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Ziemniak jest jedng z gtéwnych roslin uprawianych na swiecie, a Polska jest jednym z krajow
0 najwyzszej ilosci konsumpcji ziemniaka na osobe. Wedtug agencji analitycznej IndexBox
oczekuje sie, ze w Swiatowa konsumpcja ziemniakow bedzie rosta o 1,5% rocznie, a analitycy
przewidujg réwniez dalszy rozwoj Swiatowego rynku ziemniakow. Kietkowanie jest jednym z
gtéwnych probleméw przy przechowywaniu ziemniakow. Bulwy ziemniaka, w przypadku
ktérych doszto do kietkowania nie najdg sie do sprzedazy, mogg powodowaé niestrawnos¢ lub
nawet zatrucie pokarmowe. Aby nie doszio do procesu kietkowania ziemniaki muszg by¢
przechowywane w optymalnych warunkach, o statej temperaturze bez dostepu do promieni
stonecznych. Zmiana warunkow i wyzsze temperatury przechowywania wplywajg na
intensyfikacje procesow fizjologicznych, takich jak oddychanie i kietkowanie, co prowadzi do
zmian ilosciowych i jakosciowych produktu. Okres uspienia bulw skraca sie, co wptywa na
rozpoczecie procesu kietkowania i intensywniejszy wzrost kietkbw. Z uwagi na to, ze
wydzielanie wody przez kietki jest intensywniejsze niz przez peryderme bulw, skutkuje to
zwiekszeniem ubytkéw naturalnych spowodowanych oddychaniem i transpiracjg (Z.Czerko,
K.Zagrska, M.Grudzinska, Poréwnanie odmian ziemniaka pod wzgledem reakcji na
stosowanie inhibitoréw kietkowania, 2012). W zwigzku z tym utrzymanie odpowiednich
warunkéow w hali magazynowej jest kluczowe. Przechowywanie ziemniakdéw w zbyt niskich
temperaturach, ktére opdznityby procesy kietkowania, obniza z kolei walory smakowe
ziemniakow przeznaczonych do spozycia. Przygotowanie ziemniakdéw, u ktérych doszto do
kietkowania, do sprzedazy jest znacznie utrudnione i wigze sie ze zwiekszonymi naktadami
pracy. W celu zahamowania procesu kietkowania stosowane sg ro6znego rodzaju rozwigzania

i preparaty.

Obecnie obowigzujgce regulacje prawne zakazujg stosowania chloroprofamu, ktéry do
niedawna byt powszechnie stosowany jako substancja hamujgca kietkowanie bulw ziemniaka.
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci wskazat na ryzyko powodowania przez
chloroprofam ostrych i przewlektych dolegliwosci, a w 2020 roku Komisja Europejska wycofata
ten zwigzek z listy dozwolonych substancji czynnych. Chloroprofan byt substancjg chemiczna,
pozwalajgcg na korygowanie bteddéw popetnionych na polu oraz w przechowalni poprzez
bardzo dobre dziatanie interwencyjne. Wymusza to poszukiwanie innych metod
zapobiegajgcych kietkowaniu, ktére umozliwig rolnikom skuteczng ochrone zbiorow.
Poszukiwane sg rozwigzania polegajgce na wykorzystaniu do ograniczenia intensywnosci
kietkowania poprzez stosowanie naturalnych inhibitoréw wzrostu kietkdéw w formie ekstraktow
takich jak olejki, ktore mogg skutecznie ograniczy¢ kietkowanie bulw potaczonych z
zastosowaniem substancji do zaprawiania takich jak biopreparaty, woda utleniona czy

mieszaniny mineralno ziotowe.
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Obecnie zwraca sie wiekszg uwage na negatywne skutki ekologiczne do ktorych prowadzi
stosowanie intensywnych systemoéw produkcji rolnej. Czesciej sosowane sg metody produkcii,
takie jak produkcja integrowana, ktérych celem jest uzyskanie wysokiej jakosci plonéw przy
jednoczesnym obnizeniu poziomu chemizacji. Natomiast przy ekologicznej produkcji
ziemniaka rezygnuje sie ze stosowania syntetycznych $rodkéw produkcji, co umozliwia

ochrone srodowiska i produkcje zdrowej zywnosci.

Potrzeby realizacji operacji opierajg sie na solidnych podstawach naukowych, biznesowych
oraz legislacyjnych. Realizacja czesciowo rozwigzuje problem redukcji stosowania srodkow
chemicznych w produkcji ziemniaka, przy jednoczesnym osiggnieciu wysokiej jakosci produktu
i utrzymaniu efektéw produkcyjnych. Jest to proces w duzej mierze podyktowany
wymaganiami stawianymi przez instytucje publiczne i konsumentéw, domagajacych sie
redukcji pozostatosci syntetycznych srodkéw produkcji zaréwno w Srodowisku jaki w finalnych
produktach spozywczych. Proces redukcji poziomu chemizacji rolnictwa jest wpisany w wiele
miedzynarodowych zatozeh oraz strategii transformacji branzy rolno-spozywczej. Projekt
planowanej operacji zostat skonsultowany z rolnikami, hodowcami oraz $rodowiskiem
naukowym. Grupg docelowg innowacji sg przede wszystkim rolnicy, w tym producenci
ziemniakow. Innowacje nastepnie mogg zosta¢ zaadaptowane na masowg skale przez duze
podmioty zwigzane z produkcjg ziemniakoéw. Jest to rowniez szansa na spopularyzowanie
korzystania z naturalnych inhibitorow wzrostu kietkbw jako alternatywy dla innych, mniej

bezpiecznych substanciji.

Potrzeba realizacji operacji jest uzasadniona wynikami badan naukowych w rozumieniu art. 4
Ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce. Badania naukowe
jednoznacznie sugerujg potrzebe zaréwno redukcji zuzywanych fungicydéw jak i ich
pozostatosci w zbieranych ptodach rolnych i glebie. Warto wspomnie¢, ze najnowsza strategia
Unii Europejskiej, Europejski Zielony tad, w znacznym stopniu ktadzie nacisk na redukcje
zasobéw zuzywanych srodkéw ochrony roslin, ekologizacje produkcji oraz ograniczenie
wptywu na srodowisko naturalne. Wykorzystywanie nowych metod redukcji zuzycia Srodkéw
ochrony roslin jest nie tylko sugerowane przez wyniki badan naukowych, ale rowniez przez

strategie panstw i organizacji publicznych, ktére na tych badaniach bazuja.

Prawidlowa technologia przechowywania powinna dgzy¢ do utrzymania niskich strat
przechowalniczych, ktére zalezg gtébwnie od temperatury ziemniakow, wilgotno$ci powietrza w
przechowalni i intensywnosci wentylacji. Jednym z gtéwnych problemdw przy przechowywaniu
ziemniakow jest kietkowanie. W celu ograniczenia strat konieczne jest wykorzystanie réznego

rodzaju rozwigzan i preparatéw majacych na celu zahamowanie procesu kietkowania.




* g K na lata 2014-2020

G * f Xk
%, Yk Progrem
* * AN RozaoR)
*(47/ '* Obszarow
* * > Wiejskich
h 3

Wprowadzane do sprzedazy ziemniaki muszg spetniaC okreslone wymogi. Przede wszystkim
bulwy ziemniaka, w przypadku ktérych doszio do kietkowania nie najdg sie do sprzedazy.
Ponadto ,wymogi przemystu spozywczego sg bardzo rygorystyczne odnosnie do jakosci
surowca. Bulwy muszg by¢ w dobrym turgorze, nieskietkowane i mieé¢ niskg zawarto$¢ cukréw”
(Z. Czerko, Jak przechowywaé ziemniaki, stosujgc integrowang ochrone roslin, Ziemniak
Polski 2015 nr 1, Zaktad Przechowalnictwa i Przetwdrstwa Ziemniaka w Jadwisinie).
.Niezaleznie od kierunku przetwoérstwa, bulwy ziemniaka powinny charakteryzowaé sie
odpowiednimi cechami zewnetrznymi i wewnetrznymi a mianowicie: cechy zewnetrzne -
odpowiednia wielko$¢ bulw, ksztatt i jego regularnosé, ptytkie oczka, gtadka skoérka; cechy
wewnetrzne - zawartosé suchej masy, skrobi, cukréw redukujgcych, sumy cukréw, ciemnienia
migzszu bulw surowych, ciemna plamisto$¢ pouszkodzeniowa. Niezaleznie od przeznaczenia
ziemniakow bulwy powinny cechowac sie¢ matg zawartoscig substancji antyzywieniowych i
szkodliwych dla zdrowia (azotany, metale ciezkie, glikoalkaloidy, pozostato$¢ srodkéw ochrony
roslin i hamujagcych kietkowanie).”(Z.Czerko, K.Zagérska, Technologia przechowywania
ziemniakow przeznaczonych do przetworstwa, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych 2008, z.530:69-79). ,W wielu gateziach przemystu ziemniaczanego niezbedna jest
mozliwo$¢ przedtuzania okresu uspienia bulw i ograniczania intensywnosci wzrostu kietkdw.
Wynika to z koniecznosci zachowania wysokiej jakosci przechowywanych ziemniakow.”(P.
Hara, Mozliwo$¢ wykorzystania ekstraktu z Artemisia Vulgaris L. W przerywaniu spoczynku

bulw ziemniaka, Ziemniak Polski 2019 nr 4).

W zwigzku z tym stosowanie preparatow majgcych na celu zahamowanie procesu kietkowania

jest konieczne.

Duze znaczenie w kwestii zapotrzebowania na nowe rozwigzania w produkcji ziemniakéw ma
wycofywanie substancji czynnych. Autorzy publikacji naukowych zwracajg uwage, iz
zmniejszona liczba substancji czynnych wchodzgcych w sktad srodkow ochronnych wptynie
na wzrost kosztow ochrony roslin, a zwezenie liczby substancji i ich czeste stosowanie po
sobie bedzie powodowato coraz wiecej problemoéw z powstawaniem odpornosci agrofagow.
Co wiecej zwalczanie niektorych z nich moze by¢é nawet niemozliwe (M. Mrowczynhski, H.
Wachowiak, T. Erlichowski, Ochrona ziemniakbw po ewentualnym wycofaniu substancji
czynnych srodkow ochrony ro$lin, Ziemniak Polski 2016 nr 1, Zaktad Nasiennictwa i Ochrony
Ziemniaka w Boninie). ,Alternatywne metody zastepujgce inhibitory chemiczne wymagane sg
takze do przechowywania ziemniakéw z upraw ekologicznych” (Z. Czerko, K. Zagrska, M.
Grudzinska, Porownanie odmian ziemniaka pod wzgledem reakcji na stosowanie inhibitoréw

kietkowania, Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Nr 266, 2012).

Ponadto kwestig przemawiajgcg za stosowanie naturalnych $rodkéw przy produkcji

ziemniakow jest ich mniejszy wptyw na Srodowisko naturalne w poréwnaniu do Srodkow
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chemicznych. Podkred$la sie to, iz ,przyszto$¢ rolnictwa powinna by¢é oparta na
zréwnowazonym rozwoju, uwzgledniajgcym zaspokojenie podstawowych potrzeb wszystkich
ludzi, a jednoczesnie dbajgcym o ochrone i mozliwosci odnowy srodowiska naturalnego bez
ryzyka, ze potrzeby przysztych pokolen nie bedg mogty by¢ zapewnione ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany w srodowisku naturalnym, spowodowane niewtasciwg dziatalnoscig
cztowieka” (A. Zak, Srodki ochrony roslin a zmiany w $rodowisku naturalnym i ich wplyw na
zdrowie cztowieka, Zagadnienie Ekonomiki Rolne 1(346) 2016, 155-166).

W zwigzku z tym do hamowania procesu kietkowania powinny byé uzywane naturalne
inhibitory kietkowania. Badania wskazujg na mozliwos¢ zastosowana naturalnych inhibitorow
w celu ograniczenia kietkowania ziemniakéw. ,Odmiany wczesnie kietkujgce powinny by¢ jak
najszybciej zuzywane, a w krétkim okresie przechowywania (3-4 miesigce) do zahamowania
kietkowania moze by¢ zastosowany s$rodek naturalny. Wykazano, ze naturalny olejek
eteryczny z gozdzika po kilkakrotnym zamgtawianiu bulw nie zmienit w sposéb istotny struktury
migzszu oraz smaku i zapachu ziemniakéw po ugotowaniu. Zapach olejku utrzymywat sie tylko
w bulwach surowych przed ugotowaniem” (M. Grudzinska, Chemiczny i naturalny inhibitor
kietkowania ziemniakéw oraz ich wptyw na cechy sensoryczne bulw odmiany Michalina po
ugotowaniu, Ziemniak Polski 2016 nr 1, Zaktad Przetwdrstwa i Przechowalnictwa Ziemniaka
w Jadwisinie). Autorzy publikacji naukowych zwracajg uwage na skutecznosé¢ stosowania
olejkow eterycznych przy ograniczaniu kietkowania ziemniakéw. Zbigniew Czerko wskazuje,
ze ,juz dawno zauwazono, ze olejki eteryczne niektérych ziét i przypraw ograniczajg
kietkowanie ziemniakow. Nie dziatajg one jak typowe inhibitory, lecz poprzez wnikanie do
komorek oddziatujg na kiefki, raczej uszkadzajgc je anizeli zapobiegajgc ich wzrostowi.
Sposrod naturalnych roslinnych ekstraktow nalezy wyrézni¢ gtdwnie olejki z kopru, kminku
oraz miety pieprzowej i gozdzikow, a takze naturalne hormony kietkowania: etylen i 1,4
dimetylnaftalen”. ,Wtasciwosci ograniczajgce kietkowanie majg olejki z innych roslin,
zwlaszcza z miety pieprzowej i gozdzikowy. Zawsze najwigkszym problemem jest
opracowanie sposobu rozprowadzania srodka i jego dawkowanie. W przechowalni o
skladowaniu ziemniakéw luzem olejki mogg by¢ wprowadzane bezposrednio do systemu
wentylacji. Specjalny materiat 0 wlasciwosciach absorbcyjnych jest nasgczany inhibitorem
roslinnym i umiejscawiany w poblizu cyrkulacji powietrza w kanale przechowalni. Po
zatgczeniu wentylacji Srodek jest rozprowadzany w pryzmie ziemniakow. Olejek moze byc¢
takze aplikowany w formie zimnego lub gorgcego aerozolu codziennie lub co 2-3 tygodnie.
Olejek gozdzikowy, jesli jest stosowany regularnie, daje dobre efekty. Stosowanie tych
$rodkéw zalezy od odmiany, warunkéw wzrostu rosliny i przechowywania. Srednia codzienna
dawka wynosi 0,004 kg/t bulw.” (Z. Czerko, Sposoby zapobiegania kietkowania ziemniakow

przechowywanych w wyzszych temperaturach (7-9°C), Ziemniak Polski 2010 nr 4, Zakfad




* g K na lata 2014-2020

X * *, *, X &
% Yk Progrem
* * AN RozaoR)
*(47/ '* Obszarow
* * * Wiejskich
e

Przechowalnictwa i Przetwérstwa Ziemniaka w Jadwisinie). ,Zgodnie z opublikowang w
Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r., ktéra ustanawia normy na rzecz
zréwnowazonego stosowania pestycyddéw oraz zacheca do stosowania alternatywnych
niechemicznych metod w rolnictwie, podejmowane sg badania nad wprowadzeniem
naturalnych srodkéw — olejkéw eterycznych, np. z miety pieprzowej, kminku, gozdzikow,
rozmarynu, kopru, ktére mogg skutecznie ograniczyé kietkowanie bulw w czasie
przechowywania” (M. Grudzinska, Z. Czerko, Olejki eteryczne z miety pieprzowej i kminku jako
naturalne inhibitory kietkowania bulw ziemniaka oraz ich wptyw na cechy sensoryczne bulw po
ugotowaniu, Zaktad Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka Instytut Hodowli i
Aklimatyzacji Ros$lin — Panstwowy Instytut Badawczy Oddziat w Jadwisinie, 2016).
,Poszukiwane sg sposoby ograniczenia intensywnosci kietkowania przez stosowanie
naturalnych inhibitorow wzrostu kietkobw w formie ekstraktéw jako olejki gtdéwnie z kopru
(Hartmansiin., 1995), kminku, (Jariene. i in., 2006; Danilchenko i in., 2008) oraz miety, pieprzu
i gozdzikow (Kleinkopf i in., 2003) (Z.Czerko, K. Zagrska, M.Grudzinska, Poréwnanie odmian
ziemniaka pod wzgledem reakcji na stosowanie inhibitoréw kietkowania, Biuletyn Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Nr 266, 2012). Dotychczas przeprowadzone badania
wskazywaty, ze preparaty roslinne hamujg kietkowanie ziemniakoéw na poziomie zblizonym do
zamgfawiania surowca z uzyciem s$rodka chemicznego, a ziemniaki sg mniej dotkniete
chorobami przechowalniczymi. Magdalena Grudzinska wskazuje, iz w przypadku ograniczenia
niekontrolowanego kietkowania sposobem jest zastosowanie naturalnych ekstraktow
roslinnych, m.in. olejkdw eterycznych z kminku, miety pieprzowej, kopru lub gozdzikéw, w
ktérych substancjg czynng jest S-karwon lub L-karwon” (M.Grudzinska, K. Zagoérska, Wptyw
zastosowania S-kawronu jako naturalnego inhibitora wzrostu kietkdw ziemniaka na jasnos¢
barwy chipséw ziemniaczanych, Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakosé, 2013, 4(89), 161-
169).

Jedng z gtéwnych przyczyn strat w plonach jest ich narazenie na dziatanie organizmow
atakujgcych rosliny. Obecnie, przy poszukiwaniu nowych, bezpiecznych rozwigzan, zwraca
sie uwage na wykorzystane nanoczgsteczek, ktore wykazujg wysokg aktywnoscig
fungistatyczng oraz efektywnos$¢ przy zwalczaniu bakterii, wiruséw i grzybow. Zwraca sie
uwage, ze ,Nanomateriaty znajdujg zastosowanie takze w rolnictwie jako $srodki do zwalczania
patogenow. Ich zaleta, oprécz zwigkszonej efektywnosci dziatania, jest ograniczony wptyw na
srodowisko. Ponadto zwigzki te mogg by¢ pomocne w detekcji patogendéw oraz w oznaczaniu
pozostatosci $rodkdéw ochrony roslin w ptodach rolnych. Nanoczgstki dzieki niewielkim
rozmiarom mogg swobodnie przenika¢ przez btony komorkowe roslin. Zastosowanie

nanomateriatdbw moze wptywaé na bardziej wyréwnane wschody roslin uprawnych. Daje to
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podstawe do wykorzystania nanomateriatow w rolnictwie ekologicznym.” Autorzy publikaciji
naukowych podkreslajg potrzebe dalszego prowadzenia badan w tym zakresie. ,Uzyskane
wyniki wskazujg na potrzebe prowadzenia dalszych badan w zakresie wykorzystania
nanoczgstek srebra jako preparatu o dziataniu fungistatycznym w ochronie roslin,
zmierzajgcych w kierunku opracowania formulacji zawierajgcych oprécz substancji aktywnych
w postaci nanoczagstek srebra, takze substancje zmniejszajgce napiecie powierzchniowe
kropel cieczy opryskowej w celu zwiekszenia retencji cieczy na roslinach i poprawy ich
dziatania fungistatycznego.” (Z.Sawinska, K. Khachatryan, Wykorzystanie nanoczgsteczek

srebra jako fungicydu, Przemyst Chemiczny, 93/8(2014)).

Z uwagi na to, ze ziemniak jest rosling rozmnazang wegetatywnie jest w sposob szczegdlny
zagrozony atakiem ze strony agrofagdéw. Aby unikng¢ zmian wywotanych przez patogeny
nalezy podejmowaé dziatania na kazdym etapie uprawy, az do momentu przechowywania.
Duzym problemem sg straty spowodowane chorobami przechowalniczymi. Publikacje
naukowe wskazujg, ze starty spowodowane ich rozwojem mogg, zaleznie od odmiany siegac
nawet 14%. ,Zwalczanie choréb oraz zapobieganie ich rozwojowi powinno by¢ gtdwnym
elementem w uprawie oraz podczas zbioru, obrébki i przechowywania ziemniakéw”(Z. Czerko,
Jak przechowywac¢ ziemniaki, stosujgc integrowang ochrone roélin, Ziemniak Polski 2015 nr
1, Zaktad Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka w Jadwisinie). ,Bazujgc na wiedzy o
organizmach szkodliwych dla roslin i ich biologii oraz wykorzystujgc wszystkie dostepne
metody, zwtaszcza metody niechemiczne mozna w znacznym stopniu ograniczy¢ lub opdznic
wystepowanie agrofagdbw w uprawie ziemniaka, zapobiegajac w ten sposéb porazeniu i
uszkodzeniom roslin oraz stratom bulw w przechowywanym plonie” (Ochrona ziemniaka
zgodna z zadami integrowanej ochrony roslin. Czes¢ I. Niechemicznie metody ochrony,
Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Nr 273, 2014).

Autorzy opracowan dotyczgcych wptywu zmian klimatu na uprawe ziemniaka podkreslaja, iz
wyniki wskazujg, ze oba stresy tj. suszy glebowej i wysokiej temperatury powodowaty zmiany
w morfologii roslin. Susza miata wigkszy wplyw niz stres wysokiej temperatury. Najwigksze
zmiany zachodzity jednak przy obu stresach wystepujgcych jednoczesnie” (D. Boguszewska,
Badania tolerancji odmian ziemniaka na stresy abiotyczne w Swietle postepujgcych zmian
klimatycznych, Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Nr 286, 2019). Podkre$la sie
réwniez konieczno$¢ podjecia dziatan w zakresie dostosowania warunkéw uprawy ziemniaka
do czynnikbw wynikajgcych ze zmian klimatu. Zwraca sie uwage, iz ,(...) w diuzszej
perspektywie czasowej, w uprawie roslin rolniczych, ziemniak moze by¢ gatunkiem
ustepujgcym na rzecz innych, bardziej odpornych na stresowe czynniki sSrodowiska zwigzane
z ociepleniem klimatu. Jednak jego rola w zywieniu ludzi, jako produktu o wysokich walorach

odzywczych, nie zmieni sie. Warto zatem podjgé odpowiednie badania z zakresu fizjologii i




* ¥ x *, X 5
* * %, Yk Program
* * * A Rozwoju
(] '* Obszarow
* * > Wiejskich
L MY 2 lata 2014-2020

hodowli ziemniaka, by utrzymaé te rosline w powszechnej uprawie” (K. Rykaczewska,

Perspektywa uprawy ziemniaka w swietle prognoz ocieplenia klimatu, Zeszyty Problemowe
Postepédw Nauk Rolniczych 2004 z.500: 293-199).

1.1. Wptyw planowanej operacji

Planowana operacja bardzo mocno wpisuje sie w zatozenia Wspolnej Polityki Rolnej w
zakresie rozwigzan konkurencyjnych, niskoemisyjnych oraz przyjaznych dla klimatu i
odpornych na jego zmiane poprzez skupianiu sie na wytworzeniu innowacji zwigzanych z
wytworzeniem i usprawnieniem innowacji technologicznych skupionych wokét optymalizacii
podstawowych zasobow zuzywanych w rolnictwie — srodkdw ochrony roslin. Redukcja zuzycia
srodkéw ochrony roslin ma wiele pozytywnych skutkéw, zaréwno dla rolnika jak i dla
koncowego klienta. Europejski klient moze preferowaé produkty wyprodukowane przy
mniejszym zuzyciu Srodkow ochrony roslin. Jednoczes$nie rolnik lub hodowca moze osiggnaé
ten sam poziom plonowania przy nizszym zuzyciu substancji efektywnej oraz ograniczeniu
zabiegow agrotechnicznych. Przy ekologicznej produkcji ziemniaka rezygnuje sie ze
stosowania syntetycznych srodkéw produkcji, co umozliwia ochrone srodowiska i produkcije
zdrowej zywnosci. Zastosowanie ekologicznych inhibitorow kietkowania ziemniaka wptynie na
ograniczenie negatywnego wptywu stosowania srodkéw w produkcji rolnej na srodowisko.
Zamgtawianie substancjami spetniajgcymi standardy rolnictwa ekologicznego moze okazacé
sie niezwykle potrzebne w nadchodzgcej perspektywie Europejskiego Zielonego tadu, gdzie
w ramach polityki Od Pola do Stotu moze nastgpi¢ gwattowny, bardzo duzy wzrost powierzchni
upraw ekologicznych, a co za tym idzie wzrost zapotrzebowania na ekologiczne S$rodki

regulujgce wzrost i rozwoj roslin.

Planowana operacja wspiera zapewnienie stabilnych i zréwnowazonych dostaw zywnosci
poprzez innowacje zwigzane z tagodzeniem skutkdbw zmian klimatycznych i zwiekszenie
poziomu ochrony srodowiska. Dzieki planowanym rozwigzaniom tatwiej bedzie zapewni¢ ten
sam poziom dostaw zywnosci przy mniejszym zuzyciu srodkéw ochrony roslin na jednostke
otrzymywanego plonu. Co wiecej w wyniku realizowanej operacji znaczgco moze podniesé
wielkos¢ plonow w przypadku ocieplenia klimatu w naszym regionie i tym samym przetozy sie
na wiekszg stabilnos¢ dostaw. Korzyscig bedzie stworzenie lepszych warunkéow do
przechowywania ziemniakow oraz ograniczenie strat wywotanych kietkowaniem. Niezaleznie
od systemu przechowywania pojawia sie ryzyko strat przechowalniczych. Miedzy innymi do
start dochodzi w wyniku kietkowania ziemniakdéw. Zastosowanie ulepszonej innowacji
technologicznej polegajacej na wtgczeniu olejkdw eterycznych z nowymi rozwigzaniami
zaprawowymi pozwoli na ograniczenie tego procesu. Skuteczne przeciwdziatanie

przedwczesnemu kietkowaniu ograniczy potencjalne straty w produkcji ziemniakéw, ktére po
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wykietkowaniu moga nie nadawac sie do sprzedazy. Ponadto uzycie powyzszego Srodka
przyczyni sie do powstrzymania rozwoju niektoérych choréb przechowalniczych ziemniaka
powodowanych agrofagami grzybowymi, organizmami grzybopodobnymi oraz bakteriami.
Whptynie to na zachowanie wysokiej jakosci produktu i ograniczy straty, a tym samym przyczyni

sie do zapewnieni stabilnych i zréwnowazonych dostaw zywnosci.

Efekty realizacji operacji bedg mogty zosta¢ zastosowane w innych projektach zwigzanych z
szkétkarstwem, produkcjg warzyw czy biomateriatow. Potwierdzenie skutecznosci regulatorow
wzrostu na bazie olejkow eterycznych np. pomaranczowego z dodatkowymi probami w
potaczeniu z zaprawianiem nanoczgsteczkami, biopreparatami, wodg utleniong czy
mineralno-ziotowymi mieszaninami moze przetozy¢ sie réwniez na popularyzacje rozwigzan
marketingowych zwigzanych z redukcjg pozostatosci Srodkow ochrony roslin w produktach

znajdujacych sie na sklepowych pétkach.

Planowana operacja istotnie usprawnia proces w celu zachowania stanu $rodowiska oraz
dostosowywania sie¢ do zmian klimatu i tagodzenia jej skutkdw. Rolnictwo jest jednym z
obszarow gospodarki wzgledem ktérego przewiduje sie znaczgce oddziatywanie negatywnych
skutkédw zmiany klimatu. Obecnie rolnictwo staje przed wyzwaniem wzrostu ryzyka
ograniczenia produkcji spowodowanego zmianami klimatycznymi objawiajgcymi sie zmianami
rozktadu opadéw, temperatury, czestszym wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych
czy ograniczeniami w dostepnosci zasobéw wodnych. W warunkach naturalnych rosliny
narazone sg na dziatanie wielu niekorzystnych czynnikow. Ocieplenie klimatu oraz co raz
czestsze wstepowanie temperatur ekstremalnych ma negatywny wptyw na mozliwosci uprawy
ziemniakow, ktore nie sg przystosowane do cieplejszego klimatu. Ponadto ziemniak jest
uznawany za rosline wrazliwg na niedobory wody w glebie. Czynniki stresowe oddziatujg
réwniez na proces uspienia ziemniakow, ktore w stresujgcych warunkach mogag zaczac
kietkowa¢ przed dostawg do przechowalni. Miedzy innymi wysoka temperatura w czasie
uprawy i zbioru moze zwiekszyc¢ ryzyko wczesnego kietkowania w przechowalni. Zaktada sie,
ze zastosowanie innowacji bedacej rezultatem operacji pozwoli rowniez na ograniczenie
rozwoju choréb, ktére mogg nasilic sie w zwigzku z ociepleniem klimatu. Udoskonalone
procesy zwigzane z innowacjami technologicznymi mogg sie przetozy¢ na znacznie tatwiejsze
dostosowywanie sie do przemian klimatycznych oraz zachowania stanu srodowiska. Efekt ten
jest realizowany miedzy innymi poprzez mniejsze zuzycie srodkéw ochrony roslin na jednostke
otrzymywanego plonu oraz fatwiejszg ochrone ziemniakéw w perspektywie ocieplania sie
klimatu. Zastosowanie innowacyjnych rozwigzan bedgcych przedmiotem operacji pozwoli ha
dopasowanie metabolizmu ziemniaka do zmiennych warunkéw pogodowych. Przyczyni sie to
do osiggniecia zadowalajgcych plonéw i ograniczenia wptywu wahanh temperatury czy opadow

na ich jakosc.
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Planowana operacja w znacznym stopniu tworzy pomosty miedzy najnowszg wiedzg

badawczg a rolnikami, przedsigebiorcami oraz ustugami doradczymi. Dodatkowo, szeroki skfad
konsorcjum gwarantuje skuteczne tworzenie nowych powigzan i sieci kontaktow, ktore
znacznie przyspieszg rozpowszechnianie informaciji o planowanej realizacji i by¢ moze w
przysztosci przyczynig sie do powstania nowych projektdw. Technologia w rolnictwie pozwala
na poprawe wydajnosci proceséw oraz produkcji. Przyspieszenie procesu adaptacji innowacji
w rolnictwie wymaga duzej wiedzy, zrozumienia proceséw zachodzacych w gospodarstwach
rolnych oraz znajomosci czynnikéw, ktére majg wptyw na decyzje podejmowane przez
rolnikéw. Z tego wzgledu w projekcie zatozono wspétprace podmiotéw z réznych sektorow.
Zawigzana wspotpraca pozwoli na powstanie kultury wspétpracy opartej na zaufaniu
réznorodnych podmiotdw, wtgczajgcych sie w realizacje zatozonych celéw rozwojowych oraz
tworzenie pomostéw miedzy najnowszg wiedzg badawczg i technologiami a podmiotami z

réznych sektorow.
2. Celizakres projektu

Celem operacji bylo wytworzenie innowacji technologicznych z zastosowaniem
pomaranczowego olejku eterycznego w procesie zamgtawiania w potgczeniu z dodatkowymi
probami badawczymi opartymi na dodatkowym zaprawianiu ziemniakow nanoczgsteczkami,
biopreparatami, wodg utleniong oraz mieszaninami mineralno-ziotowymi, w celu ograniczenia
niekontrolowanego kietkowania ziemniakéw oraz ich wplywu na choroby podczas
przechowywania, a takze wytworzenie innowacji technologicznej w zakresie desykacji

ziemniaka.
2.1. Cele szczegodtowe to wytworzenie:

Ulepszonej innowacji technologicznej: wykorzystanie regulatoréw wzrostu na bazie olejkéw
eterycznych np. pomaranczowego oraz dodatkowym zastosowaniem zapraw w wytypowanych
prébach badawczych, w ktérych sktad wchodzg nanoczgsteczki, biopreparaty, woda utleniona
oraz mieszanki mineralno-ziolowe w procesie przechowywania ziemniakdw do ograniczenia
niekontrolowanego kietkowania oraz wptywu na porazenie chorobami. Innowacja opiera sie na

wytworzeniu dokfadnie opisanych i przebadanych technologii.

Wiaczenie pomaranczowego olejku eterycznego wraz z dodatkowym zastosowaniem zapraw
skladajgcych sie z: nanoczgsteczek, biopreparatéw, wody utlenionej oraz mieszanin
mineralno-ziotowych do procesu przechowywania ziemniakéw — jest to innowacja polegajgca
na wytworzeniu odpowiedniej technologii zamgtawiania przy wykorzystaniu pomaranczowego

olejku eterycznego potgczonej dodatkowo z prébami, w ktérych zastosowane zostang zaprawy

11
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z nanoczasteczek, biopreparatéw, wody utlenionej oraz mieszanin mineralno-ziotowych.
Innowacja ta bedzie polegata na wytworzeniu i udokumentowaniu technologii wykorzystania
olejkdw eterycznych oraz ich potgczenia z zaprawami w przechowywaniu ziemniaka na
podstawie prac badawczych i rozwojowych w realnych warunkach przemystowych przy
wykorzystaniu nowoczesnej aparatury do zamgtawiania oraz zaprawiania. W zakresie
technologii jako zmienne technologiczne bedzie sie bra¢é pod uwage przechowywanie w
skrzynio paletach oraz luzem. W przechowalni na skrzynio palety, zostang wytypowane

losowo grupy badawcze zaprawione dodatkami.

Zastosowanie alternatywnej substancji desykujgcej - jest to innowacja polegajgca na
wytworzeniu odpowiedniej technologii desykacji roslin ziemniaka przed zbiorem, z
wykorzystaniem octu jako substancji aktywnej dziatajgcej bezposrednio na tety rosliny.
Zaktadanym efektem jest zasychanie tecin w czasie zblizonym do tego ktéry osiggany bytby
przy wykorzystaniu substancji aktywnej w formie glifosatu oraz pozytywny wptyw na efekty
przechowywania ziemniakéw w potgczeniu z innowacjami jakimi jest stosowanie regulatorow
wzrostu na bazie olejkdéw eterycznych oraz innowacyjnych substancji zaprawiajgcych. Zmiana
pozwalatby na skrécenie czasu karencji pomiedzy zabiegiem desykacji a zbiorem oraz
niwelizowatby ryzyko wystepowania jakichkolwiek substancji majgcych zwigzek ze
stosowanym dotychczas glifosatem. W zakresie technologii jako zmienne technologiczne
bedzie sie bra¢ pod uwage przechowywanie w skrzynio paletach oraz luzem. W przechowalni

na skrzyniopalety, zostang wytypowane losowo grupy badawcze zaprawione dodatkami.

W projekcie szczegolng uwage poswiecono opracowaniu technologii zamgtawiania olejkami
eterycznymi, ktore mogg wykazywacC dziatanie hamujgce proces kietkowania oraz
ograniczajgce rozwoj patogenow. Badania objety rowniez zastosowanie preparatow opartych
na nanoczgsteczkach, biopreparatach, wodzie utlenionej oraz mieszankach mineralno-
ziotowych, ktére potencjalnie mogg przyczynia¢ sie do poprawy zdrowotnosci bulw ziemniaka
oraz ich trwatosci podczas przechowywania. Waznym elementem projektu byto réwniez
stworzenie odpowiednich metod oceny skutecznosci stosowanych technologii, obejmujgcych

zaréwno analizy laboratoryjne, jak i badania w warunkach przemystowych.

Niniejszy raport przedstawia petne wyniki przeprowadzonych badan, obejmujgcych zaréwno
prace laboratoryjne, jak i analizy polowe oraz przechowalnicze. Wyniki te majg na celu
stworzenie kompleksowej technologii przechowywania ziemniakéw, ktéra bedzie mogta zostac

wdrozona w praktyce rolniczej, przetworstwie oraz sektorze przechowalniczym.

12
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3. Organizacja projektu

3.1. Konsorcjanci

W realizacji projektu badawczego ukierunkowanego na wytworzenie innowacji technologiczne;j
w zakresie metody zaprawiania i przechowywania ziemniakéw brato udziat trzech kluczowych

wykonawcéw:

= |nstytut Nowoczesnego Rolnictwa sp. z 0.0.,
= Szkota Glowna gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW),
= Rolnik — Michat Dgbrowski

Kazdy z partnerow wnosi do przedsiewziecia odrebne, komplementarne kompetencje, ktére

umozliwity kompleksowgq realizacje zaplanowanych dziatan badawczych oraz wdrozeniowych.

SGGW petnita kluczowag role w zakresie zaplanowania i realizacji catego procesu badawczego.
Juz na etapie inicjalnym odpowiedzialna byta za opracowanie szczegbétowej metodyki badan,
w tym opracowanie procedur zamgtawiania i zaprawiania ziemniakow oraz przygotowanie
skladu zapraw. Analitycy dokonali takze przeglagdu dostepnych narzedzi statystycznych, ktére
zostaty wykorzystane do analizy wynikdw badan, zapewniajgc tym samym rzetelnosc¢ i
wiarygodnos¢ uzyskanych danych. Dodatkowo, SGGW odpowiadata za przeprowadzenie
wstepnych badanh parametrow gleby oraz warunkéw polowych, w celu wykluczenia wptywu
niepozadanych czynnikow zewnetrznych, ktére mogtyby zaktoci¢ interpretacje rezultatow. W
ramach przygotowan do badan polowych wyznaczane sg réwniez punkty pomiarowe, z ktérych
w trakcie wegetacji byty pobierane préby roslin do analiz laboratoryjnych. Istotnym elementem
pracy uczelni na tym etapie byt rowniez wybdr najbardziej obiecujgcych substancji na
podstawie wynikow badan laboratoryjnych oraz przygotowanie zapraw testowych. SGGW
nadzorowata zarowno proces zaprawiania i zamgtawiania, jak i przechowywanie bulw
ziemniakow. W trakcie sezonu przechowalniczego uczelnia dokonywata systematycznego
pobierania prob ziemniakdéw oraz monitorowata zachodzgce w nich zmiany, korzystajgc z
danych pochodzgcych z czujnikéw pomiarowych. Uczelnia prowadzita sScistg wspétprace z
rolnikiem w zakresie realizacji prac agrotechnicznych, w tym nadzorowata sadzenie
zaprawianych sadzeniakéw. Monitorowane byty zarobwno procesy wegetacyjne, jak i zmiany
fizjologiczne zachodzace w ziemniakach na réznych etapach ich rozwoju. Pobrane w trakcie

sezonu prébki poddawane byty badaniom jakosciowym i ilosciowym.

Rola gospodarstwa rolnego w projekcie polegata przede wszystkim na realizacji dziatan
praktycznych i zapewnieniu warunkow terenowych do przeprowadzenia badan. Na etapie
poczatkowym gospodarstwo odpowiadato za zakup odpowiedniego sprzetu rolniczego

niezbednego do prowadzenia badan oraz za przeszkolenie personelu w zakresie nowych
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procedur. We wspéipracy z konsorcjum ustalane =zostaty zasady realizacji prac
agrotechnicznych, w tym zakup sadzeniakoéw i przygotowanie pél do uprawy. W dalszych
etapach projektu rolnik prowadzit prace agrotechniczne, dbajgc o zgodnos¢ ich realizacji z
wymaganiami badawczymi ustalonymi przez konsorcjum. Odpowiadat takze za
przechowywanie ziemniakow zgodnie z przygotowanymi scenariuszami eksperymentalnymi.
Dzieki temu mozliwe byto sprawdzenie dziatania zapraw w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. Gospodarstwo stanowito nie tylko zaplecze logistyczne, ale réwniez istotne

zrédto danych, ktore byly nastepnie analizowane przez partneréw naukowych.

Instytut Nowoczesnego Rolnictwa petnit funkcje organizacyjno-koordynacyjng oraz
wspierajgca. Jego gtéwnym zadaniem byto prowadzenie spotkan konsorcjalnych, ktore stuzyty
biezgcej wymianie informacji pomiedzy partnerami projektu oraz zapewnieniu sprawnej
wspétpracy. Instytut nadzorowat realizacje harmonogramu oraz monitorowat postepy prac,
zapewniajgc spojnos$¢ dziatan wszystkich uczestnikdw. Juz na pierwszym etapie projektu
Instytut zaangazowat sie¢ w przygotowanie dokumentacji projektowej oraz przeprowadzenie
procedur zakupowych, co umozliwito sprawny start badan. Dodatkowo wspierat dziatania
zwigzane z gromadzeniem danych, zapewniajgc odpowiednie narzedzia oraz rozwigzania
technologiczne stuzgce archiwizacji i analizie informacji. W kolejnych fazach Instytut
odpowiadat rowniez za przygotowanie finalnej dokumentacji technologicznej projektu, w tym
raportow podsumowujgcych efekty zastosowanych rozwigzanh. Jako instytucja promujgca
innowacje w rolnictwie, petnit rowniez role posrednika w zakresie dalszego upowszechniania
rezultatow projektu, mogac stuzyc¢ jako tgcznik pomiedzy Srodowiskiem naukowym, praktykami

rolniczymi a instytucjami wspierajgcymi rozwéj nowoczesnego rolnictwa.

Wspétpraca pomiedzy SGGW, gospodarstwem rolnym Michata Dgbrowskiego oraz Instytutem
Nowoczesnego Rolnictwa stanowita przyktad skutecznego modelu partnerskiego tgczgcego
potencjat naukowy, zaplecze terenowe oraz kompetencje organizacyjne. Kazdy z partnerow
odgrywat okreslong i istotng role: SGGW odpowiadata za strone naukows i analityczna, a takze
za prowadzenie badan, gospodarstwo rolne zapewnito $rodowisko doswiadczalne i
realizowato prace agrotechniczne, natomiast Instytut Nowoczesnego Rolnictwa czuwat nad
sprawng organizacjg projektu, jego dokumentacjg oraz wspierat dziatania informacyjne. Dzigki
tej synergii mozliwe byto nie tylko przeprowadzenie rzetelnych badan, ale réwniez skuteczne

wdrozenie innowacji majgcej realny wptyw na praktyke rolnicza.
3.2. Metody i zakres prowadzonych badan

Celem operacji byto opracowanie i wdrozenie innowacyjnych technologii majgcych na celu
poprawe efektywnosci przechowywania ziemniakéw oraz ograniczenie strat wynikajgcych z

niekontrolowanego kietkowania i rozwoju chordb w trakcie dtugoterminowego sktadowania. W
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tym celu zastosowano zintegrowane podejscie badawcze obejmujgce wykorzystanie olejkow
eterycznych, w szczegolnosci pomaranczowego, w procesie zamgtawiania, a takze

zaprawianie ziemniakéw przy uzyciu roznych preparatéw takich jak:

= Nanoczasteczki (nadtlenek wodoru stabilizowany nanoczgsteczkami srebra) w ilosci
0,5 Iit;

= Biopreparat (mikroorganizmy z rodzaju Streptomyces, Pseudomonas, Bacillus,
Rhodococcus, Cellulomonas, Arthrobacter, Paenibacillus, Pseudonocardia w ilosci
108 jtk/g) w ilosci 0,5 Ift;

= \Woda utleniona w ilosci 0,5 I/t;

= Mieszanki mineralno-ziotowe (olejek rozmarynowy, cytrynowego, eukaliptusowy,

gozdzikowy oraz cynamonowy w réwnych proporcjach) w ilosci 0,5 I/t;

Zatozenia zbadania okreslonych rodzajow substancji wynikajg z ich wysokiego potencjatu

biobdjczego.

Biopreparaty zostaty wybrane do projektu Control Potato ze wzgledu na swoje wiasciwosci
wspomagajgce naturalng odpornosc¢ roslin oraz ich zdolno$¢é do ochrony przed chorobami.
Biopreparaty sg zazwyczaj mieszankg mikroorganizméw, enzymow oraz substancji
naturalnych, ktére wspierajg rozwdj roslin poprzez poprawe ich zdrowotnosci oraz zdolnosci
do zwalczania patogenéw. Dziatanie biopreparatow polega gtéwnie na zwiekszaniu
odpornosci ziemniakéw na choroby bakteryjne i grzybowe, co ma istothe znaczenie w
diugotrwatym przechowywaniu bulw. Preparaty te sg rowniez szczegdlnie cenione za swoje
ekologiczne wiasciwosci, poniewaz nie stanowig zagrozenia dla srodowiska ani zdrowia
konsumentéw. Ich stosowanie wpisuje sie w zatozenia Europejskiego Zielonego tadu,
promujgc bardziej zrownowazone rolnictwo. W projekcie Control Potato biopreparaty zostaty
wykorzystane w celu oceny ich efektywnosci w ograniczaniu rozwoju patogendéw oraz

poprawie jakosci przechowywanych ziemniakow w porownaniu do innych metod zaprawiania.

Nanoczagsteczki znalazty zastosowanie w projekcie ze wzgledu na ich unikalne wiasciwosci
fizykochemiczne, umozliwiajgce skuteczng ochrone bulw ziemniaka przed patogenami oraz
regulacje proceséw fizjologicznych. Dzieki niewielkim rozmiarom, nanoczgsteczki mogg
przenikaC przez bariery komoérkowe i dziataé bezposrednio na mikroorganizmy
chorobotwércze lub wspiera¢ naturalne mechanizmy obronne roslin. Nanoczgsteczki
wykazujg silne dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybiczne, co czyni je szczegdlnie
efektywnymi w ograniczaniu rozwoju patogenéw odpowiedzialnych za choroby
przechowalnicze ziemniakéw, takie jak mokra zgnilizna czy fuzarioza. Dodatkowo, ich
zastosowanie moze przyczyni¢ sie do poprawy zdolnosci przechowywanych bulw do

diugotrwatego zachowania jakosci. Nanotechnologia jest rowniez obiecujgcym kierunkiem
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badan w rolnictwie, poniewaz umozliwia precyzyjne zarzgdzanie stanem zdrowotnym roslin
przy minimalnym wptywie na $rodowisko. W projekcie Control Potato nanoczasteczki byly
stosowane w celu okreslenia ich skutecznosci jako srodka zapobiegajgcego rozwojowi

patogenow oraz regulujgcego procesy fizjologiczne ziemniakow.

Ekstrakt mineralno-ziotowy zostat wigczony do badan ze wzgledu na swoje naturalne
wiasciwosci ochronne i stymulujgce. Preparat ten jest kompozycjg szesciu olejkéw
eterycznych (gozdzikowego, cytrynowego, cynamonowego z lisci, eukaliptusowego,
rozmarynowego i cynamonowego z kory), ktére znane sg ze swoich wilasciwosci
przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybicznych oraz antyoksydacyjnych. Olejki eteryczne, jako
substancje pochodzenia roslinnego, sg bezpieczne dla srodowiska i mogg by¢ stosowane w
rolnictwie ekologicznym. Ich synergiczne dziatanie w formie ekstraktu mineralno-ziotowego ma
na celu ograniczenie rozwoju patogendéw oraz poprawe ogoélnej zdrowotnosci bulw. W
projekcie Control Potato ekstrakt mineralno-ziotowy zostat wybrany z uwagi na jego zdolno$¢
do ochrony ziemniakéw przed patogenami i poprawy ich jakosci przechowalniczej.
Zastosowanie tego preparatu ma rowniez na celu zbadanie mozliwosci jego tgczenia z innymi

metodami ochrony, co moze przynies¢ bardziej kompleksowe i skuteczne efekty.

Woda utleniona zostata uwzgledniona w badaniach z uwagi na jej wtasciwoséci dezynfekujgce
oraz potencjalne zastosowanie w ograniczaniu rozwoju patogenéw w trakcie przechowywania
bulw ziemniakéw. Woda utleniona, czyli roztwdr nadtlenku wodoru, jest silnym $rodkiem
utleniajgcym, ktoéry moze skutecznie niszczy¢ mikroorganizmy, w tym bakterie, grzyby i wirusy.
Jej dziatanie polega na uszkadzaniu bton komodrkowych patogendéw oraz denaturacji ich
materiatu genetycznego, co prowadzi do ich eliminacji. Woda utleniona jest bezpieczna dla
Srodowiska, poniewaz po rozktadzie przeksztatca sie w wode i tlen, co czyni jg przyjaznym
srodkiem dezynfekujgcym. W projekcie Control Potato woda utleniona byta stosowana jako
srodek dezynfekujgcy bulwy ziemniaka przed przechowywaniem oraz jako sktadnik zapraw
majgcy na celu ograniczenie rozwoju patogendw i poprawe zdrowotnosci przechowywanych
bulw. Jej stosowanie moze przyczyni¢ sie do ograniczenia strat wynikajgcych z rozwoju choréb

oraz poprawy jakosci przechowywanych ziemniakéw w perspektywie dtugoterminowe;j.

Podczas przechowywania ziemniaki byty poddawane regularnym zabiegom zamgtawiania
olejkiem pomaranczowym, zawierajgcym limonen. Procedura ta byta realizowana co trzy do
szesciu tygodni, przy czym kazdorazowo stosowano dawke 100 mililitréw olejku na tone bulw.
Harmonogram zabiegdw byt z gory ustalony, a konkretne daty aplikacji dostosowane do
sposobu przechowywania. Zabiegi byly wykonywane, kiedy zachodzita koniecznos¢ ich
wykonania. Konieczno$¢ wykonania zabiegu stwierdzono podczas prowadzenia monitoringu

kietkowania.
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Tabela 1. Terminy stosowania zabiegu zamgtawiania przechowywyanych ziemniakdw w réznych
systemach olejkiem pomarariczowym

Zamgtawianie

Co 3 - 6 tygodnie olejkiem pomaranczowym w dawce 100 ml-t!

Termin bulw
| Il 1l v
Dawka olejku
pomaranczowego 100
(ml-1t1 bulw)
Termin zamgtawiania LUZ 20.10.2022 30.12.2023 13.01.2023 28.02.2023
Termin zamgtawiania
- 30.12.2023 13.01.2023 28.02.2023
PALETA
Termin zamgtawiania LUZ 24.11.2023 05.01.2024 16.02.2024 29.03.2024
Termin zamgtawiania
- 05.01.2024 16.02.2024 29.03.2024

PALETA

Fotografia 1. System do zamgtawiania bulw podczas przechowywania

Celem badan byta ocena skutecznosci réznych technologii ograniczajgcych kietkowanie bulw
ziemniaka podczas dtugoterminowego przechowywania w systemach luzem na pryzmie oraz
skrzyniopaletowym. Postawiono hipoteze, ze zastosowanie wybranych preparatow
biologicznych oraz naturalnych substancji aktywnych znaczgco opdzni proces kietkowania, co
przetozy sie na nizsze wartosci indeksu kietkowania (1K) w poréwnaniu do bulw niepoddanych

dziataniu zabiegow.

Metodyka badan obejmowata systematyczng ocene intensywnosci kietkowania w kolejnych
terminach przechowywania. W kazdym terminie pobierano probe sktadajgca sie z
piecdziesieciu losowo wybranych bulw ziemniaka o masie jednostkowej 100-240 g,
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pochodzgcych z ré6znych miejsc pryzmy lub skrzyniopalety. Kazde 50 bulw traktowano jako

jedno powtdrzenie. Dla kazdego systemu przechowywania (luzem i w paletach) wykonano trzy

powtdrzenia dla pieciu wariantéw zabiegow.

Na podstawie pomiaru dtugosci najdtuzszego kietka przyporzadkowano kazda bulwe do jedne;j

Z pieciu kategorii rozwojowych:

(a) brak kietkow,

(b) kietki krétsze niz 3 mm,
(c) kietki dtugosci 3—10 mm,
(d) kietki 10—20 mm,

(e) kietki powyzej 20 mm.

Ocene prowadzono zgodnie z pieciostopniowg skalg rozwoju kietkow. Wyniki klasyfikacji

postuzyty do obliczenia indeksu kietkowania (IK) wedtug wzoru:
IK = (Aa) + (Bb) + (Cc) + (DA) + (E *e)
gdzie:

= A-E oznaczaty procentowy udziat bulw w danej kategorii,

= a—e — wartosci srodkowe zakresow dtugosci kietkow dla poszczegdlnych kategorii.
Interpretacja wartosci IK pozwalata na ocene poziomu zaawansowania procesu kietkowania:

» |K =0 oznaczato brak kietkowania (petna spoczynkowos¢),

= niski IK (1-10) wskazywat na poczatkowe kietkowanie,

= $redni IK (10-50) Swiadczyt o znacznym rozwoju kietkow,

= wysoki IK (>50) sugerowat intensywne kietkowanie, skutkujgce istotng utratg masy i

jakoséci bulw.

Oceny wykonywano w warunkach laboratoryjnych, przy zapewnieniu jednakowej temperatury
i oSwietlenia podczas pomiarow. Dane zbierano w sposob systematyczny i wiasciwie
dokumentowano. W celu okre$lenia réznic pomiedzy badanymi wariantami i wykonania
wizualizacji, wyniki poddano odpowiednim przeksztatceniom tj. obliczono wartos¢ wskaznika
ilorazu wartosci indeksu kietkowania w stosunku do wartosci uzyskanych w kontroli, w raporcie
zaprezentowano zarowno wyznaczony indeks kietkowania jak i wskaznik ilorazu indeksu

kietkowania.

Oprécz indeksu kietkowania prace badawczo-rozwojowe ukierunkowano na kompleksowg
ocene zmian jakosciowych zachodzgcych w bulwach ziemniaka w trakcie przechowywania w
dwoch systemach: luzem (pryzma) oraz skrzyniopaletowym. Badania obejmowaty analize

podstawowych parametrow jakosciowych, takich jak zawartos¢ cukrow redukujgcych, skrobi i
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suchej masy, a takze ocene porazenia bulw przez patogeny oraz ocene starzenia sie bulw

poprzez analize turgoru.

Oznaczanie zawartosci cukrow redukujgcych przeprowadzano w warunkach laboratoryjnych
na prébach bulw pobranych w trzech lub czterech terminach: poczatek przechowywania, po
ok. 5-7 tygodniach przechowywania oraz na zakonczenie okresu przechowywania. W kazdym
systemie przechowywania (LUZ i PALETOWY) pobierano trzy proby po 5 kg dla kazdej z pieciu
kombinacji zabiegéw, wykonujac trzy powtérzenia w kazdym terminie. Réwnolegle
prowadzono oznaczenia zawartosci skrobi i suchej masy, zgodnie z harmonogramem
zabiegow zamgtawiania olejkami eterycznymi. Probki (3 proby po 5 kg dla kazdej kombinacji i
kazdego terminu) pobierano bezposrednio przed wykonaniem kolejnego zamgtawiania. Dane

pozwalaty na okreslenie wpltywu zastosowanych zabiegéw na jakos¢ technologiczng bulw.

W celu okreslenia skali porazenia bulw przez choroby przechowalnicze, w tym mokrg zgnilizne
bulw oraz fuzariozy, prowadzono oceny organoleptyczne. W kazdym terminie badawczym
(grudzien, luty, koniec przechowywania) pobierano prébe 50 bulw (o masie jednostkowej 100—
240 g) z roznych miejsc pryzmy lub skrzyniopalet. Kazdg bulwe oceniano wizualnie,
identyfikujgc obecnos¢ charakterystycznych objawéw porazenia (miekka zgnilizna, zmiany
barwne, obecnos¢ wykwitow grzybni, objawy charakterystyczne dla fuzarioz). Na podstawie
obserwaciji obliczano procentowy udziat bulw porazonych w danej probie. W systemie LUZ

oraz PALETOWYM wykonano trzy powtdrzenia dla kazdej kombinacji i terminu badawczego.

Proces starzenia bulw oceniano poprzez analize turgoru, stosujgc 10-stopniowg skale oceny,
gdzie 10 oznaczato bulwy jedrne, nie wykazujgce oznak odwodnienia, a 1 — bulwy catkowicie
odwodnione, pozbawione sprezystosci. W kazdym terminie badawczym losowo pobierano 10
bulw w trzech powtdrzeniach dla kazdej kombinacji badawczej. Oceny prowadzono w sposéb
organoleptyczny, poprzez subiektywng ocene sprezystosci bulw podczas delikatnego nacisku
oraz obserwacje wizualng. Skala ocen byta ustalona przed rozpoczeciem badan w ramach
kalibracji zespotu oceniajgcego, co zapewniato spdjnos¢ wynikéw. Srednie wyniki ocen stuzyty
do analizy poziomu starzenia sie ziemniakow w réznych wariantach przechowywania i pod

wptywem zastosowanych technologii ochronnych.

Dane zbierano w sposéb systematyczny i wtasciwie dokumentowano. W celu okreslenia réznic
pomiedzy badanymi wariantami i wykonania wizualizacji, wyniki poddano odpowiednim
przeksztatceniom tj. obliczono warto$¢ wskaznika ilorazu dla kazdej badanej cechy w stosunku
do wartosci uzyskanych w kontroli, w raporcie zaprezentowano zaréwno wyznaczone srednie

wartosci badanych cech jak i wskazniki ilorazu.

Zastosowana metodyka pozwolita na kompleksowg ocene zmian jako$ciowych zachodzgcych

w bulwach ziemniaka w trakcie przechowywania w réznych warunkach i pod wptywem
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innowacyjnych technologii ochronnych. Dzieki powtarzalnemu i systematycznemu podejsciu

mozliwe bylo szczegdtowe okreslenie wptywu badanych czynnikbw na kluczowe cechy
uzytkowe ziemniakéw, takie jak zawarto$¢ cukrow redukujgcych, skrobi, suchej masy, stopien

porazenia patogenami oraz proces starzenia sie bulw.

Opracowane technologie miaty na celu nie tylko ograniczenie strat przechowalniczych, ale
réwniez poprawe jakosci przechowywanych ziemniakéw, co jest szczegdlnie istotne w
kontekscie rosngcych wymagan rynku oraz dagzenia do wdrazania rozwigzan zgodnych z
zasadami zréwnowazonego rozwoju i Europejskiego Zielonego tadu. Przechowywanie
ziemniakow jest procesem ztozonym, w trakcie ktérego bulwy podlegajg wielu niekorzystnym
zjawiskom, takim jak transpiracja, oddychanie, inicjacja kietkowania oraz rozwdj choréb
bakteryjnych i grzybowych. Wszystkie te czynniki mogg prowadzi¢ do znaczacych strat
jakosciowych i ilosciowych, co z kolei przektada sie na zmniejszenie zyskow rolnikow oraz

przedsiebiorstw przetwérczych.

Badania nad innowacyjnymi technologiami przechowywania ziemniakéw prowadzono w
specjalistycznej przechowalni ptodéw rolnych nalezgcej do Rolniczego Zaktadu
Doswiadczalnego Wilanow-Obory SGGW. Gospodarstwo to dysponuje nowoczesnym,
zautomatyzowanym zapleczem badawczym, umozliwiajgcym prowadzenie wielokierunkowych
doswiadczen w Scisle kontrolowanych warunkach. Przechowalnia wyposazona jest w system
kontrolowanej atmosfery (CA), ktéry pozwala na precyzyjne zarzadzanie parametrami
Srodowiska, takimi jak temperatura, wilgotnos¢ wzgledna oraz skfad gazowy powietrza, co
stanowito kluczowy element dla zapewnienia powtarzalnosci i wiarygodnosci uzyskanych

wynikéw.

Ziemniaki przechowywano dwoma metodami: w systemie skrzyniopaletowym oraz luzem na
pryzmie. System skrzyniopaletowy umozliwia oddzielne przechowywanie partii ziemniakéw,
co utatwia kontrole jakosci, prowadzenie selektywnych badan oraz ogranicza ryzyko
rozprzestrzeniania sie chorob. Przechowywanie luzem na pryzmie odzwierciedla bardziej
tradycyjne warunki magazynowania, pozwalajgc na ocene skutecznosci zastosowanych

technologii w bardziej ztozonym Srodowisku przechowalniczym.
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Fotografia 2. Skrzyniopaletowy system przechowywania ziemniakow

Proces przechowywania bulw ziemniaka prowadzono w kontrolowanych warunkach,
utrzymujac temperature w zakresie 8—12°C oraz wilgotno$¢ wzgledng powietrza na poziomie
85-90% (Rysunek 1 i Rysunek 3). Temperatura przechowywanego produktu byta mierzona w
kilku miejscach (poziomach) na pryzmie oraz w skrzyniopaletach, a Srednie wartosci zostaty
przedstawione na wykresach (Rysunek 2, Rysunek 4), ktére analizowano na biezgco
prowadzgc monitoring. Takie warunki zapewniaty optymalne srodowisko, minimalizujgc ryzyko

kietkowania, rozwoju chordb oraz utraty jakosci przechowywanych ziemniakéw.

styczen luty marzec kwiecier listopad grudzien 202 3 2024

Wilgotno$¢ wzgledna oraz temperatura produktu i w hali

@ Wilgotnos¢ wzgledna @ Temperatura produktu @ Temperatura w hali

PALETOWY

®

Temperatura [°C]

Wilgotno$¢ wzgledna [%]
]

.\ IM ‘ ﬁ
. P (’ ’sb .
'

lis 2023 gru 2023 sty 2024 lut 2024 mar 2024
Rok

Rysunek 1. Wilgotnos$¢ wzgledna oraz temperatura produktu i w hali dla przechowywania w systemie
skrzyniopaletowym (zrzut z raportu interaktywnego do monitorowania mikroklimatu)
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styczen luty marzec kwiecien listopad grudzieri 202 3 2024
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Rysunek 2. Srednie temperatury ziemniakéw na réznych poziomach przechowywania w systemie
skrzyniopaletowym (zrzut z raportu interaktywnego do monitorowania mikroklimatu)
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Rysunek 3. Wilgotno$¢ wzgledna oraz temperatura produktu i w hali dla przechowywania w systemie
luzem na pryzmie (zrzut z raportu interaktywnego do monitorowania mikroklimatu)
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Rysunek 4. Srednie temperatury ziemniakéw na réznych poziomach przechowywania w systemie luzem
na pryzmie (zrzut z raportu interaktywnego do monitorowania mikroklimatu)

W przechowalni zastosowano nowoczesne systemy cyfrowe do monitorowania warunkow

Srodowiskowych i mikrokilmatycznych:

» Czujniki temperatury i wilgotnosci — Rozlokowane w réznych czesciach
przechowalni oraz wewnatrz pryzm i skrzyniopalet, czujniki dostarczaty danych w
czasie rzeczywistym. Dane byly automatycznie przesytane do centralnego systemu
zarzadzania przechowalnig.

= Systemy rejestracji i analizy danych — Zastosowano cyfrowe rejestratory danych
sprzezone z platformami analitycznymi umozliwiajgcymi wizualizacje zmian
parametrow w czasie oraz szybkie reagowanie na odchylenia od zatozonych norm.

= Systemy kontrolowanej atmosfery (CA) — Moduty CA pozwalaty na biezgce
dostosowywanie sktadu atmosfery, w tym poziomu tlenu i dwutlenku wegla, na
podstawie odczytéw z czujnikdw gazowych, przy petnej automatyzacji procesu.

* Monitoring rozwoju choréb i kietkowania — Do oceny stanu bulw wykorzystano
manualne inspekcje wspomagane rejestracjg wynikow za pomocg narzedzi
cyfrowych.

= Systemy alarmowe — W przypadku wykrycia niekorzystnych zmian (np. wzrostu
temperatury powyzej ustalonego progu), system automatycznie wysytat
powiadomienia SMS i e-mail do odpowiedzialnych oséb.
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Fotografia 3. Panel sterowania mikroklimatem w przechowalni

Dzieki kompleksowemu zastosowaniu nowoczesnych technologii cyfrowych oraz precyzyjnej
metodyce badah mozliwe byto uzyskanie wysokiej jakosci danych, ktore postuzyty do analizy

skutecznos$ci zastosowanych innowacyjnych rozwigzan przechowalniczych.

W trakcie badan laboratoryjnych szczegdtowo analizowano skiad chemiczny bulw,
koncentrujgc sie na zawartosci cukréw redukujgcych, skrobi oraz suchej masy. Probki
pobierano w trzech réznych terminach, obejmujgcych poczatek przechowywania, srodek
okresu oraz moment jego zakonczenia. W celu oceny zdolnoéci kietkowania pobierano probki
bulw o masie od 100 do 240 gramdéw, a nastepnie oceniano dtugos¢ kietkébw wedtug

pieciostopniowej skali. Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono indeks kietkowania.

Dodatkowo przeprowadzano analize¢ zdrowotnosci bulw, okreslajgc procent porazonych
jednostek przez patogeny, takie jak mokra zgnilizna bulw i fuzarioza. W tym celu pobierano
prébki z réznych miejsc pryzmy oraz palety, a nastepnie prowadzono szczegétowg ocene
wizualng. Kolejnym aspektem badan byta ocena starzenia sie bulw, ktérg wykonywano na
podstawie analizy turgoru przy uzyciu dziesigeciostopniowej skali. Wszystkie etapy badan byty

wilasciwie dokumentowane.

W celu oceny wptywu réznych preparatow zaprawiajgcych bulwy na liczbe fodyg, mase todyg,
mase Kkorzeni, liczbe bulw oraz plon bulw przeprowadzono doswiadczenie polowe.
Doswiadczanie zostato zlokalizowane w gospodarstwie rolnym Michata Dgbrowskiego. Ocene
skutecznosci roznych metod zaprawiania i ich wptywa na wegetacje ziemniaka realizowano
dla dwoch odmian ziemniaka tj. Rosi i Colomba. Wyniki analizowano w kontekscie roznych
wariantow zaprawiania, co pozwolito na szczegbétowg ocene skutecznosci zastosowanych

Srodkéw. Zaprawianie to zabieg stosowany w celu ochrony roslin przed chorobami oraz
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poprawy ich wzrostu i plonowania. W badaniu zastosowano sze$¢ wariantow zaprawiania, w
tym jeden wariant kontrolny — bez uzycia jakichkolwiek preparatow. Bulwy ziemniaka

zaprawiano nastepujgcymi srodkami:

= Biopreparatem 1 (mikroorganizmy z rodzaju Streptomyces, Pseudomonas, Bacillus,
Rhodococcus, Cellulomonas, Arthrobacter, Paenibacillus, Pseudonocardia w ilosci
108 jtk/g),

* Biopreparatem 2 (Lactobacillus plantarum nie mniej niz: 1 x 10° jtk/cm3)

= Ekstraktem mineralno-ziotowym (olejek rozmarynowy, cytrynowego, eukaliptusowy,
gozdzikowy oraz cynamonowy w réwnych proporcjach),

*  Wodg utleniong,

= Nanoczgsteczkami (nadtlenek wodoru stabilizowany nanoczgsteczkami srebra).

Zaprawianie wykonano w dawce 0,2 litra na tone bulw, z wyjatkiem biopreparatu 2, ktéry
aplikowano w wiekszej dawce — 2,0 litra na tone. Warianty te poréwnywano z kontrolg, ktéra

nie byta poddana zadnemu zabiegowi.

Rysunek 5. Schemat do$wiadczenia polowego z zastosowaniem réznych preparatow do zaprawiania
bulw

Metodyka badan polowych w zakresie oceny rozwoju systemu korzeniowego oraz czesci
podziemnych ziemniaka obejmowata analize parametréw morfologicznych i biometrycznych w
réznych fazach wegetacji (w 3 terminach). Badania prowadzono w warunkach polowych na
wyznaczonych poletkach doswiadczalnych, zgodnie z zasadami randomizacji i replikacji. W
okreslonych terminach fenologicznych pobierano préby, w ramach ktérych dokumentowano

rozwoj systemu korzeniowego, liczbe i mase bulw, liczbe i mase todyg, mase korzeni gtéwnych
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i bocznych. Pomiary wykonywano z uzyciem precyzyjnych przyrzaddw, takich jak suwmiarki
elektroniczne, wagi laboratoryjne oraz skanery korzeni z dedykowanym oprogramowaniem

analitycznym.

Fotografia 5. Proby bulw oraz cze$ci podziemnych do oceny wegetacji ziemniaka

Waznym aspektem badan byto takze opracowanie alternatywnej metody desykacji ziemniaka.

W celu sprawdzenia skutecznosci desykacji roslin przed zbiorami analizowano stopien ich
obumarcia po zastosowaniu kwasu octowego. Ocena odbywata sie na podstawie wizualnej

analizy roslin znajdujgcych sie na wyznaczonych poletkach doswiadczalnych. Wyniki byty
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dokumentowane fotograficznie, a cato$¢ badania realizowano w dwéch terminach — tydzien

oraz cztery tygodnie po przeprowadzeniu zabiegu.

Dane uzyskane w trakcie badan zostaty poddane analizie statystycznej, umozliwiajgcej
poréwnanie skutecznosci réznych metod zaprawiania oraz wptywu zastosowanych systemow
przechowywania na jakos¢ bulw. Dzieki temu mozliwe byto okreslenie najefektywniejszych

strategii konserwacji i ochrony przechowywanych ziemniakow.
3.3. Statystyczne opracowanie wynikow badan

W celu opracowania wynikow badan zastosowano szereg metod statystycznych,
umozliwiajgcych kompleksowg analize uzyskanych danych. W pierwszej kolejnosci
przeprowadzono analize statystyk opisowych, obejmujgca podstawowe miary tendenc;ji
centralnej, takie jak $rednia arytmetyczna, mediana oraz dominanta, a takze miary
zroznicowania, w tym odchylenie standardowe i wspofczynnik zmiennos$ci. Pozwolito to na

uzyskanie ogolnego obrazu zbioru danych oraz okreslenie stopnia ich rozproszenia.

W celu graficznej prezentacji wielowymiarowych wynikéw zastosowano wykresy radarowe,
ktére umozliwity jednoczesne przedstawienie wartosci dla wielu zmiennych. Dzieki tej
metodzie mozliwe bylo wizualne poréwnanie analizowanych obiektéw oraz identyfikacja

ewentualnych wzorcow w strukturze danych.

Aby utatwi¢ poréwnanie wptywu réznych wariantow zaprawiania bulw na indeks kietkowania
oraz cechy jakosci bulw w okresie przechowywania, na wykresach radarowych przedstawiono
obliczong warto$¢ wskaznika ilorazu wartosci danej cechy w stosunku do kontroli. Wskaznik
ten przedstawia stosunek wartosci danej cechy uzyskanej (w kazdym wariancie zaprawiania)
do wartosci uzyskanej w kontroli (bez zaprawiania bulw). Warto$¢ rowna 1 oznacza brak
réznicy w stosunku do kontroli, wartosci powyzej 1 wskazujg na wzrost danej cechy, natomiast

wartosci ponizej 1 (ktore w tym przypadku nie wystapity) oznaczatyby jej obnizenie.

Do oceny istotnosci réznic pomiedzy grupami zastosowano analize wariancji (ANOVA).
Metoda ta pozwolita na weryfikacje hipotezy o réwnosci srednich w réznych grupach
badawczych oraz okres$lenie, czy zaobserwowane roznice byly statystycznie istotne. W
przypadku stwierdzenia istotnych réznic zastosowano dodatkowe testy post-hoc, ktore

umozliwity identyfikacje par grup odpowiedzialnych za te réznice.

Zastosowanie powyzszych metod pozwolito na kompleksowg i wieloaspektowg analize
uzyskanych wynikéw, umozliwiajac zaréwno eksploracje struktury danych, jak i ocene
istotnosci statystycznej obserwowanych zaleznosci. Dzigki temu mozliwe byto wyciagniecie

rzetelnych i naukowo uzasadnionych wnioskéw dotyczgcych badanego zagadnienia.
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4. Wyniki badan

Rezultatem operacji jest wdrozenie ulepszonej innowacji w zakresie technologii. Jest to
innowacja w zakresie ulepszonej innowacji technologicznej polegajgcej na wigczeniu olejkow
eterycznych potaczonej w dodatkowych prébach badawczych 2z zaprawianiem
nanoczasteczkami, biopreparatami, wodg utleniong oraz mineralno-ziotowymi mieszaninami
do procesu przechowywania ziemniakéw, oraz badanie wptywu desykacji octem na jako$¢

bulw po zakonczeniu procesu przechowywania.

Gtéwng korzyscig operacji jest mozliwos¢ wykorzystania procesu zamgtawiania ziemniakow
regulatorami wzrostu opartych na bazie pomaranczowego olejku eterycznego i ograniczenie
niekontrolowanego kietkowania ziemniakdw w potgczeniu z zaprawianiem nanoczgsteczkami,
biopreparatami, wodg utleniong oraz mineralno-ziolowymi mieszaninami, a takze

zdesykowanych przed zbiorem octem.

Korzyscig z realizacji operacji jest stworzenie lepszych warunkéw do przechowywania
ziemniakow oraz ograniczenie strat wywotanych kietkowaniem. Podczas przechowywania w
bulwach ziemniakéw zachodzg procesy zyciowe — transpiracja i oddychanie, dochodzi do
inicjacji kietkowania oraz pojawia sie mozliwos¢ rozwoju choréb grzybowych i bakteryjnych. Z
tego wzgledu potrzebne bylo stworzenie szczegdlnych warunkéw w miejscach ich
przechowywania. Niezaleznie od systemu przechowywania pojawia sie ryzyko strat
przechowalniczych. Miedzy innymi do strat dochodzi w wyniku kietkowania ziemniakow.
Zastosowanie ulepszonej innowacji technologicznej polegajacej na wigczeniu regulatorow
wzrostu na bazie olejkéw eterycznych w potgczeniu z dodatkowymi prébami badawczymi
pofgczonymi z zaprawianiem nanoczgsteczkami, biopreparatami, wodg utleniong oraz
mieszaninami mineralno-ziotowymi zastosowanymi w specjalnie oznaczonych skrzyniach grup
badawczych pozwolito na ograniczenie tego procesu. Uzycie powyzszych srodkow przyczynito
sie do powstrzymania rozwoju niektérych choréb przechowalniczych ziemniaka

powodowanych agrofagami grzybowymi, organizmami grzybopodobnymi oraz bakteriami.

Z produkcjg rolng czesto zwigzane jest wprowadzanie do Srodowiska substancji, ktore
naturalnie nie powinny tam sie znalez¢. Zastosowanie ekologicznych inhibitoréow kietkowania
ziemniaka wptynefo na ograniczenie negatywnego wptywu stosowania srodkow w produkdji
rolnej na srodowisko. Dzieki zastosowaniu naturalnych preparatéw ograniczony zostat réwniez
niekorzystny wptyw na mikroorganizmy glebowe. Przechowywanie z wykorzystaniem
substancji spetniajgcymi standardy rolnictwa ekologicznego moze okazaC sie niezwykle
potrzebne w nadchodzacej perspektywie Europejskiego Zielonego tadu, gdzie w ramach
polityki Od Pola do Stotu moze nastgpi¢ gwattowny, bardzo duzy wzrost powierzchni upraw

ekologicznych, a co za tym idzie wzrost zapotrzebowania na ekologiczne srodki regulujgce
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wzrost i rozwoj roslin. Podstawowg zasadg ekologicznej uprawy ziemniaka jest zrezygnowanie
ze stosowania syntetycznych srodkéw produkciji. Zastosowane innowacje przyczynity sie do
uzyskania zdrowych bulw z mocnym wigorem, co przetozyto sie na ich zdrowotnos¢, szybszy

zasadzonych roslin, ktére stanowity silng konkurencje dla chwastéw.

4.1. Ocena wptywu zaprawiania bulw ziemniaka na ograniczenie kietkowania w

réznych systemach przechowywania

Celem badanh byta ocena skutecznosci réznych technologii ograniczajgcych kietkowanie bulw
ziemniaka podczas diugoterminowego przechowywania w systemach luzem na pryzmie oraz
skrzyniopaletowym. Postawiono hipoteze, ze zastosowanie wybranych preparatow
biologicznych oraz naturalnych substancji aktywnych znaczaco opdzni proces kietkowania, co
przetozy sie na nizsze wartosci indeksu kietkowania (1K) w poréwnaniu do bulw niepoddanych

dziataniu zabiegow.

Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano wptyw réoznych metod zaprawiania bulw
ziemniaka oraz systeméw przechowywania (przechowywanie luzem na pryzmie oraz w
systemie paletowym) na intensywnos$¢ procesu kietkowania, mierzong ilorazem indeksu
kietkowania wzgledem kontroli. Wartosci indeksu < 1,0 wskazujg na ograniczenie kietkowania,
natomiast wartosci > 1,0 oznaczajg jego intensyfikacje w poréwnaniu do kontroli. Analiza
obejmowata cztery terminy pomiarowe oraz obliczenia $rednich wartosci dla obu systemoéw

przechowywania (Rysunek 6 - Rysunek 10).
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Termin: 1

Biopreparat
1,6

Ekstrakt

Woda utleniona . .
mineralno-ziotowy

Nanoczasteczki Kontrola

==|Uuzem na pryzmie =—platetowy

Rysunek 6. Wskaznik ilorazu indeksu kietkowania w | terminie badawczym po zastosowaniu réznych
zapraw

W | terminie pomiarowym dokonano oceny kietkowania dla systemu przechowywania luzem.
Najnizszy iloraz indeksu kietkowania zmierzono dla wody utlenionej (0,86), co wskazuje na
pozytywny wplyw na efektywne ograniczanie kietkowania. Najwyzszg warto$¢ wykazano dla
wariantu z nanoczgsteczkami (1,57), co oznacza jego najsilniejszy wptyw stymulujgcy rozwoj
kietkéw. Po zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego uzyskano warto$¢ wskaznika 1,24,

a po zastosowaniu biopreparatu — 0,97, czyli blisko kontroli (1,00) (Rysunek 6).
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Termin: 2
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Ekstrakt mineralno-

Woda utleniona )
ziotfowy

Nanoczasteczki Kontrola

—|uzem na pryzmie =——platetowy

Rysunek 7. Wskaznik ilorazu indeksu kietkowania w Il terminie badawczym po zastosowaniu réznych
zapraw

W Il terminie zaréwno przechowywanie luzem, jak i paletowe wykazaty wyrazne roznice. Przy
przechowywaniu luzem, najwyzszy iloraz indeksu kietkowania osiggnety bulwy zaprawiane
nanoczgsteczki (1,61), a najnizszy kontrola (1,00). Woda utleniona osiggneta 1,46, ekstrakt
1,37, a biopreparat 1,23. Dla przechowywania paletowego, réwniez najwyzszy iloraz indeksu
wykazano dla nanoczgsteczek (1,55), a najnizszy dla wody utlenionej (0,96). Zaprawianie bulw
ekstraktem mineralno-ziotowym (1,32) i biopreparatem (1,19) spowodowato wzrost wartoSci

powyzej kontroli (1,00) (Rysunek 7).
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Rysunek 8. Wskaznik ilorazu indeksu kietkowania w Il terminie badawczym po zastosowaniu réznych
zapraw

W Il terminie pomiarowym, w systemie luzem najwyzszy iloraz indeksu kietkowania wystgpit
po zastosowaniu nanoczgsteczek (1,66), a najnizszy dla ekstraktu mineralno-ziotowego (0,81).
Po zastosowaniu biopreparatu uzyskano wartos¢ 0,92, a dla wody utlenionej — 1,35. Dla
przechowywania paletowego, najwyzszy efekt stymulacji rozwoju wykazat ekstrakt mineralno-
ziotowy (1,59), nieco nizej nanoczgsteczki (1,57), zas zaaplikowanie biopreparatu i wody

utlenionej umozliwito wykazato lepsze efekty, odpowiednio 1,07 i 0,91 (Rysunek 8).
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1

0,8

Ekstrakt mineralno-

Woda utleniona )
ziotowy

Nanoczagsteczki Kontrola

——luzem na pryzmie ——platetowy

Rysunek 9. Wskaznik ilorazu indeksu kietkowania w 1V terminie badawczym po zastosowaniu réznych
zapraw

W IV terminie nastgpit ogoiny spadek wartosci ilorazu indeksu kietkowania. W systemie
przechowywania luzem najwyzszy wskaznik mialy nanoczgsteczki (0,96), zas najnizszy —
biopreparat (0,81). W kombinacji z woda utleniong uzyskano wartos¢ 0,88, a po zastosowaniu
ekstraktu mineralno-ziotowego — 0,92. Przy przechowywaniu paletowym, wszystkie warianty
osiggnety wartosci ponizej 1. Najnizszg — nanoczgsteczki (0,55), a najwyzszg — kontrola (1,00).
(Rysunek 9)
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Rysunek 10. Efekt ograniczenia kietkowania wyrazony S$rednim wskaznikiem ilorazu indeksu
kietkowania poprzez zaprawianie bulw w systemie przechowywania luzem oraz paletowym

Biorgc pod uwage wptyw systemu przechowywania na intensywnos¢ kietkowania wykazano
ze zastosowanie wody utlenionej w systemie paletowym wykazato najwyzszg skutecznosé
ograniczajgca kietkowanie bulw, gdyz srednia wartosc¢ ilorazu kietkowania wynosita (0,88).
Ekstrakt mineralno-ziotowy wykazywat umiarkowang skutecznosé, szczegdlnie w systemie
paletowym (1,22), a biopreparat byt najblizszy wartosci kontrolnej w obu systemach (Rysunek
10).

Podsumowujgc:

= Najwiekszg skutecznoscig w ograniczaniu kietkowania (iloraz < 1) w systemie
paletowym charakteryzowata sie woda utleniona ($rednio 0,88), oraz biopreparat (0,97)
i ekstrakt mineralno-ziotowy (0,74) w IV terminie.

= W systemie przechowywania luzem réwniez dobre wyniki uzyskano stosujgc
biopreparat (Srednio 0,98) oraz wode utleniong (1,14), jednak te wartosci sg nieco
wyzsze.

= Dla ograniczenia kietkowania bulw w dlugim okresie przechowywania najbardziej
efektywne okazaty sie: woda utleniona w systemie paletowym oraz biopreparat w obu

systemach.
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= Do praktyki przechowalniczej w celu ograniczenia intensywnosci kietkowania
rekomenduje sie stosowanie wody utlenionej w systemie paletowym oraz

biopreparatéw przy dtugim okresie przechowywania.

W celu okreslenia istotnych réznic pomiedzy badanymi wariantami zastosowano analize
wariancji (ANOVA) oraz test Tukeya — wielokrotnego poréwnywania srednich w celu
identyfikacji roznic pomiedzy poszczegolnymi kombinacjami (Rysunek 11). Analiza wptywu
zastosowania zapraw na warto$¢ indeksu kietkowania $rednio poprzez lata i terminy badan,
wykazata ze w systemie paletowym stosowanie wody utlenionej spowodowato uzyskanie
sredniej wartosci na poziomie (2,79), a najnizszg warto$¢ uzyskano na prébie kontrolnej (0,67)
oraz dla biopreparatu (1,02). Nanoczgsteczki (2,32) wykazywaly umiarkowany wptyw na
intensywnosc¢ kietkowania. Ekstrakt mineralno-ziolowy (1,27) miat niewielki wplyw na
przyspieszenie procesu. W systemie przechowywania luzem najwyzszy indeks kietkowania
osiggnety bulwy traktowane nanoczgsteczkami (5,91) oraz wodg utleniong (5,41). Ekstrakt
mineralno-ziotowy (3,97) oraz biopreparat (3,92) wykazywaly umiarkowany wptyw na

spowolnienie procesu kietkowania.

Indeks kietkowania
srednio poprzez lata badan i terminy badan w okresie przechowywania

Kombinacja
4 . Biopreparat
Ekstrakt mineralno-ziolowy
Kontrola
Nanoczasteczki
B Woda utleniona
2_
- I
0_

I |
LUz PALETA
System przechowywania
stupki btedu oznaczajg +/- btad standardowy, a=0,05

Srednia wartos$¢

Rysunek 11. Ocena wptywu zaprawiania bulw ziemniaka na indeks kietkowania, Srednio poprzez lata
badan i terminy badan w okresie przechowywania w podziale na system przechowalniczy

Podsumowanie

System przechowywania znaczaco wptywat na indeks kietkowania — bulwy przechowywane

luzem wykazywaty wyraznie wyzsze wartosci indeksu kietkowania niz w systemie paletowym,
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co sugeruje, ze w warunkach luzem sprzyjajgce warunki mikroklimatyczne przyspieszaty
kietkowanie. Ekstrakt mineralno-ziotowy i biopreparat miaty umiarkowany wplyw na
ograniczenie kietkowania, a w systemie paletowym ich efektywnos¢ byta niska, podobnie jak
w kontroli. Ich dziatanie byto bardziej widoczne w systemie luzem. System paletowy okazat sie
by¢ bardziej efektywny w ograniczaniu kietkowania — na kazdym etapie przechowywania
indeksy w tym systemie byty znacznie nizsze niz w luzem. W kohcowym pomiarze indeksy dla
paletowego przechowywania nie przekroczyty 2,79, co wskazuje na znaczne ograniczenie

kietkowania w poréwnaniu do systemu luzem.

Dla bulw przechowywanych dtugoterminowo w celu ograniczenia kietkowania najlepszym
systemem jest przechowywanie paletowe. Woda utleniona wykazuje zlozone dziatanie
ograniczajgce kietkowanie w zaleznosci od terminu pomiarowego oraz warunkow

przechowywania.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze interpretujgc uzyskane wyniki wartosci indeksu kietkowania (IK)
dla wszystkich kombinacji, zgodnie z kwalifikacjg przedstawiong w metodyce, nalezy je

zaliczy¢ do niskiego poziomu IK (1-10), ktéry wskazuje na poczgtkowe stadium kietkowania.

4.2. Ocena wptywu zaprawiania bulw ziemniaka na cechy jako$ciowe

przechowywanych bulw

4.2.1. Analiza ilorazu wartosci cech jakosciowych wzgledem kontroli w podziale na

zastosowane zaprawianie w przechowywaniu luzem na pryzmie

Zawartos¢ cukréw redukujgcych w bulwach ziemniaka stanowi kluczowy wskaznik ich jakoSci
technologicznej i konsumpcyjnej, zwtaszcza w kontek$cie ich dalszego przetwodrstwa (np.
produkcji frytek czy chipséw). Nadmierne nagromadzenie tych zwigzkéw prowadzi do
niepozadanych reakcji Maillarda, ciemnienia produktow oraz powstawania szkodliwego
akrylamidu. Dlatego tez istotne jest ograniczenie zawartosci cukréw redukujgcych juz na
etapie przechowywania bulw. W niniejszym opracowaniu dokonano oceny wptywu réznych
kombinacji zaprawiania (biopreparat, ekstrakt mineralno-ziotowy, nanoczgsteczki, woda
utleniona) w trzech terminach aplikacji (drugi, trzeci i czwarty termin) na zawartos¢ cukréw
redukujgcych w systemie przechowywania luzem. Wartosci wyrazono wzgledem kombinacji

kontrolnej, ktorej przypisano wartosc¢ referencyjng 100%.

Mokra zgnilizna bulw ziemniaka jest jednym Zz najpowazniejszych problemow
przechowalniczych, prowadzgcym do znacznych strat jakosciowych i ilosciowych. Patogeny
wywotujgce mokrg zgnilizne rozwijajg sie szczegdlnie intensywnie w warunkach podwyzszonej

wilgotnosci i ograniczonej cyrkulacji powietrza. W systemie przechowywania luzem, gdzie
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bulwy sg przechowywane bezposrednio w duzych masach, ryzyko porazenia znaczgco
wzrasta. W zwigzku z tym podjeto probe ograniczenia wystepowania choroby poprzez
zastosowanie roznych metod zaprawiania. Celem analizy byto okreslenie wplywu czterech
kombinaciji zaprawiania — biopreparatu, ekstraktu mineralno-ziotowego, nanoczasteczek oraz
wody utlenionej — na stopien porazenia bulw ziemniaka mokrg zgnilizng w trzech terminach
aplikacji w systemie luzem. Jako wartos¢ referencyjng przyjeto porazenie w kombinacji

kontrolne;j.

Zawartos¢ suchej masy w bulwach ziemniaka jest jednym z kluczowych parametrow
jakosciowych, wptywajacym na wartos¢ technologiczng i konsumpcyjng surowca. Wyzszy
poziom suchej masy wigze sie z wiekszg zawartoscig substancji odzywczych, lepszg strukturg
i nizszg zawartoscig wody, co jest istotne dla przetwérstwa oraz przechowywania. W systemie
przechowywania luzem, gdzie warunki mikroklimatyczne mogg sie zmieniaé, istotne jest
utrzymanie stabilnej zawartosci suchej masy, co moze by¢ wspomagane przez odpowiednie
zabiegi zaprawiania bulw po zbiorze. Celem niniejszego opracowania byto okreslenie wptywu
czterech kombinacji zaprawiania — biopreparatu, ekstraktu mineralno-ziotowego,
nanoczgsteczek i wody utlenionej — na zawarto$¢ suchej masy bulw ziemniaka w trzech
terminach zaprawiania w systemie przechowywania luzem. Wyniki przedstawiono jako

procentowe zmniejszenie lub zwiekszenie wartoéci w odniesieniu do kontroli.

Zawartosc¢ skrobi w bulwach ziemniaka odgrywa istotng role w ocenie ich wartosci uzytkowe;j i
przetworczej. Skrobia wptywa nie tylko na smak i konsystencje produktéw ziemniaczanych,
ale takze na ich przydatnos¢ technologiczng, szczegolnie w przemysle spozywczym. W trakcie
przechowywania skrobia moze ulegaé¢ przemianom, ktérych intensywnos¢ zalezy od
warunkéw przechowalniczych oraz dziatan ochronnych podejmowanych po zbiorze. Jednym
z takich dziatan jest zaprawianie bulw réznymi preparatami. W niniejszym opisie
przedstawiono wplyw zaprawiania bulw ziemniaka czterema metodami — biopreparatem,
ekstraktem mineralno-ziolowym, nanoczgsteczkami oraz wodg utleniong — w trzech terminach
aplikacji w systemie przechowywania luzem. Zmiany w zawartosci skrobi poréwnano do
kombinacji kontrolnej i wyrazono jako zmniejszenie lub zwiekszenie w stosunku do niej w

procentach.

W Il terminie uzyskano pozytywny wptyw Wody utlenionej na ograniczenie zawarto$¢ cukrow
0 67%, a nanoczgsteczki 0 24%. Po zastosowaniu Biopreparatu wykazano zblizong warto$é

do kontroli — redukcja tylko 0 4% (Rysunek 12).

Zaprawianie - wszystkie kombinacje — biopreparat, ekstrakt mineralno-ziotowy,

nanoczasteczki oraz woda utleniona — pozwolito catkowicie wyeliminowaé wystepowanie
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mokrej zgnilizny. W zadnym przypadku nie odnotowano porazenia, co moze wskazywac na

duzg skutecznos¢ zaprawiania bezposrednio po zbiorze.

W drugim terminie zaprawiania wykazano niskie zréznicowanie wptywu réoznych kombinacji na
zawartos¢ suchej masy na poziomie zblizonym do kontroli. Biopreparat, ekstrakt mineralno-
ziotowy i woda utleniona nie wptynety na zmiane zawartosci suchej masy, co oznacza brak
réznicy wzgledem kontroli. W przypadku nanoczgsteczek odnotowano niewielkie zmniejszenie

zawartosci suchej masy o 1% w poréwnaniu do wartosci kontrolne;.

W drugim terminie zaprawiania biopreparat obnizyt zawartos¢ skrobi o 1% wzgledem kontroli,
ekstrakt mineralno-ziotowy utrzymat jg na poziomie réownym kontroli, a nanoczgsteczki i woda
utleniona nie wpltynely istotnie na zmiane tego parametru, zachowujgc réwniez wartosé
kontrolng. W tym terminie nie zaobserwowano wyraznych roznic pomiedzy kombinacjami

zaprawiajgcymi a kontrolg.

System przechowywania: luzem na pryzmie
Termin: 2
Cukry redukujace
[%]
1,2
0,6
Trugor 0.4 - Skrobia [%]
0,2
Mokra zgnilizna
Sucha masa [%
lke] vl
= Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki
= \Woda utleniona

Rysunek 12. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech do kontroli w podziale na zastosowane
zaprawianie w przechowywaniu luzem na pryzmie w Il terminie badan

W Il terminie zastosowanie wody utlenionej spowodowato obnizenie zawartos¢ cukrow
redukujgcych w bulwach o 29%, a nanoczgsteczki zmniejszyty zawartos¢ cukréw
redukujgcych o 10% w stosunku do kontroli. Zaprawianie ekstraktem mineralno-ziotowym nie
wplyneto na zmiane poziomu cukrow — wartos¢ byta réwna kontroli (100%). Zastosowanie
biopreparat do zaprawiania bulw spowodowato wzrost zawartosci cukrow redukujgcych o 28%,

wskazujgc na najmniej korzystny wariant w tym terminie (Rysunek 13).
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Porazenie mokrg zgnilizng byto zréznicowane, w kombinacji z Biopreparatem wykazano
porazenie na poziomie dwukrotnie wyzszym niz kontrola, a w przypadku nanoczgsteczek nie
odnotowano zadnego porazenia, podobnie jak w przypadku ekstraktu mineralno-ziotowego

oraz wody utlenionej, ktoére rowniez catkowicie zahamowaty rozwdj choroby.

Zawartos¢ suchej masy w trzecim terminie bardziej zréznicowana wsréd zastosowanych
zapraw. Biopreparat i ekstrakt mineralno-ziotowy nie wptynety na zmiane zawartosci suchej
masy, za$ Woda utleniona zwiekszyta zawarto$¢ suchej masy o 0,2%, natomiast

nanoczgsteczki wykazaty spadek o 1% w stosunku do wartosci referencyjne;j.

W trzecim terminie zawartos¢ skrobi po zastosowaniu biopreparatu i wody utlenionej nie
zmienita sie wzgledem kontroli, natomiast ekstrakt mineralno-ziotowy spowodowat jej
zmniejszenie o 1%, podobnie jak nanoczgsteczki. Wartosci te swiadczg o stosunkowo

stabilnym poziomie skrobi przy zaprawianiu w tym okresie, niezaleznie od uzytego preparatu.

System przechowywania: luzem na pryzmie
Termin: 3
Cukry redukujace
(%]
2
1,5
Trugor Skrobia [%]
Mokra zgnilizna
Sucha masa [%
lke] .
=== Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki
= \Noda utleniona

Rysunek 13. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech do kontroli w podziale na zastosowane
zaprawianie w przechowywaniu luzem na pryzmie w Il terminie badan
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W IV terminie najlepszy efekt zmniejszenia zawartosci cukrow redukujgcych uzyskano po

zastosowaniu wody utlenionej, ktéra obnizyta zawartos¢ cukrow o 58%. Biopreparat zmniejszyt
zawartos¢ o 35%, a ekstrakt mineralno-ziotlowy o 2%. Nanoczgsteczki zredukowaty cukry o
9% (Rysunek 14).

W czwartym terminie skuteczno$¢ ograniczania porazenia mokrg zgnilizng byta bardziej
zréznicowana. Biopreparat ponownie pozwolit na zmniejszenie porazenia o 100% wzgledem
kontroli. Ekstrakt mineralno-ziotowy ograniczyt porazenie o okoto 72% w poréwnaniu do
wartosci kontrolnej, co swiadczy o jego dobrej skutecznosci réwniez w pozniejszym terminie
aplikacji. W przypadku nanoczgsteczek nastgpit wzrost porazenia o 47% w poréwnaniu do
kontroli, co wskazuje na spadek efektywnosci tego srodka w czwartym terminie. Woda
utleniona pozwolita ograniczyé porazenie o okoto 28% wzgledem kontroli, co swiadczy o

umiarkowanej skutecznosci.

Najwiekszy wzrost zawartosci suchej masy odnotowano po zastosowaniu ekstraktu mineralno-
ziotowego — 0 2% w poréwnaniu do kontroli. Woda utleniona zwiekszyta ten parametr o 1%, a
zastosowanie zaprawiania biopreparatem umozliwito uzyskanie poziomu kontrolnego.
Nanoczgsteczki byty jedynym Srodkiem, ktéry spowodowat zmniejszenie zawartosci suchej

masy — 0 4% wzgledem wartosci kontrolnej (100%).

W czwartym terminie najwiekszy wzrost zawartosci skrobi nastgpit po zastosowaniu ekstraktu
mineralno-ziotowego, ktoéry zwiekszyt ten parametr o 5% w poréwnaniu do kontroli. Biopreparat
wplyngt na wzrost skrobi o 1%, natomiast woda utleniona podniosta jej poziom o 2%.
Nanoczasteczki obnizyty zawarto$¢ skrobi o 3% w stosunku do wartosci referencyjnej. W tym
terminie réznice bylty wyrazniejsze niz w poprzednich i wskazujg na silniejsze oddziatywanie

zastosowanych srodkéw.
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System przechowywania: luzem na pryzmie
Termin: 4
Cukry redukujace
[%]
1,6
1.4
1,2
1
08
Trugor Skrobia [%]
Mokra zgnilizna Sucha masa [%]
[kel
= Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki
= \Noda utleniona

Rysunek 14. Wskazniki ilorazu warto$ci badanych cech do kontroli w podziale na zastosowane
zaprawianie w przechowywaniu luzem na pryzmie w IV terminie badan

Sredni wplyw zaprawiania bulw na zawarto$¢ cukréw redukujgcych ze wszystkich terminéw
byt korzystny po zastosowaniu Wody utlenionej wykazujgc najskuteczniejsze dziatanie w
ujeciu Srednim — zawartos¢ cukrow byta nizsza o 51% wzgledem kontroli. Po zastosowaniu
Ekstraktu mineralno-ziotowego obnizyt sie Sredni poziom cukréw o 34%, a dla nanoczgsteczek
0 14%. W przypadku zastosowania Biopreparatu zmniejszyta sie zawartos¢ cukréw tylko o

4%, co wskazuje na jego niskg skuteczno$¢ (Rysunek 15).

Najwiekszg redukcje porazenia mokrg zgnilizng odnotowano po zastosowaniu ekstraktu
mineralno-ziotowego — zmniejszenie 0 91%, oraz wody utlenionej — zmniejszenie o 76%.
Biopreparat umozliwit osiggniecie zmniejszenia porazenia o 33%, jednak ze wzgledu na
bardzo wysoki poziom porazenia w trzecim terminie jego skutecznos$¢ nalezy oceni¢ jako
niestabilng. Nanoczgsteczki wykazaty zmniejszenie porazenia o 19%, lecz ich skutecznos¢
byta silnie uzalezniona od terminu aplikacji — efektywne w dwéch pierwszych,

niewystarczajgce w ostatnim.

Najwiekszy przyrost zawartosci suchej masy odnotowano po zastosowaniu ekstraktu
mineralno-ziotowego — o 1%. Woda utleniona réwniez wykazata korzystne dziatanie,
podnoszac ten parametr srednio o 0,3% wzgledem kontroli. Biopreparat nie wptyngt na
zmiane, utrzymujgc wartos¢ na poziomie kontrolnym. Natomiast nanoczgsteczki, mimo dobre;j
skutecznos$ci w pierwszym i drugim terminie, Srednio spowodowaty zmniejszenie zawartosci

suchej masy o 2% wzgledem kontroli.
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Srednio dla wszystkich terminéw najwigkszy wzrost zawarto$ci skrobi zanotowano po
zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego — o 2% wzgledem kontroli. Woda utleniona
przyczynita sie do niewielkiego wzrostu tego parametru — o 1%. Biopreparat nie wptynat
Zhaczgco na zmiane zawartosci skrobi, utrzymujac jg na poziomie rownym kontroli. Z kolei

nanoczgsteczki obnizyty zawarto$¢ skrobi $rednio 0 1%.

System przechowywania: luzem na pryzmie
Srednio poprzez terminy
Cukry redukujace
[%]
3,5
3
2
Trugor < Skrobia [%]
Mok ili
okra zgnilizna Sucha masa [%]
[kel
Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki
e—\Noda utleniona

Rysunek 15. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech jakosci wzgledem kontroli w podziale na
zastosowane zaprawianie w przechowywaniu luzem na pryzmie Srednio poprzez terminy badan

Podsumowanie

Cukry redukujgce W systemie przechowywania luzem najwigkszy potencjat w ograniczaniu

zawartosci cukrow redukujgcych wykazata woda utleniona, dziatajgca skutecznie we
wszystkich trzech terminach pomiarowych. Ekstrakt mineralno-ziotowy rowniez okazat sie
wartosciowym rozwigzaniem, zwiaszcza w |l terminie. Zastosowanie Nanoczgsteczek
przyniosto umiarkowane efekty, natomiast biopreparat nie spowodowat ograniczenia poziomu
cukrow redukujgcych. Rekomenduje sie wybdr zaprawy z uwzglednieniem terminu aplikaciji,
przy czym woda utleniona i ekstrakt wydajg sie najbezpieczniejszymi i najskuteczniejszymi

opcjami w warunkach przechowywania luzem.

Mokra zgnilizna W systemie przechowywania luzem najlepsze efekty ograniczenia porazenia

mokrg zgnilizng osiggnieto po zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego i wody utlenionej.
Oba s$rodki wykazywaty wysokg skuteczno$¢ prewencyjng, szczegodlnie w pierwszym i drugim

terminie pomiarowym, oraz umiarkowane dziatanie w terminie pdzniejszym. Biopreparat, mimo
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dobrej skutecznosci w drugim i czwartym terminie, byt nieskuteczny w trzecim terminie.

Aplikowanie nanoczgsteczek, cho¢ skuteczne na poczgtku, w pdzniejszym okresie nie
zapobiegato rozwojowi choroby. Rekomenduje sie stosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego
i wody utlenionej jako najpewniejszych srodkéw w ograniczaniu porazenia mokrg zgnilizng w

systemie przechowywania luzem.

Sucha masa Najbardziej korzystny wptyw na zawartos¢ suchej masy bulw ziemniaka wykazat
ekstrakt mineralno-ziotowy, ktéry zwiekszat ten parametr szczegdélnie w trzecim i czwartym
terminie pomiarowym. Woda utleniona réwniez przyczynita sie do nieznacznego wzrostu
zawartosci suchej masy. Biopreparat utrzymywat poziom tego parametru zblizony do kontroli,
nie wptywajgc istotnie na jego zmiane. Nanoczgsteczki wykazaty najmniej korzystny wptyw,
powodujgc obnizenie zawartosci suchej masy, zwlaszcza w czwartym terminie. Rekomenduje
sie zatem stosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego oraz wody utlenionej w celu stabilizacji

lub zwiekszenia zawartosci suchej masy w bulwach przechowywanych luzem.

Skrobia W systemie przechowywania luzem zaprawianie bulw ekstraktem mineralno-ziotowym
oraz wodg utleniong pozwolito utrzymac lub zwiekszy¢é zawarto$¢ skrobi w poréwnaniu do
kontroli. Szczegodlnie korzystne dziatanie ekstraktu zaobserwowano w czwartym terminie,
gdzie nastgpit wyrazny wzrost tego parametru. Biopreparat wykazywat dziatanie neutralne, nie
wptywajgc istotnie na zmiane poziomu skrobi. Nanoczgsteczki, mimo stabilnosci w dwoéch
pierwszych terminach, w czwartym doprowadzity do spadku zawartosci skrobi, co przetozyto
sie na niewielkie obnizenie Sredniego wyniku zawarto$ci skrobi. Rekomenduje sie rozwazenie
zastosowania ekstraktu mineralno-ziotowego oraz wody utlenionej jako korzystnych srodkow

wspierajgcych utrzymanie jakosci skrobi w przechowywanych luzem bulwach ziemniaka.

4.2.2. Analiza ilorazu wartosci cech jakosciowych wzgledem kontroli w podziale na

zastosowane zaprawianie w przechowywaniu w systemie skrzyniopaletowym

W drugim terminie pomiarowym najlepszy efekt ograniczenia zawarto$ci cukrow redukujgcych
uzyskano po zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego, ktdry obnizyt ten parametr o 38%
w poréwnaniu do kontroli. Nanoczgsteczki zredukowaty zawartos¢ cukrow o 23%.
Zastosowanie biopreparatu zwiekszyto zawarto$¢ cukréw o 2%, natomiast woda utleniona

wywotata wyrazny wzrost, az o 17% wzgledem kontroli (Rysunek 16).

W drugim terminie wszystkie kombinacje wykazaty petng skuteczno$é braku wystepowania
porazenia mokrg zgnilizng. Zarowno biopreparat, ekstrakt mineralno-ziotowy, nanoczgsteczki,
jak i woda utleniona doprowadzity do catkowitego wyeliminowania porazenia, co oznacza

zmniejszenie o 100% w poréwnaniu do kontroli. Takie wyniki sugeruja, ze wczesna aplikacja
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zapraw moze skutecznie zahamowac rozwoj patogendw odpowiedzialnych za mokrg zgnilizne

w systemie paletowym.

W drugim terminie wszystkie zaprawy wptynety na zmniejszenie zawartosci suchej masy w
poréwnaniu do kontroli. Biopreparat obnizyt ten parametr o 3%, ekstrakt mineralno-ziotowy o
4%, a nanoczgsteczki 0 4%. Woda utleniona réwniez wptyneta negatywnie, powodujgc spadek

zawartosci suchej masy o 3% wzgledem kontroli (100%).

Wykazano ze zaprawianie bulw przeznaczonych do przechowywania miato wpltyw na
zawartos¢ skrobi w poréwnaniu do kontroli. Zaprawienie biopreparatem obnizyto zawartosc
skrobi 0 4%, ekstrakt mineralno-ziotowy o 5%, nanoczgsteczki rowniez o 5%, a woda utleniona

0 4% wzgledem zawartosci skrobi w bulwach bez zaprawiania.

System przechowywania: skrzyniopaletowy
Termin: 2
Cukry redukujace [%]
1,2
Trugor Skrobia [%]
Mokra zgnilizna [kg] Sucha masa [%]
= Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczgsteczki
= \Noda utleniona

Rysunek 16. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech jakosci wzgledem kontroli w podziale na
zastosowane zaprawianie w przechowywaniu skrzyniopaletowym w Il terminie badan

W trzecim terminie badawczym nie zaobserwowano zadnej kombinacji, ktéra obnizytaby
zawartos¢ cukrow redukujgcych. Wszystkie zastosowane $rodki wplynety na ich wzrost.
Najwiekszy przyrost nastgpit po uzyciu biopreparatu, gdzie poziom cukrow wzrést o 64%.
Ekstrakt mineralno-ziotowy spowodowat wzrost o 25%, nanoczgsteczki o 8%, a woda
utleniona o0 22% (Rysunek 17).

Zaobserwowano wyrazne roznice w skutecznosci zaprawiania w ograniczaniu mokrej

zgnilizny. Po zastosowaniu Biopreparatu wystgpito wyzsze porazenie o 30% w poréwnaniu do
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kontroli, co wskazuje na jego nieskutecznos¢ w tym okresie. Zaprawianie bulw ekstraktem
mineralno-ziotowym nie spowodowato ograniczenia porazenia mokrg zgnilizng co $wiadczy o
jego ograniczonej efektywnosci w pozniejszym terminie. Po zastosowaniu preparatu z
Nanoczgsteczkami wykazano najwyzszy poziom porazenia sposrod wszystkich srodkéw — az
o 257% wiecej niz w kontroli. Jedynie woda utleniona utrzymata petng skutecznosc,

zmniejszajgc porazenie o 100% wzgledem kontroli.

W trzecim terminie zaobserwowano wptyw zastosowanych zapraw na zawartos$¢ suchej masy,
Biopreparat obnizyt zawarto$¢ suchej masy o 5%, ekstrakt mineralno-ziotowy o 7%,
nanoczasteczki o 7%, a woda utleniona o 5%. Wyniki te sugeruja, ze trzeci termin zaprawiania
byt najmniej korzystny z punktu widzenia utrzymania wysokiej zawartosci suchej masy w

systemie paletowym.

Zaprawianie bulw wptynetfo na jeszcze wyrazniej na zmniejszenie sie zawartosci skrobi. Bulwy
zaprawiane Biopreparatem miaty nizszg zawartos¢ skrobi o 6%, ekstraktem mineralno-
ziolowym o 9%, nanoczasteczkami o 10%, a wodg utleniong o 6%. Najwiekszy spadek
zawartosci skrobi wystgpit po zastosowaniu nanoczgsteczek, co moze $wiadczyé o ich

negatywnym wptywie na metabolizm weglowodandw w tym okresie.

System przechowywania: skrzyniopaletowy
Termin: 3
Cukry redukujace [%]
4
35
3
2,5
2
Trugor L5 Skrobia [%]
Mokra zgnilizna [kg] Sucha masa [%]
= Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki
= \Noda utleniona

Rysunek 17. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech jakosci wzgledem kontroli w podziale na
zastosowane zaprawianie w przechowywaniu skrzyniopaletowym w Il terminie badan

W czwartym terminie osiggnieto wptyw zapraw na zawartos¢ cukrow redukujgcych, po uzyciu

ekstraktu mineralno-ziotowego, wykazano spadek zawartosci o 30%. Bulwy zaprawiane
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Biopreparatem obnizyly poziom cukréw o 15%. W przypadku nanoczgsteczek zaobserwowano
jedynie 2% redukcje, natomiast woda utleniona nie wptyneta znaczgco na zmiane, osiggajgc

wartos¢ zblizong do kontroli (Rysunek 18).

Ograniczenie porazenia mokrg zgnilizng bylo znacznie bardziej wyrdwnane. Zaprawianie
Biopreparatem zmniejszyto porazenie o 8%, a zaprawianie ekstraktem mineralno-ziotowym o
9% wzgledem kontroli, co wskazuje na umiarkowang skutecznos¢ tych Srodkow w tym
terminie. W przypadku nanoczgsteczek porazenie byto wyzsze o 1% wzgledem kontroli,
natomiast woda utleniona ponownie wykazata petng skutecznosé¢, redukujgc porazenie do

zera, czyli 0 100% w stosunku do wartosci kontrolne;j.

W czwartym terminie wykazano pozytywny wptyw zastosowanych zapraw na zawartos¢ suche;j
masy. Biopreparat zwiekszyt zawartos¢ suchej masy o 1% wzgledem kontroli. Ekstrakt
mineralno-ziotowy podniost ten parametr o 2%, woda utleniona réwniez o 1%, a

nanoczgsteczki utrzymaty zawartos¢ suchej masy na poziomie kontrolnym, bez zmiany.

Wszystkie srodki wykazaty bardziej korzystne dziatanie pod wzgledem wplywu na zawartosc
skrobi w bulwach. Biopreparat zwiekszyt zawartos¢ skrobi o 1%, ekstrakt mineralno-ziotowy o
2%, nanoczgsteczki obnizyty ja o 1%, natomiast woda utleniona zwigkszyta zawartos¢ skrobi
réwniez o0 1% w stosunku do kontroli. Wyniki z czwartego terminu sugeruja, ze zawarto$é

skrobi jest zalezna od diugosci okresu przechowywania oraz zaprawiania bulw.

System przechowywania: skrzyniopaletowy
Termin: 4
Cukry redukujace [%]
1,2
1
Trugor Skrobia [%)]
Mokra zgnilizna [kg] Sucha masa [%]
= Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki
== \\/oda utleniona

Rysunek 18. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech jakosci wzgledem kontroli w podziale na
zastosowane zaprawianie w przechowywaniu skrzyniopaletowym w IV terminie badan
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Srednio dla wszystkich terminéw, najlepszy efekt ogolny wykazat ekstrakt mineralno-ziotowy,
ktory obnizyt zawarto$¢ cukrow redukujgcych o 14% wzgledem kontroli. Nanoczgsteczki
przyniosty umiarkowany spadek o0 4%. Woda utleniona spowodowata wzrost poziomu cukréw

0 13%, a biopreparat o 17% wzgledem wartosci kontrolnej (Rysunek 19).

Srednio najlepsze wyniki ograniczenia wystgpowania mokrej zgnilizny osiggnieto po
zastosowaniu wody utlenionej, ktéra catkowicie wyeliminowata porazenie mokrg zgnilizng,
zmniejszajac je o 100% w poréwnaniu do kontroli. Biopreparat ograniczyt porazenie $rednio o

33%, a ekstrakt mineralno-ziotowy o 24% wzgledem warto$ci referencyjne;.

Srednio dla wszystkich terminéw najwigkszy spadek zawartoéci suchej masy odnotowano po
zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego i nanoczgsteczek — po 3% mniej wzgledem
kontroli. Biopreparat i woda utleniona obnizyly zawarto$¢ tego parametru srednio 0 2%. Wyniki
wskazujg, ze wszystkie analizowane srodki, przy zastosowaniu w systemie paletowym,
prowadzity do nieznacznego zmniejszenia zawartosci suchej masy w poréwnaniu do wartosci

referencyjnej.

Najwiekszy spadek zawartosci skrobi odnotowano po zastosowaniu nanoczgsteczek, ktére
obnizyty ten parametr $rednio o0 5%. Ekstrakt mineralno-ziotowy wptyngt na zmniejszenie
zawartosci skrobi 0 4%, biopreparat o 3%, a woda utleniona o 3%. Cho¢ réznice nie byty duze,
zadna z zastosowanych kombinacji nie pozwolita na znaczgcy wzrost zawartosci skrobi w

porownaniu do kontroli w ujeciu Srednim.
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System przechowywania: skrzyniopaletowy
Srednio poprzez terminy
Cukry redukujace [%]
5

4

Trugor Skrobia [%)]
Mokra zgnilizna [kg] Sucha masa [%]
= Biopreparat Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola Nanoczasteczki

== \\oda utleniona

Rysunek 19. Wskazniki ilorazu wartosci badanych cech jakosci wzgledem kontroli w podziale na
zastosowane zaprawianie w przechowywaniu skrzyniopaletowym Srednio poprzez terminy badan

Podsumowanie;:

Cukry redukujgce W systemie przechowywania paletowego najwiekszg skutecznoscig w

ograniczaniu zawartosci cukrow redukujgcych wykazat sie ekstrakt mineralno-ziotowy, ktory
obnizyt ten parametr w dwoch z trzech termindw aplikacji, szczegdlnie w drugim i czwartym.
Nanoczgsteczki wykazaty niewielka, lecz pozytywng skuteczno$¢, gtéwnie w terminie drugim.
Woda utleniona i biopreparaty nie sprawdzity sie w tym systemie, powodujgc wzrost zawarto$ci
cukrow, zwtaszcza w terminie trzecim. Na podstawie uzyskanych wynikéw rekomenduje sie
stosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego jako najefektywniejszego srodka do zaprawiania
bulw ziemniaka w systemie przechowywania paletowego, w szczegolnosci w terminach drugim

i czwartym.

Mokra zgnilizna Najlepsze efekty ograniczenia porazenia mokrg zgnilizng uzyskano po

zastosowaniu wody utlenionej, ktéra w kazdym z trzech terminéw zaprawiania catkowicie
wyeliminowata objawy choroby. Biopreparat oraz ekstrakt mineralno-ziotowy wykazaty
umiarkowang skutecznos¢, szczegodlnie w drugim i czwartym terminie, natomiast ich dziatanie
byto znacznie stabsze w terminie trzecim. Zastosowanie nanoczgsteczek nie przyniosto
oczekiwanych rezultatow — mimo skutecznosci w terminie drugim, w pdzniejszych etapach
zaprawiania zaobserwowano wzrost porazenia. Na podstawie uzyskanych wynikow

rekomenduje sie stosowanie wody utlenionej jako najskuteczniejszego Srodka
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zapobiegajgcego porazeniu mokrg zgnilizng w warunkach przechowywania paletowego,

szczegolnie w przypadku aplikacji w terminach pézniejszych, gdy ryzyko infekcji wzrasta.

Sucha masa W systemie przechowywania paletowego zadna z badanych kombinacji
zaprawiania nie wplyneta na wzrost zawartosci suchej masy w sposob konsekwentny w
kazdym z terminéw. Najmniejsze negatywne skutki zaobserwowano w przypadku biopreparatu
i wody utlenionej, ktére Srednio powodowaty spadek o 2% wzgledem kontroli. Najwieksze
obnizenie odnotowano po zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego oraz nanoczgsteczek,
ktére wptynety na zmniejszenie zawartosci suchej masy o 3%. Jedynie w czwartym terminie
zaobserwowano tendencje wzrostowg dla wiekszosci kombinacji, co sugeruje, ze pdzniejszy
termin zaprawiania moze by¢ korzystniejszy dla stabilizacji tego parametru. Pomimo
niewielkich réznic, wyniki wskazujg na potrzebe dalszych badan nad doborem Srodkow
zaprawiajgcych, ktore nie tylko chronig przed chorobami, ale réwniez wspomagajg zachowanie

optymalnej zawartosci suchej masy w przechowalnictwie paletowym.

Skrobia Wszystkie badane kombinacje zaprawiania wptynety na obnizenie zawarto$ci skrobi
w bulwach ziemniaka, szczegdlnie w drugim i trzecim terminie. Biopreparat i woda utleniona
wykazaty najstabilniejsze dziatanie. Warto zauwazy¢, ze w czwartym terminie zaprawiania
wiekszos¢ preparatéw pozytywnie wptyneta na zawarto$é skrobi, co moze swiadczy¢ o tym,

ze pozniejsze terminy aplikacji sg bardziej korzystne dla utrzymania tego parametru.

4.2.3. Analiza efektéow gtéwnych cech jakosciowych w podziale na zastosowane

zaprawianie bulw i system przechowywania

4.2.3.1. Wptyw zaprawiania bulw i systemu przechowywania na zawarto$¢ cukrow

redukujgcych

Analiza wynikéw z trzech terminédw badan pozwala na okreslenie ogdlnych trendéw
dotyczgcych wptywu zaprawiania bulw réznymi preparatami na zawarto$¢ cukrow

redukujgcych w systemie przechowywania luzem oraz paletowym (Rysunek 20).

W przypadku przechowywania bulw luzem, najnizszg srednig zawartos¢ cukrow redukujgcych
uzyskano w wariancie z wodg utleniong, gdzie wartos¢ ta wyniosta 0,65%. Wynik ten wskazuje
na wysokg skutecznos¢ tej metody w ograniczaniu procesu kumulacji cukréw redukujgcych.
Nieco wyzszg, ale nadal relatywnie niskg warto$¢ uzyskano dla ekstraktu mineralno-ziotowego
(0,87%), co potwierdza jego korzystny wptyw na jako$¢ przechowywanych bulw.
Nanoczgsteczki wykazaty umiarkowang skutecznos¢, osiggajgc srednig wartos¢ 1,17%, co

sugeruje, ze metoda ta byta mniej efektywna niz woda utleniona i ekstrakt mineralno-ziotowy.
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Biopreparat okazat sie najmniej skuteczny sposréd metod zaprawiania, uzyskujgc Srednig
wartos¢ 1,30%, co zblizato go do wynikéw kontroli. Najwyzszg zawartos¢ cukréw redukujgcych
odnotowano w prébkach kontrolnych, gdzie poziom wyniost 1,38%, potwierdzajgc, ze brak

jakiejkolwiek metody zaprawiania skutkowat najwiekszg akumulacjg cukrow redukujgcych.

Cukry redukujace [%]

$rednio poprzez lata badan i terminy badan w okresie przechowywania

1.54

] 1 I } Kombinacja

Q
&0
e .
T 4 o Biopreparat
= Ekstrakt mineralno-ziotowy
-g Kontrola
8 Nanoczasteczki
5 . Woda utleniona
0.5+
0.0+

T T
LUz PALETA
System przechowywania
stupki btedu oznaczajg +/- btgd standardowy, o=0,05

Rysunek 20. Zawarto$¢ cukrow redukujgcych w badanych kombinacjach zaprawiania bulw Srednio
poprzez lata i terminy badan w podziale na system przechowywania

Podobne tendencje mozna byto zaobserwowa¢ w przypadku przechowywania bulw w
systemie paletowym. Najbardziej efektywng metodg ograniczania cukréw redukujgcych okazat
sie ekstrakt mineralno-ziotowy, ktory osiggnat najnizszy poziom cukréow redukujgcych w
wiekszoéci termindéw badanh. Natomiast najmniej skuteczng metodg zaprawiania okazata sie
woda utleniona, szczegdlnie w terminie 2, gdzie osiggnefta najwyzszy poziom cukrow

redukujgcych.

Ogdlna analiza wynikdbw wskazuje, ze najbardziej skutecznymi metodami w ograniczaniu
cukréw redukujgcych byty ekstrakt mineralno-ziotowy oraz woda utleniona, szczegdlnie w
przechowywaniu luzem. Nanoczgsteczki i biopreparat wykazywaty umiarkowang skutecznosgé,
natomiast kontrola, jako jedyny wariant bez zaprawiania, wykazywata najwyzsze wartosci
cukréw redukujgcych, co dowodzi, ze brak jakiegokolwiek zabezpieczenia bulw prowadzit do

niekorzystnych zmian biochemicznych.
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Podsumowanie:

W systemie przechowywania luzem najbardziej efektywne bylo stosowanie wody utlenionej
(Srednia zawarto$¢ cukrow redukujgcych 0,65%) oraz ekstraktu mineralno-ziotowego ($rednio
0,87%). Warianty te skutecznie ograniczaty nagromadzenie cukrow redukujgcych i powinny

by¢ preferowanymi metodami w dtugoterminowym przechowywaniu bulw.

W systemie przechowywania paletowego najwiekszg skutecznos¢ wykazat ekstrakt
mineralno-ziotowy, dlatego zaleca sie jego stosowanie, szczegdlnie w warunkach, gdzie bulwy

majg ograniczony dostep do tlenu i wieksze ryzyko wzrostu poziomu cukréw redukujgcych.

Nanoczgsteczki wykazywaly umiarkowang skutecznos¢, uzyskujgc srednig wartos¢ cukréw
redukujgcych na poziomie 1,17%. Metoda ta moze by¢ stosowana jako alternatywa, ale jej

efektywnos$¢ byta nizsza niz wody utlenionej i ekstraktu mineralno-ziotowego.

Biopreparat nie wykazat znaczacej przewagi nad kontrolg, co oznacza, ze jego wpltyw na
ograniczenie zawartosci cukrow redukujgcych byt niewielki. Warto rozwazy¢ jego stosowanie

w potgczeniu z innymi metodami.

Brak zaprawiania bulw (kontrola) skutkowat najwyzszg zawartoscig cukréw redukujacych
(1,38% w systemie luzem). Oznacza to, ze bulwy bez jakiejkolwiek ochrony sg bardziej
podatne na wzrost poziomu cukréw redukujgcych, co moze negatywnie wptyngé na ich jako$é

technologiczng i smakowa.

Dla dtugoterminowego przechowywania bulw w systemie luzem rekomenduje sie stosowanie
wody utlenionej lub ekstraktu mineralno-ziotowego, aby skutecznie ograniczaé zawartosé
cukréw redukujgcych. Dla systemu przechowywania paletowego najlepszg metodag
ograniczania cukréw redukujgcych jest ekstrakt mineralno-ziotowy. Nanoczgsteczki mogg by¢
stosowane jako rozwigzanie wspomagajgce, ale ich skutecznosS¢ byta nizsza niz woda
utleniona i ekstrakt mineralno-ziotowy. Z badan wynika, ze nalezy unika¢ przechowywania
bulw bez zaprawiania, poniewaz prowadzi to do najwiekszego wzrostu poziomu cukréw
redukujgcych, co moze negatywnie wptyng¢ na ich jakoS¢ przechowalniczg i warto$¢

uzytkowa.

4.2.3.2. Wptyw zaprawiania bulw i systemu przechowywania na porazenie bulw mokrg

zgnilizng

Mokra zgnilizna stanowi jedno z najpowazniejszych zagrozenh podczas przechowywania bulw
ziemniaka, prowadzgc do istotnych strat jakosciowych i ilosciowych. Analiza wptywu réznych
metod zaprawiania bulw na poziom porazenia mokrg zgnilizng w systemie przechowywania

luzem i paletowym pozwala na okreslenie skutecznosci poszczegdlnych preparatow w
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ograniczaniu tej choroby. Whnioski zostaty sformutowane na podstawie $rednich wartosci

uzyskanych w trzech terminach badan (Rysunek 21).

W systemie przechowywania luzem najskuteczniejszg metodg ograniczania porazenia mokrg
zgnilizng byto zastosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego, gdzie srednia wartos¢ wyniosta
0,02 kg, co oznacza minimalny poziom porazenia. Woda utleniona réwniez wykazata wysokag
skutecznos$¢, osiggajgc sredni wynik 0,04 kg, co czyni jg drugg najlepszg metodg ochrony bulw

przed rozwojem choroby.

Nanoczgsteczki miaty umiarkowang skutecznos¢, z wynikiem 0,09 kg, co sugeruje ich
potencjat w ograniczaniu choroby, ale w mniejszym stopniu niz ekstrakt mineralno-ziotowy i
woda utleniona. Biopreparat oraz kontrola wykazywaty najwyzsze wartosci porazenia —
odpowiednio 0,13 kg i 0,13 kg, co oznacza, ze ich wptyw na ochrone bulw przed mokrg

zgnilizng byt najmniej efektywny.

Mokra zgnilizna [kg]

srednio poprzez lata badan i terminy badan w okresie przechowywania

0.3+
O . .
2 Kombinacja
T 0.2 Biopreparat
= Ekstrakt mineralno-ziotowy
-g Kontrola
8 Nanoczgsteczki
5 . Woda utleniona
0.1

o
0.0

I I
Luz PALETA
System przechowywania
stupki bledu oznaczajg +/- btgd standardowy, a=0,05

Rysunek 21. Porazenie bulw mokrg zgnilizng w badanych kombinacjach zaprawiania bulw Srednio
poprzez lata i terminy badan w podziale na system przechowywania

W systemie paletowym, gdzie warunki przechowywania mogg sprzyjac rozwojowi patogenow
w wyniku ograniczonej cyrkulacji powietrza i gromadzenia wilgoci, skutecznosc
poszczegodlnych metod mogta sie rozni¢. W oparciu o wczesniejsze analizy oraz tendencje w
systemie luzem, najlepsze wyniki prawdopodobnie réwniez uzyskano przy zastosowaniu
ekstraktu mineralno-ziotowego oraz wody utlenionej, jednak do doktadnej oceny nalezy

uwzgledni¢ dodatkowe dane dotyczgce tego systemu.

52




* X % *, X
* * %, Yk Progrem
e * * AN Rozwoju
(] '* Obszarow
* * > Wiejskich
L MY 2 lata 2014-2020

Podsumowanie:

Wyniki badan wskazujag, ze najskuteczniejszym preparatem w ograniczaniu mokrej zgnilizny
byt ekstrakt mineralno-ziotowy, ktéry we wszystkich terminach badah wykazywat najnizszy
poziom porazenia bulw. Woda utleniona réowniez miata wysokg skutecznosé, znacznie

redukujgc poziom choroby w poréwnaniu do innych metod.

Zastosowanie Nanoczgsteczek wykazato umiarkowang skutecznos$¢, jednak nie bylo tak
efektywne jak woda utleniona i ekstrakt mineralno-ziotowy. Biopreparat oraz brak zaprawiania
(kontrola) prowadzity do najwyzszego poziomu porazenia mokrg zgnilizng, co oznacza, ze

bulwy byly bardziej podatne na infekcje i procesy gnilne.

Najlepszg metodg ograniczania mokrej zgnilizny jest stosowanie ekstraktu mineralno-
ziotlowego, ktory wykazat najnizszy poziom porazenia i zapewniat skuteczng ochrone bulw.
Woda utleniona réwniez jest wysoce rekomendowana, poniewaz znaczgco redukuje ryzyko
rozwoju mokrej zgnilizny. Nanoczgsteczki mogg by¢ stosowane jako rozwigzanie
wspomagajgce, ale nie sg tak skuteczne jak ekstrakt mineralno-ziotowy czy woda utleniona.
Unika¢ stosowania biopreparatoéw jako jedynej metody zaprawiania, poniewaz ich skutecznos¢
w redukcji mokrej zgnilizny byta ograniczona. Brak zaprawiania (kontrola) skutkowat
najwyzszym poziomem porazenia, co jednoznacznie wskazuje na koniecznos¢ stosowania

odpowiednich metod ochrony bulw przed chorobami przechowalniczymi.

Ostatecznie, stosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego oraz wody utlenionej moze znaczgco
poprawi¢ trwatosc¢ i jakos¢ przechowywanych bulw ziemniaka, zmniejszajgc ryzyko strat

spowodowanych mokrg zgnilizng i poprawiajgc ich przydatnos$¢ do dalszego uzytkowania.
4.2.3.3. Wptyw zaprawiania bulw i systemu przechowywania na zawarto$c skrobi

Zawartosc¢ skrobi w bulwach ziemniaka jest jednym z kluczowych parametrow jakosciowych,
wptywajgcych na ich przydatnos¢ do spozycia i przetworstwa. Wartos¢ ta moze ulegac
zmianom w zaleznosci od warunkow przechowywania oraz zastosowanych metod
zaprawiania. Analiza wynikéw z trzech terminéw badan pozwala na okreslenie wptywu
poszczegdlnych preparatow na zawartos¢ skrobi w systemie przechowywania luzem oraz

paletowym (Rysunek 22).

W systemie przechowywania luzem najwyzszg $rednig zawartos¢ skrobi uzyskano w
wariancie z ekstraktem mineralno-ziotowym, gdzie wyniosta ona 17,99%, co sugeruje, ze
metoda ta sprzyjata utrzymaniu wyzszego poziomu skrobi w bulwach podczas
przechowywania. Woda utleniona réwniez wykazata korzystny wptyw, osiggajac sredni poziom
17,79%, co plasuje ja na drugim miejscu pod wzgledem skutecznosci. Biopreparat oraz

kontrola osiggnety zblizone wyniki, wynoszgce odpowiednio 17,69% oraz 17,70%, co
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wskazuje, ze ich wptyw na zawartos¢ skrobi byt umiarkowany i nie odbiegat znaczgco od bulw

niepoddanych zaprawianiu.

Podobne zaleznosci mozna byto zaobserwowac¢ w systemie przechowywania paletowego,
gdzie ekstrakt mineralno-ziotowy wykazywat najwyzszg skutecznosé¢ w utrzymaniu zawartosci
skrobi w bulwach. Zaprawianie bulw wodag utleniong zapewniato utrzymanie stabilnego

poziomu zawartosci skrobi w bulwach ziemniakéw.

Zawartosc¢ skrobii [%]
srednio poprzez lata badan i terminy badan w okresie przechowywania
Tl 1
I gy
15
QO . .
2 Kombinacja
Fu 10 Biopreparat
= Ekstrakt mineralno-ziotowy
-g Kontrola
8 Nanoczasteczki
5 . Woda utleniona
5_
O_
| T
LUz PALETA
System przechowywania
stupki btedu oznaczajg +/- btgd standardowy, o=0,05

Rysunek 22. Zawarto$¢ skrobi w badanych kombinacjach zaprawiania bulw Srednio poprzez lata i
terminy badan w podziale na system przechowywania

Podsumowanie:

Wyniki badan wskazuja, ze najlepszym preparatem do zachowania wysokiej zawartosci skrobi
w bulwach ziemniaka byt ekstrakt mineralno-ziotowy, ktory wykazywat najwyzsze wartosci w
obu systemach przechowywania. Woda utleniona rowniez wykazata korzystny wplyw,

utrzymujgc poziom skrobi na zblizonym poziomie.

Zastosowanie Biopreparatu i brak zaprawiania (kontrola) dawaty podobne rezultaty, co
oznacza, ze ich wplyw na zawartos¢ skrobi byt neutralny. Najnizszg zawartos¢ skrobi
odnotowano w przypadku Nanoczgsteczek, co moze sugerowac ich wplyw na intensywniejszy

rozktad skrobi podczas przechowywania.

Najlepszg metodg zaprawiania w celu utrzymania wysokiej zawartosci skrobi jest ekstrakt

mineralno-ziotowy, ktory pozwala na ograniczenie strat skrobi w procesie przechowywania.
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Woda utleniona réwniez wykazuje dobrg skutecznos¢ w stabilizowaniu poziomu skrobi,

dlatego moze by¢ stosowana jako alternatywa. Biopreparat oraz brak zaprawiania dajg
poréwnywalne efekty, co sugeruje, ze biopreparaty nie majg istotnego wplywu na ochrone
zawartosci skrobi w bulwach. Nanoczgsteczki mogg prowadzi¢ do wiekszego spadku
zawartosci skrobi, dlatego ich stosowanie powinno by¢ starannie przemyslane, zwtaszcza w

przypadku ziemniakéw przeznaczonych do przetwodrstwa spozywczego.

Ostatecznie, stosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego oraz wody utlenionej moze przyczyni¢

sie do zachowania wyzszej jakosci przechowywanych bulw ziemniaka.
4.2.3.4. Wptyw zaprawiania bulw i systemu przechowywania na zawarto$c¢ suchej masy

Sucha masa jest jednym z kluczowych parametréow jakosciowych bulw ziemniaka,
wptywajgcym na ich warto$¢ uzytkowa i przydatnos¢ do przetworstwa. Jej zawartos¢ moze
ulega¢ zmianom w wyniku réznych metod zaprawiania oraz warunkéw przechowywania.
Analiza danych z trzech termindéw badan pozwala okre$li¢ wptyw zastosowanych preparatéw
na zawartos¢ suchej masy w bulwach przechowywanych luzem oraz w systemie paletowym
(Rysunek 23).

W przypadku przechowywania luzem najwyzszg srednig zawarto$¢ suchej masy uzyskano w
wariancie z ekstraktem mineralno-ziotowym, gdzie wartos¢ ta wyniosta 23,74%, co sugeruje,
ze metoda ta pozwalata na najlepsze utrzymanie parametrow jakosciowych bulw. Kontrola
wykazata zblizony poziom suchej masy (23,60%), co oznacza, ze brak zaprawiania nie
powodowat istotnej degradacji tego parametru. Biopreparat oraz woda utleniona wykazaty
umiarkowang skutecznosc¢, uzyskujac odpowiednio 23,48% oraz 23,51%, co oznacza, ze ich
wptyw na utrzymanie suchej masy byt nieco nizszy niz w przypadku ekstraktu mineralno-
ziotowego. Najnizszg wartos¢ suchej masy odnotowano w wariancie z nanoczgsteczkami,
gdzie wyniosta ona 23,18%, co sugeruje, ze metoda ta mogta mie¢ nieznaczny wptyw na

intensywniejszy rozktad suchej masy w trakcie przechowywania.

W systemie przechowywania paletowego obserwowane zaleznosci mogg by¢ podobne do
systemu luzem, jednak specyfika warunkéw przechowywania moze prowadzi¢ do odmiennych
tendencji. Na podstawie wynikow w systemie luzem mozna przypuszczac, ze réwniez w
przechowywaniu paletowym ekstrakt mineralno-ziotowy oraz kontrola osiggnety najwyzsze
wartosci suchej masy, natomiast nanoczgsteczki mogty przyczynia¢ sie do jej wiekszej

degradaciji.
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Rysunek 23. Zawarto$¢ suchej masy w badanych kombinacjach zaprawiania bulw Srednio poprzez lata
i terminy badan w podziale na system przechowywania

Podsumowanie:

Wyniki badan wskazujg, ze najlepszym preparatem do utrzymania wysokiej zawartosci suchej
masy w bulwach ziemniaka byt ekstrakt mineralno-ziotowy, ktéry uzyskat najwyzszg Srednig
wartos¢ w trzech terminach badan. Brak zaprawiania (kontrola) réwniez pozwalat na
utrzymanie wysokiego poziomu suchej masy, co oznacza, ze ten parametr nie ulegat istotnym

zmianom bez dodatkowej ochrony.

Biopreparat i woda utleniona wykazywaty umiarkowang skutecznos¢, natomiast najnizszg
zawartos¢ suchej masy zaobserwowano w wariancie z nanoczgsteczkami, co sugeruje, ze ich
stosowanie moze przyczynia¢ sie do nieznacznej utraty suchej masy w trakcie

przechowywania.

Najlepszg metodg zaprawiania ziemniakdbw w celu utrzymania wysokiej zawartosci suche;j
masy jest zaprawianie bulw ekstraktem mineralno-ziotowym, ktéry zapewniat najwyzsze
wartosci w trzech terminach badan. W warunkach kontrolnych bez zaprawiania nie wykazano
znaczgcej utraty suchej masy, co sugeruje, ze ten parametr jest stosunkowo stabilny w
naturalnych warunkach przechowywania. @~ Woda utleniona i biopreparat wykazywaty
umiarkowany wplyw na utrzymanie suchej masy, dlatego mogg by¢ stosowane jako
alternatywne metody, ale ich skutecznos¢ byta nieco nizsza niz w przypadku ekstraktu

mineralno-ziotowego. Nanoczgsteczki mogg przyczyniac sie do wiekszego spadku zawartosci
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suchej masy, dlatego ich stosowanie powinno by¢ doktadnie przemyslane w kontekscie

dtugoterminowego przechowywania bulw ziemniaka.

Podsumowujgc, stosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego jest najlepszg strategig dla
zachowania wysokiej jakosci bulw ziemniaka, natomiast inne metody, takie jak biopreparat czy

woda utleniona, mogg by¢ stosowane jako rozwigzania wspomagajace

4.3. Polowa ocena wegetacji ziemniaka w kontekscie badanych kombinaciji

zaprawiania sadzeniakéw

4.3.1. Analiza wptywu zaprawiania sadzeniakéw na wegetacje roslin w podziale na

odmiany

Badanie przeprowadzone w latach 2023 i 2024 miato na celu ocene wptywu réznych
preparatow zaprawiajgcych bulwy na liczbe fodyg, mase todyg, mase korzeni, liczbe bulw oraz
plon bulw odmiany Rosi. Wyniki analizowano w kontekscie roznych wariantéw zaprawiania, co

pozwolito na szczegdtowg ocene skutecznoéci zastosowanych srodkow.

Liczba todyg na m?

W pierwszym terminie zauwazalne byly wyrazne rdznice pomiedzy poszczegolnymi
zaprawami w obu latach. W 2023 roku najwyzszg liczbe todyg odnotowano w kontroli (19,5
szt./m?) oraz po zastosowaniu nanoczgsteczek (19,3 szt./m?). Podobny trend utrzymat sie w
2024 roku, gdzie nanoczgsteczki przyniosty najlepszy rezultat (21,5 szt./m?), a na obiektach
kontrolnych wykazano nizszg wartos¢ (20,3 szt./m?). Najnizsze wyniki w obu sezonach
wystapity przy zastosowaniu zaprawiania wodg utleniong — 15,5 szt./m?. Pozostate preparaty
zastosowane do zaprawiania (biopreparaty i ekstrakt ziotowo-mineralny) osiggnety warto$ci

Srednie, wyzsze niz woda utleniona, lecz nizsze niz kontrola i nanoczgsteczki.

W drugim terminie wartosci liczby todyg w 2023 roku nie zmieniaty sie wzgledem pierwszego
terminu — byly state dla wszystkich kombinacji. W roku 2024 w wiekszosci przypadkow
zaobserwowano delikatny wzrost liczby fodyg w poréwnaniu do pierwszego terminu. Najlepszy
efekt zndéw uzyskano po zastosowaniu nanoczgsteczek (21,5 szt./m?), co wskazuje na ich
stabilne i silnie stymulujgce dziatanie. Najnizsze warto$ci nadal towarzyszyly zaprawianiu
wodg utleniong, cho¢ wzrosty one wzgledem roku 2023 (z 15,5 do 16,9 szt./m?). Biopreparaty
oraz ekstrakt mineralno-ziotowy miescity sie w przedziale srednich wynikow, z lekkg poprawg

w stosunku do sezonu poprzedniego.

W trzecim terminie pomiarowym réwniez utrzymata sie tendencja stabilnych wynikéw. W 2023
roku wartosci nie ulegaty zmianie w stosunku do wczesniejszych terminéw, natomiast w 2024

roku kontynuowany byt wzrost ogolnej liczby todyg dla wiekszosci kombinacji. Najwyzszg
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liczbe todyg uzyskano ponownie po zastosowaniu nanoczgsteczek do zaprawiania (21,5
szt./m?), co potwierdzito ich skutecznos¢ niezaleznie od terminu pomiarowego i roku.
Najnizsze wartosci wystgpity po zaprawieniu wodg utleniong (16,9 szt./m?), jednak byty one
wyzsze niz w roku poprzednim. Warto zaznaczy¢, ze efekty pozostalych preparatéw byty

zblizone do siebie i pozostawaty na poziomie srednim, bez znaczacych odchylen.

Liczba todyg szt./m2
Odmiana: ROSI
2023 2024

20—

Kombinacja
— Biopreparat 1
— Biopreparat 2

— Ekstrakt mineralno-ziotowy
— Kontrola

18— Nanoczasteczki

Woda utleniona

Srednia warto$¢

T T T T | T
1 2 3 1 2 3

Termin badan w okresie wegetacji

Rysunek 24. Srednia liczba fodyg (szt./m2) dla badanych kombinaciji zaprawiania bulw odmiany Rosi w
podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

Dane z dwdéch sezondw wskazujg jednoznacznie, Zze nanoczgsteczki w kazdym terminie
wegetacyjnym zapewniaty najwyzszy rozwdj liczby todyg, co czyni je najbardziej efektywnym
Srodkiem zaprawiajgcym sposrod badanych. Woda utleniona, mimo niewielkiej poprawy w
2024 roku, pozostawata najmniej skuteczna. Ogdlnie liczba todyg byta wyzsza w sezonie 2024
niz w 2023, co moze wskazywac na lepsze warunki srodowiskowe lub lepszg jakos¢ materiatu
nasadzeniowego. Terminy wegetacyjne nie miaty duzego wptywu na efektywnos¢

poszczegdlnych preparatow, ale potwierdzity ich stabilnos¢ dziatania.
Masa todyg (t/ha)

W pierwszym terminie pomiaru w 2023 roku najwyzszg mase todyg uzyskano po zastosowaniu
do zaprawiania ekstraktu mineralno-ziotowego (10,02 t/ha) i nanoczgsteczek (10,97 t/ha).
Najnizszg warto$¢ zaobserwowano po zaprawianiu wodg utleniong (6,27 t/ha). W roku 2024
wyniki ulegly wyraznej poprawie. Najwiekszg mase todyg ponownie osiggnieto w kombinacji z
nanoczasteczkami (14,43 t/ha), co potwierdza ich silny efekt stymulujgcy. Najstabszy wynik
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odnotowano przy wodzie utlenionej (8,24 t/ha). W obu sezonach wyraznie wida¢ przewage

nanoczgsteczek i ekstraktu ziotowo-mineralnego nad pozostatymi zaprawami.

W drugim terminie w 2023 roku masa todyg byta nieco wyzsza niz w pierwszym — najlepszy
rezultat ponownie uzyskano po zastosowaniu ekstraktu (10,64 t/ha) i nanoczasteczek (11,53
t/ha). W 2024 roku te kombinacje réwniez przyniosty najwyzsze wyniki, odpowiednio 15,64 t/ha
i 16,96 t/ha. Z kolei najnizszg mase todyg w obu sezonach zanotowano dla wody utlenionej
(6,67 t/haw 2023 i 9,81 t/ha w 2024). Pozostate preparaty, w tym biopreparaty, dawaty wyniki

umiarkowane, z tendencjg wzrostowg w sezonie 2024.

W trzecim terminie wegetacji, zarowno w 2023 jak i 2024 roku, najwyzsze wartosci masy todyg
osiggnieto w kombinacji z nanoczasteczkami (18,02 t/ha w 2023 i 18,55 t/ha w 2024), co
potwierdza ich silny, stabilny wptyw. Ekstrakt ziotowo-mineralny rowniez wykazywat duzg
skutecznos¢ — 16,60 t/ha w 2023 i 19,52 t/ha w 2024 roku. Woda utleniona konsekwentnie
uzyskiwata najnizsze wartosci (10,42 t/ha w 2023 i 12,26 t/ha w 2024). Widoczny byt ogdlny
wzrost masy todyg w 2024 roku we wszystkich kombinacjach, co moze swiadczy¢ o

korzystniejszych warunkach atmosferycznych badz poprawie jakosci materiatu sadzeniowego.

Masa todyg t/ha
Odmiana: ROSI

2023 2024

20

Kombinacja
— Biopreparat 1
— Biopreparat 2
— Ekstrakt mineralno-ziolowy
— Kontrola
Nanoczgsteczki
Woda utleniona

o
|

Srednia wartosé

[
w—

T T
3 1
Termin badan w okresie wegetacji

Rysunek 25. Srednia masa todyg (t’ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Rosi w
podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

W obu sezonach i we wszystkich terminach wegetacyjnych nanoczgsteczki byty najbardziej
efektywng zaprawg pod wzgledem zwiekszania masy todyg. Na drugim miejscu plasowat sie

ekstrakt mineralno-ziotowy. Najnizsze wartosci uzyskiwano systematycznie po zastosowaniu
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wody utlenionej. Réznice miedzy terminami sadzenia bylty mniej wyrazne niz miedzy

preparatami, jednak w trzecim terminie zaznaczyta sie szczegodlnie silna odpowiedz roslin na
dziatanie nanoczgsteczek i ekstraktu. Sezon 2024 charakteryzowat sie ogélnie wyzszg masg
todyg, co moze wskazywaé na lepsze warunki wzrostu lub wiekszg aktywnos¢ zapraw w

drugim roku badan.

Masa korzeni (t/ha)

W pierwszym terminie wegetacji, w roku 2023, najwyzszg mase korzeni osiggnieto po
zaprawianiu Biopreparatem 1 (0,65 t/ha) oraz nanoczgsteczkami (0,51 t/ha), podczas gdy
najnizsze wartosci uzyskano w kombinacjach z wodg utleniong (0,30 t/ha) i Biopreparatem 2
(0,34 t/ha). W roku 2024 zaobserwowano wyrazny wzrost wartosci dla wszystkich kombinac;ji
— najlepszy wynik uzyskano dla nanoczgsteczek (0,65 t/ha) i Biopreparatu 1 (0,77 t/ha). Woda
utleniona osiggneta najnizszy rezultat (0,36 t/ha), mimo nieco lepszego wyniku niz w 2023.
Zestawienie wynikow wskazuje, ze Biopreparat 1 i nanoczgsteczki najbardziej skutecznie

wspieraty rozwoj systemu korzeniowego w tym terminie.

W drugim terminie, w sezonie 2023, najwiekszg mase korzeni uzyskano po zaprawianiu
nanoczgsteczkami (1,25 t/ha) oraz ekstraktem mineralno-ziolowym (1,13 t/ha). Woda
utleniona, mimo wyraznego wzrostu w porownaniu do pierwszego terminu, nadal osiggata
nizsze wartosci (1,01 t/ha). W roku 2024 nastgpit dalszy wzrost masy korzeni dla wiekszosci
preparatow. Nanoczgsteczki (1,64 t/ha), ekstrakt (1,49 t/ha) oraz Biopreparat 2 (1,42 t/ha)
uzyskaty najlepsze wyniki. Woda utleniona byla nadal najstabsza, ale poprawita sie do
poziomu 1,32 t/ha. Dane wskazujg, ze w tym terminie najwiekszg aktywnos¢ w stymulowaniu

rozwoju korzeni wykazywaty nanoczgsteczki i ekstrakt mineralno-ziotowy.

W trzecim terminie wegetacji w 2023 roku najwyzsze wartosci masy korzeni réwniez
odnotowano po zastosowaniu nanoczgsteczek (1,21 t/ha) oraz ekstraktu mineralno-ziotowego
(1,09 t/ha). Biopreparaty dawaly zblizone, cho¢ nieco nizsze rezultaty. Woda utleniona
osiggnefa 0,97 t/ha. W 2024 roku masa korzeni znéw wzrosta we wszystkich wariantach.
Najwyzsze wyniki wystapity po zastosowaniu nanoczgsteczek (1,76 t/ha) i ekstraktu (1,52
t/ha), co potwierdza ich dominujgcg skutecznosé. Woda utleniona poprawita sie do 1,35 t/ha,

pozostajgc jednak najnizej w zestawieniu. Biopreparaty osiggaty wartosci od 1,24 do 1,44 t/ha.
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Rysunek 26. Srednia masa korzeni (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Rosi w
podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

W obu latach i we wszystkich terminach wegetacji nanoczgsteczki wykazywaty najwyzszg
skutecznos$¢ w zwiekszaniu masy korzeni, co swiadczy o ich silnym dziataniu stymulujgcym
rozwoj systemu korzeniowego. Ekstrakt mineralno-ziotowy oraz Biopreparat 2 rowniez dawaty
dobre wyniki, zwlaszcza w drugim i trzecim terminie. Najstabsze rezultaty konsekwentnie
uzyskiwano po zaprawianiu wodg utleniong, mimo ze w 2024 roku obserwowano wyrazng
poprawe jej dziatania. Ogélny wzrost masy korzeni w 2024 roku w poréwnaniu z rokiem
poprzednim moze wynika¢ z korzystniejszych warunkéw Srodowiskowych oraz lepszego

dopasowania dziatania zapraw do warunkow siedliskowych danego sezonu.
Liczba bulw na rosline

W pierwszym terminie wegetacji, w roku 2023, najwiekszg liczbe bulw uzyskano po
zaprawieniu Biopreparatem 2 (10,44 bulwy/rosline), a takze w kombinacjach z Biopreparatem
1 (9,76) i ekstraktem mineralno-ziotowym (8,95). Nanoczgsteczki i kontrola osiggnety nizsze
wartosci, odpowiednio 8,45 i 9,46. W 2024 roku liczba bulw wzrosta w kazdej kombinaciji.
Najwyzsze wyniki ponownie uzyskat Biopreparat 2 (11,47), nastepnie Biopreparat 1 (10,40).
Nanoczgsteczki i kontrola spowodowaty uzyskanie nizszych wynikéw odpowiednio (8,86 i
9,96). W obu sezonach Biopreparaty, szczegdlnie Biopreparat 2, sprzyjaty tworzeniu wigkszej

liczby bulw.
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W drugim terminie, w sezonie 2023, najwyzszy rezultat odnotowano dla Biopreparatu 2 (13,19
bulwy/rosline), nastepnie Biopreparatu 1 (11,96) i ekstraktu (10,84). Nanoczgsteczki osiggnety
10,32, a kontrola— 11,45. W 2024 roku zauwazalny byt wyrazny wzrost wartosci we wszystkich
kombinacjach. Biopreparat 2 spowodowat zwiekszenie ilosci bulw (14,33), dla Biopreparatu 1
uzyskano 13,00, a dla kontroli — 12,44. Zastosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego i
nanoczgsteczek umozliwito osiggniecie wartosci, odpowiednio 11,78 i 11,22. Na podstawie
danych wykazano ze, zaprawy biologiczne wykazywaty najskuteczniejsze dziatanie w tym

terminie.

W ftrzecim terminie sadzenia, w 2023 roku, najwiecej bulw zarejestrowano po uzyciu
Biopreparatu 2 (13,33 bulwy/rosline), nieco mniej po zastosowaniu Biopreparatu 1 (12,09) i
ekstraktu (10,95). Na obiektach kontrolnych osiggnieto warto$¢ 11,57, a dla wariantu z
nanoczgsteczkami — 10,44. W sezonie 2024 wartosci te byly identyczne jak w drugim terminie:
Biopreparat 2 i Biopreparat 1 ponownie dominowaty (14,33 i 13,00), a pozostate warianty
zaprawiania uzyskaty nieco nizsze, lecz stabilne wartosci. Oznacza to, ze Biopreparat 2 w
trzecim terminie konsekwentnie prowadzit do tworzenia najwigkszej liczby bulw, niezaleznie

od roku.
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Rysunek 27. Srednia liczba bulw (szt./ro$lineg) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Rosi
w podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

W analizowanych sezonach wegetacyjnych Biopreparat 2 byt najbardziej skutecznym

preparatem w zwigkszaniu liczby bulw na rosline co wykazano na podstawie danych
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doswiadczalnych ze wszystkich terminéw pomiarowych. Nastepnie pozytywne efekty
wykazano dla wariantu z Biopreparatem 1. Nanoczgsteczki, mimo pozytywnego wptywu na
inne cechy, w przypadku liczby bulw nie wykazywaty przewagi nad zaprawami biologicznymi.
Ekstrakt mineralno-ziolowy umozliwit uzyskanie umiarkowanych wynikéw, a kontrola
pozostawata na poziomie srednim wartosci ilosci bulw. Rok 2024 cechowat sie wyraznym
wzrostem liczby bulw we wszystkich kombinacjach, co moze wskazywaé na korzystniejsze

warunki pogodowe i lepsze wykorzystanie potencjatu zastosowanych zapraw.

Plon bulw (t/ha) w okresie wegetacji

W pierwszym terminie wegetacji, w 2023 roku, najwyzszy plon bulw uzyskano po zaprawieniu
ekstraktem mineralno-ziotowym (9,67 t/ha) oraz nanoczgsteczkami (9,42 t/ha). Biopreparaty
zastosowane do zaprawiania wykazaty wysokie podobienstwo wptywu na akumulacje biomasy
w czesciach podziemnych (Biopreparat 1: 7,03 t/ha, Biopreparat 2: 8,97 t/ha), obiekt kontrolny
bez zaprawiania charakteryzowat sie najnizszym plonem (6,96 t/ha). W 2024 roku plony byty
wyraznie wyzsze. Najlepszy rezultat odnotowano po zastosowaniu zaprawiania
nanoczgsteczkami (10,78 t/ha) oraz ekstraktem mineralno-ziotowym (10,72 t/ha), natomiast
obiekt kontrolny osiggngt wartos¢ plonowania 7,77 t/ha. W obu sezonach ekstrakt i

nanoczgsteczki zapewnity najwiekszy wzrost plonu w poréwnaniu do kontroli.

W drugim terminie w 2023 roku najwyzszy plon bulw zarejestrowano dla ekstraktu mineralno-
ziotowego (12,93 t/ha), Biopreparatu 2 (9,30 t/ha) i nanoczgsteczek (10,32 t/ha). Obiekt
kontrolny osiggnat 8,77 t/ha, a woda utleniona — 9,27 t/ha. W 2024 roku wszystkie kombinacje
wykazaty wzrost plonu. Najlepsze wyniki uzyskano po zaprawianiu ekstraktem (17,74 t/ha),
nanoczgsteczkami (14,14 t/ha) i Biopreparatem 2 (12,75 t/ha). Kontrola osiggneta 12,06 t/ha,
co réwniez stanowito znaczny wzrost wzgledem roku poprzedniego. Dane potwierdzajg, ze
ekstrakt i nanoczgsteczki miaty zdecydowanie najwiekszy wptyw na zwiekszenie plonu w tym

terminie.

W trzecim terminie w 2023 roku najwyzsze plony uzyskano po zaprawieniu ekstraktem
mineralno-ziotowym (20,17 t/ha), Biopreparatem 2 (17,53 t/ha) i wodg utleniong (16,43 t/ha).
Nanoczgsteczki osiggnety 16,96 t/ha, a kontrola miata najnizszy wynik — 17,11 t/ha. W 2024
roku wartosci te byly jeszcze wyzsze. Najlepszy efekt dat ekstrakt (23,72 t/ha), nastepnie
Biopreparat 2 (20,63 t/ha) i nanoczgsteczki (20,20 t/ha). Woda utleniona réwniez osiggneta
dobry rezultat (18,15 t/ha), natomiast kontrola zakohczyta z wynikiem 19,73 t/ha. Dane te
pokazuja, ze w trzecim terminie wszystkie zaprawy znaczgco zwiekszaty plon, szczegdlnie

ekstrakt ziotowo-mineralny.
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Rysunek 28. Sredni plon bulw (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Rosi w
podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

Na podstawie danych z dwoch lat mozna jednoznacznie stwierdzic¢, ze najwiekszy wptyw na
zwiekszenie plonu bulw miaty zaprawy oparte na ekstrakcie mineralno-ziolowym oraz
nanoczgsteczkach. Ich efektywnos¢ byta szczegdlnie widoczna w drugim i trzecim terminie
wegetacji, gdzie plony znaczgco przekraczaty wartosci kontrolne. Biopreparat 2 réwniez
wykazywat wysokg skuteczno$¢, szczegodlnie w trzecim terminie. Najstabsze efekty
uzyskiwano w wariancie kontrolnym, cho¢ réwniez tu zaobserwowano wzrosty w sezonie
2024. Ogolnie rzecz biorgc, wszystkie zaprawy przyczynity sie do zwiekszenia plonu

wzgledem kontroli, a ich skuteczno$¢ wzrastata wraz z opdznieniem terminu sadzenia.
Podsumowanie:

Najwiekszy wzrost plonu bulw oraz liczby bulw na rosline w obu latach uzyskano po
zastosowaniu Biopreparatu 2 oraz Ekstraktu mineralno-ziotowego, co sugeruje ich korzystny
wptyw na rozwdj roslin i wydajnosé plonowania. Najlepiej rozwiniety system korzeniowy oraz
mase todyg odnotowano po zastosowaniu Nanoczgsteczek, co moze swiadczy¢ o korzystnym
wplywie tego srodka na kondycje roslin. Najnizsze wartosci wiekszosci parametrow
odnotowano po zastosowaniu Wody utlenionej, co wskazuje, ze ich wptyw na wzrost i
plonowanie byt ograniczony. We wszystkich terminach badan parametry wzrostu i plonowania
byty wyzsze w 2024 roku w poréwnaniu do 2023 roku, co moze wynikac z lepszych warunkow

wegetacyjnych lub wyzszej skutecznosci zastosowanych preparatow.
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Wyniki badan sugerujg, ze zaprawianie bulw biopreparatem oraz Ziotami miato najwiekszy

wptyw na poprawe plonowania odmiany Rosi, natomiast stosowanie Wody utlenionej wykazato

najmniejszg skutecznos¢ w stymulacji wzrostu i plonu bulw.
4.3.1.1. Odmiana Colomba

Przeprowadzone w latach 2023 i 2024 badania miaty na celu ocene wptywu réznych
preparatow zaprawiajgcych bulwy odmiany Colomba na kluczowe parametry wzrostu, takie

jak liczba todyg, masa fodyg, masa korzeni, liczba bulw oraz plon bulw.

Liczba todyg

W pierwszym terminie sadzenia w obu sezonach najwiekszg liczbe todyg uzyskano po
zaprawieniu bulw nanoczgsteczkami (13,6 szt./m? w 2023 i 12,2 szt./m? w 2024) oraz
Biopreparatem 1 (13,5 i 12,2). Wartosci te swiadczg o silnym wptywie tych preparatéw na
wczesny rozwdj roslin. Najnizszg liczbe todyg w obu latach zaobserwowano przy zastosowaniu
Biopreparatu 2 (9,9 i 8,8 szt./m? oraz wody utlenionej (10,7 i 9,3). Rosliny kontrolne
wykazywaly wartosci posrednie — 11,8 w 2023 roku i 10,4 w 2024 roku, co wskazuje na

umiarkowany rozwoj bez wspomagania zaprawa.

W drugim terminie trend byt bardzo podobny. Najwiekszg liczbe todyg ponownie uzyskano po
zastosowaniu nanoczasteczek (13,6 i 12,2 szt./m?) oraz Biopreparatu 1 (13,5 i 12,2), co
dowodzi ich stabilnego dziatania niezaleznie od terminu. Woda utleniona oraz Biopreparat 2
nadal wypadaty najstabiej, z wartosciami odpowiednio 10,7 i 9,3 w 2023 roku oraz 8,8 i 9,3 w
2024 roku. Kontrola osiggneta 11,8 w 2023 i 10,3 w 2024, co ponownie plasowato jg w srodku

zestawienia.

W trzecim terminie liczby fodyg pozostawaty niezmienne wzgledem wczesniejszych terminow
w danym roku, co moze $wiadczy¢ o stabilnym wptywie zapraw na rozwdj czesci nadziemnych.
Nanoczgsteczki i Biopreparat 1 utrzymaty najwyzsze wyniki (13,6 i 12,2), podczas gdy
Biopreparat 2 i woda utleniona pozostawaty najnizej (9,9 i 8,8; 10,7 i 9,3). Wyniki te wskazujg
na duzg powtarzalnos¢ efektéw dziatania zapraw w zakresie réznych terminéw i sezonoéw

wegetacyjnych.
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Rysunek 29. Srednia liczba fodyg (szt/m?) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany
Colomba w podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

Z analizy dwoch sezondéw wynika, ze nanoczgsteczki i Biopreparat 1 byty najskuteczniejsze w
stymulowaniu rozwoju czesci nadziemnej ziemniaka, zapewniajgc najwyzszg liczbe todyg
niezaleznie od terminu sadzenia. Biopreparat 2 i woda utleniona dawaty najnizsze wartosci,
Co sugeruje ich ograniczony wptyw na ten parametr. Liczba todyg byta nieco nizsza w sezonie
2024 niz w 2023, co moze wynika¢ z réznic w warunkach pogodowych. Mimo to efektywnosé

preparatow pozostata stabilna, co potwierdza ich uzytecznosé w praktyce rolniczej.
Masa todyg

W pierwszym terminie pomiaru wegetacji masa todyg w obu sezonach byfa zréznicowana w
zaleznosci od uzytej zaprawy. Najwiekszg mase todyg uzyskano po zastosowaniu
biopreparatu 1, ktory osiggnat wartos¢ 11,32 t/ha w 2023 roku i az 13,66 t/ha w 2024 roku. Na
drugim miejscu znalazly sie nanoczasteczki, ktérych dziatanie skutkowato masg todyg 9,82
t/haw 2023 i 12,65 t/ha w 2024. Masa czesci nadziemnych z obiektéw kontrolnych osiggneta
nizsze wartosci — 6,65 t/ha w 2023 i 9,20 t/ha w 2024, natomiast najnizsze wyniki wystgpity po
zastosowaniu wody utlenionej oraz biopreparatu 2. Ogdlnie w 2024 roku odnotowano wyrazny
wzrost masy todyg w kazdej kombinacji, co moze by¢ efektem korzystniejszych warunkéw

pogodowych.
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W drugim terminie pomiarowym wegetacji najwiekszg mase todyg rowniez uzyskano po uzyciu

do zaprawiania biopreparatu 1 — 14,30 t/ha w 2023 i az 22,00 t/ha w 2024 roku. Rownie
wysokie wartosci masy czesci nadziemnych odnotowano po zaprawieniu nanoczgsteczkami
(13,04 t/ha w 2023 i 20,86 t’ha w 2024). Wyniki te znacznie przewyzszaty kontrole, ktéra w
2023 roku wyniosta 7,83 t/ha, a w 2024 roku 12,30 t/ha. Woda utleniona oraz biopreparat 2
ponownie cechowaly sie najnizszg masg todyg w obu latach. Dane wskazujg na silng
zaleznos¢ efektywnosci zapraw od rodzaju zastosowanego preparatu, a takze na wieksza

dynamike wzrostu roslin w 2024 roku.

W trzecim terminie masy todyg byly najwyzsze spos$rod wszystkich terminéw, szczegodlnie w
sezonie 2024. Biopreparat 1 oraz nanoczasteczki osiggnety tu najlepsze wyniki — odpowiednio
18,951 17,39 t/haw 2023 oraz 20,33 i 21,47 t/ha w 2024. Wartosci dla kontroli rowniez wzrosty
—z12,19 t/ha w 2023 do 14,22 t/ha w 2024. Najnizsze masy todyg ponownie odnotowano po
zaprawianiu wodg utleniong oraz biopreparatem 2. Trzeci termin okazat sie najbardziej
korzystny dla wzrostu masy todyg, niezaleznie od preparatu, a szczegdlnie efektywne byly

biopreparat 1 i nanoczgsteczki.
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Rysunek 30. Srednia masa fodyg (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Colomba
w podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

Analiza danych z dwdch sezondw wykazata, ze najwiekszy wptyw na wzrost masy todyg miaty

biopreparat 1 i nanoczasteczki. Ich skutecznos¢ byta widoczna we wszystkich terminach
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sadzenia, a szczegolnie w drugim i trzecim. Rosliny z zaprawianych bulw rozwijaty silniejszg

cze$¢ nadziemng niz rosliny kontrolne, co moze pozytywnie wptywaé na dalszy rozwdj
systemu korzeniowego i plon. Sezon 2024 charakteryzowat sie wyzszymi warto$ciami masy
todyg w poréwnaniu do 2023, co wskazuje na lepsze warunki pogodowe lub bardziej efektywne

dziatanie zapraw w kolejnym roku.

Masa korzeni

W pierwszym terminie pomiarowym wegetacji masa korzeni roznita sie znaczgaco w zaleznosci
od zastosowanego preparatu do zaprawiania. W obu sezonach najwyzsze wartosci uzyskano
po zaprawianiu biopreparatem 1 i nanoczgsteczkami. Biopreparat 1 zapewnit 0,65 t/ha w 2023
roku i 0,77 t/ha w 2024 roku, natomiast nanoczasteczki odpowiednio 0,51 t/ha i 0,65 t/ha.
Pozostate zaprawy, w tym ekstrakt i biopreparat 2, umozliwity osiggniecie srednich wartosci w
granicach 0,34-0,50 t/ha. Najnizsze wyniki wystepowaty w wariancie z wodg utleniong — 0,30
t/ha w 2023 i 0,36 t/ha w 2024 roku. Ogolnie w 2024 roku masa korzeni byta wyzsza niz w

sezonie poprzednim dla wszystkich zapraw.

W drugim terminie pomiarowym zaprawianie bulw nanoczgsteczkami oraz biopreparatem 1 i
2 skutkowato wyraznym zwiekszeniem masy korzeni. Najwyzsze wartosci odnotowano po
zastosowaniu nanoczgsteczek — 1,00 t/ha w 2023 i 1,00 t/ha w 2024 roku oraz biopreparatu 1
— 1,12 t/ha w 2023 i 1,14 t/ha w 2024. Biopreparat 2 osiggnat wartosci 0,54 t/ha i 0,54 t/ha.
Ekstrakt i kontrola uzyskaty nieco nizsze wyniki, a najnizsze rezultaty ponownie miaty miejsce
w wariancie z wodg utleniong — 0,51 t/ha w 2023 i 0,51 t/ha w 2024. Dane te pokazuja, ze w
drugim terminie system korzeniowy byt najbardziej rozwiniety po uzyciu biopreparatéw i

nanoczgsteczek.

W trzecim terminie masa korzeni byta wyzsza niz w poprzednich terminach, szczegolnie w
sezonie 2024. Najlepsze efekty osiggnieto po zastosowaniu biopreparatu 1 (1,08 t/ha w 2023
i 1,40 t/ha w 2024) oraz nanoczgsteczek (0,83 t/ha i 1,13 t/ha). Pozostate zaprawy, w tym
biopreparat 2 i ekstrakt, rowniez wykazaty wzrost w poréwnaniu do sezonu 2023. Najnizszg
mase korzeni stwierdzono w wariancie z wodg utleniong — 0,46 t/ha w 2023 i 0,59 t/ha w 2024.
Trzeci termin okazat sie najkorzystniejszy pod wzgledem rozwoju systemu korzeniowego przy

wiekszoéci zastosowanych zapraw.
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Rysunek 31. Srednia masa korzeni (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Colomba
w podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

Na podstawie danych z dwoch sezondw mozna stwierdzi€¢, Zze najskuteczniejsze w
stymulowaniu wzrostu masy korzeni byty biopreparat 1 i nanoczgsteczki, niezaleznie od
terminu sadzenia. Najnizsze wartosci konsekwentnie uzyskiwano w wariancie z wodg
utleniong. W kazdym terminie odnotowano wzrost masy korzeni w sezonie 2024 wzgledem
2023, co moze by¢ efektem korzystniejszych warunkéw atmosferycznych lub skuteczniejszego
dziatania zapraw w kolejnym roku badan. Wyniki te potwierdzajg, ze odpowiednio dobrane
zaprawy mogg skutecznie wspiera¢ rozwéj systemu korzeniowego i tym samym poprawiac

kondycje roslin.
Liczba bulw

W pierwszym terminie wegetacji wartosci liczby bulw byty zréznicowane w zaleznosci od
rodzaju zaprawy, jednak nie wykazywaty duzej rozpietosci. W 2023 roku najwyzszg liczbe bulw
odnotowano po zaprawieniu nanoczgsteczkami (12,58) oraz ekstraktem mineralno-ziotowym
(12,44). Kontrola i Biopreparat 2 uzyskaty wartosci zblizone — odpowiednio 11,54 i 11,57. W
sezonie 2024 Nanoczgsteczki osiggnety 10,60, a ekstrakt 11,11 bulw na rosline. Woda
utleniona dawata najnizsze rezultaty w obu sezonach — 10,22 w 2023 i 9,07 w 2024. Mozna

zauwazy¢, ze najlepsze wyniki w pierwszym terminie sadzenia zapewniaty nanoczasteczki i
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ekstrakt, a takze kontrola, co sugeruje, ze przy wczesnym sadzeniu efekt dziatania zapraw nie

byt jednoznacznie dominujacy.

W drugim terminie liczba bulw na rosline wykazywata nieco wieksze zréznicowanie. W 2023
roku najwyzszy wynik osiggnieto po zastosowaniu kontroli (14,70), Biopreparatu 2 (14,13) oraz
ekstraktu (14,44). Nanoczagsteczki i Biopreparat 1 réwniez dawaty dobre efekty, osiggajac
odpowiednio 13,65 i 13,53. W sezonie 2024 najlepsze wyniki uzyskano po zaprawieniu
nanoczgsteczkami (13,00), ekstraktem (13,76) i Biopreparatem 2 (13,46). Najnizszg wartos¢
zanotowano po zastosowaniu wody utlenionej — 11,90 w 2023 i 11,33 w 2024. Drugi termin
sadzenia okazat sie korzystny dla wiekszosci zapraw, a najlepsze rezultaty zapewniaty

ekstrakt, Biopreparat 2 oraz nanoczgsteczki.

W trzecim terminie liczba bulw byta stosunkowo stabilna miedzy sezonami. W 2023 roku
najwyzszg liczbe bulw uzyskano po zaprawianiu nanoczgsteczkami (15,09), kontrolg (14,77)
oraz ekstraktem (14,65). Biopreparat 2 i Biopreparat 1 daty odpowiednio 13,60 i 12,89 bulw na
rosline. W sezonie 2024 wartosci byty zblizone: nanoczgsteczki — 13,67, ekstrakt — 13,89,
kontrola — 14,00. Najnizsze wartosci ponownie wystapity w wariancie z wodg utleniong, ktéry
osiggnat 11,96 w 2023 i 11,33 w 2024 roku. Trzeci termin okazat sie najbardziej stabilny, a

najwiekszy potencjat plonotwoérczy wykazywaty nanoczgsteczki i ekstrakt mineralno-ziotowy.

Liczba bulw (szt. /rosli
Odmiana: COLOMBA
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Rysunek 32. Srednia liczba bulw (szt./roéline) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany
Colomba w podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji
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Na podstawie danych z dwéch lat mozna stwierdzié, Zze zaprawianie bulw nanoczgsteczkami

oraz ekstraktem mineralno-ziotowym miato najkorzystniejszy wptyw na liczbe bulw na rosline
we wszystkich terminach sadzenia. Biopreparat 2 rowniez dawat dobre efekty, zwtaszcza w
drugim terminie. Woda utleniona systematycznie przynosita najnizsze wyniki. W pierwszym
terminie efekty zapraw byty nieco mniej wyrazne, natomiast w drugim i trzecim ich wptyw
stawat sie bardziej widoczny. Rok 2024 przynidst zblizone lub nieco nizsze wyniki wzgledem
2023, jednak ogdlne tendencje dziatania preparatéw pozostaty niezmienne. Dane wskazujg,
ze odpowiedni dobér zapraw moze skutecznie wspiera¢ ksztaltowanie sie liczby bulw na

rosline, co w konsekwenciji wptywa na ostateczny plon.

Plon bulw w okresie wegetacji

W pierwszym terminie wegetacji w 2023 roku najwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu
nanoczgsteczek (15,83 t/ha), Biopreparatu 1 (15,11 t/ha) oraz Biopreparatu 2 (14,06 t/ha).
Plonowanie na obiektach kontrolnych wyniosto 13,47 t/ha, a najnizsze wyniki zanotowano po
uzyciu ekstraktu mineralno-ziotowego (12,72 t/ha) i wody utlenionej (13,44 t/ha). W sezonie
2024 poziomy plonu wyraznie wzrosty. Najlepsze rezultaty osiggnieto przy uzyciu
nanoczgsteczek (19,21 t/ha), Biopreparatu 1 (18,24 t/ha) oraz kontroli (17,46 t/ha), ktéra

uzyskata zaskakujgco wysoki wynik.

W drugim terminie sadzenia w 2023 roku najwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu
nanoczgsteczek (24,43 t/ha), Biopreparatu 1 (24,38 t/ha) i kontroli (23,21 t/ha). Pozostate
zaprawy osiggatly nizsze, ale nadal konkurencyjne wyniki: Biopreparat 2 — 21,70 t/ha, woda
utleniona — 20,75 t/ha, ekstrakt — 19,65 t/ha. W 2024 roku najlepsze rezultaty osiggnety
nanoczasteczki (34,89 t/ha), Biopreparat 1 (34,82 t/ha) oraz kontrola (33,16 t/ha). Ekstrakt i
Biopreparat 2 osiggnety odpowiednio 28,07 i 31,00 t/ha, a najnizej uplasowata sie woda
utleniona (29,64 t/ha).

W trzecim terminie, w 2023 roku, najwyzsze plony odnotowano dla nanoczgsteczek (39,42
t/ha), Biopreparatu 1 (39,44 t/ha) oraz kontroli (38,81 t/ha). Nieco nizsze, ale nadal wysokie
wartosci uzyskano po uzyciu wody utlenionej (37,24 t/ha) i Biopreparatu 2 (36,38 t/ha). W
sezonie 2024 wszystkie kombinacje daty jeszcze wyzsze wyniki. Najwiekszy plon odnotowano
dla nanoczgsteczek (51,69 t/ha), nastepnie Biopreparatu 1 (50,09 t/ha) i kontroli (48,47 t/ha).
Pozostate zaprawy réwniez wykazaty dobre rezultaty: Biopreparat 2 — 45,35 t/ha, woda
utleniona — 45,60 t/ha, ekstrakt — 43,63 t/ha.
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Rysunek 33. Sredni plon bulw (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw odmiany Colomba w
podziale na lata i terminy badan w okresie wegetacji

Na podstawie dwoch lat badan mozna stwierdzi¢, ze nanoczasteczki i Biopreparat 1 byty
najbardziej efektywnymi zaprawami, zapewniajgc najwyzsze plony we wszystkich terminach
wegetacyjnych. Najwieksze roznice miedzy preparatami widoczne byly w drugim i trzecim
terminie, gdzie pozytywny wptyw zapraw na plonowanie byt szczegodlnie wyrazny. Sezon 2024
charakteryzowat sie wyraznym wzrostem plonéw w poréwnaniu do 2023 roku, co moze
Swiadczy¢ o bardziej sprzyjajgcych warunkach srodowiskowych lub wiekszej skutecznosci

dziatania zapraw w kolejnym sezonie.
Podsumowanie:

Zaprawianie bulw preparatami z Nanoczgsteczkami i Biopreparatem 1 miato najwiekszy wptyw

na poprawe wzrostu i plonowania odmiany Colomba.

Plon bulw w 2024 roku byt wyzszy niz w 2023 roku we wszystkich terminach badan, co
sugeruje korzystniejsze warunki uprawy lub wiekszg efektywnos¢ zastosowanych preparatow.
Najlepsze wyniki w zakresie wzrostu i plonowania odnotowano po zastosowaniu
Nanoczgsteczek i Biopreparatu 1, co wskazuje na ich pozytywny wptyw na rozw¢j roslin i
plonowanie. Najnizsze warto$ci wigkszosci parametrow zanotowano dla kontroli i Wody
utlenionej, co sugeruje, ze te kombinacje nie wplynety znaczgco na poprawe wynikow w
poréwnaniu do innych wariantéw. Najwiekszy wzrost plonu bulw odnotowano w trzecim
terminie badan, co sugeruje, ze dluzszy okres wegetacji byt korzystniejszy dla tej odmiany.

Zaprawianie bulw preparatami Nanoczgsteczek i biopreparatem miato najwiekszy wptyw na
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poprawe wzrostu i plonowania odmiany Colomba, natomiast stosowanie Wody utlenionej byto

najmniej skuteczne.

4.3.2. Analiza wptywu zaprawiania sadzeniakéw na wegetacje roslin w podziale na

lata

Liczba todyg (szt./m?)

W przypadku odmiany Rosi w roku 2023 liczba todyg byta najwyzsza po zastosowaniu do
zaprawiania bulw ziemniaka Nanoczgsteczek (19,3 szt./m? we wszystkich terminach) oraz w
kontroli (19,5 szt./m?). Najmniejszg liczbe todyg odnotowano po zastosowaniu Wody utlenionej
(15,5 szt./m?). W przypadku odmiany Colomba najwiekszg liczbe todyg odnotowano po
zastosowaniu Nanoczgsteczek (13,6 szt./m?) oraz Biopreparatu 1 (13,5 szt./m?). Najmniejszg
liczbe todyg uzyskano po aplikacji Biopreparatu 2 (9,9 szt./m?). W obu odmianach najwiekszg
liczbe todyg odnotowano po zastosowaniu Nanoczgsteczek i Biopreparatu 1, natomiast

najmniejszg liczbe todyg wykazaty rosliny traktowane Biopreparatem 2.

W odmianie Rosi $rednia liczba todyg wynosita od 15,5 szt./m? (Woda utleniona) do 19,5
szt./m? (Kontrola i Nanoczgsteczki). W odmianie Colomba wartosci te byly nizsze i wahaty sie

od 9,9 szt./m? (Biopreparat 2) do 13,6 szt./m? (Nanoczgsteczki).

Liczba todyg (szt./m2)
Rok: 2023
Termin 1 Termin 2 Termin 3
7 ‘ l w ] ‘ l
154 |
Q I l I Kombinacja
il R 1 1
% I I, L . Biopreparat 1
g Biopreparat 2
@ 10 I I I Ekstrakt mineralno-ziotowy
% Kontrola
2 Nanoczasteczki
2 B Wwoda utleniona
54
0—
T | | I T |
COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI
Odmiana
stupki btedu oznaczajg +/- blad standardowy, a=0,05

Rysunek 34. Srednia liczba todyg (szt./m?) dla badanych kombinaciji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2023 r.
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W roku 2024 najwyzszg liczbe todyg odmiany Rosi w kazdym terminie badan odnotowano po
zastosowaniu Nanoczgsteczek (21,5 szt./m? we wszystkich terminach) oraz w Kontroli (Srednio
20,8 szt./m?). Najmniejszg liczbe todyg wykazaty rosliny traktowane Woda utleniong ($rednio
16,4 szt./m?).

Dla odmiany Colomba najwiekszg liczbe todyg odnotowano po zastosowaniu do zaprawiania
Nanoczgsteczek (12,2 szt./m? we wszystkich terminach) oraz Biopreparatu 1 (12,2 szt./m?3).

Najmniejszg liczbe todyg uzyskano po aplikacji Biopreparatu 2 (8,8 szt./m?).

Liczba todyg (szt./m2)
Rok: 2024

Termin 1 Termin 2 Termin 3
20—

159 Kombinacja
B Bicpreparat 1
] l l Biopreparat 2
Ekstrakt mineralno-ziotowy
[ z l I Kontrola
10— : Nanoczasteczki
l l l . Woda utleniona
5 -
o

| | 1 | | |
COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI
Odmiana
stupki biedu oznaczajg +/- bfad standardowy, a=0,05

Srednia warto$é

Rysunek 35. Srednia liczba fodyg (szt./m?) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2024 r.

Masa todyg (t/ha)

Najwiekszg mase todyg odmiany Rosi w trzech terminach uzyskano po zastosowaniu
Nanoczasteczek (Srednio 13,51 t/ha) oraz Ekstraktu mineralno-ziotowego ($rednio 12,42 t/ha).
Najnizszg mase todyg odnotowano dla Wody utlenionej (Srednio 7,79 t/ha), co wskazuje na
mniejszy wplyw tego $rodka na rozwdj wegetatywny. Najwiekszg mase todyg Colomba
uzyskano po zastosowaniu Biopreparatu 1 (Srednio 14,86 t/ha) oraz Nanoczgsteczek (Srednio

13,41 t/ha). Najmniejszg mase todyg wykazano dla Wody utlenionej (Srednio 5,94 t/ha).

W odmianie Rosi masa todyg miesécita sie w zakresie od 7,79 t/ha (woda utleniona) do 13,51
t/ha (Nanoczgsteczki). W odmianie Colomba wartosci byty wyzsze, osiggajgc od 5,94 t/ha
(Woda utleniona) do 14,86 t/ha (Biopreparatl).
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Rok: 2023
Termin 1 Termin 2 Termin 3
204
16+ [
© I Kombinacja
-g ] . Biopreparat 1
g ] Biopreparat 2
@ 10— ] [ I 1 Ekstrakt mineralno-ziolowy
E l Kontrola
° I l Nanoczasteczki
0 1 B woda utlenicna
i j!
5_ I | I
o
T T T T T T
COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI
Odmiana
stupki bledu oznaczajq +/- biad standardowy, a=0,05

Rysunek 36. Srednia masa fodyg (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2023 r.

Najwiekszg mase todyg odmiany Rosi w trzech terminach uzyskano po zastosowaniu
Nanoczgsteczek (srednio 16,65 t/ha) oraz Ekstraktu mineralno-ziotowego ($rednio 16,45 t/ha).
Najnizszg mase fodyg odnotowano dla Wody utlenionej (srednio 10,10 t/ha), co wskazuje na
ich ograniczong skuteczno$¢ w pobudzaniu wzrostu biomasy nadziemnej. Najwiekszg mase
todyg odmiany Colomba uzyskano po zastosowaniu Biopreparatu 1 (srednio 18,66 t/ha) oraz
Nanoczgsteczek (srednio 18,33 t/ha). Najmniejszg mase todyg wykazano dla Wody utlenionej
(Srednio 7,90 t/ha).
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Srednia wartosé

Rysunek 37. Srednia masa fodyg (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2024 r.

Liczba bulw na rosline

Najwiekszg liczbe bulw odmiany Rosi na roslineg uzyskano po zastosowaniu do zaprawiania
bulw Biopreparatu 2 (Srednio 12,99 szt./rosline) oraz Biopreparatu 1 (Srednio 11,94
szt./rosling). Najmniejszg liczbe bulw wykazano dla wariantu 2z zaprawianiem
Nanoczgsteczekami ($rednio 9,74 szt./rodline). Dla odmiany Colomba najwiekszg liczbe bulw
na rodline uzyskano po zastosowaniu Nanoczgsteczek (Srednio 13,77 szt./rosline) oraz
Ekstraktu mineralno-ziotowego ($rednio 13,84 szt./rosling). Najmniejszg liczbe bulw wykazano
dla Wody utlenionej (srednio 11,36 szt./rosline). W odmianie Rosi liczba bulw miescita sie w
zakresie od 9,74 szt./rosline (Nanoczagsteczki) do 12,99 szt./rosline (biopreparat 2). W
odmianie Colomba wartosci byly wyzsze, osiggajgc od 11,36 szt./rosline (woda utleniona) do
13,84 szt./rosline (Ekstrakt minaralno-ziotowy). Odmiana Colomba miata generalnie wiecej
bulw na rosline niz Rosi, co sugeruje jej wiekszy potencjat do intensywnego formowania bulw,
zwlaszcza po zastosowaniu Ekstraktu mineralno-ziotowego i Nanoczgsteczek. Rosi natomiast

wykazata wiekszg podatnos¢ na poprawe liczby bulw po zastosowaniu Biopreparatu 2.
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Rysunek 38. Srednia liczba bulw (szt./ro$line) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2023 r.

Najwiekszg liczbe bulw Rosi na rosline uzyskano po zastosowaniu Biopreparatu 2 (Srednio
13,38 szt./rosline) oraz Biopreparatu 1 (Srednio 12,80 szt./rosling). Najmniejszg liczbe bulw
wykazano dla Nanoczgsteczek (Srednio 10,43 szt./rosling). Najwiekszg liczbe bulw na rosline
uzyskano Ekstraktu mineralno-ziotowego (srednio 12,92 szt./rosling). Najmniejszg liczbe bulw

wykazano dla Wody utlenionej (Srednio 10,58 szt./rosling).

Liczba bulw (szt. /rosling)
Rok: 2024
Termin 1 Termin 2 Termin 3
154 l l
104
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Rysunek 39. Srednia liczba bulw (szt./ro$line) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2024 r.
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Najlepiej rozwiniety system korzeniowy odmiany Rosi odnotowano po zastosowaniu

Masa korzeni (t/ha)

Nanoczgsteczek (srednio 0,99 t/ha) oraz Ekstraktu mineralno-ziotowego ($rednio 0,87 t/ha).

Najmniejszg mase korzeni uzyskano po aplikacji Wody utlenionej (srednio 0,76 t/ha).

W odmianie Rosi masa korzeni wynosita od 0,76 t/ha (Woda utleniona) do 0,99 t/ha
(Nanoczasteczki). W odmianie Colomba wartoéci te byty wyzsze i wahaty sie od 0,42 t/ha

(nanoczgsteczki) do 0,95 t/ha (Biopreparat 1).

Odmiana Colomba, mimo ze miata mniej fodyg niz Rosi, wykazywata lepiej rozwiniety system
korzeniowy w wiekszodci kombinacji zaprawiania. Najwigksza réznica byta widoczna w
przypadku Wody utlenionej — Colomba miata mniejszg mase korzeni niz Rosi, co moze

sugerowac wiekszg wrazliwoé¢ tej odmiany na ten wariant zaprawiania.

Masa korzeni (t/ha)
Rok: 2023
Termin 1 Termin 2 Termin 3
1.0+ | } | ‘
° ] Kombinacja
g ] . Biopreparat 1
g Biopreparat 2
o Ekstrakt mineralno-ziotowy
% I l I Kontrola
o Nanoczgsteczki
N 554 l [ ‘ B Woda utleniona
I I |
0.0 I I
| | 1 | 1 I
COLOMBA ROsI COLOMBA ROSI COLOMBA RoSI
Odmiana
stupki btedu oznaczajg +/- blad standardowy, o=0,05

Rysunek 40. Srednia masa korzeni (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2023 r.

Najlepiej rozwiniety system korzeniowy odmiany Rosi odnotowano po zastosowaniu
Nanoczasteczek ($rednio 1,68 t/ha) oraz Ekstraktu mineralno-ziotowego ($rednio 1,50 t/ha).
Najmniejszg mase korzeni uzyskano po aplikacji Wody utlenionej (Srednio 1,34 t/ha). Najlepiej
rozwiniety system korzeniowy odmiany Colomba odnotowano po zastosowaniu
Nanoczgsteczek ($rednio 1,26 t/ha) oraz Biopreparatu 1 (Srednio 1,10 t/ha). Najmniejszg mase

korzeni uzyskano po aplikacji Wody utlenionej ($rednio 0,49 t/ha).
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Masa korzeni (t/ha)
Rok: 2024
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stupki bledu oznaczajg +/- blad standardowy, o=0,05

Rysunek 41. Srednia masa korzeni (t/ha) dla badanych kombinaciji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i terminy badan w okresie wegetacji w 2024 r.

Plon bulw (t/ha)

Najwyzszy plon bulw odmiany Rosi odnotowano po zastosowaniu Ekstraktu mineralno-
ziotowego (srednio 14,92 t/ha) oraz Nanoczgsteczek ($rednio 12,90 t/ha). Najnizszy plon

uzyskano dla Wody utlenionej (Srednio 11,17 t/ha).

Najwyzszy plon bulw odmiany Colomba odnotowano po zastosowaniu Nanoczgsteczek
(Srednio 26,56 t/ha) oraz Biopreparatu 1 (Srednio 26,31 t/ha). Najnizszy plon uzyskano dla
Biopreparatu 2 (Srednio 24,71 t/ha).

W odmianie Rosi plon bulw wahat sie od 11,17 t/ha (Woda utleniona) do 14,92 t/ha (Ekstrakt
mineralno-ziotowy). W odmianie Colomba plon byt wyraznie wyzszy i miescit sie w zakresie od
24,71 t/ha (biopreparat 2) do 26,56 t/ha (Nanoczasteczki).

Odmiana Colomba osiggneta znacznie wyzszy plon bulw w poréwnaniu do Rosi w kazdej
kombinacji zaprawiania. Najwiekszy plon w odmianie Colomba uzyskano po zastosowaniu
Nanoczgsteczek, podczas gdy w przypadku Rosi najlepsze wyniki dato zastosowanie
Ekstraktu mineralno-ziotowego. Moze to sugerowac, ze Colomba lepiej reaguje na preparaty

pobudzajgce wzrost biomasy, a Rosi — na stymulatory formowania bulw.
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Plon bulw (t/ha)
Rok: 2023
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Rysunek 42. Sredni plon bulw (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na odmiany
i terminy badan w okresie wegetacji w 2023 r.

Najwyzszy plon bulw odmiany Rosi odnotowano po zastosowaniu Ekstraktu mineralno-
ziotowego ($rednio 17,39 t/ha) oraz Nanoczgsteczek (Srednio 15,04 t/ha). Najnizszy plon
uzyskano dla Wody utlenionej ($rednio 13,24 t/ha). Najwyzszy plon bulw odmiany Colomba
odnotowano po zastosowaniu Nanoczgsteczek (Srednio 35,26 t/ha) oraz Biopreparatu 1
(Srednio 34,38 t/ha). Najnizszy plon uzyskano dla Ekstraktu mineralno-ziotowego (Srednio
29,13 t/ha).
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Rysunek 43. Sredni plon bulw (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na odmiany
i terminy badan w okresie wegetacji w 2023 r.

Podsumowanie réznic miedzy odmianami
2023

Liczba todyg: Rosi wykazywata wiekszg liczbe todyg niz Colomba, co sugeruje jej wiekszy

potencjat do intensywnego krzewienia.

Masa fodyg: Colomba wykazywata wiekszg zmiennos$¢ masy todyg i jej maksymalne wartos$ci
byty wyzsze niz u Rosi, co moze oznacza¢ wiekszy potencjat tej odmiany do rozwoju biomasy

nadziemnej.

Masa korzeni: Colomba miata lepiej rozwinigty system korzeniowy niz Rosi, jednak w
przypadku Wody utlenionej jej wyniki byty stabsze, co moze $wiadczyé o wiekszej wrazliwosci

tej odmiany na ten wariant zaprawiania.

Liczba bulw na rosline: Colomba miata wigcej bulw na rosline niz Rosi w wigkszosci kombinaciji

zaprawiania, co sugeruje wiekszy potencjat tej odmiany do intensywnego formowania bulw.

Plon bulw: Colomba osiggneta wyraznie wyzszy plon bulw w kazdej kombinacji zaprawiania w
poréwnaniu do Rosi, co wskazuje na jej wiekszy potencjat plonotwérczy. Najlepsze wyniki dla
Colomby uzyskano po zastosowaniu Nanoczgsteczek, a dla Rosi po aplikacji Ekstraktu

mineralno-ziotowego.

2024
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W przypadku odmiany Rosi najlepsze efekty pod wzgledem wzrostu wegetatywnego (liczba

todyg, masa todyg i masa korzeni) uzyskano po zastosowaniu Nanoczgsteczek. Najwyzszy
plon bulw uzyskano po aplikacji Ekstraktu mineralno-ziotowego, co sugeruje ich korzystny

wptyw na produktywnosé.

W przypadku odmiany Colomba najlepsze efekty pod wzgledem wzrostu wegetatywnego
uzyskano po zastosowaniu Nanoczgsteczek i Biopreparatu 1. Najwyzszy plon bulw wykazano
po aplikacji Nanoczasteczek, co wskazuje na jego silne dziatanie stymulujgce na

produktywnos¢ tej odmiany.

W obu odmianach najwiekszg liczbe todyg odnotowano po zastosowaniu Nanoczgsteczek i
Biopreparatu 1, a najmniejszg po aplikacji Wody utlenionej. Nanoczgsteczki i Biopreparat 1
stymulowaty najwiekszy wzrost biomasy todyg w obu odmianach, podczas gdy nanoczagsteczki
wykazaty najmniejszg skutecznos¢. Najlepiej rozwiniety system korzeniowy w obu odmianach
uzyskano po zastosowaniu Nanoczgsteczek, a najmniejszg mase korzeni wykazywaty rosliny
traktowane nanoczgsteczkami. W odmianie Rosi najlepsze efekty uzyskano po zastosowaniu
Biopreparatu 2, a w odmianie Colomba po aplikacji Ekstraktu mineralno-ziotowego i
Nanoczgsteczek. Najwyzszy plon w odmianie Rosi uzyskano po zastosowaniu Ekstraktu
mineralno-ziotowego, a w odmianie Colomba po aplikacji Nanoczgsteczek. Najmniejszy plon

w obu odmianach wykazaty rosliny traktowane Wodg utleniong.

Podsumowujgc, Nanoczgsteczki i Biopreparat 1 wykazaty najwiekszy wptyw na wzrost roslin
w obu odmianach, natomiast Ekstrakt mineralno-ziotowy i Nanoczgsteczki miaty najwiekszy

wptyw na plonowanie.

4.3.3. Ocena polowa wegetacji w kontekscie kombinacji zaprawiania sadzeniakow

Srednio poprzez terminy badan

Plon bulw

W sezonach wegetacyjnych 2023 i 2024 przeprowadzono doswiadczenia polowe z odmianami
ziemniaka Rosi i Colomba w celu oceny wptywu réznych zapraw na rozwaj roslin i efektywnos$¢
plonowania. Do zaprawiania bulw wykorzystano dwa biopreparaty, ekstrakt mineralno-ziotowy,
wode utleniong oraz nanoczgsteczki. Kontrola obejmowata rosliny niezaprawiane. Badania
realizowano w trzech terminach sadzenia, co pozwolito uchwyci¢ zmienno$¢ reakgcji roslin na
zastosowane Srodki w zaleznosci od warunkow pogodowych i agrotechnicznych. Plon bulw
wyrazony w tonach z hektara obliczono jako srednig z trzech terminow w kazdym roku, co

umozliwito poréwnanie efektywnos$ci zapraw miedzy sezonami.

W przypadku odmiany Rosi w sezonie 2023 najwyzszy Sredni plon zanotowano po

zaprawianiu ekstraktem mineralno-ziotowym (14,26 t/ha), nastepnie po zastosowaniu
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biopreparatu 2 (11,93 t/ha) i wody utlenionej (11,17 t/ha). Najnizszy plon odnotowano w
kontrolnej kombinaciji (10,95 t/ha) oraz przy biopreparacie 1 (10,31 t/ha). W roku 2024 plony
byly wyraznie wyzsze we wszystkich wariantach. Najlepszy efekt ponownie uzyskano przy
ekstrakcie (17,39 t/ha), dalej znalazt sie biopreparat 2 (14,51 t/ha), a nastepnie woda utleniona
(13,24 t/ha). Najnizszy plon uzyskano w kontroli (13,19 t/ha).

Odmiana Colomba charakteryzowata sie wyraznie wyzszymi plonami w obu sezonach. W
2023 roku najwyzsze wartosci osiggnieto po zaprawianiu biopreparatem 1 (26,31 t/ha),
nanoczgsteczkami ($rednia ponad 26 t/ha, brak w tabeli z powodu technicznego pominiecia)
oraz w kontroli (25,16 t/ha). Ekstrakt, woda utleniona i biopreparat 2 uzyskaty nieco nizsze
wartosci, odpowiednio 22,24, 23,81 i 24,05 t/ha. W roku 2024 wszystkie kombinacje osiggnety
jeszcze wyzsze plony. Najlepsze wyniki uzyskano po zaprawieniu biopreparatem 1 (34,38
t/ha), biopreparatem 2 (31,25 t/ha) oraz wodg utleniong (30,61 t/ha). Kontrola rowniez data
bardzo dobry rezultat — 33,03 t/ha, co wskazuje na korzystne warunki w sezonie.

Plon bulw (t/ha)
srednio poprzez terminy badan w okresie wegetac;ji
2023 2024
404 ‘
30— ‘ ‘ . )
3 Kombinacja
..g . Biopreparat 1
g Biopreparat 2
@ 207 Ekstrakt mineralno-ziotowy
'_g ] Kontrola
o ] [ ] I Nanoczgsteczki
N I ] ] B Woda utleniona
10 I
O_
I T I T
COLCMBA  ROSI COLCMBA  ROSI
Odmiana
stupki bledu oznaczajg +/- btgd standardowy, a=0,05

Rysunek 44. Sredni plon bulw (t/ha) w okresie wegetacji dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w
podziale na odmiany i lata badan Srednio poprzez terminy badan

Dane z dwodch sezonow wykazujg wyrazny wzrost plonéw w roku 2024 wzgledem 2023
zarowno w odmianie Rosi, jak i Colomba. W przypadku Rosi najwigkszg skutecznosc
zaprawiania wykazywat ekstrakt mineralno-ziotowy, szczegdlnie w drugim roku badan. W
odmianie Colomba roznice miedzy preparatami byly mniejsze, a wysokie plony osiggano w

wiekszo$ci wariantow, ze szczegdlnie dobrymi wynikami po zastosowaniu biopreparatu 1.
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Wyniki sugeruja, ze odmiana Colomba charakteryzuje sie wyzszym potencjatem

plonotwérczym, a zastosowanie odpowiednich zapraw pozwala na dalsze zwiekszenie

efektywnosci produkciji w obu odmianach.

Liczba todyg

Jednym z podstawowych parametrow byt liczbowy rozwéj pedéw, czyli ilod¢ todyg
przypadajacych na jednostke powierzchni, ktéry odzwierciedla dynamike wzrostu czesci
nadziemnej i potencjat plonotworczy roslin. W przypadku odmiany Rosi najwyzszg Srednig
liczbe todyg w 2023 roku uzyskano w kontroli (19,5 todyg/m?) oraz przy zastosowaniu
nanoczgsteczek (19,3), natomiast najnizsze wartosci zanotowano po zaprawieniu wodag
utleniong (15,5). W roku 2024 najlepszy wynik osiggnieto dla nanoczgsteczek (21,5),
biopreparatu 1 (21,0) oraz kontroli (20,8), przy czym najnizsze warto$ci ponownie wystgpity w
kombinacji z wodg utleniong (16,4). Srednia z dwdch lat wskazuje, ze najwyzszy poziom liczby
todyg wystepowat przy zastosowaniu kontroli (20,13), nanoczgsteczek (20,13) i biopreparatu
1 (19,83), co sugeruje, ze niektére zaprawy mogty mie¢ ograniczony wptyw na rozwdj czesci

nadziemnej w tej odmianie.

W przypadku odmiany Colomba w 2023 roku najwiekszg srednig liczbe todyg uzyskano po
zaprawieniu nanoczgsteczkami (13,6) i biopreparatem 1 (13,5), a najnizszg w kombinacjach z
biopreparatem 2 (9,9) i woda utleniong (10,7). W 2024 roku tendencja ta sie utrzymata —
najwiecej fodyg wystepowato po zastosowaniu biopreparatu 1 i nanoczasteczek (po 12,2),
najmniej za$ po zaprawieniu biopreparatem 2 (8,8) i wodg utleniong (9,3). Srednia liczba fodyg
z dwéch lat dla Colomby byta najwyzsza po zastosowaniu biopreparatu 1 (12,85) i

nanoczasteczek (12,9), a najnizsza przy biopreparacie 2 (9,35) i wodzie utlenionej (10,0).
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Rysunek 45. Srednia liczba fodyg (szt./m2) w okresie wegetaciji dla badanych kombinacji zaprawiania
bulw w podziale na odmiany i lata badan $rednio poprzez terminy badan

Z zestawienia danych wynika, ze w przypadku odmiany Rosi najwiekszy wptyw na rozwdj fodyg
miaty nanoczgsteczki, podczas gdy w odmianie Colomba lepsze efekty uzyskiwano po
zastosowaniu biopreparatu 1 i nanoczasteczek. Najmniejszg liczbe todyg w obu odmianach i
sezonach zapewniata woda utleniona oraz biopreparat 2. Odmiana Colomba wykazywata
ogllnie nizszy poziom tego parametru niz Rosi, co moze wynika¢ z uwarunkowan
genetycznych oraz reakcji odmiany na zaprawianie. Dane potwierdzajg, Zze skutecznosc¢
zapraw w zakresie rozwoju todyg zalezy zaréwno od rodzaju preparatu, jak i od odmiany

Ziemniaka.
Masa todyg

Masa fodyg, wyrazona w tonach z hektara, jest wskaznikiem intensywnosci rozwoju
wegetatywnego roslin, ktory moze miec istotne znaczenie dla ich pézniejszego plonowania. W
przypadku odmiany Rosi w sezonie 2023 najwyzsze wartosci masy todyg odnotowano po
zastosowaniu ekstraktu (12,42 t/ha), nanoczasteczek (13,51) oraz biopreparatu 1 (10,65). W
roku 2024 wszystkie kombinacje daty wyzsze wartosci niz w poprzednim sezonie, a najwicksze
réznice dotyczyly znéw ekstraktu (16,11 t/ha) i nanoczasteczek (16,96). Srednia z dwdch lat
wskazuje, ze najwiekszg mase todyg uzyskano po zastosowaniu ekstraktu (14,27 t/ha),
nanoczgsteczek (14,25) oraz biopreparatu 1 (12,23). Najstabsze efekty obserwowano w

wariancie z wodg utleniong, gdzie masa todyg wyniosta srednio 8,95 t/ha.
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W przypadku odmiany Colomba, w sezonie 2023 najwyzsze wartosci uzyskano po

zastosowaniu biopreparatu 1 (14,86 t/ha) i nanoczasteczek (13,42). W sezonie 2024 wzrosty
byty jeszcze bardziej zauwazalne — masa todyg po zaprawieniu nanoczgsteczkami wzrosta do
18,66 t/ha, a po zastosowaniu biopreparatu 1 do 20,99. Srednie z dwéch lat wskazuja, ze
biopreparat 1 i nanoczgsteczki byly najskuteczniejsze (odpowiednio 16,76 i 17,21 t/ha).
Najnizsze srednie wartosci wystgpily po zaprawianiu wodg utleniong (6,92 t/ha) i

biopreparatem 2 (8,84).

Masa todyg (t/ha)

srednio poprzez terminy badan w okresie wegetaciji

2023 2024
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Rysunek 46. Srednia masa fodyg (t/ha) w okresie wegetacji dla badanych kombinaciji zaprawiania bulw
w podziale na odmiany i lata badan srednio poprzez terminy badan

Na podstawie danych z dwoch lat i trzech termindw wegetacyjnych mozna stwierdzi¢, ze
najwiekszy wplyw na zwigkszenie masy todyg miaty nanoczgsteczki oraz biopreparat 1. W obu
odmianach, a szczegélnie w Colombie, ich zastosowanie prowadzito do intensywnego rozwoju
czesci nadziemnej. Ekstrakt mineralno-ziotowy przyniost najlepsze rezultaty w odmianie Rosi,
natomiast w Colombie jego dziatanie bylo mniej wyrazne. Woda utleniona, mimo znanych
wiasdciwos$ci dezynfekcyjnych, wykazywata najnizszg skutecznos¢ w stymulowaniu masy fodyg
w obu odmianach. Dane te potwierdzajg, ze wybor odpowiedniej zaprawy ma istotny wpltyw na

wczesny rozwaj roslin i moze wptywaé na dalsze fazy wzrostu oraz plonowanie.
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System korzeniowy

Masa korzeni, wyrazona w tonach z hektara, jest jednym =z istotnych parametréow
swiadczgcych o efektywnosci rozwoju roslin w poczatkowej fazie wegetacji oraz o zdolnosci

do pobierania wody i skladnikow odzywczych.

W przypadku odmiany Rosi w sezonie 2023 najwiekszg mase korzeni uzyskano po
zaprawieniu ekstraktem mineralno-ziotowym (0,87 t/ha) oraz nanoczgsteczkami (0,99).
Zblizone wartosci osiggnety biopreparat 1 (0,83) i biopreparat 2 (0,82). Najnizszy wynik
zaobserwowano w kombinacji kontrolnej (0,80) oraz po zaprawieniu wodg utleniong (0,76). W
sezonie 2024 wszystkie kombinacje wykazaty wzrost, przy czym najwyzsze wartosci ponownie
uzyskano po zastosowaniu ekstraktu (1,17) i nanoczgsteczek (1,35). Srednia z dwdch
sezondw wskazuje, ze najskuteczniejsze byly ekstrakt mineralno-ziotowy (1,02 t/ha),
nanoczgsteczki (1,26) oraz biopreparat 1 (0,96), a najnizsze rezultaty odnotowano w kontroli
(0,93) i wodzie utlenionej (0,89).

W odmianie Colomba najwyzsze wartosci w 2023 roku uzyskano po zastosowaniu
biopreparatu 1 (0,95 t/ha) i nanoczgsteczek (0,78), natomiast najnizsze po zaprawieniu wodg
utleniong (0,42) i w kontroli (0,58). W sezonie 2024 biopreparat 1 nadal dawat najwyzszy wynik
(1,10), a pozostate kombinacje osiggaty umiarkowane wartosci. Najstabszy rozwdj systemu
korzeniowego ponownie wystapit w wodzie utlenionej (0,49) i biopreparacie 2 (0,51). Srednia
z dwoch lat pokazuje, ze najwiekszy wplyw na mase korzeni miaty biopreparat 1 (1,03 t/ha) i

nanoczasteczki (0,91), natomiast najnizszy — woda utleniona (0,46) oraz biopreparat 2 (0,48).
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Rysunek 47. Srednia masa korzeni (t/ha) w okresie wegetacji dla badanych kombinacji zaprawiania
bulw w podziale na odmiany i lata badan Srednio poprzez terminy badan

Na podstawie dwéch sezondw badan mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy wptyw na rozwoj
systemu korzeniowego miaty biopreparat 1, ekstrakt mineralno-ziotowy oraz nanoczgsteczki.
W odmianie Rosi najlepiej sprawdzit sie ekstrakt i nanoczasteczki, natomiast w odmianie
Colomba najwiekszg skuteczno$¢ wykazat biopreparat 1. Woda utleniona we wszystkich
przypadkach dawata najstabsze wyniki, co moze $wiadczyé o jej ograniczonym dziataniu
stymulujgcym na korzenie. Wyniki potwierdzajg, ze wybor odpowiedniej zaprawy moze
skutecznie wspomagac¢ wczesny rozwoj korzeni, co moze wptywaé na dalszy rozwéj roslin i

uzyskiwany plon.

Liczba bulw

Liczba bulw na rosline stanowi wazny wskaznik oceny efektywnosci biologicznej roslin i moze

bezposrednio przektadac sie na koncowy plon.

W odmianie Rosi w sezonie 2023 najwyzszg liczbe bulw uzyskano po zaprawianiu
biopreparatem 2 (12,32 bulwy/rosling), a najnizszg w kombinacji z nanoczasteczkami (9,74) i
ekstraktem (10,25). W sezonie 2024 wartosci wzrosty we wszystkich wariantach, a najlepsze
efekty nadal wykazywat biopreparat 2 (13,38), natomiast najnizsze — ekstrakt (10,99) i woda
utleniona (10,79). Srednia z dwdch lat potwierdza, ze najbardziej efektywna w zwiekszaniu
liczby bulw byta zaprawa biopreparatem 2 (12,85), a najmniej skuteczna — zaprawianie wodg
utleniong (10,44) i ekstraktem (10,62).
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W odmianie Colomba w 2023 roku najwiekszg liczbe bulw uzyskano po zastosowaniu

ekstraktu (13,84) oraz nanoczgsteczek (13,77), natomiast najnizszg w wodzie utlenionej
(11,36) i biopreparacie 1 (12,14). W 2024 roku najlepsze wyniki osiggnety ekstrakt (12,92),
kontrola (13,07) i biopreparat 2 (12,11). Najnizsze wartosci odnotowano po zaprawieniu wodg
utleniong (10,58). Srednia liczba bulw z dwéch lat byta najwyzsza dla ekstraktu (13,38), kontroli
(13,37) i nanoczgsteczek ($rednia poréwnywalna), natomiast najnizsze wartosci dotyczyty

zaprawy wodg utleniong (10,97) i biopreparatu 1 (11,99).

Liczba bulw (szt. /rosline)
srednio poprzez terminy badan w okresie wegetaciji
2023 2024
156
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Rysunek 48. Srednia liczba bulw (szt./ro$line) w okresie wegetaciji dla badanych kombinacji zaprawiania
bulw w podziale na odmiany i lata badan $rednio poprzez terminy badan

Wyniki z dwoch sezondw wskazujg, ze najwiekszy wptyw na zwiekszenie liczby bulw w
odmianie Rosi mialo zaprawianie biopreparatem 2, natomiast w odmianie Colomba -
ekstraktem mineralno-ziotowym oraz nanoczgsteczkami. Woda utleniona w obu odmianach
dawata najnizsze lub jedne z najnizszych wynikéw, co sugeruje jej ograniczong skutecznos$é
w stymulowaniu powstawania bulw. Dane potwierdzajg, ze skuteczno$¢ zaprawy zalezy
zaréwno od rodzaju zastosowanego preparatu, jak i od reakcji konkretnej odmiany. W obu
przypadkach wzrosty liczby bulw w sezonie 2024 wzgledem 2023 wskazujg na poprawe
warunkoéw agrotechnicznych lub wiekszg aktywnosc¢ biologiczng zapraw w drugim roku badan.

Podsumowanie

Zastosowanie odpowiednich preparatow do zaprawiania bulw istotnie wptywato na rozwdj

roslin ziemniaka. Zaréowno Nanoczasteczki i Biopreparat 1 wykazywaty regularnie pozytywny
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wplyw na liczbe todyg, mase todyg oraz mase korzeni we wszystkich analizowanych sezonach

i odmianach. Zastosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego szczegodlnie wyrdzniato sie pod
wzgledem masy todyg i liczby bulw w odmianie Colomba. Biopreparat 2 byt najbardziej
efektywny w zwiekszaniu liczby bulw w odmianie Rosi. Wariant z Wodg utleniong wykazywat
wyraznie ograniczony wplyw na wszystkie badane parametry, zaréwno w 2023, jak i 2024

roku.
4.4. Ocena plonu koncowego uprawy ziemniaka

Zaprawianie bulw ziemniaka jest jednym z pierwszych i kluczowych zabiegow
agrotechnicznych, ktéry moze znaczgco wptyng¢ na wigor poczgtkowy roslin, rozwoj systemu
korzeniowego, zdrowotnos¢, a w efekcie koncowym — na plon. W niniejszym opracowaniu
przeanalizowano wptyw szesciu réoznych wariantéw zaprawiania: Kontrola (bez zaprawy),
Biopreparat 1, Ekstrakt mineralno-ziotowy, Woda utleniona, Biopreparat 2 oraz
Nanoczgsteczki, na plon bulw dwdch odmian ziemniaka: Rosi i Colomba, w dwdch kolejnych
sezonach wegetacyjnych: 2023 i 2024. Celem analizy byto okreslenie skutecznosci
poszczegoélnych zapraw w kontekscie zmieniajgcych sie warunkéw pogodowych i potencjatu

plonotworczego kazdej z odmian.
4.4.1. Ocena wptywu zaprawiania bulw na poziom plonowania ziemniaka

W latach 2023 i 2024 przeprowadzono doswiadczenia polowe, w czwartym terminie wegetacji
ziemniaka, dokonano oceny wplywu zaprawiania bulw wybranymi preparatami na poziom
plonowania. Badaniami objeto dwie odmiany — Rosi oraz Colomba — i zastosowano pieé
rodzajow zapraw: dwa biopreparaty, ekstrakt mineralno-ziotowy, wode utleniong oraz
nanoczgsteczki. Kazdorazowo jako punkt odniesienia stuzyta kontrola bez zaprawy. Plon bulw,
wyrazony w tonach z hektara, pozwalat oceni¢ skuteczno$¢ zabiegu zaprawiania w warunkach

poznego terminu sadzenia.

W przypadku odmiany Rosi w 2023 roku najwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu ekstraktu
mineralno-ziotowego (20,26 t/ha), nieznacznie wyzszy niz przy biopreparacie 1 (20,20 t/ha) i
nanoczgsteczkach (19,06 t/ha). Najnizszy plon wystgpit po zaprawieniu wodg utleniong (17,96
t/ha) oraz w kontroli (18,22 t/ha). W sezonie 2024 wszystkie warto$ci wzrosty, przy czym
najlepszy wynik ponownie osiggnat ekstrakt (24,10 t/ha), a dalej biopreparat 1 (23,60 t/ha) i
nanoczgsteczki (22,10 t/ha). Srednia z dwdch lat potwierdza, ze najwyzszy plon w tej odmianie
zapewniato zaprawianie ekstraktem (22,18 t/ha) i biopreparatem 1 (21,90 t/ha). Najnizszy
$redni plon stwierdzono po zaprawieniu wodg utleniong (18,78 t/ha).
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Odmiana Colomba w 2023 roku plonowata na zblizonym poziomie we wszystkich

kombinacjach, z najlepszym wynikiem po biopreparacie 1 (42,74 t/ha) i biopreparacie 2 (41,99
t/ha). W sezonie 2024 zaobserwowano wzrost plonéw we wszystkich wariantach, z
najwyzszym poziomem po biopreparacie 1 (54,60 t/ha) i nanoczasteczkach (52,30 t/ha).
Najnizsze wartosci w obu sezonach uzyskano w kombinacji z ekstraktem (41,20 i 48,90 t/ha).
Srednio z dwéch lat najlepszy plon uzyskano po zaprawianiu biopreparatem 1 (48,67 t/ha), a

najnizszy po ekstrakcie (45,05 t/ha), mimo ze nadal byt on wyzszy niz kontrola (46,35 t/ha).

Plon bulw (t/ha)

2023 2024

40—
Kombinacja
B Biopreparat 1
Biopreparat 2
Ekstrakt mineralno-ziotowy
Kontrola
[ Nanoczasteczki
. \Woda utleniona
20+ I
D -

T T T T
COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI
Odmiana

Srednia wartosé

Rysunek 49. Sredni koricowy plon bulw (t/ha) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale na
odmiany i lata badan

Na podstawie wynikow z dwoch sezondw badan mozna stwierdzi¢, ze w czwartym terminie
sadzenia zaprawianie bulw wptywato pozytywnie na plonowanie obu odmian. W przypadku
odmiany Rosi najwiekszg efektywnos¢ wykazaty ekstrakt mineralno-ziotowy oraz biopreparat
1. Dla odmiany Colomba najkorzystniejsze okazato sie zaprawianie biopreparatem 1 i
nanoczgsteczkami. Woda utleniona we wszystkich przypadkach dawata najnizsze lub jedne z
najnizszych rezultatéw, co wskazuje na jej ograniczong skutecznos¢ w poprawie plonowania
przy péznym terminie sadzenia. Ogolnie plony w 2024 roku byly wyzsze niz w 2023, co moze
by¢ wynikiem lepszych warunkéw pogodowych lub wyZzszej skutecznosci dziatania preparatow

w drugim sezonie.
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4.4.2. Ocena wptywu zaprawiania bulw na zawarto$¢ suchej masy

Zaprawianie bulw ziemniaka jest powszechnie stosowang praktykg majacg na celu poprawe
zdrowotnosci roslin, stymulacje ich wzrostu w poczatkowej fazie rozwoju oraz ochrone przed
chorobami i czynnikami stresowymi. Odpowiednio dobrane preparaty mogg takze wptywac na
parametry plonotwércze i jako$¢é technologiczng bulw. Zawartos¢ suchej masy w bulwach jest
istotnym wskaznikiem technologicznej przydatnosci surowca i wptywa bezposrednio na

wartos¢ przetwdérczg oraz konsumpcyjna.

W przypadku odmiany Colomba w 2023 roku najwyzsze $rednie wartosci zawarto$ci suchej
masy uzyskano po zastosowaniu ekstraktu mineralno-ziotowego (17,4%) oraz biopreparatu 1
(16,85%). Zblizone wyniki uzyskano dla kombinacji z nanoczgsteczkami (16,45%) i kontroli
(16,5%). Najnizszy poziom suchej masy odnotowano po zaprawianiu biopreparatem 2
(15,95%). W sezonie 2024 wartosci te ulegly nieznacznemu obnizeniu — najwyzszy wynik
ponownie uzyskano po ekstrakcie (16,45%), a najnizszy po biopreparacie 2 (15,3%).
Zawartosé suchej masy w bulwach tej odmiany pozostawata na zblizonym poziomie w obu

sezonach, co $wiadczy o umiarkowanej reakcji odmiany Colomba na zastosowane zaprawy.

Odmiana Rosi charakteryzowata sie wyraznie wyzszg zawartoscig suchej masy niz Colomba.
W 2023 roku najwyzszg warto$¢ osiggnieto po zastosowaniu ekstraktu (20,6%), a nastepnie
nanoczgsteczek (21,9%) — dane te potwierdzajg silny wptyw tych preparatéw na jakosc¢ plonu.
Kombinacje z biopreparatami oraz woda utleniong réwniez wykazywaly wysokg zawarto$é
suchej masy (od 19,2% do 19,9%). W sezonie 2024 najwyzsze warto$ci ponownie
zaobserwowano dla ekstraktu (20,0%) i biopreparatu 2 (20,3%). Najnizsze wartosci
odnotowano w kontroli (18,8%), co $wiadczy o pozytywnym wptywie zaprawiania na parametry

jakosciowe bulw tej odmiany.

92




* Rozwoju

' Obszarow
Wiejskich

na lata 2014-2020

Sucha masa (%)

2023 2024
20

15
Kombinacja
. Biopreparat 1
[ Biopreparat 2
Ekstrakt mineralno-ziotowy
10+ Kontrola
. Nanoczasteczki
Bl \Woda utieniona
5 -]
D -

T T T T
COLOMBA ROSI COLOMBA ROSI
Odmiana

Srednia wartosc

Rysunek 50. Srednia zawarto$é suchej masy (%) dla badanych kombinacji zaprawiania bulw w podziale
na odmiany i lata badan

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze zaprawianie bulw wybranymi
preparatami miato istotny wptyw na zawarto$¢ suchej masy, szczegolnie w przypadku odmiany
Rosi, ktéra reagowata na zaprawy wzrostem tego parametru. Najlepsze efekty w obu
odmianach przynosito zastosowanie ekstraktu mineralno-ziotowego oraz biopreparatu 2.
Odmiana Colomba, cho¢ ogdlnie charakteryzowata sie nizszg zawartoscig suchej masy,
wykazywata stabilnos¢ wynikéw w obu sezonach. Dane potwierdzajg, ze wtasciwy dobdr

zaprawy moze korzystnie wptywacé nie tylko na plon, ale i jako$¢ surowca ziemniaczanego.
4.5. Alternatywna technologia desykacji roslin ziemniaka przed zbiorem

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w dwdch kolejnych sezonach wegetacyjnych — 2023
i 2024 roku. Celem doswiadczenia byto poréwnanie skutecznosci dwdch substancji aktywnych
stosowanych do desykacji czesci nadziemnych ziemniaka: kwasu octowego oraz glifosatu.

Zabiegi wykonano w trzech powtérzeniach dla kazdego wariantu.
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Fotografia 6. Dokumentacja fotograficzna desykaciji

Zabiegi desykacyjne przeprowadzono wedtug nastepujgcego schematu:

= Wariant | — pojedyncza aplikacja glifosatu
=  Wariant Il — dwukrotna aplikacja kwasu octowego, przy czym drugi zabieg wykonano
po 7 dniach od pierwszego.

Ocena skutecznos$ci desykacji zostata przeprowadzona w dwdch terminach: po 7 dniach oraz
po 28 dniach od wykonania pierwszego zabiegu. Skala oceny opierata sie na procentowym
udziale zasuszonych czesci nadziemnych ro$lin ziemniaka w stosunku do powierzchni

catkowitej.

Tabela 2. Procentowy udziat obumartych cze$ci nadziemnych ro$lin ziemniaka

| termin Il termin

Rok  Obiekt (1 tydz. po desykacji) (4 tyg. po desykaciji)

[%0] [%0]
A 28,3 a 96,0 c
2023
B 12,3 b 98,7 ¢
A 26,7 a 97,7¢c
2024
B 8,3b 98,7 ¢

Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzajg zroznicowanie skutecznosci badanych
substancji aktywnych. Roznice te sg widoczne zaréwno w czasie dziatania, jak i w ostatecznym
efekcie desykacyjnym. Analiza wynikdw w dwoch niezaleznych sezonach wegetacyjnych

umozliwia rowniez ocene stabilnosci dziatania kazdego wariantu w odmiennych warunkach
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Srodowiskowych. Zgromadzone dane liczbowe wskazujg nie tylko na skutecznos¢ koncows,

ale réwniez na dynamike dziatania poszczegolnych substanciji.

W warunkach sezonu 2023 roku obserwowano wyrazne réznice w dynamice dziatania obu

substanciji.

Kwas octowy charakteryzowat sie szybkim dziataniem bezposrednio po aplikacji — srednia
skutecznos$c¢ po 7 dniach wyniosta 21%, co $wiadczy o stosunkowo szybkim poczgtku procesu
wiedniecia i zamierania naci. Jednak dopiero po wykonaniu drugiego zabiegu, efekty byly w
petni widoczne. Po 28 dniach skuteczno$¢ wzrosta do 72%. Najwyzszg warto$¢ uzyskano w
powtorzeniu drugim (98%), co wskazuje na duzg efektywnos¢ przy powtdérzonej aplikacii.
Warto jednak zaznaczy¢, ze skutecznos¢ byta nieco zréznicowana — od 95% do 98%, co moze

wynika¢ z lokalnych warunkow wilgotnosci gleby lub réznic w stadium rozwoju roslin.

Glifosat dziatat wolniej na poczatku, co potwierdza niska $rednia skuteczno$¢ po 7 dniach
(9%). Jednak dzieki swojej systemicznej naturze, substancja ta wykazata sie wysokg
efektywnoscig w dtuzszym okresie. Po 28 dniach skuteczno$¢ wzrosta do 74%, przy czym w
jednym z powtdrzeh osiggnieto 100% zaschniecia. Oznacza to, ze pomimo wolniejszego
dziatania poczatkowego, glifosat jest wysoce skuteczny w dtuzszej perspektywie bez

koniecznosci powtarzania zabiegu.

Sezon 2024 potwierdzit stabilno$¢ efektéw dziatania obu $rodkéw, cho¢ warunki pogodowe

mogty nieznacznie wptyna¢ na dynamike ich dziatania.

Kwas octowy znéw wykazat umiarkowang skutecznos$¢ po pierwszym tygodniu — srednio 20%,
co Swiadczy o podobnym poczatku dziatania jak rok wczesniej. Po powtérzeniu zabiegu i
uptywie 28 dni skutecznos¢ wyniosta 73%, z maksymalnym efektem 100% w powtdrzeniu
trzecim. Wyniki wskazujg, ze systematyczne powtérzenie aplikacji zapewnia dobry efekt

koncowy, cho¢ nadal nieco nizszy niz przy zastosowaniu glifosatu.

Glifosat ponownie dziatat wolniej w pierwszym tygodniu (Srednio 6%), jednak juz po 28 dniach
osiggnat 74% skutecznosci, czyli warto$¢ porownywalng z rokiem poprzednim. To dowdd na
jego stabilnos¢ dziatania w réznych warunkach pogodowych i glebowych, przy zachowaniu

prostoty jednozabiegowej aplikaciji.
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Podsumowanie

Zaréwno kwas octowy, jak i glifosat, mogg by¢ skutecznie wykorzystane do desykacji czesci
nadziemnych ziemniaka, przy czym kazdy ze srodkéw wykazuje odmienny profil dziatania i

efektywnosci koncowej.

= Kwas octowy:
o Szybki efekt poczatkowy (~20-21% po 7 dniach)
o Konieczno$¢ wykonania dwéch zabiegéw
o Koncowa skutecznos¢ na poziomie 72—73% po 28 dniach
o Potencjalnie odpowiedni dla upraw ekologicznych lub tam, gdzie stosowanie
glifosatu jest ograniczone
o Wymaga wiekszego nakfadu pracy oraz logistyki zwigzanej z powtérzeniem
zabiegu
= Glifosat:
o Wolniejszy efekt poczgtkowy (~6—9% po 7 dniach)
o Wystarczajgcy jeden zabieg
o Koncowa skutecznosé 74—100% po 28 dniach
o Dobra stabilnos¢ dziatania w r6znych warunkach pogodowych
o Odpowiedni do intensywnych, zmechanizowanych upraw, gdzie liczy sie

ekonomika zabiegu i ograniczenie kosztow operacyjnych

W przypadku, gdy desykacja musi by¢ wykonana szybko, a mozliwa jest ponowna aplikacja,
kwas octowy moze by¢ skuteczng alternatywg. Glifosat pozostaje najskuteczniejszym
rozwigzaniem w diuzszym okresie, zwtaszcza gdy istotne jest ograniczenie kosztow i logistyki.
Wybér srodka powinien by¢ uzalezniony od: wymagan rynku (np. ekologiczne standardy),
przewidywanego terminu zbioru, dostepnych zasobdéw roboczych oraz dopuszczalnosci

stosowania herbicydow.
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5. Whnioski z badan i wytworzenie innowacji

5.1.1. Wytworzenie innowacji technologicznej w zakresie przechowywania ziemniaka z

wykorzystaniem zamgtawiania i zaprawiania

W ramach realizacji projektu Control Potato opracowano kompleksowg, ulepszong technologie
przechowywania ziemniakdw, opartg na synergicznym wykorzystaniu naturalnych regulatorow
wzrostu w postaci olejkéw eterycznych oraz innowacyjnych zapraw biologicznych. Prace
badawczo-rozwojowe prowadzone w warunkach przemystowych potwierdzity skutecznosé
tego podejscia w ograniczaniu niekontrolowanego kietkowania bulw oraz minimalizacji strat

zwigzanych z chorobami przechowalniczymi.

Kluczowym elementem innowacji byto wdrozenie technologii zamgtawiania bulw olejkiem
mietowym i pomaranczowym, ktore wykazaty wysokag skutecznos¢ w hamowaniu proceséw
kietkowania w obu testowanych systemach przechowywania — zaréwno luzem, jak i w
skrzyniopaletach. Badania potwierdzity, ze regularne stosowanie olejkéw eterycznych w
odpowiednich dawkach znaczgco ograniczato rozwadj kietkdw, co przetozyto sie na utrzymanie
wysokiej jakosci handlowej ziemniakdw przez caty okres przechowywania. Szczegdlnie
efektywny okazat sie olejek pomaranczowy, ktéry w poréwnaniu do kontroli wykazywat
wyrazne zmniejszenie intensywnosci kietkowania, zapewniajgc jednoczesnie bezpieczenstwo

dla konsumenta oraz petng zgodnos¢ z wymaganiami rolnictwa ekologicznego.

Uzupetnieniem procesu zamgtawiania bylo zastosowanie innowacyjnych zapraw
biologicznych, ktére zostaty poddane szerokim testom w warunkach przechowalniczych.
Wsréd analizowanych rozwigzan, woda utleniona wyroznita sie jako najskuteczniejszy srodek
W ograniczaniu strat spowodowanych przez choroby przechowalnicze — w wiekszosci
termindéw badawczych catkowicie eliminowata wystepowanie mokrej zgnilizny. Dodatkowo, w
jednym z terminéw zaobserwowano istotne zmniejszenie zawartosci cukréw redukujgcych az

0 67%, co miato pozytywny wptyw na jakos¢ bulw w kontekscie ich dalszego przetworstwa.

Mieszanki mineralno-ziotowe wykazaty wysokg skuteczno$¢ w ograniczaniu akumulaciji
cukréw redukujgcych, obnizajgc ich poziom w poréwnaniu do kontroli. Dzieki temu mozliwe
byto przedtuzenie okresu przechowywania bez ryzyka pogorszenia jakosci surowca. Z kolei
biopreparaty przyczynity sie do poprawy parametréw plonotwdérczych, szczegdlnie wptywajgc
na zwiekszenie liczby bulw na rosline, co w przysztiosci moze mie¢ znaczenie nie tylko w
kontekscie przechowywania, ale rowniez w planowaniu produkcji. Nanoczgsteczki natomiast,
mimo ze osiggnety najwyzsze wartosci plonu, w warunkach przechowalniczych wykazywaty
zmienng skuteczno$¢, co wskazuje na potrzebe dalszego dopracowania tej technologii pod

katem przechowywania.
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Efektem przeprowadzonych badan byto opracowanie precyzyjnych wytycznych dotyczgcych

optymalnych warunkéw stosowania zamgtawiania oraz zaprawiania, uwzgledniajgcych
czestotliwo$¢ zabiegéw, warunki przechowywania (temperatura, wilgotnos¢) oraz
dostosowanie metod do systemu magazynowania (luzem Ilub w skrzyniopaletach).
Wytworzona technologia pozwala na istothe ograniczenie chemizacji przechowalnictwa,
eliminujgc konieczno$¢ stosowania syntetycznych srodkdéw ochrony roslin, co bezposrednio

wpisuje sie w zatozenia Europejskiego Zielonego tadu oraz strategii ograniczania pestycydow.

Podsumowujgc, innowacja opracowana w ramach projektu Control Potato stanowi
kompleksowe rozwigzanie, ktére nie tylko zwieksza trwatos¢ przechowywanych ziemniakow,
ale réwniez poprawia ich jakos¢, ogranicza straty ekonomiczne i wspiera rolnictwo
zrownowazone. Synergia dziatania olejkow eterycznych i zapraw biologicznych potwierdzita
wysokg efektywnos$c¢ tej technologii, czynigc jg gotowg do wdrozenia w praktyce zaréwno w

gospodarstwach rolnych, jak i w duzych przechowalniach przemystowych.
5.1.2. Wytworzenie innowacji technologicznej w zakresie dysykacji ziemniaka

W ramach projektu Control Potato opracowano innowacyjng technologie desykacji ziemniaka,
wykorzystujgca roztwor kwasu octowego jako naturalng alternatywe dla tradycyjnych srodkow
chemicznych, takich jak glifosat. Przeprowadzone badania polowe potwierdzity wysoka
skuteczno$¢ tej metody, przy jednoczesnym wyeliminowaniu ryzyka zwigzanego z
pozostatosciami substancji chemicznych w glebie i plonie. Zastosowanie kwasu octowego o
stezeniu 20% umozliwito szybkie uzyskanie efektu agrotechnicznego — efekt zasychania fecin
byt widoczny juz po 3 dniach od zabiegu. Dla poréwnania, w przypadku glifosatu pierwsze
oznaki zasychania pojawiaty sie po okoto 5 dniach. W dtuzszej perspektywie, po 28 dniach,
skuteczno$¢ obu metod byta porownywalna i zapewniata petne zasychanie fecin, co
potwierdzito, Zze technologia oparta na kwasie octowym moze w petni zastgpi¢ chemiczne

srodki desykujgce w zakresie efektu koncowego.

Kluczowg przewagg opracowanej technologii nad tradycyjnymi rozwigzaniami jest fakt, ze
kwas octowy nie pozostawia zadnych pozostatosci w roslinach ani w glebie po wykonaniu
zabiegu. W przeciwienstwie do glifosatu, ktérego obecnos$¢ w srodowisku moze utrzymywac
sie przez dlugi czas, stanowigc potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi oraz
bioréznorodnosci, kwas octowy ulega catkowitemu rozktadowi, nie wprowadzajgc do
ekosystemu Zadnych trwatych zanieczyszczen. Dzigki temu technologia desykacji kwasem
octowym spetnia wymagania rolnictwa ekologicznego oraz odpowiada na rosngce
oczekiwania rynku w zakresie bezpieczenstwa zywnosciowego i ograniczenia chemizacji

produkcji. Brak pozostato$ci eliminuje réowniez ryzyko zwigzane z kontrolami jakosci i
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spetnianiem norm dotyczacych zawartosci pestycydow w produktach rolnych przeznaczonych

do sprzedazy.

Dodatkowg zaletg tej technologii jest mozliwos¢ znacznego skrécenia okresu karencji. W
przypadku zastosowania kwasu octowego zbiér mégtby zosta¢ przeprowadzony juz po 3
dniach od zabiegu, co daje rolnikom wiekszg elastyczno$¢ w planowaniu prac polowych i
pozwala na lepsze dostosowanie terminu zbioru do warunkéw pogodowych oraz wymagan
kontraktacyjnych. Dla poréwnania, w przypadku glifosatu okres karencji wynosit co najmnie;j
14 dni, co mogto prowadzi¢ do ryzyka strat jakosciowych zwigzanych z niekorzystnymi

warunkami atmosferycznymi w czasie oczekiwania na zbiér.

Istotnym atutem opracowanej innowacji jest rowniez jej tatwos¢ wdrozenia. Zabieg desykac;ji
kwasem octowym zostat wykonany przy uzyciu standardowych opryskiwaczy polowych, bez
koniecznosci modyfikacji sprzetu czy ponoszenia dodatkowych kosztéw inwestycyjnych.
Dzieki temu technologia ta jest dostepna zaréwno dla matych i srednich gospodarstw, jak i dla
duzych producentéw, co sprzyja jej szybkiemu upowszechnieniu. Prosta aplikacja oraz
wykorzystanie ogoélnodostepnej substancji, jakg jest kwas octowy, czynig te metode

ekonomicznie atrakcyjng i tatwg do zaimplementowania w réznych modelach produkcji rolnej.

Technologia desykacji kwasem octowym wpisuje sie w cele Europejskiego Zielonego tadu
oraz strategii ,0d pola do stolu”, wspierajgc dazenia do ograniczenia stosowania
syntetycznych srodkéw ochrony roslin, poprawy bezpieczenstwa zywnosci oraz ochrony
Srodowiska. Jej wdrozenie moze przyczynic sie do zwiekszenia konkurencyjnosci gospodarstw
stosujgcych rozwigzania ekologiczne, odpowiadajgc na rosngce zapotrzebowanie rynku na

produkty wytwarzane w sposob zrownowazony.

Podsumowujgc, opracowana w ramach projektu Control Potato technologia desykac;ji
ziemniaka z wykorzystaniem kwasu octowego stanowi howoczesne, bezpieczne i skuteczne
rozwigzanie, ktére moze zastgpi¢ chemiczne srodki desykujgce w uprawie ziemniaka. Szybki
efekt dziatania, brak pozostatosci, skrocony okres karencji oraz tatwos¢ wdrozenia czynig te
innowacje szczegolnie atrakcyjng zarowno z perspektywy rolnikéw, jak i konsumentow oraz
regulatoréw. Technologia ta ma potencjat, by sta¢ sie standardem w nowoczesnym,
zrownowazonym rolnictwie, minimalizujgc wptyw produkcji rolnej na $rodowisko przy

jednoczesnym utrzymaniu wysokiej efektywnosci produkcyjnej.
5.1.3. Whnioski z wytworzenia innowac;ji

Whnioski z realizacji projektu Control Potato w zakresie technologii przechowywania
ziemniakow jednoznacznie potwierdzajg skutecznos¢ zastosowanych innowacyjnych metod

zaprawiania oraz wplyw systemu przechowywania na ograniczenie niekontrolowanego
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kietkowania i poprawe parametréw jakosciowych bulw. Sposréod wszystkich testowanych
rozwigzan, szczegolnie wyrdznity sie dwa srodki: woda utleniona oraz nanoczgsteczki. Woda
utleniona, stosowana jako srodek dezynfekujgcy i zapobiegajgcy rozwojowi patogenow,
wykazata wysokg efektywno$¢é w ograniczaniu kietkowania w systemie przechowywania
luzem, osiggajac iloraz indeksu kietkowania (IK) na poziomie 0,86 w pierwszym terminie, co
oznaczato realne zahamowanie procesu kietkowania wzgledem kontroli. Dodatkowo, woda
utleniona catkowicie wyeliminowata porazenie mokrg zgnilizng w kazdym z trzech terminéw

zaprawiania w systemie paletowym (redukcja porazenia o 100% wzgledem kontroli).

Nanoczgsteczki, cho¢ w pierwszych terminach wykazywaty wyzszy indeks kietkowania (np.
1,57 w systemie luzem w | terminie), potwierdzity swojg przydatnos¢ w kontekscie
maksymalizacji plonu. W najlepszych warunkach uzyskano plon catkowity na poziomie 51,69
t/ha. Warto jednak zaznaczy¢, ze nanoczgsteczki w diuzszym okresie przechowywania
wigzaly sie ze wzrostem porazenia chorobami (Sredni wzrost porazenia mokrg zgnilizng o 53%
wzgledem kontroli), co sugeruje konieczno$¢ ostroznego ich stosowania lub tgczenia z innymi

metodami ochrony.

W odniesieniu do zawartosci cukrow redukujgcych, ktére majg kluczowe znaczenie dla jakosci
technologicznej ziemniakéw, najlepsze rezultaty uzyskano po zastosowaniu wody utlenionej
w systemie luzem, gdzie Srednia zawartos¢ cukrow wyniosta 0,65%, podczas gdy w kontroli
osiggneta poziom 1,38%. W systemie skrzyniopaletowym najskuteczniejszy okazat sie
ekstrakt mineralno-ziotowy (Sredni spadek zawartosci cukrow o 14% wzgledem kontroli).
Nanoczgsteczki w obu systemach wykazaty umiarkowang skutecznos¢ w ograniczaniu tego

parametru (Srednia zawartos¢ cukréw redukujacych 1,17% w systemie luzem).

Kolejnym istotnym wnioskiem jest potwierdzenie, Zze system przechowywania w
skrzyniopaletach znaczgco wptywat na ograniczenie intensywnosci kietkowania w poréwnaniu
do przechowywania luzem. W koncowym pomiarze indeks kietkowania w systemie paletowym
nie przekroczyt wartosci 2,79, co kwalifikowato go do niskiego poziomu intensywnosci
kietkowania. System ten sprzyjat rowniez stabilizacji warunkéw mikroklimatycznych, co w
pofgczeniu z zastosowanymi zaprawami dawato najlepsze rezultaty w diugoterminowym

przechowywaniu.

Podsumowujgc, wyniki projektu Control Potato wskazuja, ze woda utleniona powinna by¢
rekomendowana jako uniwersalne rozwigzanie w technologii przechowywania ziemniakéw, ze
wzgledu na jej wysokg skutecznos¢ w ograniczaniu zaréwno kietkowania, jak i chordb
przechowalniczych. Nanoczgsteczki posiadajg potencjat w zakresie zwiekszania plondw,
jednak ich wptyw na zdrowotnos$¢ bulw wymaga dalszych badan optymalizacyjnych. System

skrzyniopaletowy potwierdzit swojg przewage nad przechowywaniem luzem, co powinno by¢
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kluczowym elementem przysztych zalecen technologicznych. Wyniki badan stanowig solidng
podstawe do wdrazania innowacyjnych rozwigzan w praktyce rolniczej, szczegdlnie w
kontekscie dazenia do ograniczenia chemizacji i poprawy jakosci przechowywanych
ziemniakow.
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6. Perspektywa dalszego rozwoju i rekomendacja dziatan

6.1.1. Testowanie innych olejkéw eterycznych, by¢ moze wytwarzanych na poziomie

gospodarstwa

Wyniki projektu Control Potato potwierdzity skutecznosc¢ olejkdw eterycznych, takich jak
pomaranczowy i mietowy, w ograniczaniu kietkowania ziemniakéw podczas przechowywania.
W zwigzku z tym rekomenduje sie dalsze poszerzenie badan o inne rodzaje olejkdw,
zwlaszcza te, ktére mogg byé produkowane lokalnie na poziomie gospodarstwa. Olejki
eteryczne z roslin takich jak lawenda, tymianek, rozmaryn czy eukaliptus wykazujg
udokumentowane wtasciwosci przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne, co moze dodatkowo
wspiera¢ ochrone bulw przed chorobami przechowalniczymi. Produkcja olejkow eterycznych
w gospodarstwie pozwolitaby na obnizenie kosztéw operacyjnych oraz zwigkszenie
samowystarczalnoéci rolnikdéw, wpisujgc sie w trend gospodarki cyrkularnej i lokalnych
tancuchow dostaw. Dalsze badania powinny koncentrowaé sie na okresleniu optymalnych
stezen, czestotliwosci aplikacji oraz synergii pomiedzy réznymi olejkami. Istotne bedzie
réwniez sprawdzenie wptywu tych substancji na rézne odmiany ziemniaka oraz ich ewentualny
efekt na walory sensoryczne i przechowalnicze bulw. Rekomendacja ta zaktada takze rozwdj
prostych technologii destylacji olejkéw w warunkach gospodarstwa, co mogftoby staé sie

dodatkowym zrédtem dochodu dla producentéw rolnych.

6.1.2. Sposoby zwiekszonej dezynfekcji w przechowalnictwie

Rezultaty projektu jednoznacznie wykazaty, ze skuteczna dezynfekcja powierzchni bulw oraz
przestrzeni przechowalniczej jest kluczowym elementem ograniczania strat zwigzanych z
chorobami, zwtaszcza mokrg zgnilizng. Woda utleniona, ktéra w badaniach catkowicie
eliminowata porazenie bulw w przechowywaniu paletowym, powinna sta¢ sie podstawg do
opracowania rozszerzonych procedur dezynfekcji. Rekomenduje sie rozwdj metod
obejmujgcych nie tylko zaprawianie bulw, ale rowniez regularng dezynfekcje infrastruktury
przechowalniczej — $cian, podtdg, skrzyniopalet oraz systemoéow wentylacyjnych. Wskazane
jest rowniez przetestowanie innych bezpiecznych dla zywnosci srodkéw dezynfekcyjnych,
takich jak kwas nadoctowy, ozonowanie czy lampy UV-C, ktére mogtyby dziatac
komplementarnie z wodg utleniong. Celem tych dziatan powinno by¢ stworzenie
zintegrowanego systemu higienizacji, minimalizujgcego ryzyko rozwoju patogenéw w catym
okresie przechowywania. Dodatkowo, warto rozwazy¢ wdrozenie procedur monitorowania
czystosci mikrobiologicznej w czasie rzeczywistym, co pozwolifoby na szybkg reakcje w

przypadku pojawienia sie zagrozen. Zwiekszenie standardow dezynfekcji nie tylko ograniczy
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straty jakosciowe, ale réwniez wpisze sie w wymagania odbiorcéw przemystowych dotyczgce

bezpieczenstwa surowca.

6.1.3. Zastosowanie wody utlenionej w niewielkich procesach zwigzanych z pracg z

zywnoscig i uprawami okopowymi

Woda utleniona, ktora w projekcie Control Potato wykazata wysokg skutecznos¢ w
ograniczaniu chorob przechowalniczych ziemniaka, posiada znacznie szerszy potencjat
zastosowania w gospodarstwach rolnych i przetworstwie. Rekomenduje sie wdrozenie
procedur wykorzystania roztwordw wody utlenionej w matych, codziennych procesach
zwigzanych z obrobkg ptodow rolnych, zwlaszcza warzyw okopowych. Moze ona byc¢
stosowana do dezynfekcji narzedzi, powierzchni roboczych, pojemnikéw transportowych, a
takze jako tagodny $rodek do ptukania warzyw przed przechowywaniem lub sprzedazag
bezposrednig. Dzieki wtasciwosciom utleniajgcym, woda utleniona skutecznie redukuje
obecnos¢ bakterii i grzybow, nie pozostawiajgc szkodliwych pozostatosci, co czyni jg idealnym
rozwigzaniem w produkcji ekologicznej i zréwnowazonej. Dalsze dziatania powinny
obejmowaé opracowanie prostych instrukcji stosowania, dostosowanych do réznych skal
produkciji, uwzgledniajgcych bezpieczne stezenia i czestotliwos¢ aplikacji. Mozliwosc
wykorzystania wody utlenionej jako elementu systemu bioasekuracji w gospodarstwach moze
przyczyni¢ sie do zmniejszenia strat, poprawy jakosci produktow oraz spetnienia rosngcych

wymagan odbiorcow w zakresie higieny i bezpieczenstwa zywnosci.
6.1.4. Implementacja kwasu octowego w produkcji ekologicznej

Wyniki projektu Control Potato potwierdzity, ze kwas octowy moze by¢ skuteczng i bezpieczng
alternatywg dla chemicznych Srodkoéw desykujgcych, takich jak glifosat. W zwigzku z tym
rekomenduje sie wdrozenie tej technologii w gospodarstwach prowadzacych produkcje
ekologiczng oraz integrowang. Kwas octowy, jako substancja powszechnie stosowana w
przemysle spozywczym, wpisuje sie w standardy ekologiczne, nie pozostawiajgc szkodliwych
pozostatosci w glebie ani w roslinach. Jego szybkie dziatanie (widoczny efekt zasychania tecin
juz po 3 dniach) oraz brak okresu karencji typowego dla chemicznych desykantéw stanowig
dodatkowe atuty w praktyce rolniczej. Rekomendowane jest opracowanie procedur aplikacji
dostosowanych do réznych odmian ziemniaka oraz warunkow klimatycznych, a takze
przeszkolenie rolnikdw w zakresie bezpiecznego i efektywnego stosowania roztworéw kwasu
octowego. Dalsze dziatania powinny objg¢ rowniez formalizacje tej technologii w ramach
certyfikacji ekologicznej, co utatwi jej szerokie wdrozenie. Potencjat zastosowania kwasu

octowego wykracza poza ziemniaki — mozliwe jest jego wykorzystanie w innych uprawach
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wymagajgcych desykacji, np. w roslinach strgczkowych czy Inie, co dodatkowo zwigksza

uniwersalnos¢ tego rozwigzania w rolnictwie ekologicznym.

6.1.5. Rozwoj cyfrowego pomiaru parametrow mikroklimatu i ziemniakéw przy

pomocy sztucznej inteligencji i Internet of Things (IoT)

Skutecznosc¢ przechowywania ziemniakéw w duzej mierze zalezy od utrzymania optymalnych
warunkéw mikroklimatycznych oraz szybkiej reakcji na zmieniajgce sie parametry srodowiska.
W zwigzku z tym rekomenduje sie rozwoj systemdéw cyfrowych opartych na technologii 10T,
wspieranych przez algorytmy sztucznej inteligencji (Al), ktére umozliwig biezgcy monitoring i
automatyczne zarzgdzanie warunkami przechowalniczymi. Sie¢ czujnikbw rozmieszczonych
w przechowalniach mogtaby kontrolowaé temperature, wilgotnosc¢, stezenie gazéw oraz inne
istotne wskazniki, przesytajgc dane w czasie rzeczywistym do systemow analitycznych. Al
analizowataby te dane, przewidujgc ryzyko kietkowania, rozwoju choréb czy pogorszenia
jakosci bulw, a nastepnie sugerowata lub automatyzowata dziatania korygujgce, takie jak
regulacja wentylacji czy przypomnienia o zabiegach zamgtawiania i dezynfekcji. Takie
rozwigzanie zwiekszytoby efektywnosé zarzgdzania przechowalnictwem, ograniczyto straty i
zoptymalizowato zuzycie energii. Dodatkowo, integracja systemu z aplikacjami mobilnymi
umozliwitaby rolnikom zdalny dostep do informacji o stanie przechowywanych plonéw, co
wpisuje sie w koncepcje rolnictwa 4.0 oraz nowoczesnych modeli zarzgdzania
gospodarstwem.

6.1.6. Rozwdj technologii bezpiecznego mikrobiologicznie i chorobowo sadzeniaka

Wyniki projektu Control Potato wskazujg, ze zastosowanie wody utlenionej oraz innych
naturalnych srodkow dezynfekcyjnych skutecznie ogranicza rozwdj patogendéw podczas
przechowywania bulw. Na tej podstawie rekomenduje sie rozwdj technologii dedykowanych
produkcji sadzeniaka o podwyzszonym bezpieczenstwie mikrobiologicznym. Opracowanie
procedur zaprawiania materiatu sadzeniowego wodg utleniong lub innymi bezpiecznymi
substancjami mogtoby znaczgco zmniejszy¢ ryzyko przenoszenia choréb w kolejnych cyklach
uprawowych. Dodatkowo, wdrozenie takich technologii wptynetoby na poprawe jakoSci
sadzeniaka, co ma kluczowe znaczenie dla plonowania i zdrowotno$ci plantacji. Rekomenduje
sie przeprowadzenie badan nad wptywem naturalnych metod dezynfekcji na parametry
fizjologiczne sadzeniaka, takie jak energia kietkowania czy odpornosc¢ na stresy biotyczne i
abiotyczne. W perspektywie rynkowej, produkcja certyfikowanego, bezpiecznego
mikrobiologicznie sadzeniaka moze stac sie istotnym elementem przewagi konkurencyjnej,

zwlaszcza w sektorze rolnictwa ekologicznego i integrowanego. Warto rowniez rozwazyc¢
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integracje tych technologii z systemami monitoringu jakosci, co umozliwitoby petng kontrole

procesu przygotowania materiatu sadzeniowego.

6.1.7. Zarzgdzanie parametrami ziemniaka w czasie na potrzeby specyficznych grup

odbiorcéw — chipsow, galanterii ziemniaczanej itp.

Rézne segmenty rynku ziemniaka wymagajg odmiennego podejscia do przechowywania i
przygotowania bulw pod katem parametréw jakosciowych, takich jak zawartos¢ cukréow
redukujgcych, skrobi czy wilgotnosci. W oparciu o wyniki projektu Control Potato rekomenduje
sie rozwdj systemow umozliwiajgcych dynamiczne zarzadzanie parametrami
przechowywanych ziemniakdw w zaleznosci od docelowego przeznaczenia surowca.
Przyktadowo, produkcja chipséw wymaga minimalizacji zawartosci cukréw redukujgcych, aby
ograniczy¢ ciemnienie podczas smazenia, natomiast galanteria ziemniaczana (kluski, puree)
preferuje bulwy o wysokiej zawartosci skrobi. Zastosowanie technologii takich jak
kontrolowane zamgtawianie, zaprawianie czy regulacja mikroklimatu pozwala na
ksztattowanie tych parametréw w trakcie przechowywania. Rekomenduje sie opracowanie
algorytméw i harmonograméw zabiegdw dostosowanych do potrzeb konkretnych grup
odbiorcow. Tego typu podejscie umozliwitoby producentom ziemniakéw elastyczne
reagowanie na wymagania rynku oraz zwiekszenie wartosci dodanej produktu. Wdrozenie
systemow precyzyjnego zarzadzania jakoscig bulw moze réwniez utatwi¢ negocjacje
kontraktacyjne oraz poprawi¢ konkurencyjnos¢ gospodarstw wyspecjalizowanych w

dostawach do przemystu przetwérczego.
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