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The influence of biological potato tuber treatments
on health conditions of potato plants and potato yield

Wptyw biologicznych zapraw na zdrowotnos¢ roslin
i plonowanie ziemniaka

Maria Pytlarz-Kozicka, Patryk Zagérski

Summary

Field investigations were conducted in the years 2008-2010, in The Experimental Institution in Pawfowicach using split-plot
method with two variables: 1. tuber treatments (control — without treatment, Proradix WG, Trianum and Trianum + Proradix WG),
2. cultivars (Annabelle, Innovator and Bartek). The results showed that applying of biological preparations as potato tuber treatments
decreased incidence of fungus infection compared to the control. Infection severity of plants treated with the preparation Proradix
WG, was lower than these treated with the preparation Trianum. Tuber crop depended significantly on studied factors. The total tuber
yield of and commercial yield were higher on the objects treated with the preparation Proradix WG and Proradix WG + Trianum. The
influence of biological potato tuber treatments on the content of chemical components in tubers of studied cultivars was not
confirmed.
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Streszczenie

Badania polowe przeprowadzono w latach 2008-2010, w Zaktadzie Doswiadczalnym w Pawtowicach, metoda split-plot z dwoma
zmiennymi: 1. Zaprawy (kontrola — bulwy bez zaprawiania, Proradix WG, Trianum i Trianum + Proradix WG), 2. Odmiany (Annabelle,
Innowator i Bartek). Badania wykazaty, ze stosowanie biologicznych preparatéw do zaprawiania ziemniakéw przyczynito sie do spadku
porazenia roslin chorobami grzybowymi w stosunku do obiektu kontrolnego. Nizsze porazenie roslin obserwowano na obiektach
zaprawianych preparatem Proradix WG, niz preparatem Trianum. Plony bulw zalezaty istotnie od badanych czynnikéw. Stwierdzono
wyzszy plon bulw ogdlny ihandlowy na obiektach zaprawianych preparatem Proradix WG i Proradix WG + Trianum. Nie zaob-
serwowano wptywu zapraw biologicznych na zawartos¢ sktadnikéw chemicznych w bulwach badanych odmian.

Stowa kluczowe: zaprawy biologiczne, zdrowotnosc roslin, plon, ziemniak
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Wstep / Introduction

Ziemniak jest jedna z wazniejszych roslin towarowych,
jednak bardzo trudna w uprawie ekologicznej ze wzgledu
na duze zagrozenie ze strony agrofagow (Zarzynska 2003).
Dlatego bardzo wazna jest skuteczna jego ochrona juz od
momentu sadzenia. Zaprawianie bulw jest jedynym
sposobem zniszczenia sprawcow chordb przenoszonych
przez materiat sadzeniowy. Patogeny ziemniaka czgsto sa
przyczyna niskiej ekonomicznej oplacalnosci produkeji
ziemniaka. Ziemniak juz w czasie wschodow jest narazony
na porazenie agrofagami takimi, jak: rizoktonioza ziem-
niaka i szkodniki glebowe.

W krajowej literaturze naukowej jest wiele prac pos-
wigconych ochronie ziemniaka, ale brak jest badan nad
skuteczno$cig biologicznych $rodkdéw do zaprawiania bulw
chroniacych plantacje ziemniaka przed chorobami korzeni
i bulw powodowanymi przez organizmy z rodzajow:
Pythium, Fusarium, Rizoctonia i Sclerotinia (Pytlarz-
Kozicka 2009). W literaturze polskiej sa wyniki badan
dotyczacych stosowania zapraw biologicznych takich, jak:
Biochikol 020 PC, Bioczos BR i Biosept 33 SL (zaprawy
dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym)
do ochrony przed patogenami roslin zbozowych (Horosz-
kiewicz-Janka 1 Jajor 2007). Juszczak i wsp. (2001), Pod-
lesny (2004) oraz Panasiewicz i wsp. (2007) stosujac po-
wyzsze zaprawy (moczenie ziarna) uzyskali wysokie
parametry zdolnosci kietkowania, zwigkszenie suchej
masy siewek roslin zbozowych i utrzymanie wysokiego
wigoru badanych gatunkow zb6z. W literaturze §wiatowe;j
mozna znalez¢ badania wazonowe z zaprawa biologiczna
na bazie Trichoderma harzianum prowadzone przez Boere
(2008) na kalanchoe, na podstawie ktorych autor
stwierdzil, Ze ro$liny traktowane zaprawa biologiczna
wytwarzaty wigcej korzeni i miaty wyzsza tolerancj¢ na

czynniki chorobotwoércze. W badaniach prowadzonych
przez firm¢ Koppert w latach 2007-2008 na plantacjach
ziemniakow w Niemczech 1 Wloszech z biologiczna
zaprawg Proradix WG produkowana na bazie bakterii
Pseudomonas sp., stwierdzono korzystne ich dziatanie na
wzrost i rozwdj roslin. Bakterie Pseudomonas sp., jak
wykazano maja dziatanie symbiotyczne, czym stymuluja
wzrost ro$lin oraz indukuja ich odpornoscé.

Celem badan byto okreslenie wplywu biologicznych
zapraw nasiennych Proradix WG (Pseudomonas sp.)
i Trianum (T. harzianum Rifai T-22) na zdrowotno$¢ roslin
i plonowanie trzech odmian ziemniaka.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania polowe przeprowadzono w latach 2008-2010,
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Pawtowicach
koto Wroctawia, na glebie brunatnej zaliczanej do V klasy
bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego. Odczyn gleby
oznaczony w In KCl-u byt lekko kwasny, zasobnos¢
w fosfor byla wysoka, w potas i magnez $rednia. Dos-
wiadczenie zalozono metoda split-plot w czterech pow-
torzeniach. Badanymi czynnikami byly: 1. zaprawy
biologiczne: 1) kontrola (bulwy bez zaprawiania), 2) Pro-
radix WG, 3) Trianum, 4) Trianum + Proradix WG, II.
odmiany: Annabelle, Innowator i Bartek. Sadzenie wyko-
nywano sadzeniakami w stopniu kwalifikacji B I,
w drugiej polowie kwietnia. Rozstawa mig¢dzyrze¢dzi wyno-
sifa 75 cm, a w rzedzie okoto 35 cm. Wielkos¢ poletka
3,0m (4 rzedy) x 10 m = 30,0 m’. Material sadzenia-
kowy odmian Annabelle i Innowator pochodzit z HZPC
Holandia, a odmiany Bartek z Hodowli Ziemniaka
Zamarte.

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza [°C] oraz sumy opadéw [mm] w okresie wegetacji — Swojec
Table 1. Average temperatures of air [°C] and the sums of falls [mm] in the period of vegetation — Swojec

Miesiac — Month v \% VI VII Vi X
Rok — Year temperatura — temperature
2008 8,9 14,3 18,8 19,3 18,8 13,2
2009 12,0 14,2 15,8 19,5 19,3 154
2010 9,3 12,7 17,9 21,4 18,9 12,5
Srednia dla 20082010
Mean value for 2008-2010 10,1 13,7 17,5 20,1 19,0 13,7
Srednia dla lat 19762005
Mean value for 1976-2005 83 14,1 16,9 18,7 17.9 13,3
Rok — Year opady — precipitation
2008 87,1 37,3 36,5 65,6 94,0 27,9
2009 30,9 67,6 141,7 134,2 53,5 12,0
2010 454 140,7 32,9 78,6 109,1 134,1
Srednia dla 2008-2010
Mean value for 2008-2010 45 81,9 704 2.7 85,5 58,0
Srednia dla lat 1976-2005 305 513 59.5 78.9 617 453

Mean value for 19762005
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W okresie wegetacji prowadzono obserwacje wzrostu
i rozwoju ro$lin oraz porazenia roslin patogenami zwlasz-
cza nalezacymi do grzybow, w celu stwierdzenia induko-
wania odporno$ci roslin przez stosowane zaprawy biolo-
giczne. Notowano wystgpowanie kolejnych faz rozwo-
jowych, a w fazie formowania pedow policzono ilo$¢
pedoéw na roslinie (na 5 kolejnych roslinach na kazdym
poletku). Po zakonczeniu kwitnienia pobrano proby
10 ros§lin z kazdego poletka, zwazono masg czgsci
nadziemnych, bulw oraz korzeni i stolonéow w celu
przeanalizowania wptywu zapraw biologicznych na
stymulacj¢ wzrostu i rozwoju ro§lin. Bulwy zbierano po
naturalnym zaschnigciu naci. Po zbiorze okre$lono plon
ogélny bulw 1 jego strukturg, zawarto$¢ skrobi,
wspolczynnik rozmnozenia oraz mase¢ przecigtnej bulwy.
Okreslono rowniez zawarto$¢ suchej masy metoda
suszarkowo-wagowa i biatka ogélnego metoda Klejdahla.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji dla do$wiadczenia dwuczynnikowego
zatozonego metoda split-plot. Istotnos¢ wptywu badanych
czynnikow okreslono na podstawie testu F w analizie
wariancji.

Warunki pogodowe w latach badan (tab. 1), w okresie
wegetacji ziemniakow, roznity si¢ od srednich wielo-
letnich. Rozktad opaddéw byl bardzo nieréwnomierny
iniekorzystny dla plonowania ziemniakéw, natomiast
$rednie miesigczne temperatury byly wyzsze od $rednich
wieloletnich, co wptyngto na wysokos¢ plonu bulw.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Rozwoj ro$lin zalezat od cech odmianowych, sto-
sowane biologiczne zaprawy nie miaty wptywu na dlugosc
faz rozwojowych i okresu wegetacji. Wschody roslin
w latach badan byly rownomierne i dos¢ szybkie ze
wzgledu na optymalna temperaturg gleby w tym okresie
i dostateczna ilos¢ opadow. Po zakonczeniu wschoddéw

procent brakujacych roslin byl niewielki i wahat si¢ od
0,2 do 5,0%. Najwigcej brakujacych roslin obserwowano
na obiektach kontrolnych i u odmiany Annabelle, najmniej
na obiektach, gdzie stosowano zaprawe¢ biologiczna
Proradix WG i u odmiany Innovator. Braki we wschodach
spowodowane byly przede wszystkim gniciem sadzeniaka
spowodowanym przez Phytophthora infestans lub choroba
wywotang przez bakterig Erwinia carotovora var. atro-
eptica.

Porazenie roslin chorobami w latach badan bylo nie-
wielkie. Obserwowano Srednio 2,8 do 5,0% roslin
porazonych przez organizmy chorobotworcze (tab. 2) i od
2,5 do 4,9% roslin porazonych przez wirusy. Wystgpo-
wanie stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata)
bylo sporadyczne, a zastosowane opryski pestycydami
skutecznie wyeliminowaly tego szkodnika. Licznie nato-
miast, mimo opryskow herbicydowych, wystgpowaty
chwasty. W latach 2009 i 2010, w okresie wegetacji
wystapily sprzyjajace warunki pogodowe do wystapienia
zarazy ziemniaka (P. infestans), ktéra mimo stosowania
ochrony chemicznej, wystgpowata w znacznym stopniu na
wszystkich obiektach doswiadczenia.

Liczba pedow na hektarze, ktora decyduje o pdzniej-
szym plonie bulw (tab. 3) istotnie wyzsza byla na obiek-
tach, gdzie stosowano zaprawy Trianum + Proradix WG
oraz zaprawg Proradix WG. Badania przeprowadzone po
okresie kwitnienia nad wplywem biologicznych zapraw
nasiennych na mas¢ ro§lin wykazaly, ze masa czgsci
nadziemnych, bulw oraz cze¢$ci podziemnych wyzsza byla
na obiektach zaprawianych (tab. 3). Stwierdzono, ze
najwyzsza mas¢ mialy rosliny na obiektach zaprawianych
zaprawami Trianum + Proradix WG (1046 g) i Proradix
WG (948 g), mniejsza natomiast masa charakteryzowaty
si¢ rosliny na obiektach zaprawianych zaprawa biologiczna
Trianum i obiekty kontrolne. Masa calych roslin zalezata
od cech genetycznych badanych odmian. Najwyzsza masa
roslin cechowata si¢ odmiana Bartek (wyzsza o 403 g od
odmiany Innowator i 0 427 g od odmiany Annabelle).

Tabela 2. Procent roélin porazonych chorobami grzybowymi i wirusowymi, §rednie dla lat badan
Table 2. Percentage of plants infected with fungus and virus diseases, mean for the years of research

. . % roslin porazonych % ro$lin porazonych
Zaprawy biologiczne . . . S .
Biological potato tuber Odmiana chorobami grzybowymi chorobami wirusowymi
giealp Cultivar % plant infected with fungus % plant infected
treatment . . . .
diseases with virus diseases
Kontrola — Control 5,0 4,7
Trianum 4.6 4.6
Proradix WG 2,8 2.5
Trianum + Proradix WG 43 4.9
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,92 1,93
Annabelle 2,8 2,85
Innowator 7,9 7,88
Bartek 1,8 1,80
NIR (0,05) — LSD (0.05) 1,13 2,11
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Tabela 3. Masa 1 ro$liny [g] po zakonczeniu kwitnienia, $rednie dla lat badan
Table 3. Mass of 1 plant [g] after finishing the blooming, means for the years of research

Zaprawy biologiczne Masa czesci Masa czesci
];)iol\:)/y ical ftato Odmiana nadziemnych Masa bulw podziemnych Srednia masa rosliny
gieatp Cultivar Mass of above- Mass of tubers Mass Mean mass of the plant
tuber treatment
grounds parts of underground parts

Kontrola — Control 195 548 35 778
Trianum 266 542 37 845
Proradix WG 299 610 39 948
Trianum + Proradix WG 311 698 38 1047
NIR (0,05) — LSD (0.05) 32 45 r.n. 36
Annabelle 182 553 19 754

Innowator 232 516 30 778

Bartek 390 729 62 1181

NIR (0,05) — LSD (0.05) 35 30 r.n. 21

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Tabela 4. Plon bulw ogoélem [t/ha] oraz plon [t/ha] i % udziat frakcji handlowej w plonie ogdlnym, $rednie dla lat badan
Table 4. Total crop of tubers [t/ha] and % share of commercial part in the total yield [t/ha], means for the years of research

Zaprawy biologiczne Odmiana Plon bulw ogétem Plon handlowy % udziat frakcji handlowej
Biological seasonings Cultivar The crop Of.t ubers The trade crop % the part .
the totality of the trade fraction

Kontrola — Control 35,4 25,8 73,6
Trianum 36,0 27,0 64,4
Proradix WG 38,3 29,6 78,5
Trianum + Proradix WG 394 32,6 79,0
NIR (0,05) — LSD (0.05) 2,0 2,1 6,8
Annabelle 27,7 16,4 57,5
Innovator 35,1 273 79,5
Bartek 49,2 42,6 84,5
NIR (0,05) — LSD (0.05) 3,5 4,2 3,5

Tabela 5. Masa przecigtnej bulwy [g] oraz wspolczynnik rozmnozenia, $rednie dla lat badan
Table 5. The mass of the average tuber [g] and the reproduction index, means for the years of research

Zaprawy biologiczne Odmiana Masa bulwy Wspotczynnik rozmnozenia
Biological potato tuber treatment Cultivar Mass of the tuber Reproduction index

Kontrola — Control 74,0 9,1
Trianum 86,2 9,2
Proradix WG 92,3 9,6
Trianum + Proradix WG 91,6 11,4
NIR (0,05) — LSD (0.05) 5,11 r.n.
Annabelle 74,8 8,5
Innovator 94,0 8,4
Bartek 89,3 12,7

NIR (0,05) — LSD (0.05) 3,89 1,19

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 6. Procentowa zawarto$¢ suchej masy, skrobi i biatka ogolnego w $§wiezej masie bulw, §rednie dla lat badan
Table 6. The percent content of dry mass, starch and general protein in the fresh tuber mass, means for the years of research

Zaprawy biologiczne Odmiana % suchej masy % skrobi % biatka ogdlnego

Biological seasonings Cultivar % the dry mass % the starch % the general proteid
Kontrola — Control 19,9 12,5 1,63
Trianum 20,2 12,5 1,60
Proradix WG 19,6 11,8 1,65
Trianum + Proradix WG 20,4 12,7 1,56
NIR (0,05) — LSD (0.05) r.n. r.n. r.n.
Annabelle 17,2 10,1 1,52
Innovator 21,2 12,8 1,41
Bartek 21,7 14,2 2,34
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,90 0,85 0,71

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Plony ogdlne bulw w latach badan byly zréznicowane
i zalezaly zarowno od warunkéw pogodowych, jak i bada-
nych czynnikéw. Wigksze réznice w $rednich plonach
og6lnych bulw (tab. 4) zanotowano migdzy badanymi
odmianami niz stosowanymi zaprawami nasiennymi.
Najwyzsze plony uzyskano na obiektach zaprawianych
zaprawami Trianum + Proradix WG — 39,4 t/ha oraz
uodmiany Bartek — 49,4 t/ha. Plony handlowe bulw
rébwniez istotnie wyzsze byly na obiektach zaprawianych
mieszaning zapraw Trianum + Proradix WG niz na
obiektach kontrolnych oraz gdy zaprawiano sadzeniaki
preparatem Trianum. Procentowy udzial frakcji handlowe;j
w plonie ogélnym byt zréznicowany i wahat si¢ od 57,5%
u odmiany Annabelle do 84,5% u odmiany Bartek. Istotnie
wyzszy byl, gdy zaprawiano sadzeniaki preparatami
Trianum + Proradix WG (79,0%) lub Proradix WG
(78,5%).

Srednia masa bulwy (tab. 5) wahata si¢ od 74,0 do
94,0 g. Najnizsza mas¢ miaty bulwy na obiektach kon-
trolnych (74,0 g) oraz u odmiany Annabelle (74,8 g), naj-
Wwyzsza natomiast zanotowano, na obiektach zaprawianych
preparatem Proradix WG (92,3 g) i u odmiany Innovator
(94,0 g). Ogodlny wspdtczynnik rozmnozenia (tab. 5) byt
stosunkowo wysoki. Srednio pod krzakiem byto od 8,4 do
12,7 bulw, przy czym istotne réznice stwierdzono tylko
migdzy badanymi odmianami. Nieco wigcej bulw pod
krzakiem obserwowano na obiektach zaprawianych
preparatami Trianum + Proradix WG.

Procentowa zawarto$¢ suchej masy, skrobi oraz biatka
ogdlnego w bulwach (tab. 6) zalezata istotnie od cech od-
mianowych. Najwyzsza zawarto$cia badanych sktadnikow
charakteryzowala si¢ odmiana Bartek, najnizsza — odmiana
Annabelle. Badane zaprawy biologiczne nie miaty wptywu
na te cechy. Nieco wyzsza zawarto$¢ suchej masy i skrobi
obserwowano na obiektach z zaprawianiem sadzeniakoéw
preparatami Trianum + Proradix WG, a bialka ogdlnego
preparatem Proradix WG.

W najnowszej literaturze poswigconej ochronie ziem-
niaka niewiele jest badan dotyczacych wplywu ochrony
ziemniaka przed agrofagami w gospodarstwach ekolo-
gicznych przy pomocy zapraw biologicznych. Prowadzi si¢
natomiast badania z ro§linami zbozowymi, ozdobnymi lub
warzywami. Harman (2000) wykazal, ze zaprawianie

nasion kukurydzy grzybem T. harzianum T-22, uprawianej
w glebie o niskiej zasobnosci w azot, powodowato
zwigkszenie masy roslin w poczatkowych fazach rozwoju,
$rednicy todygi oraz wyzszy plon niz na obiektach
kontrolnych. Efektu tego nie obserwowano natomiast przy
optymalnej zasobnosci gleby w azot. Boer (2008)
w badaniach wazonowych prowadzonych z ro$linami
ozdobnymi stwierdzil lepszy wzrost korzeni i wigksza
tolerancj¢ ro§lin na czynniki chorobotwodrcze po
zaprawianiu nasion T. harzianum. Yedida i wsp. (2001)
stwierdzili, ze traktowanie ogorkéw T. harzianum T-203
stymulowato zwigkszenie masy korzeniowej oraz nadziem-
nych czg$ci roslin. Kowalska (2009) z kolei udowodnia, ze
T. harzianum i T. viride podnosza odporno$¢ roslin
pomidora na infekcj¢ bakterii Ralstonia solanacearum.
Badano biochemiczne parametry u ro$lin, m.in. zawarto$¢
fenoli, rozpuszczalnych biatek i wolnych aminokwaséw.
Stwierdzono, ze ich zawarto$¢ skorelowana jest ze stop-
niem odpornosci pomidora na R. solanacearum i dodat-
kowo wzrasta ona w ro$linach traktowanych grzybami
Trichoderma.

Firma Sourcon-Padena (2011) prowadzac badania
wazonowe z pomidorami zaprawianymi T. harzianum
uzyskala zwigkszenie masy korzeni oraz zwigkszenie
pobierania sktadnikéw pokarmowych i wigksze przyswa-
janie zelaza i fosforu przez rosliny, a prowadzac badania
z zaprawianiem sadzeniakow preparatem biologicznym
Proradix WG na plantacjach ziemniaka w zakladach
doswiadczalnych na terenie Niemiec i Wiloch, w latach
20062008 uzyskata wyzsza liczbg pedow i1 wyzsze plony
handlowe bulw o 10% oraz spadek bulw porazonych przez
Rhizoctonia solani az o 22%. W ostatnich latach réwniez
Wilson 1 wsp. (2007) stwierdzili, ze zastosowanie
preparatu biologicznego z T. harzianum jako zaprawy
doprowadzitlo do skutecznego zmniejszenia porazenia
przez Rhizoctonia solani bulw potomnych ziemniaka.
W naszych badaniach skuteczno$¢ preparatu Trianum
produkowanego na bazie grzyba T. harzianum T-22 przy
zaprawianiu sadzeniakoéw ziemniaka okazata si¢ mniejsza
niz preparatu biologicznego produkowanego na bazie
bakterii Pseudomonas sp. (Proradix WG). Najlepsze
rezultaty dotyczace spadku porazenia chorobami grzybo-
wymi, a jednocze$nie wzrostu §redniej masy ro$liny, co
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w rezultacie przyczynito si¢ do wzrostu plonow bulw
ogoétem i frakcji handlowej, obserwowano na obiektach
z zaprawianiem sadzeniakéw  preparatami  Trianum
+ Proradix WG lub tylko zaprawg Proradix WG.

Autorzy patentu M.J. Toet i A. Somers na preparat
biologiczny powstaly na bazie grzyba T. harzianum
podaja, ze efekt wzmacniajacy rosliny przez grzyb polega
na wytwarzaniu enzymow rozktadajacych sciany komorko-
we innych grzybow (wykazuje w ten sposob mykoparazy-
tyzm). Badania Boera (2008) dowodza, ze grzyb ten
zasiedlajac korzenie rosliny zywicielskiej, utatwia rowniez
przyswajanie sktadnikow pokarmowych, m.in. trudno
rozpuszczalnych zwiazkéw mineralnych: fosforu, cynku,
manganu, zelaza i miedzi. Przez lepsze odzywienie rosliny
wzmacnia si¢ jej odporno$¢ na infekcje przez inne pato-
geny — indukuje odporno$¢. Z kolei badania prowadzone
w latach 2007-2010 przez migdzynarodowe konsorcjum
Sourcon Padena pod przewodnictwem Uniwersytetu
Hohenheim w projekcie Unii Europejskiej ,,BIOFECTOR”
poswigcone nowym produktom w strategii nawozenia
wykazuja, ze zaprawianie sadzeniakow ziemniaka zaprawa
na bazie bakterii Pseudomonas sp. wspomaga pobieranie
przez rosliny pierwiastkow $ladowych i innych substancji
odzywczych, a przede wszystkim indukuje odpornos¢
roslin na rizoktoniozg, a w gospodarstwach ekologicznych
jest skutecznym zamiennikiem preparatow miedziowych
w uprawie ziemniaka. Franke (2005) w swoich badaniach
wykazal, ze bakterie Pseudomonas sp., obecne w pre-
paracie Proradix WG kolonizuja powierzchnie korzenia
i bulw ziemniaka, dzigki temu lepsze jest pobieranie wody
i sktadnikow odzywczych, przez co moga si¢ zwigkszy¢
plony. Podobne wlasciwosci wspomagajace wzrost roslin,
poprzez zwigkszenie liczby korzeni 1 glebokosSci
ukorzenienia si¢ ro$lin ma wedlug Majewskiego (2008)
oddziatywanie szczepu T. harzanium Rifi T-22 (preparat
biologiczny Trianum), co w przeprowadzonych badaniach
nie potwierdzilo sig.

Plon bulw badanych odmian w do$wiadczeniu byt
wysoki i zalezal istotnie od stosowanych zapraw i wias-
ciwos$ci odmianowych. W badaniach wyzszy plon bulw
uzyskano na obiektach zaprawianych zaprawa Proradix
WG 1 Trianum + Proradix WG niz na pozostalych
obiektach. Nizsze natomiast plony bulw ogdtem i frakcji
handlowej uzyskano na obiektach kontrolnych i zaprawia-
nych samym preparatem Trianum. Sposréd badanych
odmian najwyzszy plon uzyskata odmiana Bartek.
Procentowy udziat frakcji handlowej w plonie ogélnym byt
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wyzszy, gdy zaprawiano zaprawa Proradix WG i Trianum
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lowego w plonie ogdélnym. Maty wplyw na rozwdj
i plonowanie ziemniaka po traktowaniu sadzeniakow bio-
logicznym preparatem Trianum moze by¢ spowodowany
tym, ze preparat, ktory zostal zastosowany w badaniach
zawiera szczepy Wwyselekcjonowane w  warunkach
klimatycznych innych niz polskie (holenderskie), co jak
podaje Howell (2003) moze mie¢ istotny wplyw na ich
dzialanie w naszych warunkach, do ktérych nie sa one
przystosowane. Najlepsza metoda uzyskania skutecznych
szczepow aktywnych mikroorganizméw wedtug Howelle
(2003) jest ich pozyskiwanie z obszarow, gdzie przewiduje
si¢ je stosowac. Procentowy udziat suchej masy, skrobi
i biatka ogblnego w $wiezej masie bulw w badaniach
zalezal od wtasciwosci odmianowych i w duzym stopniu
od plonu og6lnego. Wplyw biologicznych zapraw byt tu
niewielki i statystycznie nieistotny.

Whioski / Conclusions

1. Porazenie roslin chorobami grzybowymi w latach
badan bylo niewielkie, najcze$ciej rosliny porazone
byly przez R.solani. Najnizsze porazenie wystapilo
gdy zaprawiano sadzeniaki zaprawa Proradix WG
i u odmiany Bartek.

2. Stosowanie biologicznych zapraw nasiennych dodatnio
wptyn¢lo na liczbe pedéw na hektarze, masg rosliny
w okresie wegetacji 1 masg przecigtnej bulwy oraz
wspotczynnik rozmnozenia. Najlepsze rezultaty osiag-
nigto, gdy stosowano tacznie preparaty Trianum + Pro-
radix WG lub Proradix WG oraz u odmian Bartek
i Innovator.

3. Najwyzsze plony bulw ogétem i frakcji handlowej
uzyskano, gdy =zaprawiano sadzeniaki preparatami
Trianum + Proradix WG i u odmiany Bartek. Stwier-
dzono réwniez dodatni wptyw zapraw nasiennych na
procentowy udzial frakcji handlowej w plonie og6l-
nym.

4. Zastosowanie preparatu Trianum stabo wptyn¢lo na
rozwdj i plonowanie ziemniakow.
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