 6,919 | 7,266 | 7,183 0,173 0,112

Biostymulator (nalistnie) | 7,167 | 7,136 | 7,261 0,625 0,931

Tabela 46. Wptyw badanych czynnikoéw na zawarto$¢ chlorofilu wyrazong w jednostkach
SPAD (17-06-2016 i 05-07-2016

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
17-06-2016
Biostymulator (zaprawa) | 43,45 | 43,87 | 43,41 0,947 0,040
Zaprawa biologiczna 4390 | 43,54 | 43,79 0,837 0,574
Uzyzniacz glebowy 43,17 | 44,08 | 43,18 0,981 0,003
Biostymulator (nalistnie) | 43,28 | 43,74 | 43,89 0,271 0,135
05-07-2016
Biostymulator (zaprawa) | 39,70 | 40,12 | 38,83 0,256 0,160
Zaprawa biologiczna 40,15 | 39,29 | 40,45 0,696 0,187
Uzyzniacz glebowy 39,77 | 39,71 | 39,79 0,980 0,963
Biostymulator (nalistnie) | 39,71 | 39,94 | 39,26 0,560 0,409
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Tabela 47. Wptyw badanych czynnikéw na parametry wymiany gazowej roslin gryki (21-07-

2016)

Czynnik

Poziomy czynnika

Poziom istotno$ci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Ci
Biostymulator (zaprawa) | 270,3 | 269,1 | 277,8 0,241 0,851
Zaprawa biologiczna 265,1 | 275,6 | 266,8 0,742 0,005
Uzyzniacz glebowy 266,8 | 273,9 | 269,2 0,671 0,033
Biostymulator (nalistnie) | 271,4 | 270,6 | 272,9 0,901 0,560
E
Biostymulator (zaprawa) | 4,972 | 4,754 | 4,896 0,707 0,009
Zaprawa biologiczna 4,996 | 4,757 | 4,865 0,292 0,015
Uzyzniacz glebowy 4957 | 4,720 | 4,994 0,711 0,001
Biostymulator (nalistnie) | 4,594 | 4,945 | 4,797 0,124 0,471
Os
Biostymulator (zaprawa) | 0,227 | 0,223 | 0,233 0,383 0,080
Zaprawa biologiczna 0,240 | 0,220 | 0,227 0,148 0,016
Uzyzniacz glebowy 0,228 | 0,220 | 0,240 0,186 0,008
Biostymulator (nalistnie) | 0,218 | 0,235 | 0,213 0,696 0,174
A
Biostymulator (zaprawa) | 9,84 | 11,07 | 10,47 0,178 0,527
Zaprawa biologiczna 11,79 | 10,22 | 10,64 0,037 0,002
Uzyzniacz glebowy 10,58 | 10,36 | 11,51 0,091 0,013
Biostymulator (nalistnie) | 11,15 | 10,52 | 10,54 0,381 0,078
WUE
Biostymulator (zaprawa) | 1,934 | 2,449 | 2,182 0,032 0,004
Zaprawa biologiczna 2,505 | 2,189 | 2,260 0,046 0,014
UzyzZniacz glebowy 2,234 | 2,282 | 2,300 0,563 0,672
Biostymulator (nalistnie) | 2,584 | 2,133 | 2,322 0,041 0,000
WUEI
Biostymulator (zaprawa) | 0,0444 | 0,0538 | 0,0483 0,154 0,012
Zaprawa biologiczna 0,0557 | 0,0481 | 0,0515 0,132 0,011
UzyzZniacz glebowy 0,0505 | 0,0512 | 0,0488 0,602 0,805
Biostymulator (nalistnie) | 0,0546 | 0,0481 | 0,0525 0,520 0,012
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Tabela 48. Wptyw badanych czynnikéw na parametry wymiany gazowej ro$lin gryki (30-06-

2016)

Czynnik

Poziomy czynnika

Poziom istotno$ci efektu

Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Ci
Biostymulator (zaprawa) | 268,4 | 281,6 | 282,6 0,006 0,230
Zaprawa biologiczna 284,1 | 2751 | 2831 0,801 0,103
Uzyzniacz glebowy 297,1 | 280,9 255,8 0,000 0,403
Biostymulator (nalistnie) | 277,4 | 277,8 | 283,4 0,227 0,735
E
Biostymulator (zaprawa) | 6,395 | 5,462 | 5,440 0,000 0,005
Zaprawa biologiczna 5,225 | 6,061 | 5114 0,432 0,000
Uzyzniacz glebowy 5,062 | 5687 | 6211 0,000 0,660
Biostymulator (nalistnie) | 5,830 | 5,479 | 5,963 0,495 0,005
Os
Biostymulator (zaprawa) | 0,381 | 0,344 | 0,359 0,075 0,001
Zaprawa biologiczna 0,383 | 0,355 | 0,329 0,000 0,188
Uzyzniacz glebowy 0,349 | 0,367 | 0,336 0,176 0,344
Biostymulator (nalistnie) | 0,393 | 0,347 | 0,342 0,000 0,006
A
Biostymulator (zaprawa) | 15,10 | 13,77 | 13,19 0,002 0,233
Zaprawa biologiczna 13,87 | 14,09 | 13,62 0,754 0,919
Uzyzniacz glebowy 13,26 | 13,90 | 14,71 0,021 0,467
Biostymulator (nalistnie) | 14,71 | 13,65 | 13,88 0,206 0,064
WUE
Biostymulator (zaprawa) | 2,709 | 3,086 | 2,728 0,979 0,001
Zaprawa biologiczna 3,030 | 2,761 | 3,220 0,230 0,078
UzyzZniacz glebowy 3,222 | 2,929 | 2,609 0,000 0,452
Biostymulator (nalistnie) | 2,801 | 2,982 | 2,897 0,462 0,091
WUEI
Biostymulator (zaprawa) | 0,0407 | 0,0419 | 0,0391 0,296 0,110
Zaprawa biologiczna 0,0386 | 0,0413 | 0,0428 0,008 0,575
UzyzZniacz glebowy 0,0397 | 0,0401 | 0,0446 0,002 0,271
Biostymulator (nalistnie) | 0,0397 | 0,0410 | 0,0425 0,088 0,983
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Rysunek 144. Wschy ros',li yki A4 eksperymenie poowym prowadzonym w 2016 oku
(MRIRW — grant 7104)

Rysunek 145. Pelnia kwitnienia roslin gryki w eksperymencie polowym prowadzonym w
2016 roku (MRIRW — grant 7104)
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4 Lt 2 b 2, x

Rysunek 146. Dojrzewajace rosliny gryki (tuz przed desykacj
prowadzonym w 2016 roku (MRiRW — grant 7104)

q eksperymencie polowym

Rysunek 147. Kielkujace orzeszki gryki w kietkownikach (orzeszki odmiany Kora
zaprawione zaprawg biologiczng Serenade) w eksperymencie laboratoryjnym prowadzonym
w 2016 roku (MRIRW — grant 7104)
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