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1. Wstepicel bada i

Zastosowanie w ochronie upraw ekologicznych preparatéw opartych na miedzi jest dozwolone
ustawodawstwem unijnym i krajowym. Pamieta¢ jednak nalezy, ze wkrétce stosowanie miedzi w ochronie
przed patogenami chorobowymi zostanie ograniczone do limitu od 1.5 do 2.5 kg ha™ lub nawet catkowicie
zakazane (w roku 2016). W zwigzku z tym podjeto dziatania badawcze zmierzajagce do poszukiwania

metod zastepczych.

Preparaty oparte na bazie mikroorganizméw moga stanowi¢ alternatywe i/lub uzupetnienie obecnie
znanych metod ochrony upraw ekologicznych. Majac na uwadze niewielki asortyment srodkéw ochrony
roslin, mozliwos¢ wykorzystania mikroorganizméw pozytecznych w ochronie jest obiecujgca. Mechanizm
dziatania tych mikroorganizmow wykorzystywanych w ochronie roslin i plonéw przed patogenami polega na
mykopasozytnictwie, antybiozie, konkurencji o substancje odzywcze i/lub o miejsce, zwiekszeniu toleranciji
rodlin na stres poprzez wspomaganie wzrostu korzeni i rozwoju roslin, indukowaniu odpornosci oraz
unieszkodliwianiu enzymoéw wytwarzanych przez patogeny. Czynnikiem decydujacym o skutecznosci tych
preparatébw sg warunki meteorologiczne oraz faza rozwojowa roslin. Jest to produkt o dziataniu
kontaktowym — stad wymagane jest doktadne pokrycie catych roslin — w tym owocow. Po zabiegu nalezy
zwréci¢ uwage na opady deszczu — ulewny deszcz w ciggu 2 godzin od oprysku powoduje czesciowe

zmycie preparatu i koniecznos$¢ powtdrzenia zabiegu w dniu nastepnym.

Obecnie silny nacisk jest ktadziony na rozwdj metod biologicznych, alternatywnych w stosunku do
chemicznych oraz poszukiwanie metod wykorzystania potencjatu obronnego tkwigcego w samych
roslinach. W badaniach prébuje sie wykorzysta¢ mechanizm reakcji obronnych roslin przez ich wzbudzenie
i utrzymanie na poziomie zapewniajacym efektywng ochrone przed agrofagami. Chociaz droga do
przejscia od pracy laboratoryjnej do wykorzystania uzyskanych wynikéw jest procesem dlugotrwatym, to
coraz czesciej pojawiajg sie doniesienia o wykorzystaniu elicytorow w produkcji zywnosci. Indukowanie
odpornosci w roslinach odbywa sie dwoma drogami na skutek interakcji pomiedzy elicytorami uwalnianymi
przez mikroorganizmy a receptorami roslin. Wzbudzenie odpornosci roslin moze utrzymywac sie przez

diuzszy czas (np. kilka miesiecy), po uptywie ktérych nalezy ponowié proces indukowania odpornosci.

Celem niniejszego projektu byla ocena wykorzystani a kompleksu grzyboéw piekarniczych
Saccharomyces cerevisiae w ograniczaniu patogenu P. infestans, a tym samym poprawieniu
zdrowotno sci i plonowania ziemniakéw . Ich praktyczne zastosowanie przeciwko takim patogenom jak
Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer lub Alternaria alternate jest znane. W badaniach prowadzonych we
Francji na winoroslach wykorzystywano dostepne w handlu drozdze S. cerevisiae w celu ograniczania
rozwoju Botrytis cinerea i Aspergillus carbonarius. Stwierdzono, ze wiekszosé z zastosowanych produktow
efektywnie ograniczalo rozw6j wymienionych patogendéw. Jednym 2z mechanizméw dziatania
antagonistycznego drozdzy piekarniczych jest niewatpliwie wspotzawodnictwo z innymi mikroorganizmami
o skiladniki pokarmowe, a szczegélnie o cukry. Drozdze piekarnicze w wyniku wielowiekowe]j selekcji sq
szczegolnie aktywne w szybkiej przemianie cukrow na alkohol i dwutlenek wegla. Ograniczajg dostepnosc

sktadnikéw pokarmowych dla innych organizmoéw zasiedlajacych organy roslinne. Dodatkowo wytwarzany



jako produkt przemiany materii alkohol etylowy - substancje o silnym oddziatywaniu grzybo- i
bakteriobéjczym - moze silnie oddziatywa¢ na organizmy patogeniczne porazajace rosliny uprawne.
Grzyby tego kompleksu sg zdolne do produkowania tzw. ,killer toxin”. Sg to kompleksy biatkowe, ktére
wykazujg bardzo silne wlasnosci inhibicyjne na wszystkie inne patogeny (grzyby i bakterie) znajdujace sie
w tym samym, co S. cerevisiae srodowisku. Czes¢ badan opartych na kompleksie grzyboéw piekarniczych
wykorzystywato takze grzybobdjcze wtasnosci niektorych olejkéw, np. mietowego, ktory stosowano tgcznie
z drozdzami. Stwierdzono silny efekt hamujacy rozwdj szarej plesni lub zgnilizny korzeni w uprawach
pomidora.

Badania realizowane byly na powierzchni rolniczej znajdujgacej sie w Terenowej Stacji
Doswiadczalnej IOR-PIB w Winnej Goérze, ktéra jest certyfikowana przez jednostke certyfikujgca
»Agrobiotest”. Dodatkowo zesp6t badawczy z IOR-PIB prowadzi wspotprace z ekologicznymi producentami
rolnymi (m.in. w StoAsku).

W ramach realizacji celu gtéwnego, jakim jest poszu  kiwanie metod zast apienia miedzi w
ochronie warzyw w rolnictwie ekologicznym realizowa ny bedzie cel szczeg6lowy polegaj acy na
wykorzystania dro zdzy piekarniczych Saccharomyces cerevisiae kompleks w uprawie ziemniaka
Zaraza ziemniaka jest chorobg najsilniej obnizajgcg plon bulw ziemniaka. Wplywa zaréwno na jakos¢, jak i
na ilos¢ uzyskanego plonu. Phytophthora infestans niszczy powierzchnie asymilacyjng lisci i todyg, przez
co hamuje wzrost bulw i obniza plon lub nawet catkiem wstrzymuje jego przyrost (przy zniszczeniu powyzej
50% powierzchni asymilacyjnej roslin). Pojawia sie w koncu czerwca lub na poczatku lipca, w latach
wilgotnych w drugiej dekadzie czerwca. W warunkach wczesnego epidemicznego wystepowania straty
czesto przekraczajg 50% wartodci spodziewanego plonu. Punktem krytycznym w rozwoju zarazy
ziemniaka jest osiggniecie przez bulwy 80% masy docelowej, pdzniej rozwdj choroby na naci jest juz mniej
grozny. Niemniej bulwy ziemniaka, zwtaszcza znajdujace sie ptytko, wskutek bezpos$redniej infekcji zarazy
ziemniaka sg porazane przez inne grzyby i bakterie. W rezultacie zainfekowane bulwy nie nadajg sie do
przechowywania.

Konwencjonalne metody ograniczania zarazy ziemniaka oparte sg na sygnalizacji i prognozach
oraz na licznych zabiegach preparatami miedziowymi. Ustalanie terminéw zabiegéw powinno by¢ oparte w
gtobwnej mierze na sygnalizacji, dzieki ktorej mozna wyznaczy¢ moment, w ktérym nastepujg optymalne
warunki do infekcji, a tym samym nalezy wykonaé zabieg ochronny. Biorgc pod uwage inne
mikrobiologiczne badania wlasne i osiggniete wyniki, pierwszy zabieg przeciwko P. infestnans nalezy
wykona¢ w momencie zachodzenia infekcji (nawigzania kontaktu rosliny-gospodarza z patogenem), a nie
podczas inkubacji objawéw chorobowych, poniewaz po wniknieciu patogena do tkanek roslinnych
konkurencja grzyba antagonistycznego bedzie juz utrudniona. Dodatkowym utrudnieniem moze byé
postepujaca nekrotyzacja tkanek rosliny gospodarza. Skutecznos$¢ zabiegdw ochronnych zalezy przede
wszystkim od ich synchronizacji z terminami zarodnikowania grzyba oraz momentu infekcji. Przecietnie w
sezonie wegetacyjnym wykonuje sie 5-6 zabiegdbw opartych na grzybach piekarniczych. Jest to
poréwnywalna ilos¢ zabiegébw wykonywanych chemicznymi $rodkami ochrony roslin. Testowany
antagonista S. cerevisaie znajduje sie w produktach spozywczych dostepnych na rynku krajowym. Z uwagi

na jego spozywcze zastosowanie podlega scistym normom produkciji i jest tatwo dostepny. Jego potencjat



jest mozliwy do wykorzystania w uprawach ziemniaka w zabezpieczeniu ich przed stratami plonéw

spowodowanych przez Phytophthora infestans.

2. Materiat i metody

Powierzchnie doswiadczalne nawozone byly w roku 2011 obornikiem (30t/ha) a w roku 2013
nawozem mineralnym Luvena 0-8-15 Plantos w dawce 150 kg-ha’l, co pozwolito na wniesienie do gleby
Pp2o 12 kgeha™, Kyao 27 kgeha™, Mgygeo 12 kgeha™, Ss 18 kgeha™.

Wykorzystano dwie odmiany ziemniaka — Ditta i Vineta r6znigce sie podatnoscig na chorobe.
Doswiadczenia wykonano w systemie tanowym. Zabiegi z antagonistg (grzybem drozdzoidalnym)
wykonano nalistnie, poczawszy od 11. czerwca, 7 zabiegbw w odstepie 7 dni. Koncentracje zywych
komoérek drozdzy piekarniczych w 1 gramie produktu spozywczego ustalano w laboratorium, gdzie
okreslono poziom 11x10° S. cerevisae. Aby uzyska¢ koncentracje cieczy roboczej 1% zastosowano 10 g

produktu rozpuszczonego w 1 litrze cieptej wody.

Tab.1. Schemat zabiegéw i warunki meteorologiczne (opady i temp.)

KOMBINACJE Data Data Data Data Data Data Data
zabiegu zabiegu zabiegu zabiegu zabiegu zabiegu zabiegu
11.06 18.06 27.06 2.07 9.07 16.07 31.07

S. cerevisae 0,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 1,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 2,1,mm
21,6°C |19,2°C [17,8°C |204°C |236°C |19,8°C |19,6°C

10g/1 | wody

S. cerevisae 0,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 1,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 2,1,mm

plus 0,5 kg Nordox

1,0 kg Nordox 75 WG | 0,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 1,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 2,1,mm

(6 kg miedzi)

0,5 kg Nordox 75 WG | 0,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 1,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 2,1,mm

(3 kg miedzi/ha)

W trakcie prowadzenia uprawy wykonano konieczne zabiegi pielegnacyjne oraz 3 zabiegi (17.06.,
03.07.oraz 23.07.) zwalczajgce stonke ziemniaczang z zastosowaniem spinosadu w dawce 200 ml Biospin
120 w przeliczeniu na hektar. W trakcie catego sezonu wegetacyjnego monitorowano wystepowanie zarazy
ziemianka za pomocg systemu wspomagania podejmowania decyzji NEGFRY, ktory wskazal termin
pierwszego zabiegu opartego na miedzi w dniu 9. czerwca 2013r. na podstawie wartosci dziennego ryzyka
(15,70) i akumulowanej wartosci ryzyka (135,18). Nastepne daty zabiegéw ustalano zgodnie z NEGFRY.
Efektywnos¢ stosowanych zabiegdéw oceniano poprzez subiektywng ocene procentowej powierzchni lisci i
todyg wykazujacych objawy choroby. Wykonano 8 ocen, kazdg po uptywie 7 dni od poprzedzajacego jgq
zabiegu. Wyniki zestawiono z danymi z powierzchni kontrolnej. Efektywnosé zabiegéw oceniano takze
poprzez wplyw na plonowanie i frakcje plonu. Zebrane bulwy kalibrowano wg schematu: duze - > 5,5 cm,

3,5-5,5 cm bulwy Srednie, <3,5cm — bulwy male.

3. Uzyskane wyniki



W potowie czerwca na odmianie Vineta obserwowano objawy choroby na poziomie 5%. Poczawszy od
lipca obserwowano stopniowe nasilenie choroby. W potowie lipca sredni procent roslin objetych chorobg
wynosit 35 bez wzgledu na stosowane zabiegi. W drugiej potowie lipca obserwowano stabg skutecznosé
zabiegu z potowg dawki miedzi, podczas nastepnej obserwacji (29.07) stwierdzono najwyzszg efektywnosé
S. cerevisae wraz z potowg dawki miedzi lub stosownego samodzielnie. W pierwszych dniach sierpnia nie

stwierdzono roznic w efektywnosci wszystkich zastosowanych produktow (rys.1).
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Rys. 1. Procent ro$liny ziemniaka, odm. Vineta objetej objawami zarazy ziemniaka w trakcie obserwacji w

zalezno$ci od kombinacji

Na odmianie Ditta pierwsze objawy zarazy ziemniaka na poziomie 5% obserwowano dopiero w drugiej
potowie lipca. Stopniowo wzrastalo nasilenie choroby, potowa dawki miedzi i dawka petna byly
poréwnywalne pod katem efektywnosci. Najstabiej porazone rosliny byly te, ktore traktowano S. cerevisae
wraz z potowg dawki miedzi lub samodzielnie (rys.2.). Ostateczny poziom porazenie roslin w sierpniu

ustalono $rednio na 25%.
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Rys.2. Procent rosliny ziemniaka, odm. Ditta objetej objawami zarazy ziemniaka w trakcie obserwacji w

zaleznosci od kombinaciji.

Na innej powierzchni, gdzie takze uprawiano odmiane Ditta obserwowano wystepowanie czarnej nozki
(Rhizoctonia solani (anamorph — Tanatephorus cuccumeris), na tej powierzchni w roku ubiegtym uprawiano

jeczmien jary, na ktérym patogen mogt przetrwac.

Najwyzsze plony z obu odmian zebrano z powierzchni traktowanej peing dawka miedzi, cho¢ nie byly one istotnie
statystycznie r6zne od innych kombinacji. Najwyzsze plony odmiany Vineta zebrano z kombinacji S. cerevisae (rys.3.).

14 a O Ditta
a .
— 2 m Vineta
12
ab ab
10 -+ ab
ab
g 8]
pt b
o 6
o
4
2 .
0
dawka petna miedzi polowa dawka miedzi S. cerevisiae S. cerevisiae plus
polowa dawka miedzi

Rys.3. Plony ziemniaka w zaleznosci od odmiany i zabiegow.

Dla odmiany Ditta zanotowano najwiekszg liczbe sztuk bulw duzych po traktowaniu S. cerevisiae

plus ¥ dawka Cu, w przypadku odmiany Vineta byta to kombinacja S. cerevisiae (tab.1.).



Tab. 1. Struktura plonu uzyskanego z 1 redliny o dt. 50 m w zaleznosci od kombinacji i zabiegu

bulwy du ze bulwy s$rednie bulwy mate
Odmiana/zabieg ilo$é waga ilo ¢ waga ilo $¢ waga
Ditta %2 Cu 2 0,18 121 5,88 36 0,72
Ditta petna dawka Cu 8 0,82 270 13,02 40 0,84
Ditta S. cerevisiae 0 0 147 6,2 33 0,78
Ditta S. cerevisiae
plus % dawki Cu 13 1,36 260 12,52 49 1,42
Vineta 2 Cu 35 4,22 468 25,76 73 1,74
Vineta petna dawka Cu 62 8,04 689 30,68 97 24
Vineta S. cerevisiae 130 15,8 518 27,78 67 1,62
Vineta S. cerevisiae
plus % dawki Cu 42 5,8 292 14,28 38 1,02

4. Whnioski

1. Na odmianie Vineta obserwowano objawy choroby w potowie czerwca na poziomie 5%. W potowie
lipca sredni procent roslin objetych chorobg wynosit 35 bez wzgledu na stosowane zabiegi. W
drugiej potowie lipca obserwowano stabg skutecznosé zabiegu z potowg dawki miedzi (3 kg/ha), w
kolejnych obserwacjach obserwowano najwyzsza efektywno$¢ S. cerevisae (11x106 S. cerevisae,
koncentracja cieczy roboczej 1% - 10 g/1 li cieptej wody). W pierwszych dniach sierpnia nie
stwierdzono roznic w efektywnosci wszystkich zastosowanych produktéw.

2. Na odmianie Ditta pierwsze objawy zarazy ziemniaka na poziomie 5% obserwowano dopiero w
drugiej potowie lipca. Potowa dawki miedzi i dawka petna miedzi byly poréwnywalne pod katem
efektywnosci. Najstabiej porazone rosliny byty traktowane S. cerevisae wraz z potowg dawki miedzi
oraz w kombinacji, gdzie drozdze stosowano samodzielnie.

Najwyzsze plony odmiany Vineta zebrano z kombinacji traktowanej S. cerevisae.

4. Dla odmiany Ditta — $rednio podatna odmiana - zanotowano najwiekszg liczbe sztuk bulw duzych
po traktowaniu roslin S. cerevisiae wraz z potowg dawka miedzi, w przypadku odmiany podatnej -
Vineta - byla to kombinacja, gdzie stosowano drozdze samodzielnie.

5. Brak roznic statystycznych pomiedzy plonami uzyskanymi z ré6znych kombinacji moze wynikaé z
obecno$ci patotypu todygowego patogenu obserwowanego na powierzchni eksperymentalnej,

dlatego tez zalecane jest opryskiwanie bulw preparatem miedziowym przed sadzeniem.

Sprawozdanie z etapu badan zrealizowanego w roku 2013 znajdzie sie na stronie internetowej

http://www.ior.poznan.pl/430,badania-w-zakresie-ochrony-ekologicznych-upraw-rolniczych.html

W przypadku pytan: J.Kowalska@iorpib.poznan.pl, tel. 61-864-90-77
Sporzadzita: dr hab. Jolanta Kowalska, Zakiad Metod Biologicznych, IOR-PIB w Poznaniu



