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Andrzej Chodkowski
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MIEDZYNARODOWY DZIEN

ZDROWIA ROSLIN

12 maja

Warszawa, 12 maja 2023 r.
Szanowni Panstwo,

Miedzynarodowy Dzien Zdrowia Roslin, ustanowiony 12 maja przez Organizacje Narodéw
Zjednoczonych, wpisat sie trwale do kalendarzy wydarzen w Polsce i na swiecie. Stato sie
tak, poniewaz trudno wyobrazi¢ sobie nasze zycie bez roslin: dzieki bogactwu witamin i ele-
mentow odzywczych stanowig niezbedny skfadnik pozywienia, pochtaniajg dwu-tlenek we-
gla, emitujgc cenny tlen, dajg surowce dla przemystu, a zawartos¢ substancji leczniczych
pozwala skutecznie walczyé z chorobami i fagodzi¢ dolegliwosci. Tereny pokryte bujng ro-
slinnoscig stanowig wspaniate miejsca rekreacji, zabawy i wypoczynku ludzi.

Jednak w obecnych czasach coraz czesciej roslinom zagrazajg grozne choroby i szkodni-
ki, niszczgc naturalne ekosystemy, lasy, a takze rosliny uprawiane w rolnictwie. Szacuje sie,
ze straty gospodarcze z tego powodu przekraczajg na naszych plantacjach 20 mid ztotych
rocznie. Dlatego tez Panstwowa Inspekcja Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa podejmuje wiele
dziatan, aby zahamowac¢ ekspansje agrofagéw, miedzy innymi wykonujgc kontrole graniczng
importowanych roslin, przeprowadzajgc inspekcje pdl i miejsc obrotu, jak rowniez obejmujgc
kwarantanng porazone uprawy lub obiekty. PIORIN stoi na strazy zdrowia i jakosci nasion
uzywanych do siewu, a takze nadzoruje bezpieczne stosowanie srodkéw ochrony roslin, gdy
zajdzie potrzeba ich uzycia w leczeniu roslin.

Zyczac Panstwu radosnego obchodzenia tego majowego $wieta, zachecam do wspotpra-
cy z naszg Inspekcjg oraz zadbania o rosliny w najblizszym otoczeniu, abysmy mogli cieszy¢
sie ich bogatg zielenig i wspdlnie urzeczywistnia¢ hasto Miedzynarodowego Dnia Zdrowia
Ro$lin: CHRONIAC ROSLINY, CHRONISZ ZYCIE!

Z wyrazami szacunku
/-/
Andrzej Chodkowski



WIGOR SADZENIAKOW ZIEMNIAKA POCHODZACYCH
Z. PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ

dr hab. Krystyna Zarzynska, dr Dominika Boguszewska-Mankowska
IHAR-PIB, Zaktad Agronomii Ziemniaka, Jadwisin
e-mail: k.zarzynska@ihar.edu.pl

Potencjal plonotworczy sadzeniakow ziemniaka zalezy od trzech gltéwnych czynnikow:
zdrowotnosci, wielkosci bulwy 1 jej wieku fizjologicznego. Wszystkie te cechy sktadajg
si¢ na wigor. Wigor sadzeniakow jest wiec suma wlasciwosci, ktore determinuja ich fizjolo-
giczny potencjal szybkiego 1 rownomiernego kietkowania, dobrych wschodoéw oraz prawi-
dlowego rozwoju ro$lin. Z rolniczego punktu widzenia wigor charakteryzuje ich przyszia
produktywnos$¢. W zwigzku z tym wyrdznia si¢ trzy rodzaje wigoru: genetyczny, fizjologicz-
ny i ekologiczny (Grzesiuk, Gorecki 1981). Taki podzial wigoru wskazuje na odrgbne Zrodia
jego pochodzenia, ale wszystkie wymienione jego formy nie daja si¢ oddzieli¢ 1 ostatecznie
sprowadzaja si¢ do fizjologicznej realizacji programu genetycznego w zmieniajacych si¢ wa-
runkach $rodowiska. Fizjologiczny wigor bulw matecznych ziemniaka zalezny jest przede
wszystkim od ich wieku fizjologicznego (Roztropowicz 1985, Rykaczewska 1993).

Wigor sadzeniakow zalezy gtownie od warunkéw $rodowiska i od odmiany (Rykaczewska
2004, Caldiz 2001). Odmiany szybko starzejace si¢ fizjologicznie przy wydluzonym okresie
podkietkowywania sadzeniakow charakteryzuja si¢ mniejsza wysokoscig roslin, mniejsza
liczba todyg, nizsza masg nadziemnag oraz nizszym plonem niz odmiany wolno starzejace sig.

Celem pracy jest ocena wigoru sadzeniakéw pochodzacych z dwdch systemoéw produkeji,
tj. ekologicznego 1 konwencjonalnego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2018-2020 w Jadwisinie na glebie lekkiej w dwoch syste-
mach produkeji, tj. ekologicznym i konwencjonalnym. Oba systemy roznity si¢ sposobem
zwalczania chwastow, nawozeniem, zwalczaniem chorob i szkodnikéw. Badano 8 odmian z
réznych grup wczesnosci.

Po zbiorze z obu plantacji pobierano po 20 wyrownanych bulw w 3 powtorzeniach. Bulwy
umieszczano w temperaturze pokojowej, tj. 20°C w ciemnosci i wilgotno$ci wzglednej powie-
trza wynoszacej 80-90%. Co 5 dni dokonywano obserwacji dtugosci okresu spoczynku. We-
dhug ustalen Sekcji Fizjologicznej Europejskiego Stowarzyszenia Badan nad Ziemniakiem za
koniec spoczynku uznano date, kiedy 80% bulw danej proby wytworzyto w ww. warunkach
kietki dlugosci 2 mm (Reust 1986). Dtugos¢ spoczynku liczono od daty zerowej, tj. 1.10. Po
zakonczeniu spoczynku bulwy pozostawiono w tych samych warunkach do wiosny. Na mie-
sigc przed powtornym wysadzeniem w polu oberwano wszystkie wytworzone kielki i zwazo-
no ich mas¢. Zmierzono réwniez dtugos¢ najdtuzszego kietka z kazdej bulwy. Po oberwaniu
kietkéw bulwy poddano procesowi podkietkowania na $wietle w temperaturze 15°C przez 4
tygodnie. Po tym okresie ponownie policzono wytworzone kietki. Tak przygotowane sadze-
niaki wysadzono w polu na plantacji konwencjonalnej. W okresie wegetacji okreslono pro-
cent wschodéw w kazdej kombinacji 1 odmianie. W pelni rozwoju roslin policzono todygi w
kazdej roslinie. W czasie zbioru okreslono plon bulw kazdej rosliny i jego strukture, tj. udziat
bulw o $rednicy do 30 mm, 30-60 mm i powyzej 60 mm.



WYNIKI BADAN

Sadzeniaki pochodzace z systemu ekologicznego charakteryzowaty si¢ cechami wskazujacy-
mi objawy stabszego wigoru, tj.: krétszy okres spoczynku, mniejszy procent kietkujacych
oczek, mniejsza masa wytwarzanych kietkow i mniejsza dhugos¢ najdiuzszego kietka.

Stabszy wigor sadzeniakow pochodzacych z systemu ekologicznego miat odbicie w roz-
woju i plonowaniu ros$lin z nich pochodzacych. Wyrazato si¢ to gorszymi wschodami, mniej-
sza liczba todyg 1 mniejszym plonem z poletka.

Wykazano duze zréznicowanie odmianowe dotyczace wigkszosci badanych cech. Roznice
w wigorze poszczegolnych odmian nie byly zwigzane z ich dtugoscia okresu wegetacji.

Warunki panujace w latach badan miaty najwigkszy wptyw na dlugos$¢ okresu spoczynku
bulw, procent kietkujacych oczek i procent wschodow.

LITERATURA
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SZACOWANIE WIELKOSCI PLONU ZIEMNIAKA UPRAWIANEGO
W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH WILGOTNOSCIOWYCH
Z. WYKORZYSTANIEM OBRAZOWANIA HIPERSPEKTRALNEGO

dr Dominika Boguszewska-Markowska',
dr Bogdan Ruszczak’, dr hab. Krystyna Zarzyriska'
! Zaktad Agronomii Ziemniaka, IHAR-PIB Oddzial w Jadwisinie
’Politechnika Opolska, Katedra Informatyki, 45-758 Opole
e-mail: d.boguszewska-mankowska@ihar.edu.pl

y wiatowy sektor rolnictwa precyzyjnego zostat wyceniony na 4,42 mld USD, a jego warto$¢
Sdo 2025 roku ma wzrosng¢ do poziomu 10,23 mld USD. Jedna z gtownych przyczyn roz-
woju sektora jest coraz czestsze wykorzystywanie w rolnictwie drondéw do monitorowania pol
uprawnych. Drony rolnicze maja zdolno$¢ gromadzenia danych wysokiej jakosci i sg tatwe w
uzyciu w poréwnaniu z innymi inteligentnymi technikami rolniczymi, takimi jak zdjgcia sate-
litarne. Ponadto narzedzia do przetwarzania danych z dronéw stajg si¢ coraz mniej kosztowne
1 latwiejsze w uzyciu. Te zalety, wraz ze wzrostem §wiadomosci rolnikéw, napedzaja rozwoj
tej branzy. Badania z uzyciem drondéw i kamery hiperspektralalnej byty prowadzone w na-
szym instytucie w sezonie wegetacyjnym 2020.

Dos$wiadczenie wykonywano w warunkach naturalnych na 24 mikropoletkach. Kazde mi-
kropoletko jest oddzielnym obiektem o powierzchni 5,6 m* posiadajacym profil glebowy od-
grodzony warstwa betonu na glebokos¢ dwoch metrow, tak aby unikngé przeciekéw wody.
Doswiadczenie obejmowato 2 profile glebowe: piasek gliniasty mocny na glinie $redniej — 12
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poletek oraz piasek gliniasty lekki na glinie lekkiej — 12 poletek. Na kazdym profilu glebo-
wym wysadzono dwie odmiany ziemniaka: Lady Clair i Markies (6 poletek kazdego profilu
glebowego na jedng odmiang). Obie odmiany wysadzano w tym samym terminie. Na kazdym
mikropoletku wysadzono po 24 rosliny. Na poletkach stosowano rézne poziomy nawadniania
przy uzyciu linii kroplujacych. W okresie wegetacji monitorowano stan plantacji, okreslajac
takie parametry, jak masa liSci 1 todyg, wysoko$¢ roslin, powierzchnia asymilacyjna oraz
wskaznik zazieleniania SPAD. Okreslono rowniez poziom wilgotnosci poszczegdlnych obiek-
tow oraz oceniono wskaznik NDVI za pomoca kamery hiperspektralnej. Po zakonczeniu se-
zonu wegetacyjnego oceniono plon i jego jakos¢.

W pracy podjeto probe szacowania wielkosci plonu na podstawie obrazow hiperspektral-
nych zebranych za pomocg drona oraz poréwnania z parametrami otrzymanymi za pomoca
pomiardéw destrukcyjnych. Najwieksze korelacje z plonem dotyczyty powierzchni asymilacyj-
nej 1 masy liSci. Nie uzyskano wprawdzie prostej zaleznosci plonu ze wskaznikiem NDVI,
byta to zalezno$¢ nieliniowa. Jednak indeks NDVI wydaje si¢ by¢ dobra miarg kondycji ro-
$lin, a na podstawie jego warto$ci mozna wnioskowaé o ich produktywnosci.

WYKORZYSTANIE LINIOWYCH I NIELINIOWYCH MODELI
DO PROGNOZOWANIA PLONU ZIEMNIAKA
NA PODSTAWIE WYNIKOW DOSWIADCZEN ODMIANOWYCH
Z REJONU POLNOCNEJ POLSKI

dr inz. Magdalena Pickutowska’,
prof. dr hab. ini. Gniewko Niedbala’, mgr ini. Patryk Hara’
! dkademia Pomorska w Stupsku, Instytut Biologii i Nauk o Ziemi,
Zaktad Geoekologii i Geoinformacji, ul. Partyzantow 27, 76-200 Stupsk
e-mail: magdalena.piekutowska@apsl.edu.pl
ZUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Wydzial Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej, Katedra Inzynierii Biosysteméw,
ul. Wojska Polskiego 50, 60-627 Poznan, e-mail: gniewko.niedbala@up.poznan.pl
I Agrotechnology, ul. Jagiellonéw 4, 73-150 Eobez, e-mail: phara@agrotechnology.pl

Prognozowanie to racjonalne i1 naukowe przewidywanie przysztych zdarzen celem zmniej-
szenia ryzyka w procesie podejmowania decyzji. Prognozowanie w rolnictwie jest bardzo
wazne z punktu widzenia §wiadomego zarzadzania produkcja. Jesli prognozy wykonuje si¢
przed zbiorem ros$lin uprawnych, to dziatania te sa pomocne w podjeciu kluczowych rozwia-
zan mogacych zwiekszy¢ plon.

Celem niniejszej pracy byto wytworzenie modeli liniowych i nieliniowych do prognozo-
wania plonu bulw bardzo wczesnych odmian ziemniaka w dwoch terminach. Dla realizacji
celu pracy zebrano dane z lat 2010-2017, pochodzace z do§wiadczen odmianowych realizo-
wanych przez Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Lubaniu oraz jednostki terenowe
COBORU: SDOO Karzniczka i Szczecin Dabie, ZDOO Rarwino i Biatogard. Modele liniowe
stworzono na podstawie analizy liniowej regresji wielorakiej, modele nieliniowe za$ zbudo-
wano, wykorzystujac sztuczne sieci neuronowe. Wytworzone modele moga prognozowaé
plon bardzo wczesnych odmian ziemniaka na dzien 20 czerwca (prognoza na wczesny zbior)
oraz 20 lipca (prognoza przed zbiorem po zakonczeniu wegetacji roslin). Do przygotowania
modeli wykorzystano dane agronomiczne, fitofenologiczne oraz meteorologiczne, a weryfi-
kacje poprawnosci ich dziatania przeprowadzono, opierajac si¢ na odrebnych zestawach da-
nych nieuczestniczacych w budowie modeli.
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Dla witasciwej walidacji modeli zastosowano sze$¢ miernikow btedow prognozy, tj. glo-
balny wzgledny blad aproksymacji modelu (RAE), btad $redniokwadratowy (RMS), btad
sredni bezwzgledny (MAE), btad $redni bezwzgledny procentowy (MAPE), btad maksymalny
(MAX), blad maksymalny procentowy (MAXP). W wyniku przeprowadzonych analiz dla
wigkszo$ci modeli uzyskano wyniki btedu prognozy nieprzekraczajace 15% MAPE. Predyk-
cyjne modele neuronowe NP1, NP2 charakteryzowaly si¢ lepszymi warto§ciami miernikow
jako$ci oraz btedow prognozy ex post niz modele regresyjne RP1, RP2.

Wraz ze zmianami klimatu i zwiekszajaca si¢ liczba ludno$ci na $wiecie ro$nie potrzeba
lepszego przewidywania plonéw roslin rolniczych, a takze wtasciwego sposobu prowadzenia
upraw przez rolnikow. Przeprowadzone analizy wykazuja, ze model oparty na sztucznych sie-
ciach neuronowych jest przydatnym narzedziem w prognozowaniu plonu bardzo wczesnych
odmian ziemniaka przed zbiorem. Wyniki takiego dziatania sa cennym Zroédtem informacji,
szczegoblnie istotnych dla rolnikow, agronomow i decydentow. Dalsze badania ukierunkowa-
ne bedg na analiz¢ poréwnawcza modelu ANN w stosunku do innych technik uczenia maszy-
nowego, jak na przyktad RBF, konwolucyjne sieci neuronowe etc.

Stowa kluczowe: modele liniowe 1 nieliniowe, prognoza plonoéw, regresja wieloraka, sztuczne
sieci neuronowe, ziemniak bardzo wczesny

ZASTOSOWANIE WSKAZNIKOW WEGETACJI ROSLIN
W UPRAWIE ZIEMNIAKA

mgr inz. Patryk Hara', dr ini. Magdalena Piekutowska’,
prof. dr hab. ini. Gniewko Niedbala’, dr inz. Tomasz Wojciechowski3
! Agrotechnology, ul. Jagiellonéw 4, 73-150 Lobez; phara@agrotechnology.pl
? Akademia Pomorska w Stupsku, Instytut Biologii i Nauk o Ziemi, Zaklad Geoekologii
i Geoinformacji, ul. Partyzantow 27, 76-200 Stupsk; magdalena.piekutowska@apsl.edu.pl
S Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial InZynierii Srodowiska i InZynierii

Mechanicznej, Katedra InzZynierii Biosystemow, ul. Wojska Polskiego 50, 60-627 Poznan,

e-mail: gniewko.niedbala@up.poznan.pl, tomasz.wojciechowski@up.poznan.pl

Wskaz’niki wegetacji roslin sg kombinacja dwoch lub wigcej wybranych warto$ci wspot-
czynnika odbicia $wiatta (z zakresu widzialnego lub bliskiej podczerwieni) od czgsci
nadziemnej roslin. Wykorzystywane sg w celu podkreslenia swoistych cech roslin oraz po-
zwalajg oszacowac stan uprawy w roéznych fazach rozwoju. Jednym z najczesciej wykorzy-
stywanych wskaznikéw wegetacji roslin jest tzw. wskaznik NDVI (znormalizowany rdznico-
wy indeks wegetacji). W oparciu o NDVI mozliwe jest tworzenie m.in. map do zmiennego
nawozenia roslin azotem oraz do stosowania zmiennych dawek fungicydow.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie i oméwienie najczesciej wykorzystywanych
wskaznikow wegetacji roslin w uprawach ziemniaka. Kompleksowy zbior danych opracowa-
no na podstawie analizy dostepnej literatury poswieconej tej tematyce. W pracy oméwiono
takze powszechnie stosowane metody pomiaru wskaznikow wegetacji roslin. Ponadto przed-
stawiono wyniki prac, ktore dowiodty, ze znajomos$¢ tych wskaznikow pozwala zidentyfiko-
wac rosliny ziemniaka porazone patogenami chorobotworczymi. Wyniki wielu prac badaw-
czych dowiodly réwniez, ze uwzglednienie indeksow wegetacji roslin w predykcji plonu
ziemniaka znaczgco poprawia jako$¢ modeli bazujacych na sztucznej inteligencji.

Stowa kluczowe: wskazniki wegetacji roslin, teledetekcja, dane spektralne, NDVI, ziemniak
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INNOWACYJNA PLATFORMA INFORMATYCZNA
DO PREDYKCJI PLONOW I KOSZTOW PRODUKCJI ROLNICZEJ
— PRAGMATIC

dr Tomasz Wojciechowski, dr hab.Gniewko Niedbala, prof., dr inZ. Krzysztof Bobran
Seth Software Sp z o. o., ul. Strefowa 1, 36-060 Glogow Matopolski
e-mail: kbobran@seth.software

Celem prac badawczo-rozwojowych jest opracowanie prototypu innowacyjnej platformy

informatycznej zawierajacej algorytmy predykcji plonow i kosztow produkcji surowcow

rolnych dla trzech referencyjnych upraw, tj.: boréwki amerykanskiej, jablek oraz ziemniakow,

w lancuchu dostaw od pola do linii produkcyjnej. System bedzie wykorzystywal modele pre-

dykcyjne oparte na metodach uczenia maszynowego oraz sztucznej inteligencji, korzystajace

z danych naziemnych oraz danych z obrazowania satelitarnego. System bedzie sktadat si¢ z

nastepujacych modutow:

e Modut Bazy Wiedzy (BW) w postaci sktadnicy danych, synchronizowanej na biezaco z
dostepnymi zbiorami danych;

e Modut Wykrywania Naruszen i Anomalii (WNA), ktory pozwoli na wykrywanie rekordow
danych, ktore nie pasuja do analizowanych zbioréw danych;

e Modul Predykcji Plonow (PPL) pozwalajacy na predykcje plonow dla wybranego rodzaju
uprawy, bioragc pod uwage réznorodne czynniki (atrybuty);

e Modutu Predykcji Kosztéw (PPK) bedzie stuzyt uzytkownikom jako pomoc w optymaliza-
cji produkcji i planowaniu budzetu;

e Biblioteka Wizualizacji Wynikow i Konfiguracji (WWK). Biblioteka ta bedzie zestawem
roznorakich komponentow, wykorzystywanych przez moduty analityczne do wizualizacji
wynikow 1 wys$wietlania ich w formie diagramow i1 wykreséw z odpowiednim oznacze-
niem poziomow pewnosci predykceji (moduty PPL 1 PPK) oraz sygnalizacja ewentualnych
problemoéw w przypadku wykrycia anomalii w danych (modut WNA).

Zasadniczy cel projektu zostanie zrealizowany poprzez: 1) Pozyskanie roznych typéw da-
nych, tj. danych agronomicznych, ekonomicznych, meteorologicznych, glebowych i fenolo-
gicznych, z réznych zrédet: np. danych satelitarnych, danych proksymalnych, majacych cha-
rakter danych prywatnych,jak i publicznych, tj. w otwartym dostepnie; 2) opracowanie i wy-
tworzenie laboratoryjnych hybrydowych modeli prognostycznych opierajacych si¢ na najbar-
dziej dostgpnych dla uzytkownika koncowego danych, bez oraz z definiowaniowaniem rézno-
rodnos$ci odmianowej w ramach gatunkow; 3) wytworzenie narzedzi do przeprowadzenia pro-
cesu optymalizacji i testowania w §rodowisku zblizonym do rzeczywistego oraz 4) przygoto-
wanie prototypu do komercjalizacji poprzez wiaczenie uzytkownikéw koncowych w proces
ewaluacji 1 walidacji opracowanego systemu.

Glownymi odbiorcami rezultatéw projektu beda srednie i duze gospodarstwa rolne, pro-
wadzace uprawy wybranych odmian jabtoni, ziemniakéw lub borowki amerykanskiej, ktore
szukajg inteligentnych, precyzyjnych, opartych na algorytmach, narz¢dzi pozwalajacych im
na uzyskiwanie plonow o adekwatnej do zapotrzebowania rynkowego wysokos$ci oraz prowa-
dzenie zabiegdw agrotechnicznych w sposob przyjazny dla srodowiska, klimatu 1 ludzi.

Projekt Pragmatic bedzie miat réwniez pozytywny wplyw na realizacj¢ zasady zrownowa-
zonego rozwoju, zgodnie z art. 8 Rozporzadzenia Ogodlnego (PE i Rady (UE) nr 1303/2013)
ze wzgledu na rezultat projektu. Oprocz zupetnie nowych cech i1 parametréw uzytkowych no-
wy produkt beda cechowaly wymierne przewagi prosrodowiskowe, a wprowadzenie przez
uzytkownikéw koncowych proponowanych technologii rolnictwa precyzyjnego i cyfrowego
pozwoli na ograniczenie zuzycia nawozow mineralnych oraz wody.

12



Stowa kluczowe: uczenie maszynowe, predykcja plondéw, predykcja kosztow, rolnictwo pre-
cyzyjne, rolnictwo cyfrowe, rolnictwo zrownowazone, boréwka, ziemniak, jabton

INTERRA® SCAN
— INNOWACYJNE NARZEDZIE DO SKANOWANIA GLEBY

dr hab. Katarzyna Rebarz
Syngenta, BU Central, Dyrektor Dziatu Wsparcia Technicznego/Rozwoju
e-mail: katarzyna.rebarz@syngenta.com

yngenta w tym roku wprowadzita na rynek w Polsce ustuge Interra® Scan, oparta na no-

wej technologii skanowania gleby. Technologia ta zapewnia najwyzsza precyzje,
uwzgledniajaca ponad 800 punktow referencyjnych na hektar. Mozna ja poréwna¢ do kom-
pletnej oceny stanu zdrowia cztowieka.

Interra® Scan to innowacyjne narzedzie do analizowania gleby pod katem zawartosci ma-
kro- 1 mikrosktadnikow, pH, wtasciwosci takich jak tekstura czy prochnica oraz dodatkowych
parametréw, tj. zdolnosci wymiany kationdw, dostepnosci wody dla roslin, wzniesienia
n.p.m., wegla organicznego i wegla aktywnego. Ten ostatni parametr jest niezwykle istotny w
przypadku kredytow weglowych, ktére po wprowadzeniu zharmonizowanej na poziomie Unii
Europejskiej metodologii i certyfikacji handlu kredytami weglowymi stang si¢ waznym ele-
mentem rolnictwa.

Od skanowania do map

SoILOPTIX { Y sensor BAR

a® Te

Skanowanie- skaner
zamontowany 60 cm nad
powierzchnig ziemi

& Interra’Scan E
SoilOptix’ technology

Wygenerowanie map
zasobnosci i parametrow
glebowych (SHP lub CSV)

Pobdr prob glebowych Procesowanie danych ze
z warstwy 15-20 cm skanowania oraz analizy gleby
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Indywidualne mapy

Kwasowos¢

& Interra’Scan

SoilOptix” technology

syngenta.

Dzigki funkcji bardzo doktadnego skanowania gleby Interra® Scan dostarcza az 25 map
informacji o wysokiej rozdzielczos$ci, ktére pozwalajg dobra¢ optymalng dawke wysiewu na-
wozOw, wapna czy nasion. Dzigki temu rolnicy nie muszg traktowac calego pola w ten sam
sposob, lecz moga podja¢ swiadomg decyzje o tym, co doktadnie zastosowac, gdzie 1 w jakiej
ilosci. Moga takze tworzy¢ plany nawozowe, stanowiace jeden z elementéw ekoschematu
,»Rolnictwo weglowe”.

Wszystkie funkcje Interra® Scan dostgpne sg na specjalnej platformie, ktéora umozliwia
uzytkownikom tatwe dopasowanie map i zalecen do indywidulanych potrzeb. Kolejng zaletg
platformy jest kompatybilno$¢ map wygenerowanych w Interra® Scan z wiekszo$cig maszyn
dostepnych na rynku.

Wigcej informacji nt. Interra® Scan znajduje si¢ na stronie https://www.syngenta.pl
/rolnictwo-cyfrowe. Za jej posrednictwem mozna tez zamowic ustuge skanowania gleby.

PRy
Skaner firmy SoilOptix
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RALSTONIA SOLANACEARUM
— GROZNY AGROFAG KWARANTANNOWY ZIEMNIAKA

mgr ini. Katarzyna Radziejewska’', mgr ini. Anna Stepnowska2
"Wojewédzki Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa w Poznaniu
ul. Grunwaldzka 250 B, 60-166 Poznan, e-mail: k.radziejewska@poznan.piorin.gov.pl
’Glowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa
al. Jana Pawta Il 11, 00-828 Warszawa, e-mail: a.stepnowska@piorin.gov.pl

rodukcja rolnicza jest niezmiernie trudng i obarczong duzym ryzykiem gatg¢zig gospodar-

ki. Jedng z wazniejszych roslin w polskim ptodozmianie jest ziemniak. Na powodzenie
uprawy tej rosliny ma wptyw wiele czynnikow, czesto niezaleznych i nieprzewidywalnych,
jak susze czy powodzie. Sg tez czynniki, na ktore hodowca, producent ma istotny wptyw i w
duzej mierze to od jego $wiadomosci zalezy zysk, ktory osiagnie, lub strata, jaka poniesie.
Jednym z czynnikow, ktére maja znaczacy, negatywny wptyw na produkcje 1 dochody gospo-
darstw jest wystapowanie agrofagdw kwarantannowych. W Polsce, w$rdd upraw rolniczych,
ziemniak jest rosling zywicielskg dla najwigkszej liczby chorob i szkodnikéw kwarantanno-
wych, a do najgrozniejszych nalezy bakteria Ralstonia solanacearum, czyli §luzak ziemniaka.
Jej rozpowszechnienie mogtoby doprowadzi¢ nie tylko do redukcji powierzchni upraw ziem-
niaka, ale rowniez przynie$¢ negatywne skutki dla §rodowiska naturalnego.

Ralstonia solanacearum to kompleks gatunkowy, w sklad ktérego wchodza rézne szczepy
1 biovary o zréznicowanej genetyce, w tym réznych wymaganiach metabolicznych, zrodtach
pochodzenia oraz zakresu ro$lin zywicielskich. W Polsce mamy do czynienia z fylotypem II,
ktory poraza nie tylko ziemniaki, ale rowniez inne ro$liny z rodziny Solanaceae, m.in. pomi-
dory, papryke, tyton, pelargoni¢, baktazan, a takze chwasty takie jak psianka stodkogoérz czy
pokrzywa. Obecnie uznaje si¢, ze bakteria ta moze poraza¢ ponad 200 gatunkow roslin nale-
zacych do 50 rodzin botanicznych. Agrofag ten ma takze zdolno$¢ przetrwania w $rodowisku
wodnym, w tym w $ciekach po przerobie ziemniakow oraz w glebie. Jest to organizm, dla
ktorego optymalng temperaturg do rozwoju jest +27°C. Biorgc pod uwage ocieplenie klimatu,
w tym coraz tagodniejsze zimy, nalezy przyjaé, ze bakteria ta znajduje w Polsce bardzo dobre
warunki do rozwoju.

Majac $wiadomos$¢ areatu, ktory zajmuje produkcja ziemniakéw w Polsce — zarowno sa-
dzeniakéw, jak i ziemniakdw towarowych — warto zada¢ pytanie, czy mozna catkowicie wy-
eliminowac te i inne choroby kwarantannowe z uprawy ziemniakéw. Prawdopodobnie nie,
jednak mozna zrobi¢ bardzo duzo, aby zdecydowanie obnizy¢ ryzyko wystapienia tego orga-
nizmu i zminimalizowa¢ dalsze jego rozprzestrzenianie. Wymiana materiatu sadzeniakowego,
zachowanie ptodozmianu, rozdzielenie produkcji nasiennej od towarowej, ograniczenie
wspotuzytkowania parku maszynowego czy podwyzszenie poziomu bezpieczenstwa fitosani-
tarnego (czyszczenie i dezynfekcja maszyn, narzgdzi, miejsc przechowywania, opakowan,
bezpieczne zagospodarowywanie odpadow) powinny by¢ standardem. Z uwagi na ograniczo-
ng powierzchni¢ uprawowsa, warta rozwazenia jest zmiana podejscia producentow ziemnia-
kéw do wspotuzytkowania gruntdw czy maszyn i narzedzi rolniczych.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa prowadzi od wielu lat kontrole urze-
dowe pod katem ww. bakterii, w ramach ktorych pobierane sa takze probki do badan labora-
toryjnych. Dodatkowo od lat prowadzona jest dziatalno§¢ edukacyjna. Wszystkie dziatania
PIORIN doprowadzity do tego, ze ostatecznie nie doszto do rozprzestrzenienia si¢ bakterii
Ralstonia solanacearum na terenie kraju, a jej wykrycia majg charakter incydentalny.

Nie mozna jednak pozostawi¢ problemu wykry¢ bakterii Ralstonia solanacearum bez dal-
szych dzialan. W calu zapobiegania jej kolejnym wykryciom potrzebna jest wspolpraca
wszystkich interesariuszy zaangazowanych w nauke, hodowle, produkcje towarowsa, obrot i
nadzor. Tylko wspotpraca, ktorej wspdlnym celem bedzie podniesienie poziomu bezpieczen-
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stwa fitosanitarnego produkcji ziemniakow, a tym samym zminimalizowanie rozprzestrzenie-
nia si¢ tego agrofaga, moze doprowadzi¢ do osiggniecia zamierzonego efektu. W tym przy-
padku jest to mozliwe w relatywnie krotkim czasie.

BADANIE BULW ZIEMNIAKA
POD KATEM OBECNOSCI BAKTERII
CLAVIBACTER SEPEDONICUS I RALSTONIA SOLANACEARUM
PROWADZONE W CENTRALNYM LABORATORIUM GLOWNEGO
INSPEKTORATU OCHRONY ROSLIN I NASIENNICTWA

1 1 2
mgr Lucyna Bocian , mgr Monika Zaremba , mgr Anna Misiuk
1

GIORIN, Referencyjne Laboratorium Fitosanitarne w Toruniu

? GIORIN, Oddzial Centralnego Laboratorium w Poznaniu
e-mail: [.bocian@piorin.gov.pl

B akterioza pier§cieniowa oraz brunatna zgnilizna, zwana takze §luzakiem, stanowig realne
zagrozenie dla polskich upraw ziemniaka. Bakterie Clavibacter sepedonicus i1 Ralstonia
solanacearum, bedace czynnikiem sprawczym ww. Chordb, znajduja si¢ na liscie agrofagow
kwarantannowych, dlatego Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa od wielu lat
prowadzi kontrole urzedowe majace na celu sprawdzanie ich wystepowania.

Diagnostyka ww. patogendow bakteryjnych prowadzona jest w laboratoriach PIORiN. Ba-
dania wykonywane sg na podstawie wytycznych zawartych w:

e Rozporzadzeniu Wykonawczym Komisji (UE) 2022/1194 z dnia 11 lipca 2022 r. ustana-
wiajacym Srodki w celu zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ Clavibacter sepe-
donicus (Spickermann & Kotthoff 1914) Nouioui et al. 2018;

e Protokole Diagnostycznym EPPO PM 7/59(2) Clavibacter sepedonicus;

e Rozporzadzeniu Wykonawczym Komisji (UE) 2022/1193 z dnia 11 lipca 2022 r.
ustanawiajgcym $rodki w celu zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ Ralstonia so-
lanacearum (Smith 1896) Yabuuchi et al. 1996 emend Safni ef al. 2014;

e Protokole Diagnostycznym EPPO PM 7/21(3) Ralstonia solanacearum, Ralstonia pseu-
dosolanacearum 1 Ralstonia syzygii (Ralstonia solanacearum species complex).

Wykrywanie i identyfikacja C. sepedonicus oraz R. solanacearum w probkach roslin wy-
kazujacych lub niewykazujacych typowych objawow porazenia mozliwe sg dzigki zastosowa-
niu klasycznych metod mikrobiologicznych oraz nowoczesnych metod molekularnych. Jed-
noznaczna identyfikacja patogenu mozliwa jest dzicki zastosowaniu testoéw opartych na roz-
nych zasadach biologicznych o zr6znicowanej czulo$ci i specyficznos$ci.

W przypadku probki bulw ziemniaka bez charakterystycznych dla danej choroby objawow
diagnostyke rozpoczyna si¢ od testu przesiewowego — immunofluorescencji posredniej (test
serologiczny). Uzyskanie wyniku pozytywnego w pierwszym tescie przesiewowym wymaga
kontynuacji badania z zastosowaniem techniki opartej na innych zasadach biologicznych (test
molekularny). Otrzymanie pozytywnego wyniku drugiego testu (FISH lub PCR) jest rowno-
znaczne ze stwierdzeniem obecnos$ci patogenu w przypadku probek pobranych w miej-scu
produkcji, w ktérym wcezesniej wykryto ww. bakterie.

W przypadku gdy probka pobrana zostata w miejscu produkcji, w ktorym nigdy wczesniej
nie potwierdzono obecno$ci wymienionych bakterii, zgodnie z przepisami nalezy kontynu-
owac proces badawczy w celu uzyskania czystej kultury bakterii oraz potwierdzenia patoge-
niczno$ci otrzymanego izolatu.
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Odpowiednia diagnostyka patogenow i podejmowane dziatania, majgce na celu ogranicze-
nie rozprzestrzeniania si¢ chordb bakteryjnych, wplywaja na poprawe zdrowotnosci produ-
kowanych ziemniakdw.

INNOWACJE I BADANIA DOTYCZACE DIAGNOSTYKI
KWARANTANNOWYCH BAKTERII ZIEMNIAKA

dr hab. inz. Wiodzimierz Przewodowski,
mgr inZ. Kamilla Sadowska, inZ. Monika Marciniak
IHAR-PIB, ZNiOZ Oddziat w Boninie, e-mail: w.przewodowski@ihar.edu.pl

warantannowe bakterie Clavibacter sepedonicus comb. nov. (Cs) 1 Ralstonia solanace-

arum (Rs), sprawcy odpowiednio bakteriozy pierScieniowej oraz brunatnej zgnilizny
(8luzaka) ziemniaka, to jedne z najbardziej ucigzliwych patogendw tej rosliny. Sg to bakterie
odmienne pod wzgledem morfologii, jak rowniez sposobu infekowania swoich zywicieli.
Gram-dodatnie (G+) bakterie C. sepedonicus sg bardzo wyspecjalizowanym patogenem, dla
ktérego ziemniak jest gldownym zywicielem. Sposob infekcji polega na uszkadzaniu $cian
komorek roslin w temperaturze pokojowej lub nizszej. Z kolei Gram-ujemne (G-) bakterie R.
solanacearum sa zdolne do infekowania ponad 200 gatunkéw réznych roslin, optymalnie w
warunkach podwyzszonej temperatury.

Jednym z najwigkszych niebezpieczenstw w niekontrolowanym rozprzestrzenianiu si¢ tych
patogendw jest bezobjawowa (latentna) posta¢ choroby, zwigzana czesto z niska koncentracja
komoérek w tkance ziemniaka, podwyzszong tolerancja odmian ziemniaka na obecno$¢ bakte-
rii w infekowanej tkance, jak rowniez ze zr6znicowanym stopniem wirulencji szczepow infe-
kujacych tkanke ziemniaka. Wystgpowanie 1 nasilenie objawow chorobowych w obu przy-
padkach jest uzaleznione od wielu czynnikéw, takich jak: liczebno$¢ i1 zjadliwosé komorek
bakteryjnych, gatunek/odmiana rosliny, rodzaj infekowanej tkanki, a takze od wy-stepujacych
warunkow $rodowiskowych.

Ze wzgledu na brak skutecznych metod bezposredniego zwalczania w tkankach ziemniaka
za najskuteczniejszy sposob ochrony przed rozprzestrzenianiem si¢ obu patogendéw uznaje si¢
wysadzanie zdrowego, kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego oraz stosowanie higieny
w catym procesie produkcji i przechowywania ziemniaka.

W obu przypadkach konieczna jest wiarygodna diagnostyka, potwierdzajaca czystos¢ fito-
sanitarng materiatu sadzeniakowego oraz miejsca produkcji.

Poniewaz efektywnosé¢ zalecanych przez EPPO (Europejska i Srédziemnomorska Organi-
zacje Ochrony Roslin) metod diagnostycznych, majacych za zadanie monitorowanie stanu
zdrowotnosci ziemniakow, w duzym stopniu uzalezniona jest od obecnosci r6znego rodzaju
zanieczyszczen srodowiskowych w badanych préobach, dla uzyskania wiarygodnego wyniku
wymaga si¢ stosowania innych zalecanych przez EPPO metod diagnostycznych, pozwalaja-
cych zweryfikowaé uzyskany wynik. Rownolegle poszukiwane i opracowywane sg nowe
rozwigzania diagnostyczne.

Praca niniejsza prezentuje najnowsze wyniki badan zespolu dotyczace diagnostyki ww.
bakterii kwarantannowych ziemniaka na tle obecnie obowiazujacych metod EPPO. Prezento-
wane rozwigzania pozwalaja nie tylko polepszy¢ efektywnos$¢ obecnie stosowanych testow,
ale rowniez opracowaé nowe i zarazem nieskomplikowane metody, majace na celu zminima-
lizowanie ryzyka niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ patogenéw kwarantannowych w
srodowisku.
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AKTUALNA SYTUACJA EPIDEMIOLOGICZNA
CHOROB ZIEMNIAKA
POWODOWANYCH PRZEZ BAKTERIE PEKTYNOLITYCZNE
Z. RODZAJU PECTOBACTERIUM ORAZ DICKEYA

dr Natalia Kaczyriska, dr Agata Motyka-Pomagruk, dr hab. Wojciech Sleds,
mgr Weronika Babinska-Wensierska, prof. dr hab. Ewa Lojkowska
Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed,
Zaktad Ochrony i Biotechnologii Roslin
Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowe, ul. Abrahama 58, 80-307 Gdansk
e-mail: natalia.kaczynska@ug.edu.pl

B akterie pektynolityczne z rodzaju Dickeya i Pectobacterium (uprzednio klasyfikowane do
rodzaju Erwinia), wywotujace czarng nézke i mokra zgnilizne ziemniaka, powoduja
znaczne straty ekonomiczne w produkcji ziemniakéw na calym $wiecie. Skuteczna walka z
tymi fitopatogenami stanowi duze wyzwanie, poniewaz dostgpne sa jedynie $rodki zapobie-
gawcze.

W Zaktadzie Ochrony i Biotechnologii Roslin (ZOBR) MWB UG i GUMed monitoring
wystepowania bakterii pektynolitycznych w Polsce prowadzony jest z r6zng czgstotliwoscia
od roku 1996. Badania ukierunkowane sg na charakteryzowanie populacji bakterii pektynoli-
tycznych oraz analiz¢ zmian w populacji na potrzeby efektywnej kontroli bakteryjnych pato-
gendéw ziemniaka w Polsce.

Do niedawna bakterie z gatunku Pectobacterium atrosepticum byty uwazane za gldwnego
sprawce czarnej ndzki i mokrej zgnilizny ziemniaka w Europie. Badania wykonane w labora-
torium ZOBR wykazaly, ze w Polsce w sezonach wegetacyjnych 1996 i1 1997 okoto 57% wy-
izolowanych bakterii pektynolitycznych nalezalo do gatunku P. atrosepticum, a pozostate do
gatunku Pectobacterium carotovorum. Od 2004 roku, wraz z pojawieniem si¢ bakterii z ga-
tunku Dickeya solani, w Europie wzrastalo rozpowszechnienie bakterii z rodzaju Dickeya.
Przy stosunkowo wysokich temperaturach srodowiskowych bakterie z gatunku D. solani sa
bardziej wirulentne niz bakterie pektynolityczne z innych gatunkow. W zwigzku z tym w nie-
ktorych krajach podjeto dzialania prewencyjne w celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢
bakterii z rodzaju Dickeya, na przyklad Izrael i kraje Afryki Pétnocnej umiescity Dickeya spp.
na liscie agrofagow kwarantannowych.

W sezonach wegetacyjnych 2013 i 2014 w laboratorium ZOBR przebadano tacznie 531
prob roslin ziemniaka ze 138 pol 1 23 przechowalni. Na podstawie testu multiplex PCR, ga-
tunkowo-specyficznego PCR oraz testow biochemicznych od 26 do 38% izolatéw bakterii
pektynolitycznych zidentyfikowano jako P. atrosepticum, 31-36% — P. carotovorum, 23-32%
— P. parmentieri, 7-8% — D. solani (A. Motyka-Pomagruk i in. 2021).

W sezonie wegetacyjnym 2022 przebadano pod katem obecnos$ci bakterii pektynolitycz-
nych ponad 280 prob ziemniaka pobranych z plantacji nasiennych przez wojewddzkich in-
spektorow ochrony roslin i nasiennictwa. W badanych probach potwierdzono obecnos¢ bakte-
rii pektynolitycznych z gatunkéw P. atrosepticum, P. parmentieri, P. versatile, P. carotovo-
rum 1 D. solani. Wykazano, ze bakterie z rodzaju Pectobacterium wystepowaty licznie i
przewazaly nad tymi zaklasyfikowanymi do rodzaju Dickeya. Z prowadzonych w ZOBR ba-
dan wynika, ze od pierwszego udokumentowanego pojawienia si¢ D. solani w Polsce w 2005
roku patogen ten nie odgrywa w naszym kraju dominujace;j roli.

Monitorowanie wystepowania roznych gatunkow bakterii pektynolitycznych w Polsce mo-
ze pozwoli¢ na przewidywanie zagrozen zwigzanych z infekcjami powodowanymi przez te
patogeny.
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edhug ostatnich badan historia ziemniaka (Solanum tuberosum L.) zwigzana jest z an-

dyjskimi wyzynami Ameryki Potudniowej, gdzie — jak wskazuja badania archeolo-
giczne — mogly by¢ uprawiane juz od kilku tysiecy lat (Li 2021). Do Europy ziemniaki dotar-
ty w potowie XVI wieku i stopniowo zyskiwaly na znaczeniu, stajgc si¢ obecnie czwartg ro-
$ling uprawiang jako zroédto pozywienia. Ziemniak obok zrodta pozywienia jest takze cennym
surowcem dla wielu galezi przemystu i przetworstwa. Jego ogromne znaczenie jako zrodta
pozywienia oraz surowca dla przemyshu sprawia, ze wazna staje si¢ ochrona ziemniakow za-
rowno w okresie wegetacji, jak 1 przechowywania ze wzgledu na liczne choroby pochodzenia
biotycznego (infekcyjnego) i abiotycznego (nieinfekcyjnego).

Obserwowane w ostatnich latach zmiany klimatu powoduja nie tylko wzrost znaczenia
choréb abiotycznych (nieinfekcyjnych), ale takze sprawiaja, ze uaktywniaja si¢ choroby wy-
wotywane przez patogeny (choroby biotyczne), ktoére nie znajdowaty dotychczas warunkow
korzystnych dla swojego rozwoju. Labedzki i inni (2013) przewiduja, ze do 2050 roku w Pol-
sce temperatura moze wzrosng¢ o 2 do 4°C. Obserwowane zmiany klimatu wigzg sie:

e ze wzrostem stezenia CO, oraz jego wptywem na produktywno$¢ upraw i efektywnos¢
wykorzystania wody 1 sktadnikow pokarmowych;

e ze zmianami temperatury, ilo§ci opadow, promieniowania stonecznego i wilgotnosci
oraz ich wptywem na rozwoj ro$lin i wysoko$¢ plonow;

e ze stratami wywotanymi przez szkodliwe zjawiska pogodowe (np. fale upatow, mrozy,
przymrozki, susze, intensywne opady) ( Olesen i in. 2011).

Coraz czesciej w czasie wegetacji obserwujemy rosliny, ktore koncza wegetacje wczesniej
niz pozostale uprawiane na plantacjach. Przyczyny tego stanu rzeczy mozemy szuka¢ w na-
stepstwie wspomnianych wczesniej zmian klimatu, ale takze moga one wynika¢ z rozwoju
chorob, ktore okresla si¢ mianem Kompleksu Wczesnego Zamierania Roslin (PED ang. Pota-
to Early Dying). Nazwa ta powstata z powodu wczesnego zamierania roslin, ktore zakazone
byly kombinacjg wielu patogenow, w tym Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes, Verticil-
lium dahlie Kleb, Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold, Fusarium spp. i uszkodzen ko-
rzeni spowodowanych przez nicienie Paratylenchus penetrans (Cobb) Sher i Allen (Tsror
(Lakhim) 1 in. 2001, Pasche 2012). Do sprawcow wywolujacych objawy podobne do PED
Tirado (2016) zalicza takze bakterie pektynolityczne Pectobacterium carotovorum subsp. ca-
rotovorum.
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WYKORZYSTANIE INTERAKCJI ROSLINA-MIKROBIOM
DLA ROZWOJU ZROWNOWAZONYCH STRATEGII
HODOWLANYCH I PRODUKCYJNYCH
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Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: m.frac@ipan.lublin.pl

Rolnictwo konwencjonalne opiera si¢ w duzej mierze na stosowaniu duzych ilo$ci nawo-
zO6w, ktore pobierane sg bezposrednio przez rosliny, jak réwniez na masowym stosowa-
niu $rodkéw ochrony roslin, w tym pestycydéw. W takich systemach uprawy odpowiednie
nawozenie roslin jest kluczowe, a pomijane sa cechy roslin, ktore moga poprawi¢ rekrutacje
pozytecznych mikroorganizméw glebowych w celu mobilizacji sktadnikow odzywczych 1
ochrony roslin.

W zwiazku z powyzszym szeroko pojeta charakterystyka jakosci §rodowiska rolniczego
oraz opracowanie i testowanie rozwigzan biotechnologicznych dla zrownowazonej i ekologi-
cznej produkcji nalezy do jednych z wazniejszych wyzwan wspoétczesnego rolnictwa. Dlatego
tez w ostatnich latach badania prowadzone pod moim kierunkiem sg interdyscyplinarne i
kompleksowe, obejmujac opracowanie i/lub testowanie biopreparatow o dziataniu biostymu-
lujacym i ochronnym dla ro$lin oraz poprawiajacych bioréznorodno$¢ i jakos¢ gleb, okresle-
nie mozliwos$ci ich wykorzystania w biologicznej ochronie ro$lin, opracowanie metod detek-
cji kluczowych patogendéw roslinnych oraz okreslenie zmian mikrobiomu glebowego i/lub
ro$linnego pod wptywem réznych czynnikow Srodowiskowych, systemoéw uprawy, nawo-
zenia, sposobu uzytkowania gruntu, typu gleby oraz uprawianej rosliny.

Jednym z gtownych celow badan prowadzonych w ramach licznych projektow naukowych
jest proba okreslenia i zrozumienia interakcji gleba-roslina-mikrobiom dla rozwoju zréwno-
wazonych strategii hodowlanych i produkcyjnych. Efekty tych badan zwigzane sa $cisle z
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wykorzystaniem metod bioinformatycznych i podej$cia metataksonomicznego do monitoro-
wania zdrowotnos$ci gleb i roslin oraz uzycie zdobytej wiedzy do opracowania nowych zréw-
nowazonych rozwigzan i wskaznikow biologicznych, ktére moga mie¢ zastosowanie w prak-
tyce rolniczej, biotechnologii sSrodowiskowe;j i ekologii.

Waznym wyzwaniem dla rolnictwa i ogrodnictwa oraz globalnego sektora zywnosciowego
jest zrozumienie, czym sg mikroorganizmy glebowe i ro$linne jako zintegrowana spolecznosé¢
oraz jak ona funkcjonuje w srodowisku, czyli wyjasnienie funkcjonalnych aspektow biordz-
norodnosci gleby 1 roslin. Wiadomo, zZe bakterie i grzyby odgrywaja wazna role w transfor-
macji mineratéw oraz zwiazkoéw organicznych w glebie, a takze pelnig szereg funkcji w agro-
ekosystemach, m.in. udostepnianja roslinom sktadniki pokarmowe, uczestnicza w degradacji
ksenobiotykéw, ochronie roslin i tworzeniu struktury gleby.

Jednakze ograniczona jest wiedza o mechanizmach 1 interakcjach zar6wno pomig¢dzy poje-
dynczymi mikroorganizmami, jak tez wystepujacymi w danym zbiorowisku oraz ich dziataniu
pod wplywem zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych. Rozpoznanie mikrobiologicz-
nej bioréznorodnosci gleb i roslin w szerszym kontekscie, z uwzglednieniem postrzegania ich
jako metaorganizmu wspotistniejagcego z mikroorganizmami, zwanego holobiontem, stanowi
wazng problematyke badawczg dla rolnictwa i ogrodnictwa. Poznanie mikrobiomoéw wystgpu-
jacych w ekosystemach rolniczych, ich funkcji oraz interakcji, a takze relacji z ro§linami na-
lezy do wazniejszych wyzwan i kierunkow badawczych zwigzanych z jakoscia srodowiska
oraz opracowaniem i testowaniem zrownowazonych strategii hodowlanych i1 produkcyjnych
dla rolnictwa.

W ramach realizowanego projektu Horyzont Europa LEGUMINOSE rozpoczynamy bada-
nia nad wptywem réznorodnos$ci roslin na zrownowazong produkcje rolniczg poprzez mak-
symalne wykorzystanie réznorodnos$ci biologicznej 1 efektow synergii mi¢dzy roslinami towa-
rzyszacymi w uprawie wspotrzednej zboz i1 roslin bobowatych oraz ich interakcje z mi-
krobiomem.

Projekt zaktada, ze uprawa roslin w siewie czystym stymuluje specyficzne zbiorowiska
mikroorganizméw ze wzgledu na homogeniczny sktad wydzielin korzeniowych, co przeklada
si¢ na mniej réznorodne srodowisko i powoduje ograniczenie wspotwystepowania mikroor-
ganizméw na danym polu. Podczas gdy uprawa wspotrzedna oraz stosowanie miedzyplonow
charakteryzuje si¢ bardziej heterogenicznym sktadem wydzielin korze-niowych, powodujac
stymulacj¢ réznych zbiorowisk, wytwarzanie wspoinych sieci oddziatywan migdzy roslinami
1 mikroorganizmami, co zwigksza wspotwystepowanie mikroorganizmoéow, ich biordznorod-
no$¢ oraz funkcje zwigzane z mobilizacja 1 dostgpnoscia sktadnikow pokarmowych dla ro$lin,
indukcja odpornosci, interakcjami allelopatycznymi czy konkurencja o nisze ekologiczna.

Koncepcja ta zaktada, ze roznorodnos$¢ upraw zwiekszy zdrowie gleb i roslin, ograniczajac
konieczno$¢ stosowania pestycydow w pordwnaniu z uprawg roslin w siewie czystym. Jedno-
cze$nie nalezy podkresli¢ ogromng role roslin bobowatych, ktore dzieki symbiozie z bakte-
riami brodawkowymi, wigzacymi azot atmosferyczny, przyczyniaja si¢ do redukcji zuzycia
azotowych nawozow mineralnych.

Badania prowadzone w ramach projektu EJP SOIL SOMPACS obejmuja z kolei okresle-
nie wplywu dlugoterminowego uzytkowania 1 r6znych sposobow uprawy gleby na bior6zno-
rodno$¢ mikroorganizmoéw glebowych, w celu rozpoznania struktury i funkcji mikrobiomu
dla rozwoju zrownowazonych strategii produkcji rolnicze;.

Projekt ERA-NET SusCrop potatoMETAbiome mial na celu identyfikacje genotypow
ziemniaka, ktore skutecznie oddziatujg z mikrobiomem glebowym, wybierajagc w ten sposob
odmiany, ktore s3 w mniejszym stopniu zalezne od zewngtrznych czynnikow produkc;ji.

Z kolei projekty BIOSTRATEG EcoFruits oraz BIO-FERTIL dotycza rozpoznania mikro-
biomu i mykobiomu gleb i/lub roslin pod wptywem stosowania bionawozéw i bioproduktéw
oraz uwzgledniajac stan zdrowotny roslin, co jest kluczowe dla rozwoju strategii biokontroli i
ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami.

Podejscie oparte na rozpoznaniu mikrobiomu gleb i1 roslin, postrzeganiu ich jako holo-
bionty, bedace metaorganizmami wspoltistniejacymi z mikroorganizmami, oraz koncepcji jed-
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nego zdrowia wpisuje si¢ w obszar biogospodarki rolniczej, a takze jest spojne z celami zato-
zeh rolnictwa regeneracyjnego, obejmujacego odbudowe¢ zdrowia gleb 1 odwrocenie utraty
bior6éznorodnosci, a takze zrownowazonego i ekologicznego oraz jest zgodne z zato-zeniami
dokumentow strategicznych Unii Europejskiej — Europejskiego Zielonego tadu, strategii od
pola do stotu i1 na rzecz bior6znorodnosci oraz $wiatowych wyzwan dla obszaru rolnictwa
wyznaczonych przez Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnic-
twa.

Zrédta finansowania: HORIZON EUROPE Proposal numer 101082289 LEGUMINOSE;
BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018; BIOSTRATEG3/347464/5/NCBR/2017; ERA-
NET SusCrop SUSCROP/I/POTATOMETABIOME/01/2019/NCBR; EJP SOIL Proposal
ID7 SOMPACS NCBR

SADZENIAKI ZIEMNIAKA W OCENIE, KONTROLI I OBROCIE

mgr inZ. Ewa Sadowska
Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa w Warszawie
al. Jana Pawla Il 11, 00-828 Warszawa
e-mail: gi@piorin.gov.pl

asady oceny materiatu siewnego ziemniaka i uznawania go za elitarny lub kwalifikowany

wynikaja z ustawy z dnia 9 listopada 2012 roku o nasiennictwie (Dz.U. z 2021 r., poz.
129) oraz rozporzadzen wykonawczych wydanych na podstawie tej ustawy. W procesie oceny
materiatu siewnego ziemniaka, zwanego dalej ,,sadzeniakami ziemniaka”, przeprowadza si¢
ocen¢ polowa, pobieranie prob do oceny weryfikacyjnej, ocen¢ weryfikacyjng oraz oceng
cech zewng¢trznych.

W trakcie prowadzenia ocen oraz pobierania prob dokonywana jest rOwniez ocena wyste-
powania agrofagéw nickwarantannowych oraz agrofagéw kwarantannowych, ktoérych do-
puszczalny poziom okreslaja przepisy zdrowia roslin.

Wytwarzany materiat siewny ziemniaka moze by¢ kwalifikowany wedlug dwoch schema-
tow:

e wymagan krajowych (UE);
e wymagan EKG/ONZ (UN/ECE) (Europejska Komisja Gospodarcza Organizacji Na-
rodow Zjednoczonych).

Wyboru schematu kwalifikacji dokonuje wnioskodawca zglaszajacy plantacj¢ nasienna
ziemniaka do oceny. Do oceny polowej przyjmowane sg plantacje nasienne obsadzone sadze-
niakami, ktérych odmiany zostalty wpisane do rejestru krajowego, rejestrow panstw czton-
kowskich albo stowarzyszonych lub wspdélnotowego katalogu odmian. Polska zajmuje czwar-
te miejsce w powierzchni uprawy sadzeniakoéw ziemniaka w UE.

Na przetomie ostatniego dziesigciolecia powierzchnia zakwalifikowanych plantacji nasie-
nnych ziemniaka sukcesywnie wzrastata od 4 759 ha w 2013 roku do 7 497 ha w 2020. Na-
tomiast w ostatnich 2 latach zaobserwowano spadek powierzchni do 5 839 ha w 2022 roku. W
porownaniu wielkos$ci powierzchni zakwalifikowanych w roku 2022 do 2021 odnotowano
13-proc. spadek powierzchni plantacji sadzeniakéw ziemniaka. Produkcja sadzeniakow pro-
wadzona jest gtownie w pdinocno-zachodniej czgséci kraju 1 stanowi okoto 65% calkowitej
powierzchni uprawy sadzeniakéw ziemniaka w Polsce. W 2022 roku powierzchnia uprawy
sadzeniakéw w woj. zachodniopomorskim wynosita 1982 ha, a w pomorskim 1764 ha.

W 2022 roku zgloszono do oceny plantacje nasienne obsadzone 170 odmianami ziem-
niaka. W poréwnaniu z rokiem 2021 jest to o 18 odmian mniej, natomiast w stosunku do 2020
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mniej o 45 odmian. Plantacje nasienne o tacznej powierzchni powyzej 100 ha dla danej od-
miany obsadzone zostaty 19 odmianami na 981 plantacjach nasiennych o tagcznej powierzchni
3340,12 ha, co stanowito 57 % ogolnej powierzchni plantacji sadzeniakéw ziemniaka. Naj-
wieksza powierzchni¢ zajmowaty: Innovator (561 ha), Vineta (323 ha), Colomba (229 ha)
oraz Fontane (208 ha).

Od 1 lipca 2021 roku do 30 czerwca 2022 wprowadzono do obrotu sadzeniaki ziemniaka z
produkcji wiasnej: 21 056 ton w kategorii elitarny oraz 106 466 ton w kategorii kwalifikowa-
ny. Natomiast przywiezionych zostato z innych panstw UE 6207 ton w kategorii elitarny oraz
13 323 tony w kategorii kwalifikowany. Sadzeniaki ziemniaka zostaly zagospodarowane po-
przez sprzedaz na cele siewne w ilosci 122 924 ton, w tym 3152 tony do innych panstw UE
oraz 1282 tony do panstw trzecich.

Wykorzystano do siewu w posiadanym gospodarstwie rolnym (lub w ramach kontraktacji)
14 219 ton, natomiast 9507 ton przeklasyfikowano na cele niesiewne.

Skontrolowano w obrocie 874 partie sadzeniakow ziemniaka o facznej masie 30 752 ton.

ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z NIELEGALNEGO OBROTU
MATERIALEM SIEWNYM ZIEMNIAKA

mgr Monika Kawczynska
Agencja Nasienna Sp. z o.0., ul. Luksemburska 5, 64-100 Leszno
e-mail: monika.kawczynska@agencjanasienna.pl

2 O lat temu, w 2003 roku, 7 polskich spotek hodowli roslin rolniczych zatozylo Agencje

Nasienng Sp. z 0.0. W 2010 roku dotaczyto 6 spotek hodowli ziemniaka. Obecnie re-
prezentujemy ponad 30 hodowcoéw polskich i zagranicznych, w tym 9 spotek hodowli ziem-
niaka.

Uporzadkowanie rynku nasiennego w Polsce jest jednym z gtéwnym zadan Agencji, dlate-
go w okresach siewu, przy wspotpracy z organami $cigania oraz instytucjami zajmujacymi si¢
kontrolg obrotu materiatem kwalifikowanym, prowadzony jest monitoring nielegalnego obro-
tu sadzeniakami na sprzedazowych platformach internetowych. Wigkszo§¢ monitorowanych
ofert to takie, ktore sg niezgodne z obowigzujacymi przepisami, naruszajace wytaczne prawo
do odmian roélin 1 ustawe o nasiennictwie. W okresie od 2018 roku do wiosny 2023 Agencja
Nasienna Sp. z 0.0. przeanalizowata ponad 16 tys. ogloszen naruszajacych wytaczne prawo i
ustawe o nasiennictwie.

Oprécz monitoringu szarej strefy obrotu nasionami 1 sadzeniakami Agencja Nasienna Sp. z
0.0. prowadzi szeroko pojeta edukacje w tym zakresie. W biezacym roku szkolnym rozpo-
czety zostat pilotazowy etap projektu edukacyjnego pod nazwa ,, Mlodzi — nowoczesni — swia-
domi. Wiedza plonuje!”, w ramach ktorego zaje¢cia dotyczace wytacznego prawa hodowcow
do odmian prowadzone sg w szkotach $rednich o profilach rolniczych oraz na uczelniach
wyzszych.
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Zagrozenia wynikajace z nielegalnego obrotu sadzeniakami dotyczg nie tylko rolnikow, ale
rowniez firm hodowlanych, licencjobiorcow, sprzedawcow kwalifikowanego materiatu siew-
nego, jak rowniez samych konsumentéw. Podstawowe z nich, to:

e wysokie zagrozenie fitosanitarne,
e Dbrak kontroli nad jakos$cig sprzedawanych sadzeniakow,
e bakterioza pierScieniowa (w 2021 roku prawie potowe porazonych partii stanowily
polskie ziemniaki),
spadek produkcji ziemniaka,
paraliz polskiego eksportu,
utrudniony rozwoj polskich firm na tle krajow UE,
e spadek jako$ci ziemniaka do konsumpcji.

Istotg innowacyjnosci i postepu odmianowego w rolnictwie jest ochrona wlasnos$ci intelek-
tualnej hodowcow, czyli wylacznego prawa do odmian roslin. Bezposredni wptyw na to maja
rolnicy. To bowiem, czy i w jakim stopniu bedg oni korzystali z odmian chronionych wytacz-
nym prawem, przestrzegajac obowiazujacych przepiséw krajowych i wspdlnotowych w tym
zakresie, w znaczacy sposob stymuluje rozwoj hodowli.

W czasie reprodukcji materiatu siewnego spada potencjal genetyczny, ulegajac stopniowe;j
degradacji. Korzystajac z materiatu kwalifikowanego, rolnicy zapewniajg sobie m.in. zwigk-
szenie oplacalnosci produkcji oraz wyzsze plony. Kupujac niekwalifikowane sadzeniaki z nie-
legalnego zrodta, o niepotwierdzonej tozsamosci, czg¢sto porazone chorobami, nie tylko szko-
dzg konsumentom, ale réwniez hodowcom i licencjobiorcom, gdyz naruszajg wylaczne prawo
hodowcy do odmian, obejmujace wytwarzanie lub rozmnazanie, przygotowanie do rozmna-
zania, oferowanie do sprzedazy, sprzedaz lub inne formy zbywania, eksport, import, prze-
chowywanie.

Konsekwencje naruszenia wylacznego prawa (a takim jest zarowno oferowanie lub sprze-
daz materiatu niekwalifikowanego na cele siewne, jak i siew tak nabytego materiatu) to sank-
cje cywilnoprawne: konieczno$¢ zaniechania naruszania, usuniecie skutkOw naruszenia, wy-
danie korzysci oraz naprawienie wyrzadzonej szkody w formie zaptaty odszkodowania dla
hodowcy posiadajacego wytaczne prawo do danej odmiany. Prawo przewiduje réwniez sank-
cje karne, takie jak grzywna, kara ograniczenia wolnosci lub pozbawienia wolno$ci do roku
(art. 36a 1 37 Ustawy z dnia 26 czerwca 2003 r. o ochronie prawnej odmian roslin).
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przeanalizowane ogloszenia, naruszajace | ogloszenia dotyczace ogloszenia dot. sadzeniakéw,
wytaczne prawo i ustawg o nasiennictwie niekwalifikowanych sadzeniakéw ~ zgtoszone portalom do usunigcia

Wykres 1. Monitoring prowadzony przez Agencje Nasienng Sp. z 0.0. na portalach
www.olx.pl i www.igrit.pl w sezonie wiosennym 2023 r. (dane z kwietnia 2023 r)
Zrodio: Agencja Nasienna Sp. z 0.0. w Lesznie
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KIERUNKI ROZWOJU
POMORSKO-MAZURSKIEJ HODOWLI ZIEMNIAKA
W STRZEKECINIE

dr inZ. Agnieszka Przewodowska
Prezes Zarzqdu
Pomorsko-Mazurska Hodowla Ziemniaka w Strzekecinie
Strzekecino 11, 76-024 Swieszyno, e-mail: a.przewodowska@pmhz.pl

Pomorsko-Mazurska Hodowla Ziemniaka Sp. z 0.0. z siedzibg w Strzekecinie jest spotka o
szczegOlnym znaczeniu dla gospodarki narodowej. Pod nazwa Pomorsko-Mazurska Ho-
dowla Ziemniaka spotka prowadzi dziatalno$¢ od 4 marca 2010 roku, tj. od czasu pola-czenia
spotek Pomorsko-Mazowieckiej Hodowli Ziemniaka i Hodowli Ro$lin w Szyldaku. Firma
jest spotka ze 100-proc. udziatem skarbu panstwa, nalezaca do Krajowej Grupy Spozywczej.
Gtownym celem dziatalnosci Spotki jest prowadzenie hodowli twoérczej ziemnia-ka 1 produk-
cja nasienna sadzeniakOdw oraz inna produkcja rolna. Swoja dziatalno$¢ realizujemy w czte-
rech oddziatach: Strzekecino — woj. zachodniopomorskie, Jezierzyce 1 Celbowo — woj. po-
morskie 1 w Szyldaku — woj. warminsko-mazurskie.

Dzialania podejmowane corocznie przez Spotke sg ukierunkowane na wymierng poprawe
jakosci sadzeniakéw przy jednoczesnej poprawie efektywnosci produkcji na plantacjach na-
siennych ziemniaka i1 innych upraw. W ramach przyjetych zalozen podjeto szereg decyzji,
ktorych celem jest dazenie do osiggnigcia statusu renomowanej placowki hodowli roslin, ofe-
rujacej dobrej jakosci material nasienny w kraju.

Pierwszym z zatozonych kierunkéw rozwoju jest wprowadzanie innowacji w Dziale Ho-
dowli Tworczej, prowadzonej w kierunku doskonalenia materialu genetycznego, skracania
cyklu hodowlanego w selekcji genotypéw oraz promowania produktow bedacych rezultatem
realizowanych programéw hodowlanych. We wspotpracy z Dziatem Marketingu na biezaco
analizowane sg trendy i zapotrzebowania rynku na poszczegoélne typy ziemniaka i pod tym
katem modyfikowane sg plany hodowlane. Firma wprowadza réwniez techniki markerowe
wspomagajace prace hodowlane. Dodatkowo intensywnie prowadzona jest wspotpraca z in-
nymi hodowlami ziemniaka, polskimi i zagranicznymi, w celu poszerzenia puli genetycznej i
zwigkszenia mozliwosci krzyzéwek hodowlanych dajacych poczatek nowym odmianom.

W zakresie produkcji nasiennej ziemniaka wprowadzono szereg udoskonalen w technolo-
gii produkcji sadzeniakéw. Ujednolicono technologie¢ produkcji we wszystkich oddziatach
spotki, zakupiono nowoczesne sadzarki, kombajny ziemniaczane, oraz nowe linie sortujace
wraz z calym osprzetem towarzyszacym. Wszystkie pola przeznaczone pod uprawe ziemniaka
sa odkamieniane, co znaczaco poprawito jakos¢ uzyskiwanych sadzeniakéw. Prowadzone
dzialania maja na celu ograniczenie strat plonow podczas przechowywania, zapewnienie wy-
sokiej jako$ci sadzeniakow i tym samym zwigkszenie efektywnos$ci produkc;ji.

Istotnym czynnikiem, poprawiajacym wspoOtprace z plantatorami ziemniaka, jest utworzo-
ny serwis posprzedazowy, w ktorym doradcy klienta odwiedzaja plantacje nasienne i towaro-
we. Oprocz biezacego monitoringu upraw udzielane jest petne merytoryczne wsparcie w za-
kresie agrotechniki i programow ochrony zoptymalizowanych dla wszystkich odmian PMHZ.

Powyzsze dziatania stanowig tylko cze$¢ procesOw dynamicznie zachodzacych w Pomor-
sko-Mazurskiej Hodowli Ziemniaka. Gléwnym celem dziatan jest prowadzenie efektywnej
hodowli tworczej i zachowawczej, zapewnienie produkcji doskonalej jako$ci materialu na-
siennego ziemniaka oraz umocnienie pozycji Spotki na rynku.
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MECHANIZM ROZPOZNAWANIA WIRUSA Y (PVY)
URUCHAMIAJACY ODPORNOSC ROSLIN NA INFEKCJE

prof. dr hab. Jacek Hennig
Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, 02-106 Warszawa, ul. Pawinskiego 5a
e-mail: jacekh@ibb.waw.pl

Powainym problemem, majacym wplyw na uprawe ziemniaka jadalnego (Solanum tubero-
sum ssp. tuberosum), s infekcje wywotywane przez wirus Y ziemniaka (PVY). Jest on
jednym z najbardziej szkodliwych patogenéw wplywajacych na plony i przechowywanie
bulw, a takze plonowanie innych roslin z rodziny Solanaceae, takich jak papryka, baktazan
czy tyton. Najskuteczniejsza strategia obronng przeciwko infekcjom PVY jest zjawisko opor-
nosci krancowej (ang. Extreme Resistance, ER). Zjawisko to wystepuje w komorkach bezpo-
srednio sgsiadujacych z miejscem wniknigcia PVY 1 charakteryzuje si¢ catkowitym zahamo-
waniem namnazania si¢ wirusa. Pomimo ze odpornos¢ typu ER na PVY jest jedng z najbar-
dziej pozadanych cech wykorzystywanych w praktyce hodowlanej, pozostaje ona nadal stabo
poznana zaré6wno na poziomie molekularnym, jak i komérkowym. Nasze wczes$niejsze bada-
nia umozliwity stwierdzenie, ze odporno$¢ typu ER jest cecha kodowana jednogenowo przez
locus genetyczny Ry, zmapowany w dystalnej czgsci chromosomu XII ziemniaka.

Niedawno wyizolowali$my (Grech-Baran i in. 2020) fragment genomowego DNA warun-
kujacego fenotyp ER. Dla realizacji tego celu postuzyliSmy si¢ najnowocze$niejszymi techni-
kami izolacji gendw, uzytecznymi w hodowli roslin, takimi jak RenSeq (ang. Resistance gene
enrichment sequencing) i PacBio SMRT (ang. Pacific Biosciences Single-Molecule Real Ti-
me sequencing). StwierdziliSmy, Zze gen Ry, koduje biatko stanowiagce centralny element zlo-
kalizowanego w cytoplazmie kompleksu receptorowego. Zidentyfikowalismy takze czynnik
awirulencji (avr), to jest biatko, ktére po zwigzaniu z biatkiem receptorowym Ry, uaktywnia
reakcje obronng. Czynnikiem tym jest rdzeniowy fragment (ang. core) bialka plaszcza (ang.
Coat Protein, CP) PVY.

WykazaliSmy, ze krytycznym elementem dla rozpoczgcia reakcji obronnej, po infekcji
PVY, jest bezposrednie zwigzanie wirusowego biatka CP przez biatko Ryg,. Zaobserwowali-
$my, ze gen Ry, warunkuje odporno$¢ nie tylko na wszystkie opisane dotychczas szczepy
wirusa Y, ale takze inne wirusy zaliczane do rodziny Potywiruséw (Grech-Baran i in. 2022).

Dysponujemy unikalnym systemem umozliwiajacym scharakteryzowanie wczesnych eta-
poéw aktywacji ER na poziomie molekularnym i komérkowym. W przeciwienstwie do wiek-
szosci biatek kodowanych przez geny odpornosci R, mechanizm dzialania Ryg, wydaje si¢
niezalezny od kwasu salicylowego, co sugeruje dzialanie alternatywnego systemu kontrolne-
go odpornosci krancowej, niz opisywano badajac inne patosystemy.

Mamy powody by sadzi¢, ze uzyskane wyniki nie tylko przyczynig si¢ do zrozumienia mo-
lekularnych podstaw odpornosci ziemniaka na infekcje PVY, ale takze utatwia opracowanie
nowych programow hodowlanych ziemniaka, a takze innych roslin z rodziny Solanaceae.

LITERATURA
1. Grech-Baran M., Witek K., Szajko K., Witek A., Morgiewicz K., Wasilewicz-Flis 1., Jaku-
czun H., Marczewski W., Jones J. D. G., Hennig J. 2020. — Plant Biotech. J. 18: 655-667

2. Grech-Baran M., Witek K., Poznanski J. T., Grupa-Urbanska A., Malinowski T., Lichocka
M., Jones J. D. G., Hennig J. 2022. — New Phytologist. 235(3): 1179-1195
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BIOLOGIA I OBJAWY CHOROB POWODOWANYCH
PRZEZ WIRUSY ZIEMNIAKA WYSTEPUJACE W POLSCE

dr hab. Krzysztof Treder
IHAR-PIB Oddziat w Boninie, e-mail: k.treder@ihar.edu.pl

iemniak jest gospodarzem dla ponad czterdziestu wiruséw, z ktorych w Polsce obecnie

wystepuje pie¢ gatunkow. Wirusy sa waznymi patogenami ziemniakdw, powodujg istot-
ne straty plonu. Ich znaczenie jest szczegdlnie duze w produkcji nasiennej, ktora jest regulo-
wana prawnie 1 monitorowana z urzedu. Na plantacjach nasiennych poziom infekcji wiruso-
wych nie moze przekracza¢ 10% dla najnizszej klasy sadzeniakow — unijnej klasy B. Wymogi
te rosng wraz z klasa sadzeniaka. Wegetatywny sposob rozmnazania ziemniakéw sprzyja
akumulacji wirusow w kolejnych pokoleniach bulw. Nie ma niestety srodkow zwalczajacych
wirusy. Zwalczanie mszyc, ktore sa gtownym wektorem wiruséw, ma ograni-czony efekt, po-
niewaz przy duzej liczbie dzikich gatunkow roslin, w ktorych wirusy ziem-niaka moga si¢
namnazac¢, zawsze w poblizu pola wystepuja zrodla infekcji. Dlatego jedynym sposobem za-
pobiegania wyradzaniu si¢ odmian jest odpowiednio czesta wymiana sadze-niakow na zdro-
wy, certyfikowany material.

Wsréd wirusow wystepujacych w Polsce najwicksze straty powoduje wirus Y ziemniaka
(PVY). Jego cecha jest duza zmienno$¢ genetyczna. Prowadzi ona do powstawania nowych
szczepow, powodujacych na odmianach ziemniaka zr6znicowane I nietypowe symptomy. In-
ne wazne wirusy wystepujace w naszym kraju to wirus liSciozwoju ziemniaka (PLRV), wiru-
sy M i S oraz wirus nekrotycznej kedzierzawki tytoniu (TRV). W prezentacji przedstawione
zostang podstawowe informacje na temat biologii tych wiruséw oraz oméwione bgda symp-
tomy wywotywanych przez nie choréb na lisciach i bulwach ziemniaka.

Stowa kluczowe: biologia wiruséw, objawy chordb wirusowych, wirusy ziemniaka
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W JAKI SPOSOB SKUTECZNIE O,GRANICZYC’
ROZPRZESTRZENIANIE SIE ZAGROZEN BIOLOGICZNYCH
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dr hab. Wojciech Sledt"’, dr Agata Motyka-PomagrukI’Z, dr Natalia Kaczyﬁskal’z,
mgr Jakub Orlowski’, mgr Weronika Babinska- Wensierska"?, mgr Michal Prusiniski"?,
dr Michal Rychlowskf', dr hab. inz. Anna Dzimitrowicz3, dr inz. Dominik T erefinkoj,
prof. dr hab. inz. Pawel PohP, dr hab. in. Piotr Jamréz’, prof. dr hab. Ewa Lojkowskal’z
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" Uniwersytet Gdariski, Miedzyucz. Wydz. Biotech. UG i GUMed,
Zaktad Ochrony i Biotechnologii Roslin

? Uniwersytet Gdanski, Miedzyucz. Wydz. Biotech. UG i GUMed,
Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowe

3 Politechnika Wroctawska, Wydzial Chemiczny,
Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej

! Uniwersytet Gdariski, Miedzyucz. Wydz. Biotech. UG i GUMed,

Zaktad Biologii Molekularnej Wirusow

espot naukowo-badawczy Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowego Miedzyucz. Wydz.

Biotech. UG 1 GUMed zajmuje si¢ pracami z dziedziny fitopatologii, ochrony roslin, mi-
krobiologii populacyjnej, mikrobiologii srodowiskowej, mikrobiologii przemystowej, genety-
ki bakterii czy tez genomiki, o czym $wiadczy nasz obszerny dorobek publikacyjny oraz wy-
nalazczy. Posiadamy do§wiadczenie w wykrywaniu i identyfikacji bakterii z zastosowaniem
metod molekularnych, immunologicznych i biochemicznych. Prowadzimy takze badania w
zakresie wirusobojczosci polegajace na okresleniu skuteczno$ci inaktywacji czastek wiruso-
wych przez réznego rodzaju $rodki chemiczne i fizyczne, badania wirusobojczosci srodkow
dezynfekujacych 1 antyseptycznych, badania wirusobdjczosci produktow tekstylnych, po-
wierzchni nieporowatych, filtréw i aerozoli.

Jednym z naszych gtownych tematdéw badan jest zastosowanie zimnej plazmy do eradyka-
cji patogendéw bakteryjnych 1 grzybowych wywotujacych choroby na roslinach uprawnych.
Choroby roslinne powoduja rokrocznie ogromne straty w przemysle rolniczym. Srodki ochro-
ny roslin stanowig jeden z gldwnych sposobow walki z fitopatogenemi, jednakze ze wzgledu
na swoja toksyczno$¢ i niezadowalajaca wydajnos¢ nie s idealne. Wcigz poszukuje si¢ no-
wych sposobow ochrony roélin, jednym z nich moze by¢ wykorzystanie zimnej plazmy at-
mosferycznej. Plazma jest nazywana czwartym stanem skupienia materii. Powstaje w odpo-
wiednich temperaturach podczas jonizacji gazu.

Najczgsciej uzywany podziat plazmy zostat wystosowany ze wzgledu na jej temperature,
stad rozréznia si¢ plazme nietermiczng i1 termiczng. W biotechnologii 1 naukach medycznych
wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ plazma niskotemperaturowa, ze wzgledu na mozli-
wos¢ jej bezpiecznego zastosowania na tkankach zywych. Sztucznie plazme¢ mozna genero-
waé za pomocg rdéznego rodzaju wytadowan elektrycznych, co réwniez daje duze pole do
modyfikacji i optymalizacji metody. Dane literaturowe méwia o pozytywnym wplywie apli-
kacji zimnej plazmy atmosferycznej na germinacj¢ nasion czy na eradykacje patogendow z tka-
nek roslinnych.

Prowadzimy badania nad zastosowaniem tzw. bezposredniej i posredniej zimnej plazmy
takze w kierunku zastosowan weterynaryjnych w terapii chordb skornych.

Ponadto oferujemy analizy dostosowane do potrzeb podmiotow gospodarczych, instytutow
badawczych badz uczelni wyzszych.

Szczegoblnie rekomendujemy nasze ekspertyzy oraz ustugi jednostkom potrzebujacym spe-
cjalistycznego zaplecza laboratoryjnego, wiedzy i doswiadczenia wyszkolonej kadry nauko-
wej badz opracowania, weryfikacji czy walidacji metod.
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Posiadamy akredytacje PCA i pracujemy zgodnie z systemem zarzadzania jako$cig wedtug
normy ISO 17025.

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA
OPARTE O ZIMNA PLAZME ATMOSFERYCZNA
DEDYKOWANE NOWOCZESNEMU ROLNICTWU

dr Agata Motvka-PomagrukI’Z, dr hab. in;. Anna Dzimitrowicz3,
mgr Jakub Orlowski’, mgr Weronika Babinska- Wensierska"?,
dr inZ. Dominik T ereﬁnko3, dr Michat Rychlowskf' , mgr Michal Prusirnski’,
prof. dr hab. inz. Pawel Pohl, prof. dr hab. inz. Ewa Lojkowskal’z,
dr hab. in3. Piotr Jamréz’, dr ini. Wojciech Sled:"’
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! Uniwersytet Gdariski, Miedzyucz. Wydz. Biotech. UG i GUMed,
Zaktad Biologii Molekularnej Wirusow

Majqc na wzgledzie potrzebg ograniczenia strat w produkcji zywnos$ci, wzrost pro-
ekologicznej $wiadomos$ci konsumenckiej oraz restrykcyjne przepisy Unii Europejskiej
co do mozliwych do zastosowania pestycydow w rolnictwie, zdefiniowana zostata potrzeba
rynkowa zorientowana na rozwoj skutecznych, innowacyjnych, niedrogich oraz przyjaznych
srodowisku metod ochrony roslin. Stad, w ramach interdyscyplinarnego zespotu sktadajacego
si¢ z fitopatologow z Uniwersytetu Gdanskiego oraz chemikéw plazmy z Politechniki Wro-
ctawskiej, zdecydowaliSmy si¢ zbada¢ skuteczno$¢ bezposredniego zastosowania zimnych
plazm atmosferycznych do dekontaminacji nasion roslinnych z komoérek fitopatogennych.

Aplikacja wytadowan bariery dielektrycznej (DBD) skutkowata redukcja ilosci jednostek
tworzacych kolonie drobnoustrojéw z rodziny Pectobacteriaceae przewyzszajaca 99,914%,
co przypisaliSmy antybakteryjnej aktywnosci generowanych reaktywnych form tlenu i azotu
oraz promieniowaniu UV. Wizualizacje mikroskopowe wykazaty wyciek zawartosci bakteryj-
nej cytoplazmy w efekcie przerwania cigglosci bton komérkowych. Stwierdzilismy réwniez
denaturacje oraz agregacj¢ bakteryjnego DNA, bialek oraz rybosoméw. Ponadto, przeprowa-
dzona ekspozycja nasion fasoli mung na wytadowania DBD prowadzita do 3-4% stymulacji
kietkowania oraz obserwacji o 13,4% dtuzszych kietkow w poréwnaniu z préba kontrolng (1;
Zgloszenie patentowe numer P.438360).

Kolejnym kierunkiem badawczym w naszym interdyscyplinarnym zespole jest ewaluacja
mozliwo$ci zastosowania wodnych roztwordéw soli nieorganicznych traktowanych nietermicz-
ng plazmg atmosferyczng nie tylko do efektywnej eradykacji mikroorganizméw chorobo-
tworczych wzgledem roslin, ale rowniez do stymulacji kietkowania oraz wczesnego wzrostu
ro$lin. Formulacje roztwordw postplazmowych oparli§my na solach nieorganicznych, wyste-
pujacych powszechnie w skladzie nawozéw mineralnych, przyktadowo azotanie (V) potasu,
siarczanie (VI) magnezu czy azotanie (V) amonu. Istotne jest, ze sole te zapewniajg mikro-
elementy niezbedne do efektywnego wzrostu roslin uzytkowych. Ponadto sita jonowa przygo-
towanych roztworéw umozliwia inicjacj¢ wytadowan jarzeniowych, inaczej mowiagc zimnej
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plazmy atmosferycznej typu dc-APGD (ang. direct current atmospheric pressure glow di-
scharge), generowanej w wysokoprzepustowym systemie reakcyjno-wyladowczym pracuja-
cym w przeptywowym trybie ciaggtym z ciekta katoda (ang. flowing liquid cathode; FLC) pod
ci$nieniem atmosferycznym, ktory zastosowali§my do syntezy roztwordéw postplazmowych.

Nasze badania wykazaty aktywnos¢ antybakteryjng tak pozyskanych roztworéw wzgledem
istotnych ekonomicznie patogenow roslin z rodzajow Dickeya 1 Pectobacterium, gdyz wyzna-
czone minimalne stezenia hamujace oraz minimalne stgzenia bakteriobojcze wzgledem Dic-
keya solani ITFB0099, Pectobacterium atrosepticum 1IFB5103 1 Pectobacterium parmen-tieri
IFB5308 wyniosty 25 lub 50%, zaleznie od uzytego rodzaju aktywowanego roztworu soli mi-
neralnej oraz gatunku eradykowanego patogenu (2; Patenty numer Pat.236377, Pat. 236665).
Stad wykazaliSmy, ze aplikacja roztworow postplazmowych jest w stanie skutecznie zaha-
mowac¢ namnazanie si¢ bakterii chorobotworczych wzgledem roslin.

Kolejno z zastosowaniem metod spektroskopowych oraz kolorymetrycznych udowodnili-
Smy, ze reaktywne formy tlenu i azotu (ang. reactive oxygen and nitrogen species, RONS), w
tym przypadku OH, O, Os, H,O,, HO,, NH, N, N,*, NO*", NO* i NH,", sg odpowiedzialne
za unikalne wlasciwosci roztwordéw postplazmowych. Istotne jest, Zze sg to czynniki nietrwate,
niepozostawiajace szkodliwych pozostatosci, co odpowiada za proekologiczny charakter tego
rozwigzania.

Przewidujemy, ze opracowana technologia plazmowa przyczyni si¢ do ograniczenia strat
w sektorze rolniczym oraz wpisze w zatozenia programu Europejski Zielony tad.

Finansowanie: Narodowe Centrum Nauki OPUS 17 2019/33/B/NZ9/00940
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ZIEMNIAKOW ODMIAN O KOLOROWYM MIAZSZU
_ NOWE WYZWANIA

dr hab. inz. El;bieta Rytel, prof. uczelni
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iemniaki, w pordwnaniu z innymi surowcami ro$linnymi (owocami czy warzywami), sa

bardzo dobrym surowcem ze wzgledu na ich wszechstronne wykorzystanie, duza dostep-
no$¢, wysokie spozycie w wielu krajach na calym §wiecie i bardzo dobre warunki adaptacyj-
ne. Stale utrzymujace si¢ zainteresowanie ziemniakami w$rdéd konsumentow, producentow
czy naukowcow wynika z ich réznorodnosci odmianowej i przez to bogatego sktadu chemicz-
nego. Ziemniak jest surowcem weglowodanowym, a podstawowym sktadnikiem suchej masy
bulw jest skrobia, ktérej ziemniaki przeznaczone do konsumpcji powinny zawiera¢ od 15 do
17%. Zawieraja one rowniez ponizej 1% cukréw ogédtem (sacharozy, glukozy i fruktozy) i
ponizej 0,5% cukrow redukujacych (glukozy i fruktozy). Ponadto sa réwniez zrodlem btonni-
ka pokarmowego, ktory stanowi okoto 2% suchej masy bulw. Sa to pektyny, protopektyny,
celuloza i hemiceluloza, w wigkszosci nierozpuszczalne substancje nieskrobiowe, wchodzace
w sktad §cian komérkowych bulw, odporne na dziatanie enzymow trawiennych przewodu po-
karmowego cztowieka.

Oprécz zwigzkéw weglowodanowych ziemniaki zawierajg tez zwigzki azotowe, srednio w
ilosci okoto 2% w przeliczeniu na biatko (N x 6,25), jako tzw. biatko ogétem, w ktorym
35-65% stanowi biatko wtasciwe. Bialko to zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w od-
powiednich ilo$ciach, bogate jest w lizyng 1 jako jedno z nielicznych biatek roslinnych posia-
da warto$¢ biologiczng odpowiadajagcg wartosci biatka zwierzecego. Ziemniaki zawieraja
réwniez niewielkg ilo§¢ zwigzkow lipidowych, okoto 0,1%, w wigkszo$ci nienasycone kwasy
thuszczowe. Ziemniaki moga by¢ zroédtem witamin, przede wszystkim witaminy C, ktorej
bulwy maja najwigcej, srednio w ilosci od 10 do 30 mg/100 g, oraz mniejszych ilosci witamin
z grupy B. Moga by¢ réwniez zrodlem zwigzkoOw mineralnych, gléwnie potasu, ktorego maja
najwigce;j.

W ostatnich latach prowadzone sg badania odmian ziemniaka o intensywnie zabarwionym
migzszu pod katem wykorzystania zawartych w nich zwigzkéw biologicznie aktywnych (an-
tocyjanow). W styczniu 2021 roku zostata wpisana do krajowego rejestru pierwsza polska
odmiana ziemniaka o fioletowym migzszu — Provita, pochodzaca z Hodowli Ziemniaka Za-
marte. Duze zainteresowanie w$rod konsumentoéw i producentdw zywnos$ci ziemniakami o
czerwonym 1 fioletowym miazszu wigze si¢ przede wszystkim z ich atrakcyjna barwa, ale
ziemniaki te charakteryzujg si¢ wyzsza warto$cig odzywczg w poréwnaniu z bulwami o tra-
dycyjnej jasnej barwie. Wplyw na to majg zawarte w tych bulwach w okoto dwu- czy trzy-
krotnie wigkszej ilo$ci zwigzki fenolowe.

Zwiazki fenolowe wystepujace w ziemniakach mozna podzieli¢ bardzo ogolnie na kwasy
fenolowe i flawonoidy. Do flawonoidow zaliczane sg naturalne barwniki roslinne — antocyja-
ny. Barwniki antocyjanowe wystepujace w ziemniakach to acylowane pochodne cyjanidyny.
Sa to zwigzki rozpuszczalne w wodzie 1 stabilne nie tylko w $rodowisku kwasnym, jak barw-
niki izolowane z owocow, ale rowniez w $rodowisku obojetnym lub lekko zasadowym.
Ziemniaki, w zalezno$ci od ich barwy, r6znig si¢ miedzy sobg zawartoscig i wystgpowaniem
poszczeg6lnych antocyjanidyn. W ziemniakach o fioletowej barwie wystepuje gtownie petu-
nidyna, malwidyna, delfinidyna, natomiast w ziemniakach o czerwonym migzszu pelargoni-
dyna i jej pochodne, co decyduje nie tylko o odcieniu, ale rOwniez o stabilno$ci barwy.
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Antocyjany charakteryzujg si¢ silnymi wilasciwosciami biologicznie aktywnymi, migdzy
innymi wykazuja wlasciwos$ci przeciwutleniajace, przeciwzapalne czy przeciwnowotworowe.
Ze wzgledu na wyzsza zawarto$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych w bulwach o kolorowym
migzszu charakteryzujg si¢ one rowniez wyzsza aktywnos$cig przeciwutleniajaca w poroOwna-
niu z ziemniakami o jasnym migzszu.

Bulwy wszystkich odmian, oprocz zwigzkéw korzystnie dziatajacych na organizm czto-
wieka, zawieraja rowniez substancje antyzywieniowe. Do zwigzkow antyodzywczych, wyka-
zujacych toksyczne dziatanie na organizm, zalicza si¢ glikoalkaloidy. Gtowne glikoalkaloidy
ziemniaka to a-chakonina, ktérej udzial w sumie glikoalkaloidow wynosi okoto 60%, 1 a-
solanina, ktora wystepuje w ilosci okoto 40%. Ziemniaki przeznaczone do konsumpcji bezpo-
sredniej czy do przetworstwa musza spetnia¢ wymagania obowigzujace w danym kraju, doty-
czace dopuszczalnych ilo$ci zwigzkow toksycznych.

W Polsce dopuszczalna zawarto$¢ glikoalkaoidow w bulwach okreslona jest na poziomie
ponizej 20 mg/100 g §wiezej masy. Badane odmiany ziemniaka o czerwonym i fioletowym
migzszu zawieraty ponizej 10 mg/100 g §w. m. sumy glikoalkaloidow, ziemniaki tych odmian
wykazywaty rowniez podobne proporcje a-solanina do a-chakoniny co dobrze znane odmiany
0 jasnym migzszu. Oprocz korzystnego sktadu chemicznego bulwy odmian o czerwonym czy
fioletowym migzszu powinny mie¢ odpowiednie cechy organoleptyczne oraz matg sklonnos¢
do ciemnienia migzszu surowego i po ugotowaniu.

Barwa ziemniakoéw o kolorowy migzszu nie zmienia si¢ istotnie w czasie, w wiekszosci sa
to odmiany charakteryzujace si¢ niska podatno$cig na ciemnienie enzymatyczne i chemiczne
bulw. Wigkszo$¢ badanych odmian o czerwonym i fioletowym migzszu byta w typie kulinar-
nym A, B, lub BC, bulwy mialy zwig¢zla konsystencje po ugotowaniu oraz gtadki miazsz z
matg tendencjg do rozgotowywania si¢. Ze wzgledu na korzystny sktad chemiczny, atrakcyjng
barwe, niska sklonno$¢ do ciemnienia migzszu ziemniaki o czerwonej i fioletowej barwie,
moga by¢ polecane nie tylko do konsumpcji, ale rowniez do przetworstwa na wyroby smazo-
ne czy suszone, co uatrakcyjnitoby i poszerzyto dostepny na rynku asortyment.

Niezaleznie od barwy migzszu wszystkie odmiany przeznaczone do przerobu na produkty
smazone czy suszone musza spetnia¢ warunki dotyczace wielkosci i ksztaltu bulw, sktadu
chemicznego i podatno$ci na ciemnienie enzymatyczne i chemiczne.

kkkok

Autorka uzyskata $rodki finansowe w ramach projektu badawczego z Narodowego Centrum
Nauki, nr 2019/35/0/NZ9/00168, pt. ,,Wykorzystanie sokow owocowych i warzywnych do
stabilizacji barwy antocyjanéw wyizolowanych z ziemniakéw odmian o fioletowym i czer-
wonym migzszu”.
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Wraz z postgpem cywilizacyjnym obserwowany jest ciggly wzrost spozycia smazonych
przekasek ziemniaczanych w postaci frytek i czipsow, ktoére cieszg si¢ duzym zaintere-
sowaniem ze strony konsumentéw na catym $wiecie, a zwlaszcza dzieci i mtodziezy. Z grupy
tych przekasek frytki swoja duzg popularno$¢ zawdzigczaja korzystnym cechom organolep-
tycznym, mozliwosci tatwego 1 szybkiego przygotowania z nich positku, a takze duzej do-
stepno$ci w restauracjach oraz barach typu ,.fast-food”. Atrakcyjnos¢ frytek zwigzana jest
takze z réznorodnos$cia asortymentu dost¢pnego na rynku: shupkéw prostych lub karbowa-
nych, plasterkéw, ¢wiartek, 16deczek, potksiezycow bez skorki lub ze skorka, a nawet catych,
matych bulw.

Tradycyjne frytki otrzymuje si¢ z bulw odmian o typowym, jasnym migzszu w postaci
usmazonych w glebokim tluszczu kawatkow w ksztalcie stupkéw (krajanki) o przekroju
10x10 mm i dlugosci powyzej 6-7 cm. Proces technologiczny produkeji frytek sktada si¢ z
nastepujacych etapéw: czyszczenia, mycia i obierania bulw (w zaktadach produkcyjnych sto-
sowane jest obieranie parowe), krojenia, blanszowania paskéw ziemniaka w wodzie, suszenia
wstepnego oraz smazenia w medium smazalniczym. Mozliwe jest uzyskanie frytek w postaci
za-mrozonego potproduktu, ktory wymaga przed spozyciem obrobki termicznej, jak rowniez
catkowicie usmazonych, w postaci gotowego produktu.

Przekaski ziemniaczane musza charakteryzowaé si¢ odpowiednimi wyrdéznikami jakosci:
barwg, smakiem i zapachem, konsystencja, niska zawarto$cig thuszczu (oczekiwang przez
konsumenta) oraz mozliwie najnizszg zawartosciag akrylamidu. Wychodzac naprzeciw ocze-
kiwaniom konsumentow, naukowcy i1 producenci poszukuja nowych rozwigzan w produkcji
coraz atrakcyjniejszych oraz ,,zdrowszych” frytek. Produktem takim mogg by¢ ,,smakowe”
frytki. Do tego celu moga by¢ uzyte zaréwno tradycyjne odmiany ziemniaka o jasnym migz-
szu, ale takze mato dotychczas poznane odmiany o kolorowym (czerwonym i fioletowym)
zabarwieniu migzszu. Ziemniaki te charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscia zwigzkow pro-
zdrowotnych, w tym kwaséw fenolowych oraz naturalnych barwnikéw antocyjanowych (nie-
wystepujacych w bulwach odmian o jasnym migzszu). Niezaleznie od uzytej odmiany przy
produkcji frytek wymagany jest odpowiedni sktad chemiczny bulw, a czgs¢ odmian o kolo-
rowym migzszu takie warunki spetnia.

Produkcja frytek ,,smakowych”, zwigzana jest z modyfikacja procesu technologicznego,
umozliwiajgcego nanoszenie na powierzchnie frytek réznych dodatkow smakowych, w tym
zi6t 1 roslin przyprawowych charakteryzujacych si¢ prozdrowotnym oddziatywaniem. Istnieje
mozliwo$¢ nanoszenia dodatkéw smakowych z wykorzystaniem procesu blanszowania, z za-
stosowaniem procesu ,,coating” po etapie podsuszania krajanki ziemniaczanej, uzycia syste-
mu dozowania sypkich dodatkow smakowych lub ,,spryskiwania” nimi préb po smazeniu, lub
tez metod tgczonych.

Sporzadzenie ,,smakowych” frytek moze spetni¢ oczekiwania nawet najbardzie; wymagaja-
cych konsumentow w zakresie poprawy atrakcyjnosci cech sensorycznych przekasek ziem-
niaczanych oraz mozliwo$ci nadania im walorow zdrowotnych, jak réwniez moze miec
wptyw na zwiekszenie konkurencyjnosci producentéw takich frytek.
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prof. dr hab. Anna Pe¢ksa
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Zaktad Technologii Przetworow Ziemniaczanych,
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, ul. Chetmonskiego 37, 51-630 Wroctaw
e-mail: anna.peksa@upwr.edu.pl

ieloletnie badania prowadzone w osrodkach naukowych na §wiecie wykazaly, ze pro-
dukty uboczne i odpadowe powstale w wyniku przetwarzania ziemniakow moga by¢
zrodtem nie tylko taniego biatka paszowego, ale takze surowcem do otrzymywania prepara-
tow biatkowych o znacznej wartosci odzywczej 1 biologicznej, zaleznie od zastosowanej
technologii jego izolacji, oczyszczania 1 utrwalania. W Polsce produkowane jest suche biatko
paszowe. W 2017 roku wyprodukowano na §wiecie okoto 64 tys ton takiego biatka ziemnia-
czanego. Celem pozyskania preparatow o cechach $rodka spozywczego lub o cennych wia-
sciwosciach biologicznych prowadzi si¢ szeroko zakrojone badania w laboratoriach na $§wie-
cie.
Preparaty biatek ziemniaka pozyskuje si¢ zazwyczaj z soku ziemniaczanego. Znajdujace
si¢ w nim biatka rozpuszczalne stanowig okoto 75-80% wszystkich biatek ziemniaka. Domi-
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nuja frakcje biatkkowe wchodzace w sktad tuberyny (patatyny), typowe dla ziemniakow. Naj-
wigkszy w nich udzial, bo ponad 50%, stanowig frakcje albumin rozpuszczalne w wodzie oraz
bialek globulin (25-26%) rozpuszczalne w wodnych roztworach soli. Inne obecne w soku
frakcje biatkowe, jak gluteliny, rozpuszczaja si¢ w stabych roztworach zasad, natomiast frak-
cje prolamin — w roztworach alkoholu. Ziemniak zawiera okoto 9% frakcji biatkowych, kto-
rych wlasciwosci nie mozna jednoznacznie zaklasyfikowac¢. Okreslane sa one jako tzw. biatka
resztkowe (residue protein).

W celu wyizolowania bialek z soku ziemniaczanego stosuje si¢ metody uwzgledniajace
réznice w ich rozpuszczalno$ci w roztworach kwasnych, wielko$ci czasteczek oraz ich powi-
nowactwa do polielektrolitow. Wielkoczasteczkowe (40-45 kDa) biatka frakcji tuberyny stra-
caja si¢ w roztworach kwasnych w postaci osadu biatkowego, natomiast biatka o mniejszej
masie czasteczkowej (16-25; 10 kDa), w wigkszosci biatka strukturalnie powigzane z inhibi-
torami enzymoéw, tworzg w niskim pH roztwoér koloidalny. Zastosowanie odpowiednich tech-
nologii umozliwia takze izolacj¢ biatek z wycierki.

Sok ziemniaczany wyroznia si¢ niezwykle urozmaiconym sktadem chemicznym, co sta-
nowi duze utrudnienie w jego utylizacji, w tym w wykorzystaniu go do izolacji biatek. Ko-
rzystne jest pozyskiwanie preparatow zawierajacych okreslone frakcje bialek ziemniaka ze
wzgledu na ich zroznicowane wlasciwosci. Naturalne biatka ziemniaka r6znia si¢ pod wzgle-
dem wtasciwosci odzywczych, funkcjonalnych i biologicznych. Frakcje wchodzace w sktad
rodziny patatyny odznaczaja si¢ dobrym zbalansowaniem sktadu aminokwasowego, wykazuja
aktywno$¢ enzymatyczng oraz przeciwdrobnoustrojowa, natomiast frakcje biatek inhibitoro-
wych, glownie inhibitorow enzymow proteolitycznych, znane sa przede wszystkim z aktyw-
nos$ci biologicznej, ale takze stosowane sg jako dodatki do suplementéw diety ograniczajace
trawienie spozywanych bialek.

Wieloletnie badania jakosci odzywczej bialek ziemniaka, wyrazone poprzez rézne wskaz-
niki (np. WAO czy PER), potwierdzaja, ze warto$¢ odzywcza biatka ziemniaczanego prze-
wyzsza pod tym wzgledem wigkszos¢ biatek roslinnych i dordwnuje wartosci odzywczej bia-
tek pochodzenia zwierzgcego, np. biatek migsa drobiowego. Stosowane metody izolacji 1
oczyszczania prowadzg w réoznym stopniu do zmian wilasciwosci funkcjonalnych biatek w
preparatach, majacych duze znaczenie w ksztattowaniu cech funkcjonalnych produktow zyw-
nos$ciowych otrzymywanych z ich udzialem. Szeroko stosowana w przemysle i w skali labora-
toryjnej koagulacja termiczna biatek ziemniaka powoduje utrate lub ograniczenie ich wtasci-
wosci — tak funkcjonalnych, jak i biologicznych — w stopniu zaleznym od parametrow stoso-
wanych procesow.

Do pozyskiwania frakcji natywnych biatek ziemniaka zastosowanie znajduja meto-
dy/techniki umozliwiajgce rozdziat frakcji biatkowych réznigcych si¢ rozmiarem czasteczki —
za pomocg membran o okreslonej porowatosci lub chromatografii wykluczenia, czy tez frak-
cji r6znigcych sie¢ powinowactwem w stosunku do polielektrolitow i glinek. Do cze¢sto stoso-
wanych technik izolacji bialek z soku ziemniaczanego oraz oczyszczania pozyskiwanych pre-
paratow nalezg: ultrafiltracja, odwrdcona osmoza, techniki jono-membranowe, chromatogra-
fia jono-wymienna i adsorpcyjna. Preparaty bialek ziemniaka o cechach $rodka spozywczego
moga zawiera¢ tylko nieznaczne ilosci glikoalkaloidow (ponizej 50 ppm), naturalnych sub-
stancji toksycznych wystepujacych w ziemniakach. Niestety, oczyszczanie preparatow biatl-
kowych z tych substancji wigze si¢ ze skomplikowaniem procesu technologicznego oraz
zwigkszeniem kosztow ich produkcji. Z réznych badan wynika, ze naturalne glinki (np.
uwodnione krzemiany) pozwalaja na optymalne ekonomicznie usunigcie z preparatow znacz-
nej ilosci glikoalkaloidow.

W Polsce 1 na §wiecie ro$nie zainteresowanie szerszym zastosowaniem preparatoOw biatek
ros$linnych w produkcji Zzywnosci, ale i ich znaczenie biologiczne. Na przyklad preparaty za-
wierajace czesciowo termicznie zdenaturowane biatka, zastosowane w ilo$ciach 3-12% w po-
staci proszku lub pasty, nadaja produktom gotowym delikatniejsza chrupka konsystencje, jed-
norodng drobng porowatos$¢ oraz delikatny, przyjemny aromat ziemniaczany. Koncentraty i
izolaty bialek ziemniaka dodane do ciastek bezglutenowych w ilosci do 7,5% nadaja im ko-
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rzystniejszg barweg i posmak, wicksza kruchos$¢, mniejsza adhezyjnos¢ i sg lepiej oceniane
sensorycznie niz wyroby niewzbogacone.

Hydrolizaty biatek koagulowanych termicznie lub tez biatek skoagulowanych poddanych
czgsciowej hydrolizie sg coraz czgsciej wprowadzane do wyrobdéw wedliniarskich czy paszte-
tow w ilosciach okoto 2,5% masy produktu. Wyroby z ich udzialem dtuzej zachowuja odpo-
wiednig jako$¢, zmniejszone sg straty podczas gotowania, twardo$¢ produktu, tempo i za-kres
procesOw utleniania zawartego w nich tluszczu. Badania wykazaly, ze natywne frakcje biatek
rodziny patatyny o masie czasteczkowej okoto 40 kDa i punkcie izoelektrycznym w pH 4,6
moga znalez¢ zastosowanie jako efektywny czynnik klarujacy w produkcji win, szczegdlnie
biatych, poprzez zapobieganie bragzowieniu i m¢tnieniu moszczu winnego, w czym mogg za-
stepowac tradycyjnie stosowany kazeinian potasu.

Wykorzystuje si¢ takze aktywnos$¢ biatek patatyny w reakcjach z polifenolami (barwniki
naturalne) i zwigzkami pektynowymi, w tym wtasciwosci flokujace patatyny, a zawierajace je
preparaty moglyby zastgpowac tradycyjnie stosowane w tym celu biatka albuminy jaja kurze-
go oraz kazeiny. Proponowane jest takze uzycie natywnych biatek ziemniaka izolowanych w
pl w pH 9 oraz 4,2, jako sktadniki mikrokapsutek zamykajacych oleje. Koncentraty wszyst-
kich biatek ziemniaka o zwigkszonej strawnosci (inaktywacja termiczna biatek inhibitorow
proteaz) oraz warto$ci odzywczej mogg stanowi¢ dodatek do pasz dla ryb, np. tososi. Natyw-
ne, niskoczasteczkowe frakcje bialek ziemniaka, rodziny biatek inhibitorowych, jak np. 5,6
kDa izolowane z soku ziemniakéw odmiany ,,Gogu” o potwierdzonej, duzej odpornosci na
choroby przechowalnicze, moga by¢ stosowane zamiennie z antybiotykami w paszy dla pro-
sigt po odsadzeniu jako substancja antybakteryjna.

W badaniach in vitro po zastosowaniu preparatu bialek ziemniaka w stezeniu 150 ppm
stwierdzono hamowanie wzrostu takich mikroorganizméw testowych jak: Staphylococcus au-
reus, Salmonella choleraesuis, Salmonella gallinarum oraz Escherichia coli. Sugeruje si¢
takze wykorzystanie bialek inhibitoréw proteaz, szczegdlnie mniejszych niz 10 kDa, w bada-
niach nad opracowaniem preparatow przeciwinfekcyjnych lub srodkéw agrochemicz-nych.

HOMOGENIZATOR/EKSTRAKTOR GENOGRINDER
WYKORZYSTYWANY DO PRZYGOTOWANIA
PROBEK SPOZYWCZYCH

mgr inZ. Magdalena Ambryszewska
MS Spektrum Szkolmowski sp. j., ul. Lubomira 4/14, 04-002 Warszawa
e-mail: ma@msspektrum.pl

Przygotowanie probek spozywczych do réznorakich analiz zazwyczaj nastrgcza trudnosci
podczas pracy w laboratorium. Produkty spozywcze ze wzgledu na ich réznorodng struk-
ture sa specyficzng probka w procesie homogenizacji. Na utatwienie pracy wptywa zautoma-
tyzowanie procesu. Wazne jest takze przygotowanie probek w taki sposob, aby mogty by¢
wykorzystywane w dalszych procesach bez dodatkowej pracy pracownika czy uzywania do-
datkowego wyposazenia. Probki spozywcze takie jak ziemniaki sa badane na rézne sposoby,
charakteryzuje je takze r6znorodna struktura — skorki i migzszu. Homogenizacja probki ziem-
niaka po umieszczeniu w naczyniu [ wykorzystaniu mediéw mielacych (stalowych kulek) sta-
je si¢ niezwykle tatwa i wygodna. Mato tego, czas procesu miesci si¢ w 2 minutach, a dodat-
kowo — dzigki szerokiemu asortymentowi — probki ziemniaka mozemy umiesci¢ w na-
czyniach/ptytkach wielodotkowych, ktore stosowane s3 na dalszych etapach pracy z tym wa-
rzywem. To sprawia, ze GenoGrinder stal si¢ wysoko wydajnym homogenizatorem umozli-
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wiajacym uzyskanie wickszej przepustowosci i lepszej wydajnosci w stosunku do klasycz-
nych technik przygotowania probek. GenoGrinder to takze ekstraktor, wigc czesty widok to
ekstrakcja substancji, w odpowiednich rozpuszczalnikach, idealne narzgdzie do metody Qu-
echers, lizy i homogenizacji tkanek, a takze nasion czy mikroorganizméow.

PANGAEA BOOST];:Rtm ’
— PRZYWRACANIE SKUTECZNOSCI PESTYCYDOW

mgr inz. Jan Narkiewicz- Jodko
J.N.J. GREEN-INPUTul. Sadowa 16, 96-100 Skierniewice

Odpornos¢ na stosowane herbicydy i insektycydy wykazuje trend wzrostowy zaréwno w
roslinach konwencjonalnych, jak 1 modyfikowanych genetycznie GM.

Opatentowana technologia przetamuje odporno$¢ na poziomie metabolicznym/gene-
tycznym patogenow, wykorzystujac agrochemikalia oparte na tzw. primerach/starterach
1 op6zniaczach czasowych.

Technologia zawiera wynaleziony tzw. czasowy synergizm (opatentowany w 2005 roku),
w wyniku ktérego primery/startery, ktore okazaly si¢ najbardziej efektywne, hamujg lub
catkowicie neutralizujg enzymy owadow odpowiadajace za ich naturalng odpornos¢ przy
zastosowaniu jakiegokolwiek pestycydu.

Aplikacja tzw. primeréw/starterow wprowadza szkodniki w stan nadwrazliwo$ci, dzieki

czemu stosowane, juz pozbawione skutecznos$ci, pestycydy eliminujg nawet bardzo odporne
na nie biotypy/rasy szkodnikow.

Odbywa si¢ to przez dezaktywacje $ciezki metabolicznej (cytochrom P-450) u szkodni-

kow, chwastow, patogendw grzybowych, ktéra powoduje przetamywanie odpornosci patoge-
noéw przez mechanizm dezaktywacji §ciezki metabolicznej (cytochrom P-450) u szkodnikow,
chwastow 1 grzyboéw, powodujac przetamywanie odpornosci na insektycydy, herbicydy 1 fun-
gicydy. Uzyskujemy taki efekt dzigki aplikacji PBO potaczonej w synergizmie dziatania z
insektycydem (np. pyretroidy, acetamiprid...).

Synergizm — ZALETY

Stare substancje chemiczne dzi¢ki technologii TARDIS moga by¢ odmladzane, dajac
im nowe zycie przez 15 do 20 kolejnych lat funkcjonowania na rynku.

Ograniczenie w rozwoju odpornosci patogenow.

PBO jest dobrze poznane i nowa generacja PBO posiada korzystny profil ryzyka tox.
Niskie progi barier rejestracyjnych.
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OCENA WERYFIKACYJNA SADZENIAKOW ZIEMNIAKA
W OCL GIORIN W POZNANIU

mgr Alina Marciniak, mgr in7. Magdalena Czubinska, mgr inz. Anna Gumna
Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa
Centralne Laboratorium, Oddzial w Poznaniu
e-mail: ocl-poznan@piorin.gov.pl

Sadzeniaki ziemniaka podlegaja ocenie polowej polegajacej na sprawdzeniu zdrowotnos$ci
ocenianej plantacji, ocenie laboratoryjnej, tzw. ocenie weryfikacyjnej, oraz ocenie cech
zewngtrznych. Ocena weryfikacyjna sadzeniakéw ziemniaka dokonywana jest w przypadku
zakwalifikowania plantacji nasiennej po ocenie polowej, w celu weryfikacji wynikow w za-
kresie stopnia porazenia wirusami i jest wykonywana wylacznie w urzedowych laboratoriach
Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa. Sadzeniaki oceniane sa pod katem po-
razenia wirusami mogacymi spowodowaé¢ duza obnizke plonow, tj.: wirusem liSciozwoju
ziemniaka (PLRV), wirusem A ziemniaka (PVA), wirusem M ziemniaka (PVM), wirusem S
ziemniaka (PVS), wirusem X ziemniaka (PVX) oraz wirusem Y ziemniaka (PVY).

Ocena weryfikacyjna wykonywana jest na probkach sadzeniakow pobranych przez inspek-
toréw PIORIN i sktada si¢ z dwoch etapow: tzw. proby oczkowej oraz testu immunoenzyma-
tycznego DAS-ELISA. Préba oczkowa polega na wyprowadzeniu roslin z oczek wycigtych z
bulw, a nastepnie ich ocenie pod katem porazenia ww. wirusami. Test immunoenzymatyczny
DAS-ELISA jest przeprowadzany na lisciach pobranych z roslin uzyskanych w probie
oczkowej. W efekcie okreslany jest procent porazenia chorobami wirusowymi badanej probki
sadzeniakow.

Po zakonczeniu oceny weryfikacyjnej wystawiane jest swiadectwo oceny weryfikacyjnej
sadzeniakow ziemniaka lub informacja o dyskwalifikacji sadzeniakow po ocenie weryfika-
cyjne;j.

W latach 2021-2022 w oddziale Centralnego Laboratorium w Poznaniu badaniom podlega-
ty probki sadzeniakéw pochodzace z wojewddztw: wielkopolskiego, kujawsko-pomorskiego,
dolnoslaskiego, warminsko-mazurskiego oraz pomorskiego.

Celem prezentacji jest przedstawienie schematu postepowania w zakresie oceny weryfika-
cyjnej sadzeniakéw ziemniaka oraz wynikéw uzyskanych w OCL w Poznaniu w latach 2021-
-2022.

ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z NIELEGALNEGO OBROTU
MATERIALEM SIEWNYM ZIEMNIAKA

mgr Monika Kawczynska
Agencja Nasienna Sp. z o.0., ul. Luksemburska 5, 64-100 Leszno
e-mail: monika.kawczynska@agencjanasienna.pl

Streszczenie w cz¢Sci Referaty na stronie 23
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WPLYW HERBICYDOW I BIOSTYMULATOROW
STOSOWANYCH W UPRAWIE ZIEMNIAKA
NA SKEAD GATUNKOWY CHWASTOW

prof. dr hab. Marek Gugala', prof. dr hab. Krystyna Zarzecka',
mgr inz. Lukasz Domanski, dr hab. Anna Sikorska’, dr hab. Iwona Mystkowska2
"Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
? Akademia Bialska Nauk Stosowanych im. Jana Pawla II, Biala Podlaska
I Panstwowa Uczelnia Zawodowa im. Ignacego Moscickiego w Ciechanowie
e-mail: marek.gugala@uph.edu.pl

Zachwaszczenie upraw ziemniaka jest duze i ciggle wzrasta, wynika to w duzej mierze z
powolnego tempa rozwoju tychze roslin. Okres od posadzenia do wschodéw jest naj-
wiekszym zagrozeniem, bowiem jest najbardziej sprzyjajacy i stwarza idealne warunki do
rozwoju zachwaszczenia, czego konsekwencja jest obnizka plonu i jako$ci bulw. W ziemnia-
kach moze wystepowac nawet do 100 gatunkdéw chwastow, jednak w praktyce liczba ich nie
przekracza kilkunastu.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpltywu stosowania biostymulatorow 1
herbicydow na sktad gatunkowy i liczbe chwastow w tanie ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan pochodza z do§wiadczenia polowego zlokalizowanego w Rolniczej Stacji Do-
swiadczalnej] w Zawadach na glebie o odczynie lekko kwasnym, zaliczanej do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Eksperyment zatozono metoda losowanych podblokéw w latach
2018-2020. Gtownym czynnikiem byty sposoby odchwaszczania:
1. Obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne
2. Herbicyd Avatar 293 ZC (1,5 dm>-ha™)
3. Herbicyd Avatar 293 ZC (1,5 dm’-ha™") + biostymulator PlonoStart (2,0 dm*-ha™)
4. Herbicyd Avatar 293 ZC (1,5 dm*-ha™) + biostymulator Aminoplant (3,0 dm’-ha™)
5. Herbicyd Avatar 293 ZC (1,5 dm’-ha™") + biostymulator Agro-Sorb Folium (4,0 dm®-ha™)
Przedplonem uprawy byty zboza ozime, w kazdym roku do$wiadczenia wykonywano jed-
nakowe nawozenie organiczne (obornik 25 t ha™) oraz mineralne (100 kg N, 100 kg P,Os i
150 kg K»0).
Oceng¢ zachwaszczenia przeprowadzono w dwoch terminach (przed zwarciem rzedéw oraz
przed zbiorem bulw) metoda ramkowo-wagowa, okre$lajac sktad gatunkowy oraz liczbe
chwastow na 1 m* uprawy.

WYNIKI BADAN
Tabela 1
Srednia liczba chwastow na 1 m” przed zwarciem rzedéw
w zaleznoSci od sposobow pielegnacji

. Liczba chwastow na 1 m”
Lp. Obickt 2018 2019 | 2020
1. | Obiekt kontrolny 39,7 49,9 27,3
2. | Avatar 293 ZC 17,7 22,5 22,0
3, | Avatar 293 ZC + biostymulator PlonoStart 15,7 16,7 16,5
4. | Avatar 293 ZC + biostymulator Aminoplant 17,2 21,5 18,2
5. | Avatar 293 ZC + biostymulator Agro-Sorb Folium 11,5 12,0 14,2
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Tabela 2
Srednia liczba chwastéw na 1 m” przed zbiorem w zaleznosci od sposobow pielegnacji

. Liczba chwastow na 1 m’
Lp. Obiekt 2018 2019 | 2020
1. | Obiekt kontrolny 13,4 44,8 20,8
2. | Avatar 293 ZC 11,4 22,5 14,7
3. | Avatar 293 ZC + biostymulator PlonoStart 8,3 10,7 10,6
4. | Avatar 293 ZC + biostymulator Aminoplant 10,0 13,0 12,6
5. | Avatar 293 ZC + biostymulator Agro-Sorb Folium 5,6 8,4 8,5

Ros$linom ziemniaka towarzyszyty w wigkszosci chwasty dwuli§cienne, a dominujgcymi
byly: fiolek polny, komosa biata, rdestowka powojowata, natomiast z chwastéw jednoli§cien-
nych dominowata chwastnica jednostronna w obydwu terminach oceny zachwaszczenia.

WNIOSKI

1. Herbicyd 1 biostymulatory zastosowane w doswiadczeniu istotnie zmniejszyty
zageszczenie chwastow na 1 m® w obydwu terminach w poréwnaniu z obiektem kontrol-
nym.

2. W pierwszym terminie oceny zachwaszczenia, tj. przed zwarciem rzedow, odnotowano
wiekszg liczbe chwastow niz tuz przed zbiorem.

3. Zastosowanie herbicydu Avatar 293 ZC i biostymulatora Agro-Sorb Folium w najwigk-
szym stopniu ograniczyto wystepowanie gatunkow chwastow: Chenopodium album L, Po-
lygonum aviculare oraz Viola arvensis Murr.

WPLYW HERBICYDU I BIOSTYMULATOROW
NA WYBRANE CECHY JAKOSCI KONSUMPCYJNEJ
BULW ZIEMNIAKA

dr hab. Iwona Mystkowska', prof. dr hab. Krystyna Zarzecka’,
prof. dr hab. Marek Gugalaz, dr inZ. Agnieszka Ginter’, dr hab. Anna Sikorska’
! Akademia Bialska Nauk Stosowanych im. Jana Pawla II, Biala Podlaska
?Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
3 Paristwowa Uczelnia Zawodowa im. Ignacego Moscickiego w Ciechanowie
e-mail: i.mystkowska@dyd.akademiabialska.pl

Ziemniak przeznaczony do konsumpcji i przetworstwa na cele spozywcze powinien cha-
rakteryzowac si¢ odpowiednimi cechami, zwigzanymi z wlasciwo§ciami migzszu takimi
jak: smak, aromat, barwa, konsystencja, mata sktonno§¢ do ciemnienia bulw surowych i po
ugotowaniu. Na wymienione cechy wplywa wiele czynnikéw agrotechnicznych, o ktérych
decyduje producent, oraz §rodowiskowych, natomiast konsument dokonuje wyboru zakupu i
ocenia warto$¢ kulinarng bulw ziemniaka. W celu uzyskania najlepszej jakosci plonu oprocz
herbicydu stosuje si¢ biostymulatory, ktorych zadaniem jest sterowanie 1 przyspieszanie pro-
cesoOw zyciowych, zwiekszanie odpornos$ci roslin na warunki stresowe oraz stymulacja rozwo-
ju korzeni 1 lisci. Ze wzglgdu na sposob dzialania sg one bezpieczne dla ludzi, zwierzat i §ro-
dowiska naturalnego. Celem badan byto okres$lenie wplywu odmian, stosowania herbicydu i
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biostymulatoréw oraz warunkéw pogodowych na smakowito$¢, a takze ciemnienie migzszu
bulw surowych i ugotowanych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity plony jadalnych odmian ziemniaka z trzyletniego doswiadczenia
polowego przeprowadzonego w latach 2018-2020 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Uni-
wersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, na glebie $redniej. Badanymi czynni-
kami byty dwie $rednio wczesne odmiany ziemniaka (Oberon i Malaga) oraz pi¢¢ zabiegow
(1. obiekt kontrolny — bez preparatow, 2. herbicyd Avatar 293 ZC (klomazon + metrybuzyna),
3. herbicyd Avatar 293 ZC i biostymulator PlonoStart, 4. herbicyd Avatar 293ZC i biostymu-
lator Aminoplant, 5. herbicyd Avatar 293 ZC 1 biostymulator Agro -Sorb Folium). Doswiad-
czenie zatozono w trzech powtoérzeniach metoda losowanych podblokéw (split-plot).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu herbicydu i biostymulatoréw na sma-
kowitos$¢ i ciemnienie migzszu bulw surowych po 10 minutach i ugotowanych po 24 godzi-
nach. Oceng warto$ci konsumpcyjnej bulw (smakowito$¢ oraz ciemnienie migzszu bulw su-
rowych i ugotowanych) oznaczono wedlug skali EAPR (Europejskie Stowarzyszenie do Ba-
dan nad Ziemniakiem). Oceny ciemnienia migzszu bulw surowych i ugotowanych oraz sma-
kowitosci dokonywal czteroosobowy zespot 8 dni po zbiorze. Oceny smakowitosci dokony-
wano za pomoca 9-stopniowej skali, przyjmujac ocene 9 jako bardzo dobra, a 1 — jako bardzo
zta. Ciemnienie migzszu bulw surowych oznaczono po 10 minutach i ugotowanych po 24 go-
dzinach od przekrojenia. Oceny dokonano na przekroju podluznym 10 bulw za pomoca barw-
nych tablic dunskich z zastosowaniem 9-stopniowej skali odwréconej w stosunku do tabeli,
gdzie 9 oznacza brak ciemnienia, a 1 — ciemnienie najsilniejsze. Wyniki badan poddano anali-
zie statystycznej z wykorzystaniem analizy wariancji, a istotno$¢ réznic przy poziomie P <
0,05 oceniano testem Tukeya.

Tabela 1
Smakowitos¢ bulw ziemniaka (skala 1-9)
) Odmiana Rok . )
Obiekt Oberon Malaga | 2018 | 2019 | 2020 | Srednio
1. Obiekt kontrolny 7,66 8,48 7,67 7,55 9 8,07
2. Avatar 293 ZC 7,44 7,89 6,83 7,17 9 7,67
3. Avatar 293 ZC 7,44 8,37 7,17 7,55 9 7,91
+ PlonoStart
4. Avatar 293 ZC 7,56 8,48 7,67 7,39 9 8,02
+ Aminoplant
5. Avatar 293 ZC 7,67 8,48 7,67 7,55 9 8,07
+ Agro-Sorb Folium
Srednio 7,55 8,34 740 | 744 9 7,95

LSDy,s dla: odmian — r.n.; obiektéw —r.n.; lat — r.n.
r.n. — réznice nieistotne
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Ciemnienie miazszu bulw surowych po 10 minutach

Tabela 2

. Odmiana Rok . .
Obiekt Oberon Malaga | 2018 | 2019 | 2020 | Srednio
1. Obiekt kontrolny 8,99 8,92 8,94 9,00 8,94 8,96
2. Avatar 293 ZC 8,83 8,82 8,82 8,95 8,72 8,83
3. Avatar 293 ZC 8,97 8,84 8,90 8,97 8,85 8,91
+ PlonoStart
4. Avatar 293 ZC 8,91 8,83 8,95 8,95 8,72 8,87
+ Aminoplant
5. Avatar 293 ZC 8,97 8,91 8,94 8,99 8,90 8,94
+ Agro-Sorb Folium
Srednio 8,93 8,86 891 |38,97 8,83 8,90
LSDy s dla: odmian — r.n.; obiektow — 0,08; lat — 0,11
r.n. — rdznice nieistotne
Tabela 3
Ciemnienie miazszu bulw ugotowanych po 24 godzinach
. Odmiana Rok - .
Obiekt Oberon Malaga 2018 | 2019 | 2020 Srednio
1. Obiekt kontrolny 8,92 8,84 8,95 8,70 9,0 8,88
2. Avatar 293 ZC 8,83 8,71 8,84 8,60 8,80 8,78
3. Avatar 293 ZC 8,92 8,81 8,95 8,70 8,95 8,87
+ PlonoStart
4. Avatar 293 ZC 8,90 8,75 8,88 8,65 8,95 8,83
+ Aminoplant
5. Avatar 293 ZC 8,92 8,83 8,94 8,70 8,95 8,88
+ Agro-Sorb Folium
Srednio 8,90 8,79 8,91 8,67 8,96 8,85

LSDy s dla: odmian — 0,05; obiektow — 0,11; lat — 0,08

WNIOSKI

. Smakowito$¢ jest jednym z wazniejszych parametrow jakosci kulinarnej i najbardziej

subiektywng cechg okreslang w ziemniaku. Na smakowito$¢ nie mialy istotnego wplywu
odmiany, obiekty i lata badan. Lepszym smakiem charakteryzowala si¢ odmiana Malaga.

. Na ciemnienie migzszu bulw surowych po 10 minutach i ugotowanych po 24 godzinach

mialy istotny wptyw obiekty i lata badan. Najmniejsza sklonno$cia do ciemnienia migzszu
surowego 1 ugotowanego odznaczata si¢ odmiana Oberon.
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SKUTECZNOSC WYBRANYCH SUBSTANCJI AKTYWNYCH
HERBICYDOW DO APLIKACJI PRZED WSCHODAMI ZIEMNIAKA

dr inZ. Janusz Urbanowicg
IHAR-PIB, Oddzial w Boninie, e-mail: j.urbanowicz@ihar.edu.pl

dwuletnich badaniach polowych (2021-2022) testowano biologiczng skuteczno$é¢

zwalczania chwastow za pomoca herbicydow przedwschodowych, ktére zawierajg jed-
ng substancj¢ czynng: Bandur 600 SC (aklonifen), Boxer 800 EC (prosulfokarb), Command
480 EC (chlomazon), Proman 500 S.C. (metobromuron), Racer 250 EC (fluorochlorydon),
Sencor Liquid 600 S.C. (metrybuzyna) i Stomp 400 SC (pendimetalina).

Doswiadczenia, w kazdym roku, zatozono w III dekadzie kwietnia, w uktadzie blokow lo-
sowanych w 4 powtorzeniach (wielko$é poletka 22,5 m?, po 100 roslin na poletku), na glebie
typu glina piaszczysta. Do§wiadczenia wykonano na $rednio pdznej jadalnej odmianie Jelly.

Herbicydy zastosowano po 15 dniach od sadzenia w maksymalnych, zalecanych dawkach.
W trakcie sezonu wegetacyjnego oceniano wptyw herbicydéw na rosling uprawng — fitotok-
sycznos¢ wedtug 9-stopniowej skali EWRC, a takze stan zachwaszczenia (wystepujace ga-
tunk2i chwastoéw) 1 stopien zachwaszczenia (liczba osobnikéw poszczegdlnych gatunkow) na
I m".

Obserwacje prowadzono od wzejscia chwastow na obiekcie kontrolnym, 14 dni po pierw-
szej obserwacji 1 przed zakryciem miedzyrzedzi, zgodnie z metodykami EPPO. Po zbiorze
oceniano wielko$¢ plonu oraz jego strukture (rozdzial na frakcje pod wzgledem wiel-
kosci: ponizej 30 mm, od 30 do 60 mm i powyzej 60 mm).

Obliczenia statystyczne wykonano w programie statystycznym ARM 2020. Otrzy-
mane wyniki poddano analizie wariancji. Istotno$¢ réznic mi¢edzy kombinacjami oce-
niano testem Student-Newman-Keuls, przy poziomie istotnosci p = 0,05.

W okresie petni wschodow wykonano pierwszg oceng wptywu badanych herbicydéw na
ro$liny ziemniaka. Tylko po aplikacji herbicydu Bandur 600 SC i Command 480 EC odnoto-
wano bardzo lekkie symptomy fitotoksycznej reakcji, ktore oceniono na 2 wedlug 9-stop-
niowej skali; byly to lekkie rozjasnienia brzegoéw lisci. Przebarwienia te ustapily juz po 7
dniach. Pozostale herbicydy nie powodowaty zadnych objawow fitotoksycznej reakcji na od-
mianie Jelly.

Pierwsza obserwacje stanu i stopnia zachwaszczenia wykonano po wzejsciu chwastéw na
poletkach obiektu kontrolnego, gdy ziemniak znajdowat si¢ w fazie BBCH 12 (rozwoj kolej-
nych lisci). Kolejng obserwacj¢ przeprowadzono po uptywie 14 dni od pierwszej — faza
BBCH 28 (tworzenie bocznych rozgalezien), a ostatnia w momencie zakrywania mi¢dzyrze-
dzi (BBCH 39). Wszystkie zastosowane herbicydy do przedwschodowej aplikacji wykazaty
wysoka skuteczno$¢ zwalczania, przy czym réznice odnosily si¢ do poszczegélnych gatun-
kéw chwastow, co wynikalo z zawartej w nich substancji czynnej oraz wrazliwos$ci na nie
dominujacych gatunkow

Ocenge biologicznej skuteczno$ci zwalczania dominujgcych gatunkéw chwastow zastoso-
wanymi herbicydami przedstawiono jako $rednig warto$¢ z trzech obserwacji. Wszystkie her-
bicydy charakteryzowaty si¢ wysoka skuteczno$cig zwalczania chwastéw, przy czym naj-
korzystniejszymi herbicydami do przedwschodowego zwalczania chwastow okazaly sie: Ra-
cer 250 EC w dawce 3,0 I/ha i Sencor Liquid 600 SC w dawce 1,0 1/ha.

Po zbiorze dokonano oceny wielkosci uzyskanego plonu oraz jego struktury. Po aplikacji
herbicydow przedwschodowych odnotowano zwickszenie plonowania w poréwnaniu z obiek-
tem kontrolnym. Najwickszy plon stwierdzono na kombinacjach, na ktérych zastosowano
Sencor Liquid 600 SC, Racer 250 EC i Bandur 600 SC. Plony z poszczegolnych kombinacji
ro6znity si¢ istotnie w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
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Nie stwierdzono wptywu herbicydéw do przedwschodowej aplikacji na zdrobnienie
bulw (zwigkszenie ilo$ci bulw o najmniejszym kalibrazu). Najwigcej bulw uzyskano
we frakcji od 30 do 60 mm oraz powyzej 60 mm (duzych), a najmniej bulw najmniej-
szych, stanowiacych tzw. odpad.

BIOSTYMULATORY POPRAWIAJA ZAWARTOSC FENOLI
W BULWACH ZIEMNIAKA

prof. dr hab. Krystyna Zarzecka', prof. dr hab. Marek Gugala',
dr inz. Agnieszka Ginter, dr hab. Iwona Mystkowskaz, dr hab. Anna Sikorska’
"Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
? Akademia Bialska Nauk Stosowanych im. Jana Pawla II, Biala Podlaska
I Paristwowa Uczelnia Zawodowa im. Ignacego Moscickiego w Ciechanowie
e-mail: krystyna.zarzecka@uph.edu.pl

‘ N [ ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie surowcami i produktami ro$linnymi
oraz stosowanie ich w dietetyce 1 profilaktyce wielu schorzen. Do takich roslin nalezy
ziemniak, ktory jest w $wiecie czwarta najwazniejsza rosling zapewniajaca pozywienie. Z
zywieniowego punktu widzenia jest on bogatym zrodlem weglowodanow, biatka, sktadnikow
mineralnych oraz witamin 1 jest powszechnie dostepny przez caty rok. Ponadto zawiera cenne
zwiagzki bioaktywne, ktore sa wysoce pozadane w diecie cztowieka, a do najwazniejszych na-
leza: witamina C, polifenole, karotenoidy, antocyjany, w tym najwigkszg grupe stanowig poli-
fenole.
Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie zawartosci fenoli w bulwach ziemniaka
uprawianego z zastosowaniem biostymulatorow 1 herbicydu.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily wyniki badan pochodzace z dwuczynnikowego doswiadczenia
polowego przeprowadzonego w latach 2018-2020 w Rolniczej Stacji Do§wiadczalnej naleza-
cej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.

Pierwszym czynnikiem byly dwie jadalne odmiany ziemniaka — Oberon i Malaga, a dru-
gim — pie¢ obiektéw z zastosowaniem biostymulatorow i herbicydu (tab. 1). Zawarto$¢ poli-
fenoli (TP) w bulwach oznaczono spektrofotometrycznie z odczynnikiem Folin-Ciocalteu.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem analizy wariancji, a istot-
nos$¢ réznic przy poziomie P < 0.05 oceniano testem Tukeya.

Tabela 1
Obiekty badawcze w doSwiadczeniu
. Dawka . .
Lp. Obiekt ( dm’ ha’l) Termin stosowania
1. | Obiekt kontrolny ;ablegl mechanlc.zne dp wschodow
1 po wschodach ziemniaka
2. | Avatar 293 ZC 1,5 ok. 7 dni przed wschodami (BBCH 00-08)
3 Avatar 293 ZC 15420 ok. 7 dni przed wschodami (BBCH 00-08)
" | + biostymulator PlonoStart ’ ’ + PlonoStart 2 razy (BBCH 13-19 1 31-35)
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Lp. Obiekt ( d]i?)ﬁ:'ll) Termin stosowania
4 Avatar 293 ZC 15430 ok. 7 dni przed wschodami (BBCH 00-08)
" | + biostymulator Aminoplant ’ ’ + Aminoplant 2 razy (BBCH 13-191 31-35)
ok. 7 dni przed wschodami (BBCH 00-08)
> f\l/)?gasrt 2311%1‘5% Agro-Sorb Folium | 1>+ #0 | *Agro-Sorb Folium 2 razy
Y & (BBCH 13-19 i 31-35)
Tabela 2
Zawarto$¢ polofenoli ogotem w bulwach ziemniaka (mg kg™) §wiezej masy
. Odmiana . .
Obiekt Oberon | Malaga Srednio
Polifenole ogélem (TP)
Obiekt kontrolny 161,3 173,7 167,5
Avatar 293 ZC 166,7 178,7 172,7
Avatar 293 ZC
+ biostymulator PlonoStart 1700 182,7 176,2
Avatar 293 ZC
+ biostymulator Aminoplant 168,5 1874 178,0
Avatar 293 ZC
+ biostymulator Agro-Sorb Folium 172,1 188,9 180,5
Srednio 167,7 182,3 175,0
LSDy s dla: odmian — 0,5; obiektow — 1,3; interakcji odmiany x obiekty — 1,5

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ polifenoli w bulwach ziemniaka zalezala istotnie od odmiany i biostymulatoréw
stosowanych z herbicydem.

2. Sposrod badanych odmian Malaga kumulowata wiecej polifenoli (182,3 mg kg') niz
Oberon (167,7 mg kg™).

3. Zastosowane biostymulatory (PlonoStart, Aminoplant i Agro-Sorb Folium) z herbicydem
Avatar 293 ZC zwigkszaly gromadzenie zwigzkéw fenolowych w pordwnaniu z bulwami
pochodzacymi z obiektu kontrolnego.

ZIEMNIAK O KOLOROWYM MIAZSZU WARTOSCIOWY
I ATRAKCYJNY DLA KONSUMENTA

prof. dr hab. Krystyna Zarzecka', dr inz. Agnieszka Ginter', prof. dr hab. Marek Gugalal,
dr hab. Iwona Mystkowska’, dr hab. Katarzyna Rymuza', mgr inz. Eukasz Domariski’
'Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
° Akademia Bialska Nauk Stosowanych im. Jana Pawta II, Biala Podlaska
e-mail: krystyna.zarzecka@uph.edu.pl

Bulwy o fioletowym i czerwonym migzszu mozna spotka¢ na wszystkich kontynentach,
ale w Europie sa one uprawiane na niewielkich areatach 1 wigkszo$¢ konsumentow ich
nie zna. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie odmianami o kolorowym migzszu,
zwlaszcza wérod zwolennikéw zdrowego zywienia. Ziemniaki kolorowe przyciggaja uwage
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badaczy i konsumentéow ze wzgledu na ich dziatanie przeciwutleniajace, smakowitos¢ i wy-
glad. Najcenniejszymi sktadnikami bulw kolorowych sg antyoksydanty, m.in. polifenole, an-
tocyjany, kwas askorbinowy, ktore neutralizuja aktywno$¢ wolnych rodnikéw, ograniczaja
wystepowanie niektérych nowotwordéw, osteoporozy i cukrzycy.

Celem pracy byto pordwnanie zawarto$ci witaminy C oraz ocena smakowitosci odmian
ziemniaka jadalnego o kolorowym migzszu: Rotte Emma, Herbie 26, Blaue Annelise, Provita,
Salad Blue, Vitelotte oraz Bora Valley w poréwnaniu z odmiang o tradycyjnej, jasnozottej
barwie migzszu Eurostar.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowity bulwy o$miu jadalnych odmian ziemniaka zebrane z dwu-
letniego eksperymentu polowego przeprowadzonego w latach 2021 1 2022 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w
Siedlcach. W doswiadczeniu zalozonym metoda losowanych blokow w trzech powtorzeniach
uwzgledniono osiem odmian o r6znym kolorze migzszu i kraju pochodzenia (tab. 1).

Zawartos¢ witaminy C oznaczono metodg Tilmansa wedtug modyfikacji Pijanowskiego i
wyrazono w mg kg™ §wiezej masy bulw. Smakowito$é¢ okreslono po ugotowaniu bulw w skali
1-9, w ktorej 9 oznacza smak wysmienity, 6 — dos¢ dobry, 4 — §redni, a 3, 2 i 1 — zty, nienada-
jacy si¢ do konsumpcji. Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analizy
wariancji, a najmniejszg istotng réznic¢ obliczono przy uzyciu testu Tukeya przy poziomie P
<0,05.

Tabela 1
Jadalne odmiany ziemniaka

Lp. Odmiana Kolor migzszu Kraj pochodzenia

1. | Eurostar jasnozoélty Holandia

2. | Rotte Emma czerwony Niemcy

3. | Herbie 26 czerwony Czechy

4. | Blaue Anneliese fioletowy Niemcy

5. | Provita fioletowy Polska

6. | Salad Blue fioletowy Wielka Brytania

7. | Vitelotte fioletowy Peru

8. | Bora Valley fioletowy Korea Poludniowa

WYNIKI
Tabela 2
Zawartos¢ witaminy C oraz smakowito$¢ bulw jadalnych odmian ziemniaka
. Witamina C (mg kg $wiezej masy) Smakowito$¢ (skala 1-9)
Odmiana 2021 2022 2021 2022

Eurostar 186.,9 175,2 7,67 5,17
Rotte Emma 2014 175.,0 8,00 9,00
Herbie 26 235,5 211,0 5,17 3,67
Blaue Anneliese 241,5 195,3 7,50 6,00
Provita 218,3 215.5 5,00 8,50
Salad Blue 218,8 189,7 9,00 8,50
Vitelotte 251,2 219,5 7,17 7,00
Bora Valley 341.,4 196,5 5,00 4,67
NIR o5 16,2 10,2 2,00 1,49
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ witaminy C w bulwach odmian o migzszu czerwonym i fioletowym byta wigk-
sza niz w tradycyjnej Eurostar o migzszu jasnozottym, co pozwala stwierdzi¢, ze sa one
bardziej wartosciowe dla konsumenta.

2. Oceniane odmiany ziemniaka roznity si¢ istotnie pod wzgledem smakowitoséci, jednak
nalezy podkresli¢, ze jest to cecha subiektywna.

3. Cechy konsumpcyjne ziemniaka sa wazne dla konsumenta, gdyz corocznie w Polsce 1 Eu-
ropie zwicksza si¢ spozycie przetworéw ziemniaczanych w poréwnaniu z bulwami niepr-
zetworzonymi.

4. Bulwy Solanum tuberosum o migzszu czerwonym i fioletowym nalezy postrzegaé, jako
atrakcyjng 1 warto$ciowg ofert¢ na rynku ziemniaka jadalnego.

skoksk

Autorzy skladajg serdeczne podziekowanie firmie Podlaska Wytwornia Wodek ,, Polmos™ S.A.
z siedzibg w Warszawie, ul. Frascati 12, 00-483 Warszawa za udzielone wsparcie w pozyska-
niu kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego badanych odmian ziemniaka do przeprowa-
dzenia doswiadczen polowych. Szczegolne stowa wdziecznosci kierujq do Pana Waldemara
Durakiewicza, Dyrektora ds. Inwestycji i Rozwoju, Prokurenta.

OCENA WPLYWU BIOSTYMULATOROW
NA SMAKOWITOSC I CIEMNIENIE MIAZSZU
BULW SUROWYCH I GOTOWANYCH
HELIANTHUS TUBEROSUS

dr hab. Iwona Mystkowska, dr Angelika Dadej, lic. Aleksandra Dmitrowicz,
dr Beata Kosinska, mgr Agnieszka Panasiuk, dr Ewa PlaZuk
Akademia Bialska Nauk Stosowanych im. Jana Pawta I, Biata Podlaska
e-mail: i.mystkowska@dyd.akademiabialska.pl

Gatunek Helianthus tuberosus L., powszechnie w Polsce zwany topinamburem, wzbudza
zainteresowanie producentéw i zywieniowcow ze wzgledu jakos¢ bulw, ktoére staty sie
surowcem do produkeji funkcjonalnych sktadnikéw Zywnos$ci o obnizonej wartosci energe-
tycznej i podniesionej zawartosci blonnika z powodu obecnos$ci wielocukru inuliny i jej po-
chodnych — fruktooligosacharydow. Pojecie jakosci bulw H. tuberosus oprocz wysokiej za-
wartos$ci sktadnikow odzywczych, obejmuje dobre wlasciwosci kulinarne (smak, aromat,
barwa, konsystencja, mala sktonno$¢ do ciemnienia bulw surowych i po ugotowaniu).

Bulwy topinamburu w poréwnaniu z bulwami ziemniaka sg bardziej soczyste, stodsze 1
delikatniejsze, ponadto cechuja si¢ duza wartoscia odzywcza 1 energetyczng 1 bardzo
rozmaitym ksztattem. Topinambur jest odporny na stresy biotyczne i abiotyczne. Niedobor
sktadnikow odzywczych i wody w okresie wegetacji H. tuberosus oraz inne stresy powodo-
waty zmiany zwigzane z ciemnieniem migzszu bulw surowych i po ugotowaniu oraz pogor-
szeniem smaku. W celu uzyskania lepszej jakosci bulw i poprawy plonowania topinamburu
zastosowano biostymulatory.

Celem badan byto okreslenie wptywu dwoch odmian, czterech biostymulatoréw oraz wa-
runkéw pogodowych na smakowitos¢ 1 ciemnienie migzszu bulw surowych i ugotowanych H.
tuberosus.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan pochodzit z do$wiadczenia polowego zlokalizowanego w $rodkowo-
-wschodniej czgéci Polski (Migdzyrzec Podlaski) (51°59 N and 22°47 E), w latach 2021-
-2022. Eksperyment zalozono metoda losowanych podblokow split-plot, w trzech powtorze-
niach. Miatl on dwupoziomowy projekt czynnikowy z randomizowanymi blokami jako dwu-
czynnikowe: pierwszy czynnik — odmiany (Albik i Rubik), drugi czynnik — warianty aplikacji
biostymultoréw dolistnie (Kaishi, Maral, Nutrigreen AD, VANADOO) w trzech terminach w
dawce 2,0 dm-ha™ oraz wariant kontrolny Wszystkie zabiegi pielegnacyjne przeprowadzono
wedtug zasad najnowszej agrotechniki. Wyniki badan poddano analizie statystycznej z wyko-
rzystaniem analizy wariancji, a istotnos¢ réznic przy poziomie P < 0,05 oceniano testem Tu-
keya.

Analizy smakowito$ci i ciemnienia migzszu bulw surowych i ugotowanych Helianthus tu-
berosus oznaczal piecioosobowy zespot 2 dni po zbiorze. Do badan pobrano po 20 nieuszko-
dzonych bulw topinamburu $redniej wielkosci. Ciemnienie migzszu bulw surowych oceniano
po ich przekrojeniu po 10 minutach i po 1 godzinie od przecigcia za pomocg 9-stopniowej
skali odwroconej w stosunku do tabeli, w ktorej 9 oznacza barweg niezmieniong, czyli brak
ciemnienia, a 1 — ciemnienie najsilniejsze. Ocen¢ ciemnienia migzszu bulw gotowanych prze-
prowadzono po 10 minutach i po 1 godzinie od ugotowania wedlug 9stopniowej barwnej skali
dunskiej, gdzie 9 oznacza barwe niezmieniong, 1 — ciemnienie bardzo silne, barwa migzszu
czarna. Oceny smakowito$ci dokonywano za pomoca 9-stopniowej skali, przyjmujac oceng 9
jako bardzo dobra, 1 — jako bardzo zl3.

Tabela 1
Ciemnienie miazszu bulw surowych Helianthus tuberosus po 10 mnutach
. Odmiana Rok $rednia
Obiekt Albik Rubik 2021 2022
1. Obiekt kontrolny 8,5 8,6 8,6 8,4 8,52
2. Kaishi 8,8 8,7 8,7 8,5 8,67
3. Maral 8,9 8,8 8,9 8,8 8,85
4. Nutrigreen AD 8,8 8,7 8,8 8,7 8,75
5. Vanadoo 8,9 8,9 8.9 8,8 8,87
Srednia 8,78 8,74 8,78 8,64 8,73
NIR g0s:b—0,08,c—0,11
a—odmiany, b — obiekty, ¢ — lata
Tabela 2
Ciemnienie miazszu bulw surowych Helianthus tuberosus po 1 godzinie
) Odmiana Rok . .
Obiekt Albik Rubik | 2021 2007 | Orednia

1. Obiekt kontrolny 7,6 7,5 7,7 7,6 7,6
2. Kaishi 7,7 7,8 7,8 7,7 7,75
3. Maral 7.9 7.9 7.9 7,8 7,87
4. Nutrigreen AD 7.8 7,8 7,8 7,7 7,77
5. Vanadoo 7.9 7.9 7.9 7,8 7,87
Srednia 7,78 7,78 7,82 7,72 7,77

NIR g¢s:2—0,11,¢—-0,17,cxa—0,28

a — odmiany, b — obiekty, c — lata
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Tabela 3
Ciemnienie miazszu bulw ugotowanych Helianthus tuberosus po 1 godzinie

. Odmiana Rok . .
Obiekt Albik Rubik | 2021 | 2022 | orednia

1. Obiekt kontrolny 7,5 6,5 7,9 7,6 7,37
2. Kaishi 7.7 6,6 7.8 7.7 7.45
3. Maral 7.8 6.8 7.9 7,8 7,57
4. Nutrigreen AD 7,6 6,7 7,8 7,7 7,45
5. Vanadoo 7.9 6.8 7.9 7,8 7,6
Srednia 7,7 6,68 7,86 7,72 7,49

NIR os:a—0,03, c—0,05,b-0,07
a — odmiany, b — obiekty, c — lata
WNIOSKI

1. Ciemnienie migzszu bulw surowych i po ugotowaniu byto zalezne od wtasciwosci odmia-
nowych. Mniejszg sklonno$¢ do ciemnienia migzszu w obu przypadkach wykazala odmia-
na Albik.

2. Stosowane biostymulatory mialy wptyw na ciemnienie migzszu bulw surowych 1 ugotowa-
nych oraz wptywaty na poprawe smakowitosci bulw topinamburu w odniesieniu do obiek-
tu kontrolnego.

WPLYW OSADOW SCIEKOWYCH
NA BILANS ENERGETYCZNY UPRAWY TOPINAMBURU

prof. dr hab. Krzysztof Jozef Jankowski’,
dr hab. ini. Bogdan Dubis, prof. UWM’, prof. dr hab. Marcin Kozak’
Katedra Agrotechnologii i Agrobiznesu, Uniwersytet Warmirisko Mazurski w Olsztynie,
ul. M. Oczapowskiego 8, 10-719 Olsztyn
*Instytut Agroekologii i Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
plac Grunwaldzki 24 A, 50-363 Wroctaw
e-mail: bogdan.dubis@uwm.edu.pl

sady $ciekowe powstaja jako specyficzny odpad procesOw oczyszczania Sciekow, ktory

wymaga zagospodarowania z poszanowaniem zasad ochrony $rodowiska. Najtanszym
sposobem racjonalnego zagospodarowania osadéw $ciekowych jest ich nawozowe wykorzy-
stanie. W pracy dokonano oceny produkcji biomasy nadziemnej, wielko$ci naktadow energii,
ich struktury oraz efektywnosci energetycznej aplikacji osadow §ciekowych w dawce réwno-
waznej 100 i 160 kg N ha' w uprawie topinamburu prowadzonej w warunkach agroekolo-
gicznych péinocno-wschodniej Polski w latach 2018-2020. Zapotrzebowanie energetyczne
konwencjonalnej technologii uprawy topinamburu (z wykorzystaniem nawozow mineralnych)
wynosito 23,5-28,1 (w roku zalozenia plantacji) i 12,6-18,3 GJ ha™' (w 2. i 3. roku uprawy).
Zastapienie nawozow mineralnych osadami $ciekowymi obnizylo zapotrzebowanie energe-
tyczne technologii uprawy topinamburu o 27-32% (w roku zalozenia plantacji) 1 48-54% (w
2. 1 3. roku uprawy). Przyrodniczo optymalnym poziomem nawozenia topinamburu azotem
okazata sie dawka 100 kg ha™' (11,7-11,9 Mg ha' s.m.), niezaleznie od jego formy (nawozy
mineralne, osady $Sciekowe). Ten poziom nawozenia gwarantowal takze najwyzsza wartos¢
energetyczng 1 zysk energetyczny biomasy pozbiorowej topinamburu (odpowiednio 162-163 i
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146-154 GJ ha™"). Proces produkcji biomasy topinamburu wykorzystujacy osady $ciekowe
odznaczal si¢ wyzszym o 5-11% zyskiem energii z 1 ha oraz prawie 2-krotnie wyzsza efek-
tywnoscig energetyczng niz technologie stosujace nawozy mineralne.

Przypisy

Rezultaty powyzszych badan zostaty opublikowane pod tytutem ,,Sewage sludge and the en-
ergy balance of Jerusalem artichoke production — A case study in north-eastern Poland” Jan-
kowski Krzysztof Jozef, Dubis Bogdan, Kozak Marcin. 2021. Energy, 236: 121545. DOI:
10.1016/j.energy.2021.121545

WPLYW SPOSOBU ZBIORU
NA POTENCJAL ENERGETYCZNY TOPINAMBURU

dr hab. inz. Bozena Bogucka, prof. dr hab. Krzysztof Jozef Jankowski
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Rolnictwa i Lesnictwa,
Katedra Agrotechnologii i Agrobiznesu, ul. M. Oczapowskiego 8, 10-719 Olsztyn
e-mail: bozena.bogucka@uwm.edu.pl

zerokie przemystowe wykorzystanie oraz wysoki potencjat plonowania przy relatywnie
matych wymaganiach siedliskowo-klimatycznych oraz agrotechnicznych sprawiaja, ze

topinambur (Helianthus tuberosus L.) jest rosling o duzym potencjale energetycznym. Celem
badan byto okreslenie potencjatu energetycznego nadziemnej biomasy topinamburu przy roz-
nych strategiach zbioru. W pracy przedstawiono wyniki 3-letnich badan polowych nad wy-
dajnoéciag oraz energetyczng sprawnoscig produkcji biomasy topinamburu zbieranego
(1) 1-krotnie (sierpien) oraz (2) dwukrotnie (czerwiec i pazdziernik) w sezonie wegetacyj-
nym. Badania realizowano w warunkach agroekologicznych pdéinocno-wschodniej Polski.
Zapotrzebowanie energetyczne technologii uprawy topinamburu wynosito 23,0-23,5 GJ ha™'
w roku zalozenia plantacji oraz 12,1-14,6 GI ha™' y ' w 2. i 3. roku jej uzytkowania.

Wykazano, ze 2-krotny zbior biomasy w sezonie wegetacyjnym powodowal wzrost ener-
gochtonnosci technologii uprawy topinamburu o 11-12%. Najwyzszy plon suchej masy uzy-
skano w 2. roku uzytkowania plantacji (28,1 Mg ha™). W 1. i 3. roku badan plon suchej masy
byt nizszy odpowiednio o 32 i 58%. Zdecydowanie wyzszy (o 38%) plon suchej masy uzy-
skano z technologii uwzgledniajacej 1-krotny zbidr biomasy w sierpniu. Uzysk energii z
uprawy topinamburu wyniost od 144 (3. rok) do 346 GJ ha ' y' (2. rok). Efektywno$¢ ener-
getyczna technologii produkcji biomasy topinamburu wyniosta od 11,3-12,3 (1. i 3. rok uzyt-
kowania plantacji) do 26,1 (2. rok uzytkowania plantacji). Zdecydowanie wigkszym uzyskiem
energii (0 67%) oraz wicksza efektywnoscia energetyczng ($rednio o 63%) odznaczata si¢
technologia uprawy topinamburu ze zbiorem 1-krotnym niz 2-krotnym w sezonie wegetacyj-
nym.

Nasze badania wykazaty, ze produktywnos$¢ 1 wolumen energii zawarty w biomasie topi-
namburu mozna zoptymalizowa¢ poprzez zastosowanie réznych strategii zbioru (zbidr 1- lub
2-krotny w sezonie wegetacyjnym).

Przypisy

Rezultaty powyzszych badan zostaly opublikowane pod tytulem “The effect of harvest strate-
gy on the energy potential of Jerusalem artichoke” Bozena Bogucka, Krzysztof Jozef Jan-
kowski, Industrial Crops & Products 2022, 177, 114473. DOI /10.1016/j.indcrop.
2021.114473
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CHARAKTERYSTYKA I’ZOLAT"(’)W PHYTOPHTHORA INFESTANS
ZEBRANYCH Z POL DOSWIADCZALNYCH COBORU
W LATACH 2016-2018 I 2020

mgr Sylwester Sobkowiak', dr Marta Janiszewska',
mgr Mirella Ludwiczewskal, mgr Paulina Paluchowskal, dr David Cookez,
dr Tomasz Lenartowicz’, prof. dr hab. Jadwiga Sliwka'
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy,
Oddziat w Miochowie, ul. Platanowa 19, 05-831 Mtochow
’The James Hutton Institute, Invergowrie, Dundee DD2 5DA, Wielka Brytania
Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, 63-022 Stupia Wielka 34
e-mail: s.sobkowiak@;ihar.edu.pl

hytophthora infestans (Mont.) de Bary nalezy do krolestwa organizméw grzybopodob-

nych typu legniowcoéw 1 jest waznym patogenem ziemniaka (Solanum tuberosum L.) 1
pomidora (S. lycopersicum L.) na $wiecie. Powodowana przez ten organizm zaraza ziemniaka
jest chorobg przenoszong przez przemieszczane z powietrzem zarodniki, ale innym jej zro-
dltem mogg by¢ zainfekowane sadzeniaki, ktoére moga przyczynia¢ si¢ do rozprzestrzeniania
patogenu nawet na bardzo duze odleglosci. Poznanie zrdéznicowania i struktury genetycznej
populacji patogenu oraz drog zakazenia jest istotne w planowaniu zintegrowanej ochrony
upraw. Celem tej pracy jest charakterystyka izolatow P. infestans zbieranych z pol do§wiad-
czalnych COBORU, 1 analiza wptywu czynnikéw, takich jak rok zbioru, potozenie geogra-
ficzne, odpornos¢ odmian i pochodzenie sadzeniakdw, na strukture populacji patogenu.

Listki ziemniaka z pojedynczymi plamami chorobowymi zarazy zebrano z roslin 33 od-
mian uprawianych na niechronionych polach COBORU, potozonych w o$miu miejscowo-
sciach w Polsce, w latach 2016, 2017, 2018 1 2020. Lacznie uzyskano 646 izolatow P. infe-
stans, stosujac metody opisane wezesniej (Sobkowiak, Sliwka 2017). Izolaty te scharaktery-
zowano przy uzyciu PCR pod wzgledem typu kojarzeniowego, haplotypu mitochondrialnego
1 zroznicowania 12 markeréw mikrosatelitarnych (Simple Sequence Repeat, SSR), stosujac
metody opisane przez Janiszewska 1 innych (2021). Fenotypowo oceniono odpornos¢ bada-
nych izolatow na metalaksyl, stosujac test na pozywkach zawierajacych t¢ aktywna substan-
cje. Dla wybranych 306 izolatow P. infestans, o r6znorodnych genotypach SSR, okreslono w
laboratoryjnych testach listkowych wirulencje wzgledem testerow Blacka zawierajacych geny
odporno$ci RI-R11 oraz linie i odmiany ziemniaka niosgce geny odpornosci Rpi-phul, R2-
like, Rpi-rzcl, Rpi-blb2 1 Rpi-mchl (Janiszewska 1 in. 2021).
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We wszystkich badanych latach 1 miejscowosciach wykryto izolaty P. infestans obu typow
kojarzeniowych w zmiennych proporcjach (rys. 1). Lacznie zidentyfikowano 351 izolatow
typu Al (55%) oraz 291 typu A2 (45%).

Izolaty haplotypu mitochondrialnego Ia stanowily 70% badanej proby, pozostate 30% byty

to izolaty Ila. Odpornos$¢ na metalaksyl wykryto u 26% izolatow, 16% izolatoéw bylto Srednio
odpornych a 58% - wrazliwych.
Zidentyfikowano izolaty P. infestans reprezentujace pi¢¢ linii klonalnych szerzacych si¢ w
Europie i na $wiecie (13_A2 —92,34 Al -15,36 A2—-22,37 A2-13,41 A2-22). Izola-
ty genotypu 41 A2 wykryto po raz pierwszy w roku 2020. Liczba izolatow P. infestans nale-
zacych do genotypu 13 A2 wzrosta z 16 wykrytych w roku 2016 do 34 w 2017 i 40 w roku
2018. Az 478 izolatow reprezentowato réznorodne genotypy SSR powstate wskutek rekom-
binacji, co wskazuje na wcigz istotny wplyw rozmnazania ptciowego na populacj¢ P. infe-
stans w Polsce.
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Badania naukowe prowadzqce do osiggniecia tych wynikow zostaly sfinansowane ze Srodkow
Norweskiego Mechanizmu Finansowego na lata 2014-2021, projekt DivGene: UMO-
2019/34/H/NZ9/00559.
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SEZONOWA ZMIENNOSC BIOGENOW
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hemizacja rolnictwa oraz przetwdrstwo zywnoS$ci przyczynily si¢ do pojawienia si¢ za-

nieczyszczen produktow spozywczych substancjami, ktére szkodzg zdrowiu ludzi i zwie-
rzat. Moga by¢ one dodawane celowo do zywnosci, aby wydtuzy¢ date ich spozycia lub prze-
dostawac si¢ m.in. z otaczajacego srodowiska jako zanieczyszczenie. Przykladem takich za-
nieczyszczen moga by¢ zwiagzki azotu. Z wielu badan wynika, ze zawarto$¢ azotu w bulwach
wzrasta wraz z wczesno$cig odmian.

Celem niniejszej pracy bylo porownanie zawarto$ci azotu i wegla w bulwach wczesnej
odmiany Gala w zaleznosci od terminu przechowywania oraz sposobu traktowania skorki
(warunki laboratoryjne). Uzyte w doswiadczeniu bulwy pochodzity z hurtowni warzywnicze;j.
Materiat do badan pobierano raz na kwartal w sezonie przechowalniczym 2020. Probke ba-
dawcza w kazdym terminie stanowily 3 losowo wybrane proby z losowo typowanych wor-
kéw. Sumarycznie pobrano 12 prob i wykonano 12 niezaleznych oznaczen. Dalsze prace kon-
tynuowano w laboratorium geologiczno-gleboznawczym Akademii Pomorskiej w Stupsku.

Kazda bulwg starto na tarce o duzych oczkach oraz poddano suszeniu w warunkach poko-
jowych. Po dwoch tygodniach wysuszone proby zmielono, a nastepnie przebadano w analiza-
torze elementarnym CHNS zgodnie z metodyka badan zalecang przez producenta analizatora.
W powyzszy sposob okreslono procentowa zawarto$¢ C i N w suchej masie bulwy — pojedyn-
czej proby. Dodatkowo podano: $rednig, minimalng i maksymalng procentowa zawarto$¢ we-
gla 1 azotu oraz $rednie odchylenie standardowe dla kazdego terminu probkowan i sposobu
traktowania skorki.

W przypadku zawarto$ci wegla w suchej masie bulw odmiany Gala zauwazono nastgpuja-
cg tendencj¢: wraz z wydhuzaniem okresu przechowalniczego zawartos¢ wegla rosta. Z kolei
zawarto$¢ azotu w bulwach byla najwyzsza w materiale pochodzacym z probkowania jesien-
nego. Uzyskane wyniki sg potwierdzeniem stanu wiedzy na temat zmian we¢gla i azotu w su-
chej masie bulw w sezonie przechowalniczym. Sposob traktowania skorki nie miat wyrazne-
go wplywu na zawarto$¢ C i N w bulwie — w bulwach nieobranych zaobserwowano niewielka
przewagg procentowej zawarto$ci wegla w pordwnaniu z bulwami obranymi.

Prezentowane wyniki majg wymiar praktyczny, poniewaz ich analiza pozwala konsumen-
tom na $wiadomy wybor terminu zakupu bulw odmiany Gala — tak by zawarto$¢ azotu w
bulwach byta jak najnizsza. Planowane sg badania, w ktérych ocenie poddana zostanie sezo-
nowa zmienno$¢ innych skladnikow bulw: zawartos¢ witaminy C, metali cigzkich i1 zanie-
czyszczen.
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ZANIECZYSZCZENIA BAKTERYJNE
W KULTURACH ROSLINNYCH IN VITRO
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Nawet najwigksza staranno$¢ w procedurze mikrorozmnazania ro$lin nie daje pewnosci
otrzymania i rozmnazania kultur sterylnych, tzw. axenic. Bakterie znajdujg si¢ na po-
wierzchni rosliny, w tkance przewodzacej, w przestrzeniach mig¢dzykomorkowych, a takze
wewnatrz komodrek. Moga wiec pochodzi¢ z eksplantatu, ale tez ze srodowiska laboratoryjne-
g0, by¢ przeniesione przez roztocze, wciornastki i przedziorki lub na skutek niedoktadnej ste-
rylizacji podiozy, jak i pola pracy. Bakterie najczesciej sg wnoszone do kultur razem eksplan-
tatem inicjalnym. Okreslane jako bakterie towarzyszace, utajone, latentne, saprofityczne, en-
dogenne, endo- 1 egzofityczne. Dezynfekcja eksplantatdw umozliwia usuni¢cie bakterii jedy-
nie z powierzchni, catkowite odkazenie wewnetrznych tkanek jest niemozliwe z powodu fito-
toksyczno$ci srodkow odkazajacych. Najczesciej stosowana procedura odkazania jednowe-
ztowych pedow roslinnych obejmuje nastepujace etapy: ptukanie w wodzie z detergentem,
ptukanie w alkoholu, odkazanie zasadnicze podchlorynem wapnia lub sodu, zakonczone ptu-
kaniem w wodzie sterylne;.

Bakterie endofityczne moga wptywac na rosliny w rézny sposob: hamowac ich rozwoj,
stymulowaé lub pozostawa¢ obojetnymi w stosunku do organizmu gospodarza. Moga takze
ujawni¢ swoje wilasciwosci patogeniczne po przeniesieniu do warunkow szklarni lub pola.
Objawem $wiadczacym o obecnosci bakterii w podtozu hodowlanym sa zmetnienia, przebar-
wienia lub nacieki na powierzchni. W kulturach in vitro moga tez wystepowaé w stanie utajo-
nym, powoli namnaza¢ si¢ 1 ujawni¢ po kilku, kilkunastu pasazach. Dlatego wazne jest ogra-
niczenie populacji tych bakterii, m.in. przez uprawe roslin donorowych w ostrym rezimie fito-
sanitarnym, staranne odkazanie eksplantatow inicjalnych, zachowanie wysokich standardow
fitosanitarnych w czasie prowadzenia kultur oraz stosowanie bakteriocydéw i bakteriostaty-
kéw. Wiaczenie do pozywek preparatow 1 zwiazkéw bakteriobdjczych musi by¢ jednak bez-
pieczne przede wszystkim dla tkanek roslinnych.

Na rynku dostepnych jest wiele preparatow bakteriobdjczych m.in. PPM™, ProClin300®,
Citrosept, azotan srebra (Ag NO3), podchloryn sodu (NaClO), liczne antybiotyki i olejki ete-
ryczne.

Plant Preservative Mixture™ to mikstura, ktdra jest biocydem o szerokim spektrum zasto-
sowania 1 jest polecana w hodowli tkanek roslinnych. Stosuje si¢ ja przeciw bakteriom i grzy-
bom rosngcym w pozywce, jak i w zanieczyszczonych tkankach. W zalezno$ci od dawki i
stopnia zakazenia moze peti¢ funkcje sktadnika biostatycznego, jak i §rodka zapobiegawcze-
go.

ProClin300® jest biocydem oraz konserwantem do odczynnikow stosowanych w diagno-
styce in vitro. W literaturze przedstawiany jest jako wysoce efektywny srodek z szerokim
spektrum aktywnosci, o doskonalej stabilnos$ci, a takze niskiej toksycznosci.

Podchloryn sodu (NaClO) to nieorganiczny zwiazek chloru stosowany zaréwno do odka-
zania powierzchniowego roslin, jak i jako dodatek przeciw bakteriom i grzybom do pozywki.

Bakteriobojczy wptyw azotanu srebra (Ag NO3) od lat jest znany, np. do odkazania wody.
Byt uzywany w kulturach in vitro. Dodatek 10 mg/l azotanu srebra znacznie ograniczat zanie-
czyszczenia bakteryjne w kulturach pomidora, bez wptywu na morfogeneze eksplantatow
(Kubota, Tadokoro 1999). Ekstrakt z pestek grejpfruta (GSE) w roku 1997 stat si¢ popularny
jako suplement, §rodek bakteriobojczy, grzybobdjczy i naturalny konserwant. Obecnie pro-
wadzone sg w roznych krajach badania nad wlasciwo$ciami fizycznymi, chemicznymi i1 nad
mozliwos$cig zastosowania go w profilaktyce i terapii.
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Planujac dodatek biocydu do pozywki hodowlanej, musimy wzig¢ pod uwage to, ze po-
ziom zawarto$ci zwigzkow bakteriobdjczych w pozywce musi by¢ kompromisem pomi¢dzy
skuteczno$cig oddziatywania substancji na bakterie a jej wptywem na wzrost i rozwoj roslin
in vitro. Zbyt wysokie stezenie substancji bakteriobdjczych moze by¢ fitotoksyczne lub ha-
mowac¢ regeneracje i wzrost kultur.
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CHARAKTERYSTYKA BIOCHEMICZNA
KOMPLEKSOW WIRUSA Y ZIEMNIAKA (PVY)
Z BIALKAMI LISCI ZIEMNIAKA

mgr inZ. Anna Pawlowska, dr hab. Krzysztof Treder
IHAR-PIB Oddziat w Boninie, e-mail: a.pawlowska@ihar.edu.pl

irus Y, typowy przedstawiciel potywirusow, jest najwazniejszym wirusem infekujacym ziemnia-

ki. Charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig mutacyjng i rekombinacyjng. Prowadzi to do szybkiej
selekcji nowych szczepow, ktore czesto infekujg ziemniaki bezobjawowo 1 wywotuja nekrozy bulw,
eliminujac ich wartos¢ uzytkowa. Najlepsze sposoby ograniczania PVY to uprawa odmian odpornych
oraz zwalczanie mszyc (wektorow wirusa). Poznanie mechanizméw molekularnych odpornosci odmian
moze przyczynic si¢ do opracowania metod bezposredniej eliminacji wirusa w roslinach. Badania inter-
akeji bialek potywirusow z biatkami roslinnymi sg zaawansowane. Szeroko badano wpltyw szczepdw
PVY na zmiany w globalnej ekspresji genow odpornych, podatnych i tolerancyjnych odmian ziemniaka.
Wiele prac pos§wigcono réwniez badaniu zmian w catkowitym proteomie zainfekowanych roslin. Takie
badania prowadzone byty m.in. przez oddziat Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Miochowie —
we wspdtpracy z Instytutem Biochemii 1 Biofizyki — PAN — badano, jakie s3 zmiany w proteomie pod
wplywem infekcji PVY.

W literaturze swiatowej mato jest doniesien na temat interakcji biatek z kapsydem PVY. Takie bada-
nia zostaly podjete w oddziale IHAR-PIB w Boninie. Wigkszo$¢ wiruséw roslin koduje od kilku do kil-
kunastu bialek. Cykl zyciowy wirusa jest ztozony, dlatego pomimo Ze biatka wirusowe sa wielofunkcyj-
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ne, jego dopetienie wymaga udziatu biatek gospodarza. Brak lub ostabienie interakcji biatek roslinnych
z wirusowymi czesto odpowiada za odpornos¢ na dany wirus. Bialka roslinne specyficznie oddzialujace
z biatkami wirusowymi obecnymi w kapsydzie powinny tworzy¢ stabilne kompleksy z czastkami wiru-
sa, a ich sklad moze r6zni¢ si¢ pomiedzy odmianami roslin danego gatunku o r6éznej odpornosci na dany
wirus. T¢ hipoteze badano w uktadzie modelowym zlozonym z najwazniejszych szczepdw wirusa Y
ziemniaka (PVY™™, PVY™, PVY®) oraz trzech odmian ziemniaka réznigeych si¢ odpornoscia na
PVY.

Do badan wykorzystane byly zainfekowane PVY rosliny odmian Quincy, Karatop i Zeus. Ich od-
pornos¢ na PVY w 9-stopniowej skali wynosi odpowiednio: 3-4, 6-7 oraz 7-8. Wolne od wirusow rosli-
ny zostaly uzyskane z z Banku Genéw Ziemniaka (oddziat IHAR-PIB w Boninie) w postaci roslin in
vitro. Po wysadzeniu roslin in vitro do ziemi i ich adaptacji byty one infekowane szczepami NTN, N-Wi
i Y°. Rosliny byly monitorowane wizualnie i testem ELISA na obecno$¢ PVY. Rozdziat biatek lisci
ziemniaka dokonano na ztozu Sephacryl HR500. W profilu chromatograficznym obserwowano, ze cza-
steczki wirusa wyptywaty w pierwszym piku, podczas gdy wigkszos$¢ biatek roslinnych eluowata w
drugim piku. Dla ro$lin zdrowych i chorych nie obserwowano réznic w sktadzie drugiego piku. Nato-
miast w piku pierwszym wystepowaty biatka specyficzne dla ro$lin zainfekowanych. Biatka te mimo
matych rozmiarow eluowaty wraz z czasteczkami wirusa. W przypadku preparatdow z odmiany Zeus
kompleks bialek obecnych w pierwszym piku wedrowat w Zelu w warunkach natywnych wyraznie
szybciej niz analogiczny kompleks z rosliny zdrowej. Za pomoca immunoblottingu potwierdzono w
nim obecno$¢ biatka plaszcza PVY.

Badano réwniez skfad biatkowy uzyskanych preparatow za pomocg elektroforezy w zelu poliakry-
lamidowym w warunkach redukujacych 1 denaturujacych. W tych probach biatka PVY identyfikowano
za pomocg techniki western blotting. W uzyskanych preparatach wirusowych potwierdzono obecnosé¢
biatek rosdlinnych, wsrod ktorych dominowaty biatka o masie czasteczkowej okoto 30 kDa oraz 50 kDa.
Biorac pod uwagg ich wielko$¢, biatka te powinny eluowaé w drugim piku. Stad prawdopodobne jest,
ze ich obecno$¢ w piku pierwszym wynika ze zdolnosci do wigzania si¢ z czasteczkami wirusa.

WYSTEPOWANIE GRZYBOW OWADOBOJCZYCH
W EKOLOGICZNEJ UPRAWIE ZIEMNIAKA

dr Beata Wasilewska-Nascimento, dr hab. Krystyna Zarzynska
IHAR-PIB Oddziat w Jadwisinie, ul. Szaniawskiego 15, 05-140 Jadwisin
e-mail: b.nascimento@ihar.edu.pl

Grzyby owadobojcze (EPF) sg powszechnie wystgpujacymi organizmami w ekosystemach
rolniczych. W glebie pochodzacej z pdl, na ktérych uprawia si¢ ziemniaki, naturalnie
wystepuja grzyby porazajace owady 1 inne bezkrggowce. Sa one integralng cze¢scia ryzosfery,
w ktorej zachodza intensywne relacje migdzygatunkowe.

Badania przeprowadzono w roku 2022 w uprawie ekologicznej ziemniaka w Jadwisinie
(woj. mazowieckie). Ich celem byla jakosciowa i ilosciowa ocena zasiedlenia gleby przez
EPF w ekologicznej i konwencjonalnej uprawie ziemniaka.

Proby gleby pobierano w trzech fazach rozwojowych roslin odmiany ziemniaka Gardena:
petnia wschodéw (BBCH 09), kwitnienie (BBCH 68) oraz bulwy dojrzate do zbioru (BBCH
99). W uprawie ekologicznej proby pochodzity z trzech réznych punktéw pola: obrzezy plan-
tacji graniczacych z roslinami plodozmianu (sgsiedztwo zbdz), srodka pola oraz bliskosci za-
drzewienia $rodpolnego. Proby zostaty pobrane rowniez w Srodkowej czesci pola uprawiane-
go w systemie konwencjonalnym. W wyznaczonym terminie w kazdym punkcie pola pobie-
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rano 5 prob przy uzyciu laski Egnera na glebokosci do 15 cm. Okreslano tez zawartos¢ wody
w pobranych probach gleby metoda suszarkowo-wagowa.

Do izolowania EPF uzyto larw barciaka wigkszego (Galleria mellonella L.) (Lepidoptera:
Pyralidae). W warunkach laboratoryjnych larwy trzeciego stadium rozwojowego umieszczano
w sterylnych szalkach Petriego wypeklionych glebg. Martwe larwy dezynfekowano w
70-proc. roztworze alkoholu etylowego, 1-proc. roztworze podchlorynu sodu, dwukrotnie
ptukano w destylowanej wodzie i umieszczano na ptytkach Petriego z wilgotng bibuta. Grzy-
by porazajace martwe larwy byty nastepnie hodowane na pozywce PDA. Morfologiczna iden-
tyfikacja poszczegolnych gatunkéw zostala przeprowadzona przy uzyciu mikroskopu optycz-
nego.

W proébach gleby wykazano obecnos¢ dwoch gatunkoéw grzybdéw owadobodjczych naleza-
cych do gromady workowcow (Ascomycota) i rzedu rozetkowcow (Hypocreales): Beauveria
bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. i Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin.

Wraz z rozwojem ro$lin na polu wzrastala $miertelno$¢ larw owada putapkowego spowo-
dowana porazeniem EPF w probach gleby pobranych w $rodkowej czgsci pola ekologicznego.
Podczas wschodow ziemniaka odnotowano $§miertelno$§¢ obserwowanych larw na poziomie
38,2%. W fazie kwitnienia wzrosta ona do 78,6%, a w okresie zbioru bulw wyniosta 64,7%.
W glebie pochodzacej z uprawy konwencjonalnej odnotowano tendencje spadkowa. Smier-
telno$¢ larw barciaka wickszego wyniosta odpowiednio 62,6, 53,8 1 25%.

W uprawie ekologicznej dominowal rodzaj Metarhizium, a w konwencjonalnej — Beauve-
ria. Te réznice byty szczegdlnie widoczne w fazie BBCH 68. W prébach gleby pobranych w
okresie kwitnienia ziemniaka na polu w systemie ekologicznym 100% larw G. mellonella zo-
stato porazonych przez B. bassiana. Wykazano tez silng zalezno$¢ liniowg liczby porazonych
larw od wilgotnosci gleby. W tej samej fazie rozwojowej ziemniaka w uprawie konwencjo-
nalnej uzyskano 100-proc. $miertelnos¢ larw przejawiajacych infekcje grzybowa spowodo-
wang przez M. anisopliae. Zdolno$¢ poszczeg6lnych gatunkéw EPF do porazania owadow
przybierata wigc charakter okresowy.

EPF byly obecne we wszystkich analizowanych punktach pola ekologicznego podczas ca-
tego okresu wegetacji. Gatunek M. anisopliae byt cz¢séciej izolowany niz B. bassiana. Wstgp-
ne wyniki potwierdzily rowniez fakt, ze obecnos¢ zadrzewien $rodpolnych moze przyczyniaé
si¢ do bardziej rownomiernego wystepowania EPF w glebie podczas calego okresu wegetacji.
Zawartos¢ wody w glebie miala istotny wptyw na porazenie larw G. mellonella zarodnikami
obu wyizolowanych gatunkéw EPF na redlinach znajdujacych si¢ przy zadrzewieniu $rédpo-
Inym.

Wyizolowane w toku przeprowadzonych badan lokalne szczepy EPF powinny zosta¢ wita-
czone do badan nad ich wykorzystaniem do zwalczania szkodnikow glebowych w ekologicz-
nej uprawie ziemniaka.
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WPLYW ZMIENNOSCI GENOTS’(I”OWO-SRODOWISKOWEJ
NA PRZECHOWYWALNOSC BULW ZIEMNIAKA
W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE UPRAWY

mgr Milena Pietraszko, dr inz. Cezary Trawczynski
IHAR-PIB Oddziat w Jadwisinie, Zaktad Agronomii Ziemniaka
ul. Szaniawskiego 15, 05-140 Jadwisin
e-mail: m.pietraszko@ihar.edu.pl

latach 2021-2023 w oddziale IHAR-PIB w Jadwisinie przeprowadzono doswiadcze-

nia, ktorych celem byta ocena przechowywalnosci bulw odmian ziemniaka rekomen-
dowanych do uprawy w systemie produkcji ekologicznej. Przechowywalno$¢ bulw oceniono
w dwoch sezonach (2021/2022 i 2022/2023) na podstawie doswiadczen polowych przepro-
wadzonych w ekologicznym systemie uprawy w 2021 1 2022 roku. Do$wiadczenia polowe
realizowano w 6 lokalizacjach: Jadwisin — woj. mazowieckie, Krzyzewo — podlaskie, Lu¢-
mierz — 16dzkie, Osiny — lubelskie, Tarnéw — dolnoslaskie 1 Wegrzee — matopolskie.

W badaniach przechowalniczych oceniono bulwy 13 jadalnych odmian ziemniaka z trzech
grup wezesnosci: bardzo wezesne (Impresja, Pogoria, Surmia, Tonacja), wczesne (Arizona,
Lilly, Michalina, Stokrotka) i $srednio wczesne (Connect, Irmina, Mariola, Red Lady, Soraya).
Oceng (okreslenie ubytkéw naturalnych i strat spowodowanych rozwojem chordb oraz wzro-
stem kietkow) przeprowadzono po 6 miesigcach przechowywania w komorze w temperaturze
5°C i wilgotno$ci 90-92%. Na podstawie sum procentowych ubytkoéw naturalnych, kietkdw i
bulw porazonych chorobami uzyskano sume strat, stanowigca podstawe do okreslenia trwato-
$ci przechowalniczej za caly sezon przechowywania. Po wyliczeniu procentowej wartosci
trwatosci przechowalniczej dla poszczegdlnych odmian dokonano jej oceny w skali
9-stopniowej, gdzie 9 oznacza sumg strat do 7,8%; 8 —od 7,9 do 9,6%; 7 —o0d 9,7 do 11,0%; 6
—od 11,1 do 12,6%; 5 — od 12,7 do 14,4%; 4 — od 14,5 do 16,5%; 3 — od 16,6 do 19,6%;
2 —o0d 19,7 do 24,0%; 1 — powyzej 24% (Roztropowicz 1999).

Obliczenia statystyczne wykonano z zastosowaniem analizy wariancji ANOVA (Program
Statistica 13.3). Istotno$¢ roznic weryfikowano testem Tukeya (P < 0,05).

Suma opadow w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) w 2021 roku wyniosta $rednio 504,4 mm i
o 115 mm przekroczyta sumg¢ z wielolecia. Odnotowano jednak niedobdr opadéw w wigkszo-
Sci lokalizacji w czerwcu, a w Tarnowie réwniez w lipcu. Suma opadéw w sezonie wegeta-
cyjnym 2022 byla zblizona do sumy z wielolecia i wyniosta §rednio 390,7 mm. Niedobor
opadéw w wiekszosci lokalizacji wystapit w maju, czerwcu i sierpniu. Srednia temperatura
powietrza w latach badan byta podobna i zblizona do $redniej z wielolecia (15,2°C). Jednak w
lipcu 2021 roku i w sierpniu 2022 we wszystkich lokalizacjach, z wyjatkiem Tarnowa, zano-
towano temperaturg powietrza znacznie przekraczajaca srednig z wielolecia.

Lata badan, lokalizacja do§wiadczen i badane odmiany, jak rdwniez wspoétdziatanie tych
czynnikow, istotnie roznicowaty wielkos¢ ubytkéw naturalnych, porazenie chorobami prze-
chowalniczymi 1 wzrost kietkOw oraz sumeg strat przechowalniczych bulw.

Po bardziej suchym okresie wegetacji 2022 roku stwierdzono mniejszy udzial ubytkéw na-
turalnych 1 start spowodowanych rozwojem choréb, co skutkowalo mniejsza sumg strat bulw
po przechowywaniu w poréwnaniu z rokiem 2021.

Istotnie najwigksze ubytki naturalne i najmniejsze straty powstate w wyniku porazenia
chorobami oraz spowodowane kietkowaniem bulw odnotowano w Jadwisinie. Istotnie najniz-
szg sumeg strat przechowalniczych bulw stwierdzono dla Lué¢mierza (4,6%), za$ najwyzsza dla
miejscowosci Osiny (6,6%) — tabela 1.

Istotnie najmniej ubytkéw naturalnych bulw odnotowano u odmiany Surmia (3,5%), zas$
najwigksze u odmiany Michalina (5,8%). Nie zaobserwowano kietkowania bulw odmian Ir-
mina, Connect, Tonacja i Soraya, natomiast najwi¢kszy udziat strat zwigzanych z kietkowa-
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niem bulw stwierdzono u odmiany Impresja (0,5%). Istotnie najsilniejsze porazenie bulw cho-
robami przechowalniczymi odnotowano u odmiany Stokrotka (1,3%). Istotnie najnizsza suma
strat przechowalniczych charakteryzowaly si¢ odmiany Pogoria, Surmia i Connect (od 4,2 do
4,5%), za$ istotnie najwyzsza — odmiany Michalina i Impresja (6,7 1 6,8%) — tabela 1.

Najmniejsza sumg strat odnotowano w bulwach odmiany Connect uprawianych w Tarno-
wie, natomiast najwigksza stwierdzono w przypadku odmiany Irmina uprawianej w Osinach
(tab. 1).

Tabela 1
Suma strat przechowalniczych
w bulwach réznych odmian uprawianych w szesciu lokalizacjach
Suma strat przechowalniczych (%)
Odmiana Srednio
Jadwisin | Krzyzewo | LuCmierz | Osiny | Wegrzce | Tarndéw dla
odmiany
Impresja 4,9 5,7 7,0 8,5 8,1 6,4 |68¢
Bardzo Pogoria 4.4 34 3,5 4.3 39 5,5 42 a
wezesne | Surmia 3,5 3,0 3,9 5,6 3.8 5,5 42 a
Tonacja 5,2 3.8 4,5 4,7 5,7 39 |4,6ab
Arizona 6,4 5,1 5,5 9,9 6,7 5,5 6,5 de
Wezesne Lilly 6,1 5,1 4,3 6,4 5,8 4,1 5,3 abed
Michalina 8,3 5,9 5,1 7,8 7,2 6,1 6,7 ¢
Stokrotka 4,1 3,0 49 4,7 8,5 5,3 5,1 abc
Connect 6.0 4,6 3,5 5,3 4,9 2,6 4,5a
Srednio Irmina 5,5 4.4 3,9 12,9 5,9 3,6 |6,0cde
wozesne | Mariola 5,1 11,7 4.6 5,5 4,6 34 |5,8bcde
Red Lady 49 4.5 3,6 4,6 4,1 6,3 |4,7ab
Soraya 5,1 6,1 4,9 53 4,1 5,1 5,1 abc
e 54bc | Slabc | 46a |66d| S56c |49ab | x
€JSCOWOSC1

W ocenie trwatosci przechowalniczej bulw badanych odmian, wedtug opracowanej skali
9-stopniowej, pod wzgledem wystgpowania ubytkéw naturalnych wszystkie genotypy uzy-
skaty najwyzszy stopien — 9. Pod wzgledem udziatu bulw porazonych chorobami przecho-
walniczymi Pogoria zostata oceniona najwyzej (stopien 9), Red Lady i Tonacja na stopien 8§,
Surmia, Lilly, Soraya, Connect, Michalina i Mariola na stopien 7, a bulwy odmian Irmina,
Impresja, Arizona i Stokrotka wykazaly porazenie chorobami w stopniu 6. Ostatecznie, w od-
niesieniu do opracowanej skali trwatos$ci przechowalniczej bulw, wszystkie badane odmiany
zostaly ocenione na stopien 9.
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