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1. Wstep

Czosnek pospolity (Allium sativum L.) jest jedna z najstarszych roslin warzywnych, ktora
charakteryzuje si¢ szerokim spektrum wlasciwosci dietetycznych 1 prozdrowotnych
[Wierzbicka 2001, Augusti 2005]. Zawiera naturalne substancje bakteriobdjcze,
przeciwgrzybiczne, przeciwwirusowe oraz przeciwpierwotniacze — fitocydy m.in. allicyna
i tioglikozydy skordyniny A i B [Hatanaka i Kaneda 1980, Essman 1984, Phillipson
i O'Neill 1989, Sasaki i in. 1999, Onyeagba i in. 2004, Rochalska i Orzeszko-Rywka 2009].
Roslina ta jest popularna rowniez ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci przyprawowe, dlatego
stosowana jest w kuchni catego swiata [Kope¢ i in. 2013, Matysiak i in. 2015, Ciuba i in. 2016].
Wazrastajaca powierzchnia upraw i wielko$¢ produkcji czosnku to odpowiedZ na rosngce
zapotrzebowanie ze strony klientéw, zainteresowanych wielokierunkowym dziataniem tego
warzywa [Matyjaszczyk i Dobrzanski 2016, Kiszczak i in. 2017].

Niestety, pomimo wilasciwosci bakteriobojczych czosnek moze by¢ porazany przez
niektore patogeny, zwlaszcza przez grzyby zaro6wno podczas sezonu wegetacyjneg0 jak
i w okresie pozbiorczym [Mazur 1990a, Mazur 1998]. Powazny problem w uprawie czosnku
pospolitego stanowig rowniez szkodniki czy niekorzystne warunki pogodowe [Mazur 19923,
Knafel 2012].

Ograniczenia wprowadzane przez Uni¢ Europejska w ramach stosowania syntetycznych
srodkdw ochrony roslin sprawiaja, ze na rynku znajduje si¢ coraz mniejsza liczba fungicydoéw
zarejestrowanych do stosowania w poszczegdlnych uprawach. Obecnie w Polsce
zarejestrowano tylko kilka fungicydéw do chemicznej ochrony czosnku pospolitego, co moze
skutkowaé problemem prawidtowej rotacji preparatow z roznych grup chemicznych. Nalezy
pamieta¢ rowniez, ze niewlasciwe stosowanie tych preparatow moze przyczyni¢ si¢ do
powstawania form agrofagéw odpornych na niektére substancje aktywne. Srodki te moga by¢
szkodliwe rowniez dla niektérych organizméw pozytecznych np. owadoéw, poniewaz cechuje
je mala selektywno$¢ 1 specyficzno$¢ dziatania. Dodatkowo duzym problemem jest tez
kontrolowanie ich pozostatosci w produktach, ale rowniez w glebie [Wolski i Ludwiczuk 2001,
Duer i in. 2004, Burgiet 2005, Pruszynski i Wolny 2007, Martyniuk 2012, Pogodzinska
i Kurzawinska 2016].

Nalezy jednak podkresli¢, iz Unia Europejska od wielu lat wspiera i promuje rozwoj
rolnictwa ekologicznego ze wzgledu na jego efektywno$¢ ekonomiczng i energetyczng oraz
jego korzystny wpltyw na $rodowisko poprzez ograniczenie nieodnawialnych zZrédel energii
1 produkcje wysokiej jakosci zywnosci, co skutkuje wigkszym zainteresowaniem konsumentow
[Babik i in. 2011]. Jej najwazniejsze zasady zawarte sg takze w programie Integrowanej
Ochrony Roslin, ktory sugeruje wszystkim profesjonalnym producentom powigzanie ré6znych
metod biologicznych, biotechnicznych, fizycznych, agrotechnicznych, chemicznych
I hodowlanych przy zminimalizowaniu wykorzystania pestycydow w celu ograniczenia
nadmiernego rozwoju arofagow [Babik i in. 2011, Sosnowska 2018]. Dzi¢ki wprowadzeniu
integrowanej ochrony od roku 2014 na rynku systematycznie zwigksza si¢ asortyment, innych
niz syntetyczne pestycydy, produktow przeznaczonych dla produkcji ro$linnej, ktore
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zdrowotnosci ro$lin poprzez indukowanie procesow
obronnych oraz przyspieszenie fotosyntezy, co w rezultacie prowadzi do zwigkszenia masy
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zielonej ro$lin, a ostatecznie rdwniez plonu. W znacznej mierze s3 to produkty oparte na
mikroorganizmach konkurencyjnych w stosunku do patogenéw lub substancji pochodzenia
naturalnego. Wielu autoré6w uwaza, ze preparaty te moga stanowic alternatywe lub uzupehienie
obecnie znanych i stosowanych metod oraz zwicksza¢ pule preparatow do ochrony upraw
w systemie integrowanym lub upraw ekologicznych [Toppe i in. 2007, Kurzawinska 2008,
Kowalska 2013, Pogodzinska i Kurzawinska 2016].

Preparaty biologiczne 1 biotechniczne sg to odpowiednio przygotowane produkty oparte na
naturalnych substancjach, takich jak susze ro$linne, olejki ro$linne czy pozyteczne
mikroorganizmy [Kowalska 2013]. Biologiczne $rodki ochrony roslin zawieraja zywe
organizmy - mikroorganizmy (wirusy, bakterie, grzyby, organizmy grzybopodobne), nicienie,
pasozytnicze i drapiezne owady [Tomalak 2010, Martyniuk 2012, Sosnowska 2018]. Wsrod
mikroorganizméw bedacych skladnikami aktywnymi preparatéw biologicznych dominuja
bakterie nalezgce do rodzajow Bacillus, Pseudomonas oraz grzyby z rodzajéw Trichoderma,
Beauveria, Coniothyrium, Matharhizium oraz lggniowce - Phytium [Martyniuk 2012].
Natomiast produkty biotechniczne oparte sa na roéznego rodzaju biologicznie aktywnych
substancji pochodzenia roslinnego i zwierzecego (olejki, saponiny, kwasy organiczne,
chitozan), regulatory wzrostu roslin oraz semiozwigzki (feromony, atraktanty i repelenty)
[Tomalak 2010, Martyniuk 2012]. Do preparatow biotechnicznych zaliczy¢ mozna m.in.
Biosept Active czy Biochikol 020 PC [Orlikowski i in. 2002].

W dostepnej literaturze znajduje si¢ niewiele informacji o wynikach doswiadczen
dotyczacych wplywu substancji biologicznych i biotechnicznych na zdrowotno$¢ czosnku
pospolitego, z tego wzgledu podjeto si¢ badan dotyczacych oceny mozliwosci zastosowania
tego rodzaju biopreparatow w ochronie czosnku przed chorobami powodowanymi przez
patogeny grzybowe.
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2. Przeglad literatury
2.1. Pochodzenie i produkcja

Czosnek pospolity (Allium sativum L.) nalezy do najstarszych roslin uprawianych przez
cztowieka. Zyskal uznanie w réznych tradycjach kulturowych, odgrywajac w historii wazng
role dietetyczng i leczniczg [Jiku i in. 2020, Sultan i Raina 2020]. Znany jest od okoto pigciu
tysigcy lat, opisywano go juz w kulturach starozytnego Egiptu i Indii [Steinbrich 1993,
Petrovska i Cekovska 2010, Bhandari 2012]. Uprawiany byt rowniez w starozytnym Rzymie,
Grecji oraz w krajach dalekiego Wschodu [Petrovska i Cekovska 2010, Senderski 2015].
Pochodzi ze Srodkowej Azji, z gorskich i podgorskich terenéw Tadzykistanu, Turkmenii,
Uzbekistanu, Afganistanu, Pakistanu i péinocnego Iranu [Buchwald i in. 2000, Burdzenia 2000,
Petrovska i Cekovska 2010, Doruchowski 2011]. Z Centralnej Azji czosnek zostat przeniesiony
w rejony basenu Morza Srédziemnego, a stamtad na tereny Afryki podzwrotnikowej, a wraz
z kolonistami az do Ameryki Pétnocnej. Nastepnie rozprzestrzenit si¢ w Chinach i Japonii. Do
Wielkiej Brytanii dotart w XVI wieku przeniesiony z obszarow S$rddziemnomorskich
[Petrovska i Cekovska 2010, Gebreyohannes i Gebreyohannes 2013, Sharifi-Rad i in. 2016,
Singh i in. 2017]. Na terenach Polski czosnek pojawil si¢ miedzy XII a XIII wiekiem,
najprawdopodobniej z terendéw azjatyckich [Banach i in. 2017].

Aktualnie czosnek mozna spotkac niemal na catej kuli ziemskiej, z wyjatkiem Antarktydy
i tropikalnych laséw deszczowych, choé¢ najwicksze obszary jego uprawy znajdujg sie w Azji -
Chiny, Indie, Korea Potudniowa, krajach basenu Morza Sr(')dziemnego - Francja, Hiszpania,
Egipt, Turcja, w Ameryce Potnocnej - Stany Zjednoczone, Meksyk, Ameryce Potudniowej -
Brazylia, Argentyna oraz Rosji [Burdzenia 2000, Bereda i Paduch-Cichal 2016a, Lopez-Bellido
I in. 2016, Singh i in. 2017].

Glownymi producentami czosnku na §wiecie sg Chiny — ok. 20 miIn ton rocznie, co stanowi
ponad 81% $wiatowej produkcji, nastepnie Indie, Bangladesz, Egipt i Korea Potludniowa
[Malik i in. 2017, Singh i in. 2017, Zelelew i in. 2017, Anonymous 2018]. Natomiast w Europie
liderem jest Hiszpania — 270 tys. ton, z 26,63 tys. ha [Muska i Saksone 2019].

W Polsce produkuje si¢ ok. 15-20 tys. ton na powierzchni ponad 3000 ha. Plantacje
zlokalizowane s3a glownie w Matopolsce (Stomniki, Radziemice), na Dolnym Slasku,
w okolicach Zamoscia, Zielonej Gory, Poznania, Kutna i Leczycy oraz Warszawy (Nowy
Dwor, Blonie, Ozarow) [Matyjaszczyk i Dobrzanski 2016, Kiszczak i in. 2017].

2.2. Biologia czosnku

Allium sativum nalezy do rodzaju Allium, ktory zawiera ok. 750 gatunkow, ale tylko siedem
znich uprawianych jest w roznych czes$ciach swiata [Diriba-Shiferaw 2016]. Czosnek pospolity
jest jednoroczng ro$ling cebulowa, rozmnazang wegetatywnie. Wyrdznia si¢ wérod niego dwie
grupy - czosnek strzatkujacy (ozimy), ktory wytwarza ped kwiatostanowy oraz niestrzatkujacy
(jary), charakteryzujacy si¢ jego brakiem.

Allium sativum tworzy wigzkowy system korzeni przybyszowych o dlugosci 20-30 cm.
Lodyga wlasciwa (pigtka) skrocona jest do kilku milimetrow, z jej dolnej cze$ci wyrastaja
korzenie przybyszowe, a z gornej — liscie. Czosnek posiada zrdznicowane pod wzgledem

3
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funkcji liscie - spichrzowe (gromadzace substancje zapasowe), asymilujace liscie wlasciwe
(podzielone na blaszke i pochwe lisSciowa) oraz ochronne (tuski, ktére otulaja cebule).
Pojedyncze liscie sa dlugie, zaostrzone, réwnowaskie, o ciemnozielonym zabarwieniu
[McVicar 2004, Swietlikowska 2008, Senderski 2015]. Cebula czosnku pospolitego, zwana
glowka sktada si¢ z kilku lub kilkunastu zgbkow, tworzacych si¢ na pietce. Z cebuli wyrasta
todyga, ktorg obejmujg pochwiaste liscie [Senderski 2015].

Czosnek strzatkujgcy moze kwitng¢ w maju i czerwcu. Kwiaty o barwie biator6zowej lub
zielonkawej zebrane sg w kwiatostany tzw. pozorne baldachy. Miedzy kwiatami powstajg
cebulki powietrzne, ktore moga stuzyé do rozmnazania wegetatywnego. Owocem jest
wydtuzona, spiczasto zakonczona torebka [Doruchowski 2011, Nair i in. 2013, Singh i in.
2017].

2.3.  Wartosé¢ odzywcza i lecznicza

Allium sativum jest jednym sposrdd kilkudziesigciu najwazniejszych warzyw, ktore odrywa
istotng role w zywieniu i w lecznictwie [Sultan i Raina 2020]. Wykorzystuje si¢ go w kuchni
calego $wiata ze wzgledu na jego wilasciwosci przyprawowe, jest jednak rowniez cennym
produktem farmakologicznym i spozywczym [Kope¢ i in. 2013, Matysiak i in. 2015, Ciuba
i in. 2016]. Wartosci odzywcze i zdrowotne czosnku wynikajg z wysokiej zawarto$ci substancji
biologicznie czynnych takich jak siarczki organiczne, sapioniny, zwiazki fenolowe
1 polisacharydy, ktérych stezenie uzaleznione jest od zapewnienia ro$linom odpowiednich
warunkow wzrostu i rozwoju w okresie wegetacji [Matysiak i in. 2015, Martins i in. 2016,
Sultan i Raina 2020]. Za czgscia uzytkowa czosnku uznaje si¢ cebule tzw. gtowke, choc
w niektorych krajach, gtdéwnie w Azji spozywa si¢ mtode kwiatostany i liscie [Grabowska i in.
2013]. Czosnek pospolity jest jednak nie tylko ceniong przyprawa, ale rowniez waznym
zrodtem witamin i sktadnikow mineralnych. Bogaty jest m.in. w biatko, fosfor, potas, wapn
oraz weglowodany [Chen i in. 2013, Diriba-Shiferaw 2016, Micova i in. 2019].

Wartos¢ odzywcza czosnku jest ogromna. Zawiera on do 64% suchej masy, w tym ok. 31%
cukroéw, 5-6% biatka, 0,9 % btonnika oraz 0,2% thuszczow [Nair i in. 2013, Divya i in. 2017].
Swieze gtowki czosnku zawieraja w znacznej ilosci witaming C (31 mg/100g), witaminy
z grupy B - zwtaszcza Bi (0,2 mg/100g) i Bz, Bs, PP oraz prowitaming A. Wsrod sktadnikow
mineralnych w Allium sativum znajduja si¢ duze ilosci potasu (400 mg/100g), fosforu
(153 mg/100), wapnia (100 mg/100), magnezu (25 mg/100g) oraz $ladowe ilosci zelaza
(1,7 mg/100g), miedzi, niklu, kobaltu, chromu i selenu. Zawiera on rowniez olejek eteryczny
(0,1 - 0,36%), glikozydy siarkowe, siarczki, flawonoidy oraz fitosterol [Debski i Milner 2007,
Rekowska i Skupien 2009, Gebreyohannes i Gebreyohannes 2013, Nair i in. 2013, Lanzotti
i in. 2014, Banach i in. 2017].

Sposrod wielu sktadnikow znajdujacych si¢ w czosnku istotng role odgrywaja zwiazki
siarkowe, ktore powstaja z przemian aminokwasow. Twierdzi si¢, ze odpowiadajg za wigkszos¢
jego wlasciwos$ci prozdrowotnych [Amagase 2006, Bhandari 2012]. Jednym z takich gtéwnych
bioaktywnych sktadnikéw jest allicyna, po raz pierwszy wyizolowana w 1940 roku [Bhandari
2012]. Zwiazek ten powstaje w wyniku reakcji na uszkodzenie tkanki, wyzwala si¢ wtedy
enzym allinazy, ktory powoduje przemiang bezwonnego zwiazku alliiny w bardzo aromatyczng
allicyng. Allicyng¢ charakteryzuje silne dzialanie bakteriobojcze [Senderski 2015, Amarakoon
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I Jayasekara 2017, Micova i in. 2019]. Posiada rowniez wlasciwosci przeciwwirusowe,
przeciwgrzybowe i przeciwpasozytnicze [Bhandari 2012, Lanzotti i in. 2014]. Ponadto allicyna
odpowiada za redukcj¢ zawartosci cholesterolu we krwi oraz zmniejszenie krzepnigcia krwi
[Kwiecien i Winiarska-Mieczan 2011, Nair i in. 2013].

Znane jest réznorodne dziatanie biologiczne czosnku: przeciwzakrzepowe,
przeciwmiazdzycowe, regulujace cisnienie krwi i przeciwnowotworowe [Senderski 2015,
Martins i in. 2016, Sharifi-Rad i in. 2016, Divya i in. 2017, Singh i in. 2017]. Tradycyjnie
stosuje si¢ go w leczeniu infekcji, przezigbienia, cukrzycy oraz wielu innych zaburzeniach
[Daka 2011]. Posiada tez silne wlasciwosci nicieniobojcze czy grzybobdjcze [Divya i in. 2017,
Singh i in. 2017]. Jego wtasciwosci bakteriobdjcze, oddziatywanie na hamowanie rozwoju
licznych bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, znane sg od tysigcy lat. Badania in vitro
pokazuja, ze czosnek wykazuje skuteczne dziatanie przeciwko bakteriom rodzaju: Escherichia,
Salmonella, Staphylococcus, Streptococcus, Klebsiella, Proteus, Bacillus, Clostridium,
Mycobacterium i Helicobacter. W literaturze mozna znalez¢ roéwniez szeroko opisywane
antywirusowe i przeciwpasozytnicze wasciwosci Allium sativum i jego preparatow [Kwiecien
i Winiarska-Mieczan 2011, Casellai in. 2013, Gebreyohannes i Gebreyohannes 2013, Matysiak
i in. 2015, Sharifi-Rad i in. 2016].

Tab. 1. Sktadniki czosnku i ich whasciwosci biologiczne [Golonka i in. 2011]

Skladniki Wiasciwosci biologiczne

v" Czynnik hamujgacy agregacje ptytek krwi.

v Obniza poziom lipidow i ztego cholesterolu.
Allicyna v Zwigksza aktywnos¢ fibrynolityczna.

v Posiada wlasciwosci przeciwbakteryjne

i przeciwgrzybiczne.
Garlicyna v' Drzialajg przeciwbakteryjne.
Flawonoidy v Obnizajg nadci$nienie tetnicze.
Nukleozydy v Hamujg agregacje plytek krwi.
Pierwiastki w ilosciach sladowych: Mg, Fe D . .
7 v’ Drzial katal .

Cu, Zn, Mo, J. B, Se ziataja biokatalitycznie
Prowitaminy A i D, witaminy A, B, C, PP v" Drzialajg odzywczo, wzmacniajaco.
Saponiny v Obnizaja poziom glukozy we krwi.
Siarczki, dwusiarczki, trojsiarczki, v Hamujg agregacje plytek krwi.
wielosiarczki v' Hamujg syntezy cholesterolu.

2.4. Wymagania klimatyczne i glebowe czosnku

Czosnek pospolity jest rosling dnia dtugiego. Krotki dzien i stosunkowo niska temperatura
sprzyja ukorzenianiu si¢ rosliny oraz rozwojowi systemu asymilacyjnego lisci. Takie warunki
pomagaja zahartowanej ro$linie przetrwa¢ duze mrozy i wiosenne przymrozki. Aby czosnek
mogt prawidtowo wyksztatcié glowki i zabki wymagana jest temperatura od 0°C do 10°C
w okresie przechowywania (przez 1 do 2 miesiecy) oraz takze na polu po posadzeniu. Materiat
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sadzeniowy przechowywany w wysokiej temperaturze ok. 20°C nie wytwarza gtowek,
natomiast zbyt niska temperatura powoduje jej deformacje.

Rozwojowi czosnku w duzej mierze sprzyja wezesna i chtodna wiosna z dostateczng ilo$cia
opadow oraz ciepte lato. Bardzo wysokie temperatury i susza w lecie wptywa niekorzystnie na
dojrzewanie ro$lin oraz ogranicza wielkos¢ plonu. Wytworzenie duzych giowek, a co za tym
idzie duzego plonu uwarunkowane jest krotkim dniem i okresem chtodéw w czasie wzrostu
roslin oraz dlugim dniem, wyzszg temperaturg 1 dostatkiem wody w trakcie tworzenia si¢ cebul.
Takie warunki sg szczego6lnie wazne dla czosnku wiosennego, wysadzanego jak najwczes$niej
na wiosng. Czosnek jesienny, ktéry zimuje w polu ma zazwyczaj dobre warunki rozwoju
wegetatywnego przed momentem wytworzenia cebul.

Warunki klimatyczne wystepujace w Polsce sprzyjaja uprawie Allium sativum. Niestety
nienormalne warunki pogodowe tj. przedtuzajace si¢ chtody wiosna, zbyt niska temperatura
latem czy tez susza wplywaja niekorzystnie na rozwoj rosliny poprzez m.in. opoznienie
sadzenia czy konieczno$¢ nawadniania [Doruchowski 2011].

Czosnek pospolity cechuje si¢ duzymi wymaganiami glebowymi. Do uprawy tej rosliny
wymagane sa gleby zyzne, prochniczne i 0 obojetnym odczynie wynoszacym optymalnie pH
6,8. Najbardziej pozadane sg gleby o dobrej pojemnosci wodnej, dobrze przepuszczalne,
niezlewne tj. czarnoziemy, czarne ziemie oraz mady. Gleby podmokte, zwigzte, gliniaste
i cigzkie nie nadaja si¢ do uprawy czosnku, poniewaz utrudniaja dostep powietrza do korzeni.
Rosliny rosngce na lessach odznaczaja si¢ wicksza wrazliwo$cig na choroby i stabiej si¢
przechowuja. Gleby podmokie oraz nieprzepuszczalne sprzyjaja rozwojowi chordb.
Najlepszymi nadajacymi si¢ do uprawy czosnku sa gleby gliniasto-piaszczyste zawierajace
3 - 4 % masy organicznej [Ortowski 2000, Doruchowski 2011].

2.5.  Uprawa czosnku

Czosnek pospolity jest ro§ling, ktora wymaga stanowiska stonecznego oraz zyznej, srednio
wilgotnej gleby, o oboje¢tnym odczynie. W okresie wzrostu optymalna wielko$¢ opadow dla tej
ro$liny wynosi od 25 mm - na glebach cigezkich, do 50 mm - na glebach piaszczystych [Robak
2020].

Allium sativum jest szczegdlnie wrazliwy na zmianowanie, powinno unikac si¢ sadzenia go
w systemie monokulturowym - na tym samym polu lub na terenach gdzie wczesniej uprawiano
inne rosliny cebulowe (por, cebula, szczypiorek, siedmiolatka). Post¢puje si¢ tak, gdyz istnieje
bardzo duze zagrozenie nadmiernego rozwoju chorob i szkodnikéw typowych dla tej rodziny
warzyw, dlatego powinno przestrzegaé si¢, co najmniej 4-letniego zmianowania. Czosnku nie
powinno uprawia¢ si¢ rowniez na stanowiskach po warzywach, ktore absorbujg z podtoza duze
ilosci sktadnikéw pokarmowych. Najlepszym przedplonem sa rosliny pozostawiajgce
stanowisko wolne od chwastéw oraz niezasiedlone przez nicienie tj. zboza (z wyjatkiem owsa),
groch, fasola, pomidor lub ogoérek (tab.2.) [Doruchowski 2011, Robak 2020].
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Tab. 2. Wykaz roslin zalecanych i nie zalecanych jako przedplon dla czosnku pospolitego
[Robak 2020]

Rosliny zalecane Rosliny niezalecane
v' bobowate: groch, fasola, tubin, v' bobowate: bob, bobik, koniczyna,
peluszka, wyka lucerna
v dyniowate: dynia, melon, ogérek Y ce bulgwe: cebula, - czosnek,  por,
siedmiolatka
v facelia v korzeniowe: pietruszka, seler
Y I:;g;i;[gjv I:jggls(tizﬁi:aﬁor, z€pa, v psiankowate: ziemniak
v" Kkorzeniowe: buraki, marchew v' zboza: owies
v kukurydza
v liSciowe: satata
v’ psiankowate: pomidor
v’ zboza: pszenica, jeczmien, zyto

W Polsce najlepsze warunki do uprawy czosnku pospolitego znajduja si¢ w pasie
srodkowym, ktory obejmuje wojewodztwa: lubelskie, lubuskie, mazowieckie, todzkie,
kujawsko - pomorskie i wielkopolskie. Najlepsze plony uzyskuje si¢ na glebach klasy
bonitacyjnej nie nizszej niz IVa, dobrze zatrzymujacych wilgo¢ oraz zyznych. Pod uprawe
czosnku najlepiej nadaja si¢ czarne ziemie, czarnoziemy, mady $rednie oraz lessy, niekorzystne
sa natomiast gleby ilaste, bardzo cigzkie, podmokte oraz piaszczyste, fatwo przesuszajace sig,
silnie zachwaszczone i kamieniste [Robak 2020].

Allium sativum wymaga bardzo starannego przygotowania stanowiska pod uprawe.
Prawidlowo uprawiona gleba powinna by¢ wolna od kamieni, bryt, resztek roslinnych oraz
mie¢ wierzchnig warstwe spulchniong do glebokosci ok. 5 cm. Niekorzystne jest jednak zbyt
czeste jej spulchnianie — powoduje to nadmierne przesuszanie, pogorszenie struktury lub
przyspieszong mineralizacj¢ prochnicy. Zabiegdéw nie wykonuje si¢ w warunkach dtugotrwalej
suszy lub nadmiernej wilgotnosci gleby, poniewaz moze doj$¢ do jej zbrylenia. Pod czosnek
jesienny orke wykonuje si¢ z miesigcznym wyprzedzeniem, na glebokos¢ 25-30 cm,
a nast¢pnie po niej przeprowadza si¢ bronowanie. Pod uprawe odmian wiosennych orke
zimowa wykonuje si¢ w okresie jesiennym, z jednoczesnym przeoraniem nawozow
potasowych i fosforowych [Robak 2020]. Czosnek pospolity mozna uprawiaé na ptaskich lub
szerokich zagonach z widocznymi bruzdami, przydatnymi do nawadniania roslin w okresach
niewystarczajacej ilosci opadow. W Polsce najpopularniejszym sposobem uprawy jest system
pasowo-rzedowy na plask, ktory umozliwia swobodny przejazd maszyn i ciggnikéw podczas
pielegnacji i zbiorow [Doruchowski 2011].

Do uprawy czosnku wykorzystuje sie tylko zdrowe i zaprawione zabki, ktore wysadza si¢
pdzng jesienig lub wczesng wiosng, na glebokos¢ 4-8 cm, w rozstawie 7-15 cm (w zaleznos$ci
od wielkosci zagbkow danej odmiany). Czosnek ozimy musi mie¢ czas na ukorzenienie si¢ przed
nadejsciem mrozdéw, dlatego najlepszym terminem sadzenia jest pazdziernik lub poczatek
listopada. Natomiast czosnek jary najlepiej wysadza¢ jak najwczes$niej na wiosne - marzec,
kwiecien [Doruchowski 2011, Senderski 2015, Robak 2020].
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Czosnek pospolity jest warzywem o §rednich wymaganiach pokarmowych. Ze wzglgdu na
swoj plytki i slabo rozwiniety system korzeniowy ma ograniczong zdolno$¢ pobierania
sktadnikéw pokarmowych z gleby. Skutkuje to koniecznos$cig wzbogacania gleby w wigksze
ilosci poszczegolnych sktadnikow mineralnych niz wynoszg rzeczywiste potrzeby pokarmowe
ro$liny (tab. 3). Skuteczno$¢ nawozenia oraz zaopatrzenia rosliny w sktadniki pokarmowe
zalezy od optymalnego odczynu gleby, ktory dla czosnku wynosi — pH 6-7,5. [Robak 2020].

Tab. 3. Optymalne zawartosci sktadnikéw pokarmowych dla czosnku [Robak 2020]

Skladniki pokarmowe Zawarto$¢ w mg/dm® gleby
Wapn (Ca) 1000-1200

Potas (K) 150-170

Azot azotanowy (N-NOs) 90-100

Fosfor (P) 60-70

Magnez (Mg) 50-60

Nawozac czosnek mozemy stosowac¢ zarOwno nawozy organiczne - kompost, biohumus,
nawozy zielone, obornik, ale réwniez nawozy mineralne. Nalezy jednak pami¢taé, ze roslina
ta tylko czesciowo toleruje chlorki, dlatego powinno si¢ wybiera¢ nawozy ubogie w nie lub
w ogole ich nie zawierajace. Jesli konieczne jest zastosowanie nawozow z duza zawartoscia
chlorkow, nalezy zastosowac je przedsiewnie, wtedy zostang wymyte do glebszych warstw
gleby i nie beda dostepne dla korzeni w okresie wegetacji.

Allium sativum korzystnie reaguje na nawozenie nawozami organicznymi, ale nalezy
je stosowa¢ w dawkach nie wigkszych niz 30-35 t/ha. Obornik, stabo roztozony kompost lub
inny nawoz naturalny powinno stosowac si¢ jesienia, w okresie od 30 listopada do 1 marca nie
powinny by¢ wykorzystywane do nawozenia. Kompost lub obornik mozna zastgpi¢ zard6wno
nawozami zielonymi jak i rozdrobniong stomg po zbiorze zb6z. Wyka, tubin, peluszka, ich
mieszanki oraz gorczyca 1 facelia sa zalecane na nawozy zielone. Nawozy organiczne
I naturalne wzbogacaja glebe w materi¢ organiczna, sktadniki pokarmowe, ale tez poprawiaja
jej strukture i zwiekszaja pojemnos¢ sorpcyjng [Robak 2020].

Nawozenie azotem w uprawie czosnku ozimego nalezy przeprowadzi¢ wczesng wiosna, po
ukazaniu si¢ pierwszych lisci, kiedy jest duze zapotrzebowanie rosliny na ten skladnik,
poniewaz jest on tatwo wyptukiwany przez opady jesienno-zimowe. Natomiast w przypadku
czosnku jarego azot stosuje si¢ dopiero okoto potowy maja, gdy szczypior osiggnie wysokos¢
ok. 10 cm. W trakcie wegetacji nalezy obserwowaé rosliny w celu wykrycia niedoboru lub
nadmiaru sktadnikow pokarmowych. Niedobdr azotu wykazuja rosliny o jasnozielonej barwie
lisci, natomiast nadmiar - o intensywnie zielonej barwie i pomarszczonych lisciach.
Niekorzystny wplyw na czosnek poprzez przedtuzenie wegetacji oraz obnizenie jakos$ci cebul,
ktore staja si¢ wrazliwe na choroby i zle si¢ przechowuja ma nadmiar oraz opo6znione
podkarmianie azotem. Niedobor fosforu powoduje stabszy rozwoj roslin. W przypadku braku
boru liscie wyginajg si¢, a nastepnie pojawiajg si¢ chlorotyczne plamy, niekiedy moze dojs¢
rowniez do fioletowienia catych lisci. Niedobor boru objawia si¢ tez poprzez zamieranie
wierzchotkow lisci oraz pojawieniem si¢ zmian na zgbkach, ktore stajg si¢ mokre 1 migkkie,
a na przekroju poprzecznym widoczne sg biatawe, skorkowaciate smugi [Doruchowski 2011].
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Nawadnianie uzupetnia braki wody w glebie podczas okresu suszy, a tym samym poprawia
warunki wzrostu czosnku. Najwigksze zapotrzebowanie na wode przypada na czas tworzenia
si¢ 1 rozwoju gtowek, czyli w maju i czerwcu. Na plantacjach czosnku optymalna wielkos¢
opadow w okresie wzrostu wynosi od 25 mm — na glebach cig¢zkich, do 50 mm — na glebach
piaszczystych, na tydzien. Nalezy pamigtaé, ze zaro6wno nadmierne przesuszenie jak
1 podlewanie jest niekorzystne dla roslin, poniewaz powoduje albo gnicie gléwek albo ich
ograniczony wzrost. Nawadniane rosliny sg duzo bardziej atrakcyjne dla szkodnikoéw, m.in.
mszyce 1 weiornastki chetnie i liczniej przebywajag na takich roslinach, ale zwigzane jest to tez
z wigksza iloscig owadow pozytecznych zwabianych do szkodnikow [Robak 2020].

2.6.  Zbior i przechowywanie czosnku

Moment zbioru jest niezwykle wazny, poniewaz wptywa na jako$¢ cebul i ich zdolno$¢ do
przechowywania. Termin zbioru czosnku zalezy od typu uprawianej rosliny. Czosnek ozimy
zbiera si¢, gdy 50% ro$lin ma zalamany szczypior, dzieje si¢ tak zazwyczaj w lipcu. Natomiast
czosnek jary - miesigc pozniej tj. W sierpniu, kiedy liScie zaczynaja zasycha¢ [Doruchowski
2011, Senderski 2015]. Zbyt wczesny lub pozny termin zbioru moze powodowac pogorszenie
si¢ jakosci handlowej oraz przydatno$ci do przechowywania cebul. Na plantacjach o matej
powierzchni czosnek zbiera si¢ recznie, podkopujac go widtami amerykanskimi, a nastepnie
uktadajac na polu w rzedach, aby ostoni¢ gtowki lis¢mi kolejnych roslin w celu czgéciowego
dosuszenia podczas stonecznej pogody. Z powodu niekorzystnych warunkéow pogodowych
mozna dosusza¢ go pod wiatami lub w przewiewnych pomieszczeniach. Czosnek, ktory
uprawia si¢ na plantacjach o duzej powierzchni zbiera si¢ jedno lub dwufazowo. Zbidr
jednofazowy polega na maszynowym obcigciu lisci przed wykopaniem gtowek, ktére przewozi
sic do pomieszczen celem sztucznego dosuszenia. Zbior dwufazowy polega na kopaniu
i sktadowaniu roslin w watach z czterech rosngcych obok siebie rzedoéw (cze$ciowe dosuszenie)
—w fazie pierwszej. W fazie drugiej czosnek jest zbierany z pola i przenoszony do przechowalni
w celu dalszego dosuszenia ro$lin. Po catkowitym zaschnigciu szczypioru przycina si¢ go na
dhugos¢ ok. 2-4 cm, natomiast korzenie odcina si¢ przy pigtce, uwazajac by jej nie uszkodzié
[Ortowski 2000, Doruchowski 2011].

Czosnek pospolity jest warzywem przeznaczonym do przechowywania, dlatego nalezy
pamig¢ta¢ o tym, aby zapewni¢ mu w tym czasie odpowiednie warunki. Rosliny, ktore
przeznacza si¢ do przechowywania powinny by¢ zdrowe, czyste, bez uszkodzen
mechanicznych, widocznych objawoéw chorobowych oraz zewngtrznych oznak wyro$nigcia
[Swietlikowska 2008]. Optymalne warunki do przechowywania czosnku - temperatura 0-1°C
oraz wilgotnos¢ powietrza od 60 do 70%, pozwalajg na przechowanie roslin do potowy
kwietnia. Wyzsza temperatura i wilgotnos¢ powietrza powoduje, ze roslina si¢ zagrzewa oraz
wyrasta z niej szczypior i korzenie. Czosnek z upraw jesiennych, ktory gorzej znosi
przechowywanie przeznacza si¢ do spozycia jesienig lub wczesng zimg. Natomiast czosnek jary
mozna przechowywac przez dtuzszy okres czasu, a spozywac¢ pdzng zimg oraz wczesna wiosng
[Ortowski 2000, Doruchowski 2011].
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2.7. Choroby czosnku
2.7.1. Choroby wirusowe i bakteryjne

Mozaika czosnku jest powodowana przez liczne wirusy tj.: wirus zottej kartowatosci cebuli
(Onion yellow dwarf virus, OYDV), wirus zo6ttej pasiastosci pora (Leek yellow stripe virus,
LYSV), zwykty utajony wirus czosnku (Garlic common latent virus, GarCLV) oraz utajony
wirus szalotki (Shallot latent virus, SLV). Choroby wirusowe przenoszone sa glownie
z materiatem rozmnozeniowym. W okresie wegetacyjnym ich wektorami sg gtéwnie mszyce
m.in. Myzus (Sciamyzus) ascalonicus — mszyca wielozerna czy Myzus persicae — mszyca
brzoskwiniowa, ale roéwniez szpeciel — Aceria tulipae. Najczgséciej wykrywane na czosnku sg
wirusy rodzaju Allexivirus, dla ktorych jest on jedynym gospodarzem, ale réwniez wirusy
rodzaju Potyvirus oraz Carlavirus. Wirus zoltej pasiastosci pora (Leek yellow stripe virus,
LYSV) i wirus zoéttej kartowatosci cebuli (Onion yellow dwarf virus, OYDV) z rodzaju
Potyvirus oraz utajony wirus szalotki (Shallot latent virus, SLV) i zwykly utajony wirus
czosnku (Garlic common latent virus, GarCLV) nalezacy do rodzaju Carlavirus sg patogenami,
ktore najczesciej porazaja rosliny czosnku pospolitego [Bereda i Paduch-Cichal 2016b]. Do
rodzaju Allexivirus naleza: wirus D czosnku (Garlic virus D, GarV-D), wirus X czosnku (Garlic
virus X, GarV-X) oraz wirus B czosnku (Garlic virus B, GarV-B), ktore w polskich uprawach
czosnku wystepuja ze znaczng czgstotliwoscig. Natomiast wirus A czosnku (Garlic virus A,
GarV-A), wirus C czosnku (Garlic virus C, Gar-C), wirus E czosnku (Garlic virus E, GarV-E),
nitkowaty wirus czosnku czy wirus X szalotki (Shallot virus X, ShVX) wystepuja duzo rzadziej
[Chodorska i in. 2013, Bereda i Paduch-Cichal 2016a]. Objawy mozaiki moga pojawiaé si¢ juz
na poczatku okresu wegetacji, w postaci zottych paskéw u podstawy pierwszych lisci. Z czasem
choroba rozprzestrzenia si¢ na calej powierzchni liscia, w ostateczno$ci doprowadzajac do
catkowitego zotknigcia roslin. Czesto lisScie ulegaja deformacji. Porazone rosliny
charakteryzuje zahamowany wzrost oraz gorsze plonowanie [Mishra i in. 2014, Nawrocki
2014, Robak 2020].

Bakteriozg czosnku powoduja gtownie Burkholderia cepacia i B. gladioli pv. allicola.
Choroby bakteryjne stanowig ostatnio powazne zagrozenie w uprawach czosnku. Ich nasileniu
sprzyja obecno$¢ niektorych szkodnikow, zwlaszcza nicieni, ktore moga przenosi¢ bakterie
patogeniczne. Bakterie wnikaja do roslin najczesciej przez niezaschnieta szyjke, wszelkie
uszkodzenia mechaniczne powstajace zardéwno podczas prac pielggnacyjnych, w czasie zbioru
zwlaszcza przy niekorzystnej pogodzie. Duze znaczenie przy przenoszeniu patogendow maja
rowniez owady, bedace wektorami choroby. Do zakazenia roslin dochodzi w okresie wegetacji,
najczesciej na przetomie lipca i sierpnia, lecz objawy chorobowe pojawiaja si¢ zwykle dopiero
w trakcie przechowywana. Na czosnku w okolicy szyjki pojawia si¢ migkka zgnilizna, ale
mozna zaobserwowac tez wodnisto$¢ 1 gnicie pojedynczych zabkow, ktore z czasem zasychaja
oraz S$luzowata zgnilizng z zOltym zabarwieniem wewnetrznych zabkéw czosnku
[Doruchowski 2011, Knafel 2012, Robak 2020].
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2.7.2. Choroby powodowane przez grzyby i organizmy grzybopodobne

Fuzaryjna zgnilizna czosnku jest powodowana przez Gibberella spp. (anamorfa Fusarium
oxysporum f. sp. cepae (Hanzawa) W.C. Snyder & H.N. Hansen). Jest to jedna
Z najgrozniejszych chorob czosnku, ktorej sprawca jest gtownie Fusarium oxysporum f. sp.
cepae, ale zmiany chorobowe moga by¢ powodowane rowniez przez inne grzyby rodzaju
Fusarium: F. culmorum, F. solani czy F. proliferatum. Wystgpuje najczgéciej na roslinach
uprawianych w monokulturze, na terenach podmoktych. Formy przetrwalnikowe patogena
zimujg na resztkach porazonych roslin w glebie lub na zakazonej cebuli w przechowalni.
Optymalng temperatura dla rozwoju grzyba jest 22 — 23°C. Pierwsze objawy moga pojawiaé
si¢ juz we wczesne] fazie wzrostu. U starszych ro$lin mozna zaobserwowaé zotkniecie,
a nastepnie zamieranie szczypioru. Nickiedy objawy moga pojawic¢ si¢ dopiero w okresie
przechowywania, pojawia si¢ postepujace gnicie cebul. Chorobie bardzo czesto moze
towarzyszy¢ zmiana zabarwienia - rézowienie korzeni czosnku [Nawrocki 2014, Rogowska
I Sobolewski 2018, Robak 2020].

Biata zgnilizna czosnku jest najgrozniejszg chorobg czosnku pospolitego [Mazur 19903,
Mazur 19963, Clarkson i in. 2002, Koike i in. 2007, Mahdizadehnaraghi i in. 2007, Bakonyi
iin. 2011, Nawrocki i Pogodzinska 2016]. Sprawca choroby, grzyb Stromatinia cepivora (syn.
Sclerotium cepivorum) (Berk.) Whetzel, wytwarza formy przetrwalne grzybni, bardzo drobne,
czarne skleroty, ktore moga przetrwac¢ w glebie przez okres co najmniej osmiu lat i by¢ zrodtem
infekcji w kolejnym sezonie wegetacyjnym [Ulacio-Osorio i in. 2006, Davis i in. 2007, Bakonyi
I in. 2011, Nawrocki i Pogodzinska 2016]. Rosliny czosnku mogg zosta¢ zainfekowane na
kazdym etapie wzrostu. Warunkami sprzyjajacymi rozwojowi choroby sg wilgotna gleba,
temperatura w zakresie 13-18°C oraz obecnos¢ lotnych zwigzkow siarki uwalnianych przez
ro$ling [Lourenco i in. 2018]. Pierwsze objawy mozna zaobserwowac¢ juz pod koniec czerwca,
porazone ro$liny maja zahamowany wzrost, ich liScie staja si¢ jasniejsze, a niekiedy cata roslina
wigdnie. Po wykopaniu ro$liny z podloza, na porazonej gtéwce czosnku wida¢ biala, watowata
grzybnig¢ z licznymi bardzo matymi sklerocjami [Bakonyi i in. 2011, Rogowska i Sobolewski
2018, Robak 2020]. Patogen moze rowniez powodowac gnicie cebul juz w trakcie uprawy na
polu oraz w okresie przechowywania, w warunkach odpowiedniej temperatury i wilgotno$ci
[Lourenco i in. 2018, Hidayah i in. 2021].

Alternarioza cebuli, powodowana przez Alternaria porri (Ellis) Cif. i A. alternata (Fr.)
Keissl., moze stanowi¢ duze zagrozenie dla upraw czosnku, gdyz patogeny rodzaju Alternaria,
a zwlaszcza polifagiczny A. alternate mogg mie¢ zrédto z ré6znych upraw warzyw. Patogeny te
powoduja zamieranie lisci, zazwyczaj uszkodzone po wczesniejszym ich porazeniu przez
sprawce maczniaka rzekomego czy infekcje korzeni przez Fusarium spp. Objawem sa
brazowofioletowe plamy, ktdore z czasem zmieniaja zabarwienie na brunatnoczarne.
W sprzyjajacych dla patogendw warunkach pogodowych, podczas dtuzszych okresow cieptych
i wilgotnych dni, na plamach pojawia si¢ aksamitny nalot grzybni i zarodnikéw. Silnie
zaatakowane rosliny zamierajg [Mishra i in. 2014, Robak i Wiech 2005].

Sprawcami zgnilizny szyjki czosnku sa grzyby rodzaju Botryotinia (anamorfy Botrytis
aclada Fresen. i B.alli Munn), a takze statym zagrozeniem dla upraw czosnku jest polifag
Botrytis cinerea, powodujacy szarg plesn [Mazur 1992b, Mazur 1996b]. Zgnilizna szyjki
czosnku jest to pospolicie wystepujaca na plantacjach choroba, jednak objawy choroby sa
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zauwazane dopiero W okresie przechowywania cebul. Jej szybkiemu rozwojowi sprzyja wysoka
wilgotno$¢ i opady deszczu przed zbiorem roslin oraz przedtuzenie okresu wegetacji do
wrzesnia. Pierwsze objawy mogg by¢ widoczne w okresie wschodu roslin — zamieranie tkanki
wychodzacych lisci, a nastepnie wierzchotkow lisci juz wyrosnietych. Pozniej nastgpuje
utajona faza rozwoju choroby, dopiero w koncowym okresie wegetacji moze dojs¢ do
najgrozniejszej infekcji, poprzez uszkodzenia mechaniczne tusek lub wierzchotka szyjki.
W goérnej czgsei szyki tkanka ulega ciemnieniu i gniciu. Na jej powierzchni moze pojawic si¢
obfity, szary nalot z czarnymi drobnymi sklerocjami. W trakcie przechowywania choroba
szybko si¢ rozprzestrzenia, powodujac masowe gnicie gldéwek czosnku pospolitego. Chorobie
te] moze towarzyszy¢ bakteryjne gnicie gtdéwek czosnku [Mishra i in. 2014, Nawrocki 2014,
Robak 2020].

Rzadziej na liciach czosnku mozna zaobserwowacé objawy rdzy powodowanej przez
grzyba Puccinia alli (DC.) F. Rudolphi, ktére prowadzg do zétkniecia i obumierania lisci
[Mazur i Szczeponek 2002, Schwartz i Mohan 2008, Nawrocki i Pogodzinska 2016]. Na
zainfekowanych lisciach, podobnie jak na porach, pojawiaja si¢ biate plamy, wewnatrz ktorych
pozniej mozna zauwazy¢ pomaranczowe brodawki, uredinia bedace skupiskami zarodnikow
letnich. Po kolejnych kilku tygodniach obok uredinii tworza si¢ prawie czarne skupiska
zarodnikow przetrwalnikowych teliospor, zwane teliami [Doruchowski 2011]. Urediniospory
s§ przenoszone przez wiatr i mogg rozprzestrzenia¢ si¢ na znaczne odlegtosci. Rdza czosnku
moze doprowadzi¢ do zamierania i znacznej utraty lisci, a nastepnie do zmniejszenia rozmiaru
i jakosci cebul czosnku [Negash i Shifa 2018].

Zielona zgnilizna czosnku, ktorej sprawcami sa grzyby rodzaju Penicillium (przede
wszystkim Penicillium verrucosum var. cyclopium (Westling) Samson, Stolk & Hadlok),
najczesciej pojawia si¢ w okresie przechowywania glowek 1 moze doprowadzi¢ do znaczych
strat. Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotno$¢ powietrza i umiarkowana temperatura.
Infekcja uszkodzonych cebul nastgpuje w okresie wegetacji. Poczatkowe objawy, w postaci
wodnistych plam pojawiajg si¢ na zgbkach, ktore z czasem migkna, a na ich powierzchni tworzy
si¢ charakterystyczny, pylacy zielonkawy nalot trzonkoéw i zarodnikoéw konidialnych. W trakcie
rozwoju choroby tkanka porazonych zabkéw przeksztalca si¢ w brazowa, zbutwiata mas¢ —
rozwija si¢ tzw. sucha zgnilizna [Mazur 2003, Nawrocki 2014].

Plamistos$¢ cebul czosnku powodowana przez grzyba Alternaria embellisia Woudenb. &
Crous pojawia si¢ rzadko, a jej przebieg jest podobny do peniciliozy. Objawy mozna
zaobserwowaé podczas zbioru lub w trakcie przechowywania w postaci szarawych,
powigkszajacych si¢ plam na powierzchni gtowek. Z czasem plamy pokrywaja si¢ aksamitnym,
ciemnym nalotem grzybni i zarodnikow. Tkanka porazonych zabkoéw zapada si¢ i gnije [Mishra
i in. 2014, Nawrocki 2014].

2.7.3. Szkodniki czosnku

Jednym z najgrozniejszych szkodnikow roslin cebulowych jest niszczyk zjadliwy -
Ditylenchus dipsaci Kiihn. Jego obecno$¢ sprzyja rozwojowi chordéb gtownie pochodzenia
bakteryjnego. Wystepowanie tego nicienia ma charakter placowy, a spotka¢é go mozna na
terenie catego kraju. Nicienie rozpoczynaja swoja aktywno$é w glebie w temperaturze 4°C.
Optymalne warunki dla rozwoju Ditylenchus dipsaci mieszcza sic w zakresie 13-18°C.
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Niecienie z gleby wnikaja do czesci podziemnych roslin glownie poprzez pietke glowki
czosnku, gdzie nastepnie zeruja. Proces ten prowadzi do rozktadu tkanek oraz sprzyja infekcji
przez inne patogeny wtornie atakujace rosliny. Wraz z rozwojem czosnku oraz postepujacym
rozktadem nicienie migrujg do innych czesci roslin, tj. liscie, pedy kwiatostanowe i nasiona.
Zrodlem porazenia moga by¢: gleba, resztki roslinne oraz nasiona. Czosnek porazony przez
Ditylenchus dipsaci odznacza si¢ zahamowanym wzrostem oraz zotknigciem i zasychaniem
lisci. Pedy i liscie ro$lin nie ulegajg deformacjom oraz nabrzmieniom, ale niekiedy mozna
zaobserwowac ich wigdnigcie. Glowki czosnku pekaja, ich system korzeniowy zanika, a zabki
si¢ rozpadaja. Przy stabym porazeniu przez nicienie objawy mozna zaobserwowaé dopiero
w trakcie przechowywania. Ditylenchus dipsaci jest bardzo szkodliwym organizmem
zaliczanym do grupy regulowanych agrofagow niekwarantannowym [Chatanska i Oleszczak
2019].

Innym groznym szkodnikiem roslin cebulowych jest wciornastek tytoniowiec - Thrips
tabaci ssp. communis Lind. Szkody wyrzadzane sg przez larwy oraz osobniki doroste
odzywiajace si¢ sokiem komorkowym. W miejscu zerowania pojawiajg si¢ drobne,
biatosrebrzyste plamki, a na nich mate, czarne punkciki - odchody owadéw. Czasami na ro$linie
moga pojawiac si¢ skorkowacenia. Na roslinach silnie uszkodzonych wystepuja liczne, biale
cetki, ktore z czasem bielejg oraz zasychajg [Rogowska i Sobolewski 2018, Robak 2020].

Muchoéwka blotniszka czosnkéwka - Suillia lurida Meig. jest groznym szkodnikiem
p6znych odmian czosnku. Pojawia sig, gdy roslina jest w fazie 2-3 lisci. Larwy btotniszki Zeruja
pojedynczo wewnatrz srodkowego liscia drazac korytarze w Kierunku gtowki czosnku. Lisé,
ktory ulegt uszkodzeniu wigdnie, z6tknie, a nastepnie skrgca si¢ i zasycha. Na przekroju
podluznym widoczna jest biatawa larwa oraz wygryziony korytarz. Larwy po zniszczeniu
jednego liScia przenosza si¢ na kolejne liscie zewngtrzne 1 je niszcza. Uszkodzone ro$liny
czosnku moga wytworzy¢ nowe, drobniejsze liScie, ale nie wytworza zabkow [Rogowska
I Sobolewski 2018, Robak 2020].

Smietka cebulanka - Delia antiqua Meig. powoduje najwicksze szkody w maju i czerwcu.
Wyrzadzane sg one przez zerujace larwy pokolenia wiosennego. Samice $mietki, ktore nalatujg
wiosng na miode rosliny skladaja jaja na ziemi w poblizu roslin. Larwy, ktore si¢ z nich
wylegaja zerujg na korzeniach oraz w cebuli w okolicach szyjki korzeniowej. W uszkodzone
miejsca moga wnika¢ wtdrne patogeny powodujace gnicie tkanek. Wskutek Zerowania
muchowki rosliny poczatkowo wiedna, ich liscie z6tkng oraz zasychaja, a rosliny mozna tatwo
wyciagna¢ z podtoza. Larwy drugiego pokolenia pojawiajace si¢ od konca lipca do poczatku
wrzes$nia powodujg tylko znikome szkody roslin [Rogowska i Sobolewski 2018, Robak 2020].

2.8.  Ochrona czosnku przed chorobami i szkodnikami

Nawazniejszym elementem metody agrotechnicznej jest lustracja plantacji. Najwiecej
choréb wystepuje w rejonach upraw monokulturowych, ktére nie przestrzegaja zasad
prawidlowego zmianowania. Bardzo wazna jest réwniez odpowiednia lokalizacja plantacji,
z uwzglednieniem konieczno$ci zachowania izolacji przestrzennej od potencjalnego zrdodia
patogenow, czyli nie sadzenia czosnku w bliskim sgsiedztwie innych upraw roslin cebulowych.
Bardzo istotne znaczenie ma prawidlowe zmianowane. Taki wybor stanowiska oraz
przedplonu, aby przeciwdziata¢ przenoszeniu agrofagow z jednej uprawy na drugg, stanowi
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podstawe ochrony roslin przed szkodnikami, chwastami i chorobami. Prawidlowe zmianowanie
jest to uprawa czosnku na tym samym stanowisku (nie po innych roslinach cebulowych) nie
czesciej niz co 4 lata. Monokultura sprzyja nagromadzeniu si¢, zwlaszcza w glebie, groznych
agrofagdbw. RoOwniez istotne znaczenie ma prawidlowe nawozenie roslin. Wlasciwe
zaopatrzenie czosnku w niezbedne sktadniki pokarmowe jest podstawa do utrzymywania roslin
w dobrej kondycji, ograniczajac ich podatnos$¢ na zagrozenia ze strony agrofagéw. Nawozenie
nawozami organicznymi lub zielonymi sprzyja ograniczeniu wystgpowania wielu chordb
pochodzenia glebowego m.in. powodowanych przez grzyby rodzaju Fusarium [Robak 2020].

Niestety nadal na plantacjach czosnku bardzo czegsto pojawiajg si¢ choroby pochodzenia
wirusowego, czgsto plantatorzy nie zdaja sobie sprawy z zagrozenia ze strony
chorobotwoérczych wiruséw. Niespecyficzne objawy lub objawy maskowane przez inne
symptomy np. chorob fizjologicznych, utrudniaja prawidtowa diagnostyke sprawcy lub
sprawcow choroby. Do ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ patogenow, zwlaszcza wirusowych
nalezy wykorzysta¢ hodowle i selekcje odpornosciowa w stosunku do okreslonych gatunkéw
agrofagow. Bardzo istotne jest uzywanie kwalifikowanego materialu rozmnozeniowego,
wykluczajac to zrodto groznych agrofagow [Pruszynski i in. 2008, Robak 2020].

Metoda biologiczna polega na wykorzystaniu réoznego rodzaju organizmow pozytecznych
lub substancji naturalnych. Wykorzystuje si¢ tu gtdéwnie organizmy antagonistyczne, ktore
w wyniku antybiozy, konkurencji oraz pasozytnictwa przyczyniaja si¢ do obnizenia liczebnoS$ci
lub moga eliminowa¢ gatunki patogeniczne ze Srodowiska [Jemiotkowska i Hetman 2016].
Wsrod pozytecznych mikroorganizméw dominuja bakterie nalezace do rodzajow Bacillus,
Pseudomonas oraz grzyby rodzajow Trichoderma, Beauveria, Coniothyrium, Metharhizium
oraz organizm grzybopodobny Pythium [Martyniuk 2012]. Najczesciej wykorzystywanymi
mikroorganizmami w biologiczej ochronie ro$lin sg grzyby rodzaju Trichoderma. Grzyby te sa
saprotrofami, ktore bytuja w glebie na korzeniach roslin. Wykazuja one silny antagonizm, ktory
opiera si¢ na nadpasozytnictwie, konkurencji i antybiozie, wobec Fusarium spp., Rhizoctonia
solani, Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum spp., Rhizopus spp. czy Diaporthe spp.
Kolejnym pozytecznym mikroorganizmem stosowanym czesto w biologicznej ochronie roslin
jest lggniowiec Pythium oligandrum, ktory zasiedla strefe korzeni roslin. Eliminuje on grzyby
patogeniczne poprzez konkurencje 1 pasozytnictwo, ale zarazem pobudza system
odpornosciowy roslin. Pythium oligandrum przyczynia si¢ do skutecznej ochrony przed takimi
chorobami jak: szara plesn, fuzarioza, zgnilizna twardzikowa, fytoftoroza, ryzoktonioza oraz
maczniak prawdziwy i rzekomy [Jemiotkowska i Hetman 2016]. W biologicznej ochronie
roslin wykorzystuje si¢ tez substancje pochodzenia ros§linnego oraz zwierzecego tj. olejki,
saponiny, kwasy organiczne, chitozan, regulatory wzrostu roslin czy semiozwigzki - feromony,
atraktanty i repelenty [Tomalak 2010, Martyniuk 2012]. Duzg skutecznoscig w ochronie roslin
odznacza si¢ ekstrakt z grejpfruta zawarty w preparacie Biosept Active (dawniej Biosept 33
SL). Liczne badania potwierdzaja jego efektywnos¢ w zwalczaniu maczniakow prawdziwych,
szarej plesni, alternariozy oraz rdzy. Stosowanie biologicznej metody ochrony roslin zwigzane
jest z bezpieczenstwem preparatow biologicznych i biotechnicznych dla $rodowiska oraz
z narastajagcym problemem odpornosci patogenoéw na fungicydy. Celem tej metody jest
obnizenie liczebno$ci wystgpienia patogenu lub szkodnika ponizej progu szkodliwosci oraz
osiggniecie rownowagi biologicznej w zbiorowisku mikroorganizméw, ktore bytuja na
ro$linach [Jemiotkowska i Hetman 2016].
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Natomiast metoda chemiczna, ktora jest czescig integrowanej ochrony roslin, polega na
racjonalnym stosowaniu konwencjonalnych - chemicznych $rodkéw ochrony roslin
w zwalczaniu agrofagéw. Obecnie lista dopuszczonych do stosowania fungicydow jest bardzo
ograniczona. Zgodnie z Europejskim Zielonym Ladem, ktory jest obecnie wprowadzany, ilo$¢
srodkow chemicznych stosowanych do ochrony roslin powinna by¢ zredukowana o 50% na
terenie catej Unii Europejskiej do roku 2030. Dyrektywa ,,od pola do stolu” zaktada
ograniczenia w stosowaniu syntetycznych srodkow ochrony roslin, tak aby maksymalnie
ograniczy¢ pozostatosci srodkéw ochrony roslin i ich pochodnych w produktach roslinnych.
Stosowanie pestycydow w integrowanej ochronie roslin nalezy prowadzi¢ w mysl zasady ,,tak
duzo, jak to jest niezbedne, ale tak mato, jak to jest mozliwe”. Kazdy $rodek ochrony roslin
nalezy wykorzystywa¢ zgodnie z zaleceniami podanymi w etykiecie oraz w sposob
niezagrazajacy zdrowiu cztowieka, zwierzat oraz srodowisku [Robak 2020].
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3. Badania wlasne

3.1. Cel badan

Celem badan bylo okreslenie zagrozenia dla zdrowotnosci czosnku ze strony mikoz
w okresie wegetacji 1 przechowywania, ocena skuteczno$ci wybranych substancji
biologicznych i biotechnicznych zastosowanych do ochrony czosnku pospolitego przed
patogenami oraz ich wptywu na jako$¢ biologiczng surowca roslinnego.

3.2. Hipotezy badawcze

1.  Czosnhek moze by¢ porazany przez wiele patogenow grzybowych, ktérych znaczenie
zalezy od stanowiska i warunkow pogodowych.

2.  Zastosowane substancje biologiczne 1 Dbiotechniczne poprawiaja zaopatrzenie
w sktadniki pokarmowe oraz wplywaja korzystnie na kondycje zdrowotna roslin.

3. Wykorzystane $rodki wptywaja na zdrowotnos¢ roslin w trakcie wegetacji zmniejszajac
porazenie przez patogeny odglebowe i infekujace liScie i lodygi oraz cebule w okresie
przechowywania.

4.  Badane substancje wplywaja na ograniczenie rozwoju wybranych patogenow na cebulach
w okresie przechowywania.

5.  Testowane srodki wptywaja na jako$¢ cebul czosnku.

3.3. Material i metody

Badania prowadzone byty w latach 2017-2019 na Wydziale Biotechnologii i Ogrodnictwa
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w nastepujacych jednostkach: szklarnie wydziatowe,
laboratorium Katedry Botaniki, Fizjologii i Ochrony Roslin, Stacja Doswiadczalna Katedry
Ogrodnictwa w MydInikach oraz laboratorium Katedry Ogrodnictwa.

3.3.1. Doswiadczenia polowe

3.3.1.1. Lustracja plantacji zlokalizowanych wokot Krakowa

W okresie najwigkszego zagrozenia infekcjami patogendw grzybowych oraz pojawu
objawoéw  chorobowych przeprowadzono lustracje wybranych plantacji  czosnku
w miejscowosciach, gdzie koncentruje si¢ uprawa czosnku, zlokalizowanych w poblizu
Krakowa (ryc. 1), na terenie wojewodztwa malopolskiego. W trakcie lustracji prowadzono
obserwacje roslin, wstepnie okreslano zdrowotno$¢ plantacji oraz szacowano nasilenie infekcji,
czestotliwos¢ pojawu poszczegdlnych typow objawoéw chorobowych. Nastepnie pobierano
reprezentatywne rosliny z symptomami chorobowymi i w laboratorium przeprowadzono
izolacje czynnikow chorobotworczych celem okreslenia sprawcoéw zmian chorobowych,
zgodnie z procedurg opisang w punkcie 3.3.2.1.
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Ryc. 1. Plantacja czonku zlokalizowana w poblizu Krakowa (oryg. A. Pogodzinska)

3.3.1.2. Uktad doswiadczenia polowego i stosowane zabiegi

Materiat badawczy stanowity trzy odmiany ozime czosnku pospolitego Allium sativum L.
Arkus, Harna$ 1 Garpek oraz jedna odmiana jara — Jarus. Odmiany Arkus, Harna$, Jarus
pochodzity z Krakowskiej Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego Polan sp. z.0.0 w Krakowie,
natomiast chinska odmiana Garpek z Centrum Ogrodniczego Polger sp. z.0.0 w Zofipolu,
gmina Igotomia-Wawrzenczyce.

Harna$ to najwczesniejsza odmiana strzatkujaca, o wysokim plonie (ryc. 2). Tworzy duze
glowki o masie 60-70g, o szarym zabarwieniu tuski. Zabki duze, w liczbie 8-13 sztuk, o $cisle
przylegajacej tusce, zabarwione fioletowo. Odmiana polecana szczegdlnie do bezposredniego
spozycia oraz przemystu przetworczego i farmakologicznego [Katalog odmian warzyw
i kwiatow].

— >
g&% -

Ryc. 2. Czosnek odmiany Harna$ [Katalog odmian Warzyw i kw;aféw]

Arkus to odmiana $rednio wczesna, strzatkujaca, osiagajaca dojrzato$¢ zbiorcza okoto 7 dni
p6zniej niz odmiana Harna$ (ryc. 3). Tworzy do$¢ duze gltéwki o masie 50-60g 0 barwie
biatofioletowej do szarej, z licznymi zytkami. Zabki duze, od 4-7 w gléwce, barwy
fioletowobrazowej. Polecany do bezposredniego spozycia, przemystu przetworczego oraz
farmakologicznego [Katalog odmian warzyw i kwiatow].
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Ryc. 3. Czosnek odmiany Arkus [Katalog odmian warzyw i kwiatow]

Garpek to wczesna, chinska odmiana czosnku purpurowego (ryc. 4). Gtowki sg duze,
wyrownane o wysokiej jakosci. Luska o zabarwieniu biatym z fioletowymi paskami. Zabki od
7 do 15 sztuk w gldwce, o ré6zowobragzowym zabarwieniu. Polecany do bezposredniego
spozycia, przemystu farmakologicznego oraz przetworczego [https://www.thompson-
morgan.com/p/garlic-garpek-springautumn-planting/t65261TM (20.11.2022)].

Ryc. 4. Czosnek odmiany Garpek [https://planasa.com/variety/garlic-garpek/ (20.11.2022)]

Jarus to odmiana $rednio wczesna charakteryzujaca si¢ dtugg przydatnoscia do spozycia
(ryc. 5). Glowki mate, o masie 20-40g, okryte biatokremowa tuska. Zabki drobne, od 7 do 12
sztuk, o bialobezowym zabarwieniu. Jarus polecany jest do bezposredniego spozycia oraz
przemystu przetworczego i farmakologicznego [Katalog odmian warzyw i kwiatow].
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Ryc. 5. Czosnek odmiany Jarus [Katalog odmian warzyw i kwiatow]

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa
w Mydlnikach (ryc. 6). Zaktadano je metodg losowanych blokow w uktadzie dwuczynnikowym
w trzech powtdrzeniach. Uwzgledniono 8 kombinacji (tab. 4.). Kazde poletko miato
powierzchni¢ 3 m? rosliny czosnku wysadzane byly w rozstawie 15 X 30 cm. Kontrole
wzgledna stanowily rosliny zaprawiane i opryskiwane zgodnie z zaleceniami programu
ochrony czosnku w uprawie integrowanej. Kontrola bezwzglgdna byly rosliny niezaprawiane
i nieopryskiwane.

Ryc. 6. Doswiadczenie polowe zatozone na terenie Stacji Doswiadczalnej Katedry
Ogrodnictwa w Mydlnikach (oryg. A. Pogodzinska)

Przed kazdym wysadzeniem czosnku zostal on zaprawiony poszczegdlnymi preparatami,
w roztworach zalecanych zgodnie z etykietg Srodka, zgbki moczono przez okres ok. 30 minut.
W kazdym roku badan, w trakcie sezonu wegetacyjnego wykonano 6 zabiegéw ochronnych.
Termin pierwszego zabiegu wyznaczano na podstawie wystgpowania pierwszych symptomow
chorobowych. Kolejne zabiegi prowadzono, co ok. 14 dni, uwzgledniajgc aktualne warunki
pogodowe. Czgstotliwos¢ zabiegow w trakcie suszy byta mniejsza.
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Tab. 4. Preparaty wykorzystane do badan w latach 2017-2019

. . Stezenie $rodk:
Obiekt Badane preparaty Substancja aktywna G;ZGI?OZ)S rodka

1 Alginure® ekst_rat z Ascophyllgm nodosum — 0.4
laminaryna, fosfoniany potasu

2 Polyversum WP Pythium oligandrum 0,05

Kontrola wzglgdna - Topsin .

3 M 500 SC tiofanat metylowy 0,15

4 RiZ0COre® Trlchodgrma harzianum, Bacillus 0,08
megaterium

5 Biosept Active ekS:trakt Z migzszu i nasion grejpfruta, 0.1
d-limonen

6 RhizoVital 42® Bacillus amyloliquefaciens 0,05

7 Wetcit™ olejek pomaraficzowy, d-limonen 0,4

8 Kontrola bezwzgledna brak zaprawiania i opryskiwania roslin

W badaniach wykorzystano preparaty pochodzenia biologicznego takie jak Polyversum
WP, Rizocore®, RhizoVital 42®, $rodki biotechniczne Alginure®, Biosept Active i Wetcit™
oraz standardowy fungicyd Topsin M 500 SC.

Polyversum WP to preparat biologiczny, ktory zawiera oospory organizmu
grzybopodobnego - Pythium oligandrum (108 oospor w 1 gramie $rodka), przeznaczony jest do
ochrony strefy korzeniowej i nadziemnej przed chorobami grzybowymi. Jego dziatanie polega
na antybiozie, konkurencji oraz nadpasozytnictwie. Organizm ten zasiedla strefe korzeniowa
eliminujac poprzez konkurencyjne dziatanie niektore grzyby chorobotworcze. Pythium
oligandrum rozktada strzepki grzybow patogenicznych poprzez rozktad enzymatyczny,
jednoczesnie stymulujac  mechanizmy odpornosciowe chronionej ro$liny, poprzez
wprowadzenie do nich fitohormondéw oraz fosforu i cukrow. Stymulacja ta rozpoczyna si¢
podczas bezposredniego kontaktu grzybni 1 mtodej tkanki roslin. Konkurencja o nisze
ekologiczng oraz skladniki odzywcze jest jednym z pomniejszych mechanizmow uzywanych
przez P. oligandrum w celu eliminacji innych mikroorganizméw [Etykieta srodka ochrony
roslin Polyversum WP, zatacznik nr 1 do zezwolenia MRiRW nr R - 154/2017d z dnia
21.04.2017 r. zmieniajacej zezwolenie MRiIRW nr R - 181/2012 z dnia 20.12.2012 r. -
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochrony-roslin - (20.11.2022), Gerbore
i in. 2013, Jemiotkowska i Hetman 2016].

Preparat Rizocore® zawiera grzyby mikoryzowe Glomus spp. (5%), Trichoderma
harzianum (szczep NAT11 1120 JTK/g) oraz Bacillus megaterium (10* JTK/g), ktore korzystnie
wplywaja na wzrost 1 rozwoj roslin, szczegllnie strefy systemu korzeniowego.
Mikroorganizmy wchodzace w sklad $§rodka rozwijajg si¢ intensywnie wokol systemu
korzeniowego, co skutkuje ograniczeniem miejsca na rozwoj niektorych patogenow, np.
Pythium, Botrytis, Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotinia, Cylindrocladium. Ich wiasciwosci
antagonistyczne  opieraja  si¢ rowniez na  nadpasozytnictwie 1  antybiozie.
[https://biocont.pl/produkt/rizocore/ (20.11.2022), Wojtkowiak-Gebarowska 2006,
Jemiotkowska i Hetman 2016, Ghazanfar i in. 2018].
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RhizoVital 42® to preparat zawierajacy bakterie Bacillus amyloliquefaciens FZB 42 (>2,5
x 101% JTK/ml), ktére kolonizuja si¢ wokot strefy korzeniowej roéliny oraz wydzielaja zwiazki,
ktoére umozliwiajg efektywniejsze pobieranie sktadnikéw odzywczych z podtoza. Ograniczaja
tym samym rozwdj niektorych patogendéw odglebowych rodzaju Pythium, Rhizoctonia,
Fusarium, Sclerotinia czy Cylindrocladium [http://biocont.pl/produkty/rhizovital-42/
(12.11.2022), Grata 2012, Hamdache i in. 2018, Cruz-Martin i in. 2021].

Preparat Alginure® to srodek wyprodukowany na bazie ekstraktu z Ascophyllum nodosum.
Zawiera mono -, oligo — i polisacharydy (molekuty cukrowe o krétkich i dtugich tancuchach
weglowych), ponadto: alginaty, laminaryny, mannitol, tluszcze, proteiny, potas, fosfor
(fosforyny i fosforany), niewielka ilo§¢ azotu oraz pierwiastkow sladowych. Dodatkowo srodek
zawiera fosfoniany potasu (substancja z grupy fosfonianow) - 342 g/l (24,6%). Zawarte
w preparacie roslinne aminokwasy i ekstrakt z brunatnic korzystnie wptywaja na podwyzszenie
odpornosci roslin na roézne choroby grzybowe oraz bakteryjne
[http://biocont.pl/produkty/alginure/ (12.11.2022), Alam i in. 2013, Mila i in. 2013, Shukla i in.
2019].

Biosept Active to Srodek powstaty na bazie ekstraktu z migzszu i nasion grejpfruta (33%).
Preparat ten poprawia rozwoj, jako$¢, wyglad oraz ukorzenienie roslin, indukuje ich odpornos¢.
Wykazuje silne wlasciwosci grzybobojcze i1 bakteriobdjcze poprzez hamowanie kietkowania
zarodnikow czy wzrost strzepek infekcyjnych. Dziatanie to zwigzane jest z obecnoscig wielu
zwigzkow biologicznie czynnych, zawartych w migzszu i zewnetrznej warstwie skorki, tj.
d-limonen, endogenne flawonoidy i glikozydy, terpeny, kumaryny czy furanokumaryny.
Ekstrakt z grejpfruta moze rowniez wplywac pozytywnie na sktad mikrobiologiczny gleby
[https://biosept.pl/ (20.11.2022), Patkowska 2006, Jemiotkowska i Hetman 2016].

Wetcit™  jest nowoczesnym adiuwantem poprawiajacym dzialania insektycydow,
fungicydow, herbicydow, regulatorow wzrostu oraz nawozow. Moze by¢ stosowany we
wszystkich uprawach réwniez jako oddzielny $rodek, podobnie jak Prev-Am lub Limocide,
ktory wptywa na ograniczenie rozwoju niektorych chordb m.in. szarej plesni czy maczniakow
prawdziwych. Preparat zawiera 8,15% alkoholu etoksylowanego oraz 5-10 % olejku
pomaranczowego (zwiazki terpenowe pochodzenia ro§linnego m.in. d-limonen), ktory
poprawia przyjmowanie mikroelementdw przez rosling. Ponadto olejek pomaranczowy moze
skutecznie ograniczaé rozwoj réznych patogenow
[https://www.oroagri.eu/pl/fag/wetcit-fagq/#1534617395347-913f23e9-fbf0 (20.11.2022),
Viuda-Martos i in. 2008, Sedeek i in. 2021].

Topsin M 500 SC to fungicyd, ktorego substancja czynng jest tiofanat metylowy (zwigzek
z grupy benzimidazoli) - 500 g w 1 litrze srodka (41,91%). Preparat w postaci stezonej
zawiesiny do rozcienczania wodg dziala ukladowo. Wykorzystywany do stosowania
zapobiegawczego, interwencyjnego 1 wyniszczajacego w ochronie roslin rolniczych,
sadowniczych, warzywnych i ozdobnych [Etykieta srodka ochrony roslin Topsin M 500 SC,
zalacznik nr 1 do zezwolenia MRiRW nr R - 493/2017d z dnia 10.10.2017 r. zmieniajacej
zezwolenie MRIRW nr R - 74/2012 z dnia 18.052012 r. -
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochrony-roslin (20.11.2022)].
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3.3.1.3. Analiza warunkéw pogodowych

W trakcie prowadzenia doswiadczen polowych gromadzono dane meteorologiczne
dotyczace miejsca uprawy w Stacji Doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa w Mydlnikach. Dane
dotycza okresow wegetacji roslin czosnku z pominigciem miesiecy zimowych. Informacje
zebrane w trakcie trwania doswiadczenia uzupetiono o wieloletnie dane meteorologiczne z lat
2009-2019. Zroédtem pochodzenia danych jest Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowy Instytut Badawczy. Dane IMiGW — Panstwowego Instytutu Badawczego zostaty
przetworzone — [https://meteomodel.pl/ (20.11.2022)].

3.3.1.4. Analiza zdrowotno$ci lisci czosnku w okresie wzrostu roslin

W celu ustalenia metodyki prowadzenia analizy zdrowotno$ci roslin wzorowano si¢ na
zaleceniach EPPO [https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wytyczne-dotyczace-prowadzenia-
badan-skutecznosci-i-fitotoksycznosci-srodkow-ochrony-roslinl  (20.11.2022)] dotyczacych
oceny skuteczno$ci srodkow ochrony roslin. Terminy obserwacji wyznaczano po wykonaniu
zabiegoéw. Pierwsza analiza zostala wykonana w momencie wystapienia objawOw porazenia na
lisciach czosnku. W odstgpach dwutygodniowych, w trakcie wzrostu roslin kazdorazowo
oceniano wszystkie rosliny na poletku postugujac si¢ nastepujaca skala:

0 - brak objawow,

1 - porazenie stabe (powierzchnia plam do 5 % rosliny),

2 — porazenie $rednie (powierzchnia plam 6 — 25 % ro$liny),
3 — porazenie silne (powierzchnia plam 26 — 50 % ro$liny),

4 — porazenie bardzo silne (ponad 51 % powierzchni roéliny).

Z uzyskanych danych zostat wyliczony indeks porazenia dla kazdego powtoérzenia
z kombinacji. Indeks porazenia wyrazony w procentach wyliczono wg wzoru:

_ X(a=b)*100
B N *n

gdzie:

Ip — indeks porazenia

a — ilo$¢ roslin porazona w danym stopniu skali
b — stopien skali

N — ogo6lna ilo$¢ analizowanych roslin

n —najwigkszy stopien skali

3.3.1.5. Analiza zdrowotnosci cebul czosnku po zbiorze

Po zbiorze okreslono nasilenie wystepowania objawdéw chorobowych na pigtkach
wszystkich ro$lin czosnku z kazdego poletka. Ocena zostata przeprowadzona wedhug
nastepujacej skali:

0 - pietka cebuli bez objawdéw chorobowych,
1 - pokrycie pigtki cebuli zgnilizng na powierzchni 1-25%,
2 - pokrycie pietki cebuli zgnilizng na powierzchni 26-50%,
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3 - pokrycie pietki cebuli zgnilizng na powierzchni 51- 75%,
4 - objawy chorobowe na ponad 75% powierzchni pigtki cebuli.
Z uzyskanych danych zostal wyliczony indeks porazenia dla kazdego powtoérzenia
z kombinacji. Indeks porazenia wyrazony w procentach wyliczono wg wzoru:

_ X(axb)*100

I
p N xn

gdzie:
Ip — indeks porazenia

a — ilo$¢ roslin porazona w danym stopniu skali
b — stopien skali

N — ogolna ilo$¢ analizowanych roslin
N — najwigkszy stopien skali

Nastepnie wykonano pomiary biometryczne gtowek czosnku — zmierzono ich mas¢ oraz

okreslono ilo$¢ zabkow w gtowce.

3.3.2. Doswiadczenia laboratoryjne
3.3.2.1. Izolacja i identyfikacja najwazniejszych patogenow grzybowych

Zabki czosnku z lokalnych pol oraz wlasnych do§wiadczen polowych wybrane do analizy
mykologicznej zostaly obrane z lusek, a nastepnie pobrano fragmenty roslinne, dlugosci
1 szerokosci okolo 5 mm, z wyraznymi objawami zmian chorobowych, ktore zostaty
przeplukane w sterylnej wodzie destylowanej. W zaleznosci od spodziewanego organizmu
dobierano odpowiednia metod¢ powierzchniowego oczyszczania materiatu roslinnego.
W przypadku wolno rosnacych grzybow stosowano odkazanie ptomieniowe, czyli krotkotrwate
przeciggniecie fragmentu roslinnego nad ptomieniem palnika. W pozostalych przypadkach
fragmenty roslinne odkazano w 70% alkoholu etylowym przez 40 s., optukano w wodzie
destylowanej i osuszano w sterylnej bibule. Fragmenty roslin zostaty wytozone po 3 sztuki na
zestalong pozywke glukozowo-ziemniaczang (PDA) lub maltozowa (MEA) w szalkach
Petriego o $rednicy 0,9 cm. Po okresie inkubacji kazdg kolonie odszczepiono na skos z pozywka
glukozowo-ziemniaczang. Rozwinigte na skosach izolaty grzyboéw zostaty porownane pod
wzgledem makro- i mikroskopowym oraz zostala wybrana reprezentacja danego zbiorowiska.
Po wybraniu reprezentatywnych izolatow uzyskano z nich kultury jednozarodnikowe. Kolonie
te  zostaly = wyszczepione na  odpowiednio  dobrane  pozywki  selektywne
1 zidentyfikowane w oparciu o dostgpne opracowania i klucze mykologiczne oraz arkusze
Description of Pathogenic Fungi and Bacteria, wydawane przez International Mycological
Institute Egham pod Londynem [Booth 1966, Booth 1971, Bitaj 1977, Gerlach i Nirenberg
1982, Ramirez 1982, Nelson i in. 1983, Zamorski 1984, Rotem 1994, Marcinkowska 2003,
Naqgvi 2004, Elad i in. 2007, Visagie i in. 2014, Refai i in. 2015]. Nazewnictwo grzybow
uaktualniono zgodnie z propozycjami portalow internetowych Index Fungorum oraz
Cybernome [https://www.indexfungorum.org/names/names.asp (20.11.2022)].
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Charakteryzujac wyodrebnione izolaty z chorych zabkow czosnku dokonano podzialu
zbiorowiska kolonii. Jako kryterium przyjeto procentowy udzial gatunku w catosci
zbiorowiska:

o dominanty - gatunki o najwigkszej frekwencji >5% w catosci zbiorowiska,

o influenty — gatunki o $redniej frekwencji 1-5% w cato$ci zbiorowiska,

o akcesoryczne — gatunki o najmniejszej frekwencji < 1% w catosci zbiorowiska
[Mazur 1996b].

Dla okreslenia stalosci wystepowania poszczegdlnych gatunkow Mycota wyliczono
wspotczynnik statosci C wedtug wzoru podanego w pracy Machowicz-Stefaniak [1986].

na
C[%] = - * 100

gdzie:
Na - suma prob, w ktorych gatunek wystapit
N - suma wszystkich prob.

Przyjeto procentowa skale warto$ci wspotczynnika:
C4 - gatunek absolutnie staty; 76- 100% prob,
Cs - gatunek staty; 51-75% prob,
C> - gatunek towarzyszacy; 26-50% prob,
C1 - gatunek przypadkowy; 0-25% prob.

3.3.2.2. Badanie wptywu niektorych substancji biotechnicznych i chemicznych
na wzrost liniowy wybranych grzybéw w warunkach in vitro

W celu zbadania wplywu preparatow: Biosept Active 33 SL, Wetcit™ oraz Topsin M 500
SC na wzrost liniowy grzybni Alternaria alternata, A. embellisia, Botrytis cinerea, Fusarium
avenaceum, F. oxysporum, Penicillium expansum oraz Stromatinia cepivora zastosowano
metodg zatrutych podtozy metodg Kowalika i Krechniaka [1961].

Uzyskane pomiary wykorzystano do obliczenia srednich z pomiaréw $rednicy grzybni,
a nastepnie obliczono indeks tempa wzrostu linowego danego mikroorganizmu wydanych
wedtug wzoru: [Borecki 1984]:

gdzie:

A - $rednia pomiaréw $rednicy kolonii

D - czas trwania do$wiadczenia (dni)

b; b, - przyrost $rednicy kolonii od ostatniego pomiaru
d,_ d, -1los¢ dni od ostatniego pomiaru

Procent zahamowania wzrostu grzybni na pozywce z preparatem w stosunku do wzrostu na
pozywce kontrolnej byt miarg aktywnos$ci preparatu, obliczono go wedlug wzoru Abbota
[Borecki 1984]:
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1[%]=[C;T]x1oo

gdzie:
| - procent zahamowania wzrostu liniowego grzybni
C - $rednica kolonii grzyba w kombinacji kontrolnej (mm/dobe)
T - $rednica kolonii grzyba w kombinacji zawierajgcej okreslone st¢zenie preparat w pozywce
(mm/dobe)

3.3.2.3. Badania nad patogenicznoscig wybranych izolatow dla czosnku
pospolitego

Do badan nad patogenicznos$cia wybrano gatunki grzyboéw wyizolowane najliczniej
z chorych roslin czosnku pospolitego uzyskanego z plantacji lokalnych oraz wilasnych
doswiadczen polowych. Byly to: Alternaria alterata, Alternaria embellisia, Botrytis alli,
Botrytis cinerea, Botryotinia globosa, Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium
incarnatum, Fusarium oxysporum Fusarium solani, Penicillium chrysogenum, Penicillium
expansum, Penicillium hirsutum, Penicillium verrucosum, Stromatinia cepivora.
Doswiadczenie przeprowadzono w laboratorium Katedry Botaniki, Fizjologii i Ochrony Roslin.
Zalozono je w trzech powtorzeniach dla kazdego wytypowanego izolatu. Wyniki por6wnano
z kontrolg. Obrane i zdezynfekowane zabki czosnku utozono w kuwetach wypelionych
perlitem. Tak przygotowane zabki uszkadzano skalpelem na gteboko$¢ 1 mm, a nastgpnie w to
miejsce nanoszono w formie kragzkéw o $rednicy 5 mm pozywki przeros$nigte grzybnig
odpowiedniego izolatu 14-dniowych kultur. Kuwety pozostawiono w temperaturze pokojoweyj,
podtoze w kuwetach regularnie zwilzano i dokonywano wizualnej oceny zdrowotnosci zagbkow.
Miara oceny patogenicznosci byla wielko$¢ powierzchni nekrozy powodowanej przez badane
gatunki mierzonej po réznym okresie inkubacji (7 i 14 dni) w zaleznosci od izolatu. Wyniki
z pomiaréw poddano obliczeniom statystycznym. Obecno$¢ w tkance roslinnej czosnku
introdukowanego patogena w danej kombinacji potwierdzono reizolacja z chorych tkanek
czosnku po zakonczeniu doswiadczenia (wypehienie postulatow Kocha).

3.3.2.4. Test na kietkowanie zarodnikéw wybranych fitopatogenéw w obecnosci
wybranych czynnikéw biotechnicznych

Roztworami wodnymi testowanych substancji biotechnicznych splukiwano zarodniki
z dwutygodniowych kultur wybranych patogenow. Do doswiadczenia wybrano Alternaria
alternata, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum oraz preparaty Alginure®, Biosept Active
i Wetcit™. Uzyskang zawiesing rozcieniczono woda tak, aby jej gesto$é wynosita 50 konidiow
w polu widzenia mikroskopu przy powigkszeniu 320x. Krople umieszczono na szkietkach
podstawkowych. Szkietka inkubowano w wilgotnych kamerach przez 24 h w temp. 25°C. Po
tym czasie oceniono zdolnos¢ kietkowania zarodnikoéw konidialnych postugujac si¢ skala
podang przez Burgiela [1980]. Do$§wiadczenie wykonano w 5 powtorzeniach, przyjmujac jedng
krople za jedno powtdrzenie. Kontrole stanowila zawiesina zarodnikéw sporzadzona w wodzie.
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3.3.2.5. Metody analityczne

Z kazdego poletka pobrano 30 zabkéw czosnku, ktore obrano i1 miksowano,
a uzyskany homogenat przeznaczono do dalszych analiz. Cz¢$ci wskaznikowe czosnku (zgbki)
pobierano w celu oznaczenia w nich zawartos$ci suchej masy, cukrow rozpuszczalnych oraz
kwasu  L-askorbinowego.  Ponadto  oznaczono  réwniez  zawarto$¢  makro-
i mikroelementow, zwigzkow fenolowych oraz ustalono wiasciwosci antyoksydacyjne. Analizy
zostaly przeprowadzone na zgbkach czosnku po zbiorze. Szczegdélowe metodyKi
przeprowadzonych analiz poszczegolnych sktadnikow opisano ponize;j.

3.3.2.5.1. Oznaczenie suchej masy

Do oznaczenia suchej masy w materiale ro§linnym wykorzystano metode suszarkowg wg
Pijanowskiego [Kretowska-Kutas 1993]. Przygotowany wczes$niej homogenat nawazono na
wadze laboratoryjne Sartorium A120S w naczynkach wagowych. Przygotowane probki
umieszczono w suszarce i suszono do momentu uzyskania statej wagi w temperaturze 70°C.
Nastepnie naczynka pozostawiono do ostygniecia. Procentowag zawarto$¢ suchej masy
w probee obliczono wedtug wzoru:

gdzie:
Mo — masa pustego naczynka
M1 — masa naczynka z pozostato$cig materialu po wysuszeniu
M2 — masa naczynka z wazng rosling

3.3.2.5.2. Oznaczenie cukrow rozpuszczalnych

Zawartos$¢ cukrow rozpuszczalnych oznaczano wedtug metody antronowej [Yemm i Willis
1954]. Metoda ta polega na reakcji stezonego kwasu siarkowego z cukrami rozpuszczalnymi
w wodzie, w wyniku czego powstaja pochodne furanu tworzace w polgczeniu z antronem
charakterystyczne niebieskozielone zabarwienie. Materiat roslinny nawazono w ilosci 1 g na
szkietko zegarowe, nastepnie nawazke przeniesiono ilosciowo do kolbki stozkowej. Ekstrakty
roslinne sporzadzono przy uzyciu 80% alkoholu etylowego. Kolbki ustawiano na wrzacej tazni
parowej 1 ogrzewano pod chlodnicg zwrotng przez po6t godziny od momentu rozpoczecia
wrzenia alkoholu z nawazka. Nastepnie zawartos¢ kolb Erlenmeyera przesaczano do kolb
o pojemnosci 500 cm? po wystygnieciu dopelniano je alkoholem do penej pojemnosci
(kreski), roztwor doktadnie wymieszano. Ekstrakt roslinny (2cm?®) przeniesiono do kolbek
o pojemnosci 100 cm?®, dopetniono do catkowitej pojemnoéci woda dejonizowang i doktadnie
wymieszano. Do analizy pobrano do probowki 2 cm?® roztworu wodnego. Réwnolegle
przygotowano wodne roztwory wzorca 0 roznej zawartosci glukozy (0,00, 0,01, 0,02, 0,04,
0,06, 0,08 mg w 100 cm®) potrzebne do utworzenia krzywej wzorcowej, do analizy pobrano
2 cm? roztworéw. Probki umieszczono w zimnej wodzie. Do kazdej probowki dodano 4 cm?
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0,2% roztworu antronu w 96% kwasie siarkowym VI, roztwory wymieszano bagietka.
Probowki ogrzewano we wrzacej tazni wodnej, a nastepnie studzono w zimnej wodzie,
kazdorazowo przez 10 minut. Absorbancje¢ roztworéw zmierzono na spektrofotometrze Helios
Beta przy dlugosci fali 625 nm. Ogdlng zawartos¢ cukréw rozpuszczalnych w probkach
odczytano z krzywej wzorcowej oraz przeliczono na mg 100gtsw.m.

3.3.2.5.3. Oznaczenie kwasu L-askorbinowego

Do okreslenia zawarto$ci kwasu L-askorbinowego w zabkach czosnku wykorzystano
metode Tillmansa [Pijanowski i in. 1973/76, Krelowska-Kutas 1993]. Do zlewek nawazono
25 g materialu roslinnego. Przygotowany materiat roslinny wymieszano z 1% kwasem
szczawiowym w ilosci 100 cm?®, nastepnie probki umieszczono w zacienionym pomieszczeniu
na pot godziny. Po tym czasie ekstrakt przesgczono przez saczki jakosciowe srednie. Ekstrakt
przelano do zlewek i miareczkowano 2,6-dichlroindofenolem. Zawartos¢ witaminy C
wyrazono W mg 100g-tsw.m.

3.3.2.5.4. Oznaczanie sktadu mineralnego

Do oznaczenia zawarto$ci pierwiastkow tj. potas, wapn, magnez, mangan, sod, zelazo
i cynk wykorzystano metode spektroskopii atomowej ASA na aparacie Spectr AA20 [Pinta
1977], polegajaca na absorpcji promieniowania o charakterystycznej dtugosci fali przez wolne
atomy pierwiastka w stanie pary. Absorpcja jest proporcjonalna do st¢zenia pierwiastkow
w probie [Zernicki i in. 2010]. Przygotowany material roslinny nawazono po 1 g do tygli, ktore
umieszczono w piecu. Materiat spalono do uzyskania popiotu przez 5 dni stopniowo podnoszac
temperature do 500°C, rozpoczynajac od 100°C. Nastepnie spalone probki zalano 1 cm® kwasu
azotowego rozcienczonego w stosunku 1:2 z woda oraz odparowano na ptycie grzejnej do
sucha, po czym ponownie spalano je w piecu przez 12 godzin. Do tak zmineralizowanych
prébek dodano 1 cm® kwasu solnego rozcienczonego w stosunku 1:1 z wodg i po ponownym
umieszczeniu na ptycie grzejnej odparowano do sucha. Nastepnie do wystudzonych probek
dodano kwas azotowy rozcienczony w stosunku 1:2 1 podgrzano na ptycie do uzyskania tzw.
biatych dyméw. Probki przeniesiono ilociowo z tygli do kolbek o pojemnosci 25 cm? przy
uzyciu wody dejonizowanej. Do oznaczenia pierwiastkow wykonano rozcienczenia 1:25 dla
potasu i magnezu oraz 1:500 dla wapnia lub pobrano roztwor stezony do oznaczenia
mikroelementow.

Fosfor zostal oznaczony metoda kolorymetryczng z wykorzystaniem mieszaniny
roztworo6w metawanadanu amonu i molibdenianu amonu w stosunku 1:1. Transmisj¢ probek
oznaczano na spektrofotometrze Helios Beta przy dlugosci fali 460 nm. Uzyskane wyniki
przeliczono na mg 100g§w.m.

3.3.2.5.5. Ustalenie wlasciwosci antyoksydacyjnych

Wiasciwosci antyoksydacyjne ustalano przy wykorzystaniu metody Brenda-Williamsa,
ktoéra polega na uzyciu zwigzku DPPH, bedacym stabilnym rodnikiem azowym. Roztwory tego
zwigzku maja kolor purpurowy z maksimum absorbcji przy dtugosci fali 515 nm. W reakcji
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z utleniaczami zmienia si¢ zatem barwa roztworu. Postgp reakcji jest monitorowany
spektrofotometrycznie przez pomiar absorbancji w Amax. [lo§¢ rodnika DPPH, ktora nie
przereagowata wylicza si¢ ze wzoru:

(DPPH)rem

m * 100 = DPPHrem%

gdzie:
(DPPH)rem — ilo$¢ nieprzereagowanego DPPH,
(DPPH)To — poczatkowa ilos¢ DPPH.

Ilo$¢ pozostatego DPPH, ktory nie ulegl reakcji jest proporcjonalna do przeciwutleniacza
oraz stezenia powodujacego spadek poczatkowego stezenia rodnika o 50%, jest okreslana jako
parametr ECso. Czas wymagany do zajScia tego procesu jest wyznaczany z krzywej kinetyki
reakcji 1 okre$lany jako Tecso. Aby wyznaczy¢ aktywnos$¢ antyoksydacyjng okresla sie
sprawno$¢ przeciwrodnikowa AE (ang. antiradical efficiency).

1

gdzie:

AE — sprawnos¢ przeciwrodnikowa,

ECso— stgzenie DPPH powodujace spadek poczatkowego stezenia rodnika o 50%,

Tecso — czas, po ktorym stezenie DPPH zmniegjszy si¢ o 50% [Brand-Williams i in. 1995,
Grajka 2007, Szychowski i in. 2018].

3.3.2.5.6. Oznaczanie zwigzkow fenolowych

Do oznaczenia catkowitej zawartosci polifenoli wykorzystano metode Folin-Ciocalteu.
Zwiazki fenolowe obecne w probce ulegaja utlenieniu, natomiast sole kwasow
fosfomolibdenowego i fosfowolframowego, bedacymi sktadnikami odczynnika Folina ulegaja
redukcji w §rodowisku zasadowym — powstajacy produkt reakcji ma barwe niebieskg. Metoda
ta wykorzystuje zdolnos¢ polifenoli do barwnej reakcji z odczynnikiem Folina, a absorbancja
mierzona przy dlugos$ci fali A wynoszacej 756 nm jest proporcjonalna do catkowitej zawartosci
zwigzkow fenolowych w badanej probee. Catkowita zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na
kwas galusowy (krzywa wzorcowa) w materiale ros§linnym oznaczono metoda
spektrofotometrii UV - VIS. Krzywa wzorcowa opierala si¢ na trzykrotnym powtdrzeniu
kazdego punktu st¢zenia. Z otrzymanych wynikow wykreslono krzywa y = a X + b dla kazdej
wyliczano parametry oraz granic¢ oznaczalnosci (LOD) 1 wykrywalnosci (LOQ).

Sb
LOD = 3,3 -;LOQ = 3. LOQ [ Pieszkoi Zaremba 2013, Szychowski i in.2018].
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3.3.3. Doswiadczenia szklarniowe

3.3.3.1.  Doswiadczenie wazonowe nad wptywem zastosowanych preparatow na rozwoj
mtodych roslin czosnku pospolitego

Doswiadczenie prowadzono w szklarni Wydzialu Biotechnologii 1 Ogrodnictwa.
Przygotowano inokulum patogena w pozywce ziemnej. Pozywke ziemng stanowila mieszanina:
ziemia ogrodnicza (660 g), suchy piasek (331g), maczki kukurydzianej (9g) i wody
destylowanej (200 ml). Nastepnie pozywke autoklawowano przez 30 min. Autoklawowanie
powtorzono po uptywie 12 godz. Po 14 dniach pozywke zakazono wybranymi grzybami
i inkubowano przez 21 dni. Podloze, ktére stanowita mieszanina substratu torfowego
z piaskiem w proporcach 1:3, dezynfekowano termicznie trzy tygodnie wczesniej. Doktadnie
wymieszano podioze z pozywka ziemng zakazong odpowiednig kulturg grzyba. Do§wiadczenie
wykonano w trzech powtorzeniach wykorzystujgc izolaty: Alternaria alternata, Alternaria
embellisia, Fusarium avenaceum, Fusarium oxysporum, Penicillium expansum, Penicillium
verrucosum, Stromatinia cepivora. Zabki czosnku zaprawione testowanymi preparatami:
Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active, RhizoVital 42®
oraz Wetcit™ wysadzono w ilosci 2 sztuk na doniczke. Po 7, 14 i 21 dniach po siewie liczono
wschody w doniczkach i oceniano stan zdrowotny roslin. Postlugiwano si¢ przy tym skala:

0 — brak objawow chorobowych,

1 — porazenie 1-15% powierzchni li$ci czosnku,

2 — porazenie 16-25% powierzchni lisci czosnku,

3 — porazenie 26-50% powierzchni lisci czosnku,

4 — porazenie ponad 51% powierzchni li§ci czosnku.

Kontrole wzgledng stanowity zabki niezaprawione wysadzone do podtoza zakazonego
patogenem. Kontrolg bezwzgledng stanowity zabki niezaprawiane wysadzone do sterylnego
podtoza.

Z uzyskanych danych zostat wyliczony indeks porazenia dla kazdego powtdrzenia
z kombinacji. Indeks porazenia wyrazony w procentach wyliczono wg wzoru:

_ X(a=b)*100

1
p N +n

gdzie:
Ip — indeks porazenia
a — 1lo$¢ roslin porazonych w danym stopniu skali
b — stopien skali
N — ogdlna ilo$¢ analizowanych roslin
N —najwigkszy stopien skali
Na podstawie indeksu porazenia roslin obliczono skuteczno$¢ preparatow
W ograniczaniu rozwoju choroby, stosujac wzor Abbotta [Borecki 1984].
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3.3.4. Analiza statystyczna

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu statystycznego Statistica v. 13.3.
Na podstawie wynikow uzyskanych z poszczegolnych analiz obliczono $rednie oraz biedy
standardowe dla badanych obiektow. Dla wykazania istotnosci réznic migdzy $rednimi dla
poszczego6lnych obiektéw zastosowano test Duncana, w uktadzie dwuczynnikowym, gdzie
pierwszym czynnikiem byla odmiana, a drugim zastosowany preparat. Dla wykazania
istotnosci réznic migdzy Srednimi uzyskanymi w tescie patogeniczno$ci zastosowano test
Duncana, w uktadzie jednoczynnikowym, czynnikiem byt gatunek patogena. Dla wszystkich
testOw przyjeto poziom istotnosci a=0,05.
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4. Wyniki badan

4.1. Wyniki doswiadczen polowych

4.1.1. Analiza warunkoéw meteorologicznych w trakcie trwania doswiadczen
polowych

Teren Stacji Doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa w MydInikach znajduje si¢ W terenie
potozonym na wysikosci 230-270 m npm. Dane meteorologiczne z lat, w ktorych
przeprowadzono badania otrzymano ze stacji synoptycznej Krakow-Balice potozonej na terenie
Miedzynarodowego Portu Lotniczego, okoto 2 km od Stacji Doswiadczalnej Katedry
Ogrodnictwa w MydlInikach. Informacje dotyczace $redniej miesigcznej temperatury, $redniej
sumy opadow oraz $redniej miesi¢cznej wilgotnosci wzglednej powietrza przedstawiono
w postaci wykreséw na rycinach 7-9.

Okres, w ktorym przeprowadzono badania odznaczal si¢ roczng sumg opadow zblizong do
sredniej wieloletniej. Jednak ich rozklad w poszczegdlnych miesigcach znacznie odbiegat od
normy, zwlaszcza wiosng i latem. Warunki pogodowe w okresie zimy w trakcie trwania
doswiadczenia nie przyczynity si¢ do wymarznigcia roslin czosnku pospolitego. Wszystkie
zabki wysadzone jesienig dobrze przezimowaly, a odmiana jara nie byla narazona na
przemarznigcie.

W 2017 roku sumy miesigczne opadow w marcu, kwietniu, wrzesniu i pazdzierniku
przekraczaty $rednig wieloletnig, natomiast w styczniu, maju, czerwcu, lipcu i grudniu byty
nizsze. Srednie miesigczne temperatury W Okresie marca przekraczaty $rednia wieloletnia, za$
w kwietniu byty nizsze. Srednie miesigczne w pozostalych miesiacach nie odbiegaty od $redniej
wieloletniej. Srednia miesieczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza w kwietniu, maju i wrzesniu
przekraczala $rednig wieloletnig. Natomiast w styczniu, czerwcu, lipcu, sierpniu 1 grudniu byla
nizsza.

W roku 2018 sumy miesieczne opadéw w lipcu i grudniu przekraczaty srednig wieloletnia,
a w styczniu, lutym, marcu, kwietniu, maju, czerwcu, wrzesniu i listopadzie byly nizsze.
Srednia miesieczna temperatura w lutym i marcu byla nizsza niz srednia wieloletnia, natomiast
w styczniu, kwietniu, maju, czerwcu i sierpniu przekraczata érednig wieloletnia. Srednia
miesigczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie stycznia, kwietnia, maja, czerwca,
wrzesnia oraz pazdziernika byla ponizej Sredniej wieloletniej, za§ w grudniu jg przekraczata.

W 2019 roku sumy miesigczne opadow w styczniu, Kwietniu, maju, sierpniu i wrzesniu
byly wyzsze, natomiast w lutym, marcu, czerwcu, lipcu i pazdzierniku ponizej $redniej
wieloletniej. Srednia miesieczna temperatura od stycznia do kwietnia, w czerwcu oraz od
pazdziernika do grudnia przekraczata $rednia wieloletnia, a w maju byla nizsza. Srednia
miesi¢gczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza w maju 1 listopadzie przekraczata $rednig
wieloletnig. Natomiast w okresie od stycznia do kwietnia oraz w czerwcu 1 lipcu byla nizsza.
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4.1.2. Ocena wptywu zastosowanych preparatéw na zdrowotno$¢ lisci czosnku

pospolitego w okresie wzrostu roslin

W tabeli 5 przedstawiono indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Puccinia porri
— sprawce rdzy, uzyskane w 2017 roku, ktory miescit si¢ w przedziale od 28,52 do 66,67%.
Analizujgc wplyw zastosowanych w doswiadczeniu preparatow na zdrowotnos¢ lisci czosnku
odmian Arkus, Garpek, Harna§ oraz Jarus mozna stwierdzi¢, ze zaden z testowanych
preparatow nie wplywat istotnie na poprawe stanu zdrowotnego roslin wyrazonego indeksem

porazenia li$ci w stosunku do kontroli.

Tab. 5. Indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Puccinia porri uzyskane w 2017

roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 66,67 a 32,59 a 37,41 a 52,96 a 47,41 a
Polyversum WP 64,26 a 28,52 a 31,67 a 57,22 a 4542 a
Topsin M 500 SC 43,52 a 31,85a 30,18 a 54,81 a 40,09 a
Rizocore® 60,92 a 31,30 a 30,56 a 53,70 a 44,12 a
Biosept Active 57,78 a 31,85a 35,92 a 45,56 a 42,78 a
RhizoVital 42® 58,15 a 30,37 a 32,96 a 47,22 a 42,18 a
Wetcit™ 50,55 a 34,45 a 33,70 a 50,29 a 42,25 a
Kontrola 57,04 a 35,00 a 32,04 a 54,63 a 44,68 a
Srednie wartosci 57,36 a 31,99a 33,06 a 52,05 a -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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Analizujac zdrowotnos$¢ lisci czosnku pospolitego w 2018 roku mozna zauwazy¢, ze
indeksy porazenia ro$lin przez Puccinia porri wahaty si¢ od 0 do 74,26% (tab. 6). W przypadku
czosnku odmiany Arkus nie stwierdzono istotnego wptywu testowanych preparatow na wartos¢
indekséw porazenia ro$lin w porownaniu do kontroli. Indeksy porazenic miescity si¢
w przedziale od 0,56 do 7,22%. Rowniez na roslinach odmian Garpek, Harna$ i Jarus nie
zaobserwowano istotnego wplywu zastosowanych w doswiadczeniu preparatow na
zdrowotnos¢ lisci w stosunku do roslin kontrolnych. Indeksy porazenia dla odmiany Garpek
wahat si¢ od 29,44 do 62,78 %, dla odmiany Harnas - od 0 do 23,33%, a dla odmiany Jarus od
60,56 do 74,26%.

Tab. 6. Indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Puccinia porri uzyskane w 2018
roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 4,44 a* 35,56 cd 23,33 a-d 61,30 efg 31,16 bcd
Polyversum WP 2,22a 22,78 a-d 4,44 a 70,199 30,07 bed
Topsin M 500 SC 5,00 a 32,22 bed 3,33 a 67,22 ¢ 25,14 bed
Rizocore® 2,78 a 29,44 bed 2,78 a 74,26 g 22,66 a-d
Biosept Active 7,22 a 40,56 de 4,44 a 62,96 fg 23,29 a-d
RhizoVital 42® 4,44 a 62,78 fg 15,56 abc 62,96 efg 26,48 bcd
Wetcit™ 5,56 a 62,22 fg 0,00 a 60,56 efg 26,81 bcd
Kontrola 0,56 a 42,22 def 11,11 ab 64,07 fg 29,35 bcd
Srednie wartosci 4,03 a 40,97 de 8,13 a 65,44 fg -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 7 przedstawia indeksy porazenia lici czosnku pospolitego przez Puccinia porri
wyliczone w 2019 roku, ktore wahaty sie od 2,22 do 50,00%. Rozwazajac wplyw
zastosowanych w do$wiadczeniu substancji na zdrowotno$¢ lisci czosnku mozna stwierdzi¢
brak istotnego oddzialywana testowanych preparatow wyrazonego indeksem porazenia
w poréwnaniu do roslin kontrolnych.

Tab. 7. Indeksy porazenia liSci czosnku pospolitego przez Puccinia porri uzyskane w 2019

roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 36,11 a* 49,44 a 15,56 a 22,78 a 30,97 a
Polyversum WP 36,30 a 48,06 a 8,33 a 2759 a 30,07 a
Topsin M 500 SC 24,81 a 36,67 a 13,33 a 25,74 a 25,14 a
Rizocore® 20,56 a 37,50 a 4,44 a 28,15a 22,66 a
Biosept Active 19,26 a 41,67 a 8,33a 23,89 a 23,29 a
RhizoVital 42® 34,44 a 36,11 a 6,11 a 29,26 a 26,48 a
Wetcit™ 25,00 a 50,00 a 2,22a 30,00 a 26,81a
Kontrola 32,41 a 46,11 a 11,11 a 27,78 a 29,35a
Srednie wartosci 28,61 a 43,19 a 8,68 a 26,90 a -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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Indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Alternaria spp. uzyskane w 2017 roku
miescit si¢ w przedziale od 1,11 do 53,70% (tab. 8). Analiza przeprowadzona na czosnku
odmiany Arkus wykazata istotnie korzystny wptyw Topsin M 500 SC na zdrowotnos¢ lisci
w porownaniu do kontroli. Natomiast Alginure® i Polyversum WP niekorzystnie wptynetly na
zdrowotnos¢ lisci, istotnie zwiekszaty indeks porazenia lisci przez Alternaria spp. w stosunku
do roslin kontrolnych. Pozostate testowane preparaty nie odznaczaly si¢ znaczgcym wpltywem
na zdrowotnos¢ lisci czosnku. W przypadku odmian Garpek, Harnas$ oraz Jarus nie zauwazono
istotnego oddziatywania zastosowanych w do§wiadczeniu preparatéw na indeks porazenia lisci
przez Alternaria spp. w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 8. Indeksy porazenia lici czosnku pospolitego przez Alternaria spp. uzyskane w 2017

roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 51,85 j* 5,19 abc 13,33 a-e 11,85 a-e 20,56 c-h
Polyversum WP 53,70 111a 6,67 a-d 20,37 c-h 20,46 c-h
Topsin M 500 SC 17,41 a-f 7,96 a-e 5,19 abc 18,52 b-g 12,27 a-e
Rizocore® 43,52 ij 6,30 abc 7,04 a-d 22,96 d-h 19,95 c-h
Biosept Active 32,59 f-i 3,52 ab 12,96 a-e 13,89 a-e 15,74 a-e
RhizoVital 42® 35,00 hi 2,96 ab 10,00 a-e 17,22 a-f 16,30 a-e
Wetcit™ 24,44 e-h 15,37 a-e 9,81 a-e 16,30 a-e 16,48 a-e
Kontrola 33,52 ghi 8,89 a-e 6,11 abc 20,74 c-h 17,31a-f
Srednie wartosci 36,50 hi 6,41abc 8,89 a-e 17,73a-f -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 9 przedstawiono indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Alternaria spp.
uzyskane w 2018 roku, ktore wahaty sie od 16,67 do 65,00%. Analizy przeprowadzone na
czosnku odmian Arkus, Garpek, Harnas oraz Jarus wykazuja brak istotnego wptywu wszystkich
testowanych preparatoéw na zdrowotno$¢ lisci roslin w porownaniu do kontroli.

Tab. 9. Indeksy porazenia li$ci czosnku pospolitego przez Alternaria spp. uzyskane w 2018

roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 16,85 a* 43,33 a-e 30,56 a-d 42,41 a-e 33,29 a-d
Polyversum WP 16,67 a 37,41 a-e 20,93 ab 55,56 cde 32,64 a-d
Topsin M 500 SC 17,04 a 42,78 a-e 19,26 ab 47,22 a-e 31,57 a-d
Rizocore® 20,37 ab 36,67 a-e 21,48 ab 62,96 a-e 35,37 a-e
Biosept Active 25,37 abc 46,67 a-e 23,70 abc 43,52 a-e 34,81 a-e
RhizoVital 42® 27,41 abc 61,67 de 29,44 a-d 45,19 a-e 40,93 a-e
Wetcit™ 20,56 ab 65,00 e 17,59 ab 4519 a-e 37,08 a-e
Kontrola 16,85 a 48,15 a-e 23,89 abc 51,85 b-e 35,19 a-e
Srednie wartosci 20,14 ab 47,71 a-e 23,36 ahc 49,24 a-e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

35

43:6820819006



Indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Alternaria spp. uzyskane w 2019 roku
miescity si¢ w przedziale od 13,52 do 40,19% (tab. 10). Rozwazajac wplyw zastosowanych
w do$wiadczeniu substancji mozna zaobserwowa¢ brak ich istotnego wpltywu na zdrowotnos¢
lisci czosnku wszystkich testowanych odmian w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 10. Indeksy porazenia lisci czosnku pospolitego przez Alternaria spp. uzyskane w 2019

roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 32,59 a* 23,52 a 28,52 a 13,52 a 24,54 a
Polyversum WP 26,11a 31,48 a 24,63 a 17,22 a 24,86 a
Topsin M 500 SC 18,52 a 23,15a 28,70 a 15,37 a 21,44 a
Rizocore® 22,22 a 26,85 a 21,48 a 17,78 a 22,08 a
Biosept Active 23,15 a 28,52 a 23,15 a 19,44 a 23,56 a
RhizoVital 42® 33,89 a 30,37 a 24,44 a 25,19 a 28,47 a
Wetcit™ 23,89 a 40,19 a 22,59 a 15,19 a 25,46 a
Kontrola 33,89a 30,74 a 29,81 a 19,44 a 28,47 a
Srednie wartosci 26,78 a 29,35 a 25,42 a 17,89 a -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

4.1.3. Ocena wptywu zastosowanych preparatow na zdrowotnos¢ czosnku

pospolitego po zbiorze roslin

Indeksy porazenia pigtek i podstaw cebul (zabkoéw) czosnku pospolitego uzyskany w 2017
roku wahaty si¢ od 18,33 do 50,56% (tab. 11). Analiza zdrowotnos$ci przeprowadzona na
czosnku odmiany Arkus, na ktorym zastosowano Alginure® wykazata jego istotnie korzystny
wptyw w stosunku do kontroli. Pozostate testowane preparaty nie odznaczaty si¢ znaczacym
oddzialywaniem na zmniejszenie warto$ci indeksow porazenia pietek i zabkoéw czosnku
w porownaniu do roslin kontrolnych. Rozwazajac wpltyw wszystkich zastosowanych
w doswiadczeniu preparatdéw na zdrowotno$¢ cebul czosnku odmian Garpek, Harnas$ i1 Jarus nie
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zaobserwowano istotnego wptywu na wartosci indeksu porazenia w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 11. Indeksy porazenia pigtek i cebul czosnku pospolitego uzyskane w 2017 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 28,89 ahc* 27,78 ab 32,22 a-d 41,11 b-e 32,50 a-d
Polyversum WP 42,78 b-e 27,78 ab 33,33 a-e 42,22 b-e 36,53 b-e
Topsin M 500 SC 47,78 de 26,67 ab 36,67 b-e 36,11 b-e 36,81 b-e
Rizocore® 46,11 cde 18,33 a 35,00 a-e 40,56 b-e 35,00 a-e
Biosept Active 41,11 b-e 27,78 ab 33,33 a-¢ 34,44 a-e 34,17 a-e
RhizoVital 42® 43,89 b-e 27,22 ab 36,11 b-e 36,11 b-e 35,83a-e
Wetcit™ 41,67 b-e 27,78 ab 32,78 b-e 33,33 a-e 33,89 a-e
Kontrola 50,56 e 37,22 b-e 40,56 b-e 31,67 a-d 40,00 b-e
Srednie wartosci 42,85 a-e 27,57 ab 35,00 a-e 36,94 b-e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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W tabeli 12 przedstawiono wartosci indeksow porazenia pietek i podstaw cebul czosnku
pospolitego wyliczone w 2018 roku, ktore miescity si¢ w przedziale od 16,11 do 58,89%.
Rozwazajac wptyw substancji aktywnych i mikroorganizméw zawartych w wybranych do
doswiadczenia preparatach na zdrowotno$¢ cebul czosnku odmian Arkus, Garpek, Harna$ oraz
Jarus mozna zaobserwowac brak ich istotnego wptywu na wartosci indeksu porazenia pigtek
i cebul w stosunku do roslin kontrolnych.

Tab. 12. Indeksy porazenia pictek i cebul czosnku pospolitego uzyskane w 2018 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 20,00 abc* 45,56 d-j 24,44 a-f 21,11 a-d 27,78 a-f
Polyversum WP 25,56 a-f 46,67 e-j 26,67 a-f 22,78 a-e 30,42 a-f
Topsin M 500 SC 22,22 a-e 53,89 g-j 37,22 a-j 26,67 a-f 35,00 a-i
Rizocore® 32,78 a-h 51,11 g-j 42,22 b-j 19,44 abc 36,39 a-j
Biosept Active 43,89 c-j 48,89 f-j 39,44 a-j 16,11 a 37,08 a-j
RhizoVital 42® 33,89 a-i 56,11 hij 40,00 a-j 18,89 ab 37,22 a-j
Wetcit™ 23,89 a-e 57,78 ij 40,00 a-j 20,56 abc 35,56 a-i
Kontrola 31,67 a-g 58,89 j 36,67 a-j 22,78 a-e 37,50 a-j
Srednie wartosci 29,24 a-g 52,36 g-j 35,83 a-i 21,04 a-d -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 13 przedstawia indeksy porazenia pigtek i cebul czosnku pospolitego uzyskane
w 2019 roku, ktore wahaty si¢ od 16,11 do 36,11%. Analizy przeprowadzone na odmianach
Arkus i Garpek wykazaty brak istotnie korzystnego oddziatywania wszystkich testowanych
preparatow na zdrowotno$¢ pigtek 1 cebul w stosunku do kontroli. Stwierdzono, ze
mikroorganizmy zawarte w Rizocore® istotnie polepszaty zdrowotnos¢ pigtek i cebul czosnku
odmiany Harna§ w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Pozostate zastosowane preparaty nie
odznaczaly sig¢ istotnym wptywem na wartosci indeksu porazenia pigtek i cebul w stosunku do
kontroli. W przypadku roslin odmiany Jarus nie zaobserwowano znaczacego oddziatywania
testowanych preparatow na zdrowotno$¢ pigtek 1 cebul czosnku w poréwnaniu do roslin

kontrolnych.

Tab. 13. Indeksy porazenia pigtek i cebul czosnku pospolitego uzyskane w 2019 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 16,67 a* 36,11 d 24,44 a-d 22,78 a-d 25,00 a-d
Polyversum WP 26,11 a-d 30,56 a-d 26,67 a-d 23,89 a-d 26,81 a-d
Topsin M 500 SC 18,89 ab 27,22 a-d 26,67 a-d 25,00 a-d 24,44 a-d
Rizocore® 22,22 a-d 23,89 a-d 17,78 ab 27,22 a-d 22,78 a-d
Biosept Active 28,89 a-d 32,22 bed 23,89 a-d 23,89 a-d 27,22 a-d
RhizoVital 42® 16,11a 26,67 a-d 22,78 a-d 18,33 ab 20,97 abc
Wetcit™ 27,22 ad 23,89 a-d 28,33 a-d 23,89 a-d 25,83 a-d
Kontrola 20,00 abc 26,11 a-d 33,89 cd 19,44 ab 24,86 a-d
Srednie wartosci 22,01 abc 28,33 a-d 25,56 a-d 23,06 a-d -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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4.2. Wyniki doswiadczen laboratoryjnych

4.2.1. Mikroorganizmy wyizolowane z chorych cebul czosnku pospolitego
Z plantacji zlokalizowanych wokot Krakowa

Z ros$lin czosnku pospolitego zebranych w trakcie przeprowadzania lustracji plantacji
zlokalizowanych w okolicy Krakowa, tj. w rejonach miejscowosci: Czechy, Stomniki oraz
Proszowice wyizolowano tacznie 300 kolonii mikroorganizméw nalezacych do 10 gatunkow
w obrgbie 5 rodzajow (tab. 14). Najliczniej wystgpity gatunki: Penicillium expansum stanowiac
24% udzialu w catosci zbiorowiska, Fusarium oxysporum z niemal 23% udzialem oraz
Stromatinia cepivora z okoto 20% udziatem. Do grupy dominantow zaklasyfikowano takze
Penicillium verrucosum, Alternaria embellisia, Fusarium solani, oraz Penicillium hirsutum,
ktorych jednostkowy udziat wynidst od 5,33 do 10,00% catosci zbiorowiska. Pozostate
wyizolowane Mycota zaszeregowano do grupy influentow o sumarycznym udziale 5,7% ogdtu
mikroorganizmow.

Tab. 14. Mikroorganizmy wyizolowane z chorych cebul czosnku pospolitego Allium sativum
L. z lokalnych plantacji w sasiedztwie Krakowa

Gatunek | Liczebnos¢ Kolonii [szt.] | Udzial [%]
dominanty > 5%
Penicillium expansum Link 72 24,00
Fusarium oxysporum Schitdl. 67 22,33
Stromatinia cepivora Berk. 59 19,67
Penicillium verrucosum Dierckx 30 10,00
Alternaria embellisia E.G. Simmons 22 7,33
Fusarium solani (Mart.) Sacc 17 5,67
Penicillium hirsutum Dierckx (Mart.) Sacc. 16 5,33
influenty 1-5%
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 9 3,00
Botrytis cinerea Pers. 5 1,67
Botrytis alli Munn 3 1,00
Ogotem 300 100,00

4.2.2. Mikroorganizmy wyizolowane z chorych cebul czosnku pospolitego

W trakcie badan polowych przeprowadzonych w latach 2017-2019 na terenie Stacji
Doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa w Mydlnikach wyizolowano tacznie 4320 kolonii
Mycota nalezacych do 27 gatunkow w obrebie 10 rodzajow (tab. 15). Najwigcej
wyizolowanych kolonii stanowily Mycota rodzaju Penicillium, Fusarium oraz Cladosporium
o sumarycznym udziale 66,54% ogotu mikroorganizmow. Sposrod grzybow strzepkowych
najliczniej wystgpowaty gatunki Penicillium, jak: P. expansum, P. hirsutum, P. chrysogenum
oraz P. verrucosum o facznym udziale ponad 32% catosci zbiorowiska. Podobnie duzg
liczebnoscig odznaczaty si¢ gatunki Fusarium, jak: Fusarium oxysporum, Fusarium solani,
Fusarium avenaceum i Fusarium culmorum, ktorych udziat w ogotu wszystkich izolatow
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wynosit niemal 30%. Liczne kolonie, stanowigce 5% catosci zbiorowiska przypisano
Cladosporium allii-cepae.

Znaczny udziat w zbiorowosci, ponad 32% odnotowano dla grupy influentow, wérdéd nich:
Alternaria alternata, A. embellisia, Fusarium incarnatum, F. proliferatum,
F. chlamydosporum, Botrytis cinerea, B. alli, Penicillium aurantiogriseum, P. cyclopium f.
cyclopium, Cylindrocarpon didymum, Botryotinia globosa oraz Cladosporium herbarum.

Do grupy gatunkow akcesorycznych, stanowigcych jednostkowy udzial ponizej 1%
w zbiorowisku przypisano: Penicillium brevicompactum, Aspergillus niger, Helicobasidium
purpureum, Stromatinia cepivora, Epicoccum nigrum.

Tab. 15. Mikroorganizmy wyizolowane z chorych cebul czosnku pospolitego Allium sativum
L. — Stacja Do$wiadczalna w Mydlnikach

Satunek Licze'l_)noéc’ Udzial Liczebnos¢ kolonii [szt.]
kolonii [szt.] [96] 2017 2018 2019
dominanty > 5%
Penicillium expansum Link 518 11,99 217 148 153
Fusarium oxysporum Schitdl. 459 10,63 191 131 137
Penicillium hirsutum Dierckx 333 7,71 98 94 141
Fusarium solani (Mart.) Sacc 326 7,55 75 130 121
Penicillium chrysogenum Thom 273 6,32 103 101 69
Penicillium verrucosum Dierckx 272 6,30 99 86 87
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 249 5,76 91 87 71
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) 228 5,28 86 73 69
Sacc.
Cladosporium allii-cepae (Ranoj.) 216 5,00 73 76 67
M.B. Ellis
influenty 1-5%
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 170 3,94 39 57 74
Alternaria embellisia E.G. 162 3,75 47 50 65
Simmons
Fusarium incarnatum Berk. & 155 3,59 43 59 53
Ravenel
Botrytis cinerea Pers 141 3,26 33 59 49
Fusarium proliferatum (Matsush.) 139 3,22 56 45 38
Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg
Penicillium aurantiogriseum 136 3,15 47 40 49
Dierckx
Botrytis alli Munn 110 2,55 12 39 59
Cylindrocarpon didymum (Harting) 99 2,29 39 - 60
Wollenw.
Botryotinia globosa A. Raabe 97 2,25 19 33 45
Penicillium cyclopium f. cyclopium 78 1,81 25 53 -
Westling
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Cladosporium herbarum (Pers.) 69 1,60 41 28 -
Link
Fusarium chlamydosporum 44 1,02 - 44 -
Wollenw. & Reinking

akcesoryczne < 1%
Penicillium brevicompactum 13 0,30 - 7 6
Dierckx
Aspergillus niger Tiegh. 13 0,30 - - 13
Helicobasidium purpureum L. 10 0,23 6 - 4
Graves
Stromatinia cepivora Berk. 7 0,16 - - 7
Epicoccum nigrum Link 3 0,07 - - 3
Razem 4320 100,0 1440 1440 1440

Analizy prob pobranych z roslin czosnku pospolitego (120 prob), wykazaty brak gatunkoéw

absolutnie statych i1 stalych. Warto§¢ wspolczynnika C2, $wiadczacego o wystgpowaniu
gatunkéw towarzyszacych przypisano Penicillium expansum oraz Fusarium oxysporum.
Pozostale gatunki Mycota sklasyfikowano jako przypadkowe (tab. 16).

Tab. 16. Wspotczynnik statosci wystepowania Mycota wyizolowanych z chorych cebul
czosnku pospolitego Allium sativum L. — Stacja Doswiadczalna w Mydlnikach

Gatunek Wspolezynnik statosci C
Wartos¢ [%] Symbol

Penicillium expansum Link 35,97 C,
Fusarium oxysporum Schitdl. 31,88 C
Penicillium hirsutum Dierckx 23,13 C:
Fusarium solani (Mart.) Sacc 22,64 C:
Penicillium chrysogenum Thom 18,96 Ci
Penicillium verrucosum Dierckx 18,89 C:
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 17,29 Ci
Fusarium avenaceum (Wm.G. Sm.) Sacc. 15,83 C:
Cladosporium allii-cepae (Ranoj.) M.B. Ellis 15,00 Ci
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 11,81 Ci
Alternaria embellisia E.G. Simmons 11,25 C:
Fusarium incarnatum Berk. & Ravenel 10,76 C:
Botrytis cinerea Pers 9,79 C:
Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & 9,65 C:
Nirenberg

Penicillium aurantiogriseum Dierckx 9,44 C1
Botrytis alli Munn 7,64 C1
Cylindrocarpon didymum (Harting) Wollenw. 6,88 C:
Botryotinia globosa A. Raabe 6,74 C:
Penicillium cyclopium f. cyclopium Westling 5,42 C:
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 4,79 Ci
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 3,06 C:
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Penicillium brevicompactum Dierckx 0,90 C:
Aspergillus niger Tiegh. 0,90 Ci
Helicobasidium purpureum L. Graves 0,69 Ci
Stromatinia cepivora Berk. 0,49 C:
Epicoccum nigrum Link 0,21 Ci

4.2.3. Ocena pomiaréw biometrycznych gtéwek czosnku pospolitego

Masa gtowek czosnku pospolitego zebranego w 2017 roku wahata si¢ od 12,00 do 54,50 g
(tab. 17). U odmian Arkus i Garpek stwierdzono, ze rosliny, na ktorych zastosowano substancje
aktywne oraz mikroorganizmy zawarte w wykorzystanych w doswiadczeniu preparatach nie
wykazaly istotnej roznicy w masie gldowek w poréwnaniu do kontroli. Mikroorganizmy zawarte
w preparacie Rizocore® i RhizoVital 42® zwickszaty istotnie mas¢ gtowek czosnku odmiany
Harnas$. Pozostale preparaty zastosowane w do§wiadczeniu nie wykazaly istotnego wptywu na
mas¢ cebul czosnku, na ktorych je zastosowano w poréwaniu do kontroli. Masa gtowek
czosnku jarego odmiany Jarus wynosita od 12,00 do 17,17 g. Stwierdzono, ze rosliny, na
ktorych zastosowano wybrane mikroorganizmy, substancje biotechniczne oraz chemiczne nie
wykazaty istotnych statystycznie roznic masy cebul w stosunku do roslin kontrolnych.

Tab. 17. Masa glowek czosnku pospolitego uzyskana w 2017 roku [g]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 31,33 b* 49,17 d-g 48,33 d-g 14,00 a 35,71 bc
Polyversum WP 35,50 bc 51,17 fg 49,83 d-g 13,17 a 37,42 bc
Topsin M 500 SC | 46,00 d-g 53,50 g 49,33 d-g 13,17 a 40,50 b-e
Rizocore® 40,33 b-e 52,83 ¢g 50,67 efg 12,00 a 38,96 bcd
Biosept Active 45,50 d-g 47,83 d-g 50,00 d-g 1550 a 39,71 bed
RhizoVital 42® 42,00 c-f 54,50 g 53,33 ¢g 12,83 a 40,67 b-d
Wetcit™ 48,33 d-g 44,50 c-g 48,67 d-g 17,17 a 39,67 bcd
Kontrola 40,00 bcd 45,50 d-g 39,83 bcd 16,00 a 35,33 bc
Srednie wartosci 41,13 b-e 49,88 d-g 48,75 d-g 14,23 a -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Masa glowek czosnku pospolitego zebranego w 2018 roku wahata si¢ od 14,71 do 59,69 g
(tab. 18). Stwierdzono, ze cebule czosnku ozimego Arkus, na ktorych zastosowano testowane
preparaty nie odznaczaty si¢ istotng roznicg pomigdzy masg gtdéwek nimi potraktowanymi
a kontrolag. Wartosci te miescity si¢ w przedziale od 37,93 do 59,69 g. W przypadku ro$lin
odmiany Garpek, na ktorych zastosowano Rizocore® charakteryzowaty si¢ one istotnie wyzsza
masg cebul niz obiekty kontrolne. Pozostate preparaty nie wykazaty znaczacej r6znicy w masie
glowek tej odmiany, na ktorych je zastosowano a kontrolg. Wszystkie testowane preparaty nie
wplynety istotnie korzystnie na mase cebul czosnku odmiany Harna$ w porownaniu z roslinami
kontrolnymi. Stwierdzono, ze gléwki czosnku odmiany Jarus miaty w 2018 najnizsza mase,
poréwnujac do odmian ozimych, oraz nie wykazano istotnego wptywu zastosowanych
w doswiadczeniu preparatow na mase cebul w odniesieniu do kontroli.
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Tab. 18. Masa glowek czosnku pospolitego uzyskana w 2018 roku [g]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 59,69 j* 36,53 d-g 20,33 abc 17,02 a 33,39 b-g
Polyversum WP 54,93 j 37,62 e-h 20,69 a-d 16,11 a 32,34 b-g
Topsin M 500 SC 53,56 ij 36,02 c-g 23,51 a-f 1551 a 32,15 b-g
Rizocore® 52,60 hij 45,71 g-j 16,71a 15,04 a 32,52 b-g
Biosept Active 37,93 e-i 34,40 b-g 18,91 ab 16,13 a 26,84 a-f
RhizoVital 42® 38,84 f-i 24,87 a-f 16,89 a 1471 a 23,83 a-f
Wetcit™ 49,93 g-j 22,60 a-e 22,62 a-e 15,13 a 27,57 a-f
Kontrola 48,73 g-j 28,78 a-f 20,27 abc 17,76 a 28,88 a-f
Srednie wartosci 49,53 g-j 33,32 b-g 19,99 abc 15,93 a -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Masa glowek czosnku pospolitego zebranego w 2019 roku wahata si¢ od 9,84 do 63,31 g
(tab. 19). Rozwazajac wptyw wybranych preparatow, zastosowanych w do$wiadczeniu, na
czosnek odmian Arkus i Harnas stwierdzono brak ich znaczacego oddziatywania na mase cebul
w poréwnaniu do kontroli. W przypadku roslin odmiany Garpek zaobserwowano istotnie
wyzszg mase¢ glowek, na ktorych zastosowano Rizocore® w stosunku do roslin kontrolnych.
Pozostale preparaty nie wykazaty istotnego wplywu na mas¢ gtéwek czosnku. Parametr ten
miescit si¢ w przedziale od 41,18 do 49,84 g. Najnizsza mase¢ charakteryzowaty si¢ cebule
czosnku odmiany Jarus, ale nie stwierdzono na tej odmianie istotnej statystycznie réznicy
migdzy preparatami zastosowanymi w doswiadczeniu a kontrolg.

Tab. 19. Masa glowek czosnku pospolitego zebranego w 2019 roku [g]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 53,27 c-g¥ 46,33 b-f 41,22 he 17,62 a 39,61 bc
Polyversum WP 54,71 c-g 40,62 bc 47,42 b-f 18,62 a 40,34 bc
Topsin M 500 SC 63,319 45,02 b-e 41,18 bc 14,89 a 41,10 bc
Rizocore® 59,73 fg 43,78 b-e 35,24 b 18,40 a 39,29 bc
Biosept Active 56,11 d-g 41,60 bcd 47,11 b-f 13,22 a 39,51 be
RhizoVital 42® 45,89 b-f 46,07 b-f 45,20 b-e 9,84a 36,75 a
Wetcit™ 57,16 efg 34,80 b 49,84 c-g 1291a 38,68 bc
Kontrola 50,13 c-g 54,38 c-g 43,47 b-e 11,47 a 39,86 bc
Srednie wartosci 55,04 c-g 44,08 b-e 43,84 b-e 14,62 a -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia liczba zabkéw w gtowkach czosnku zebranych w 2017 roku wahata sie od 3,44
w odmianie Garpek do 11,56 w odmianie Jarus (tab. 20). Srednie liczby zabkéw w glowce
odmiany Arkus nie wykazuja istotnego wptywu testowanych w do$wiadczeniu preparatow
w porownaniu do kontroli. W przypadku roslin odmiany Garpek, na ktorych zastosowano
Rizocore® i Topsin M 500 SC zaobserwowano istotnie wyzsza liczbg zabkow w glowce
czosnku niz w gtéwkach w kontroli. Pozostate preparaty nie wykazaly znaczacego
oddziatywania na liczbg zabkoéw w porownaniu do gtéwek kontrolnych. W gtéwkach czosnku
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odmian Harna$ i Jarus nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych w doswiadczeniu
preparatow w porownaniu do kontroli, na liczbe zabkow w glowce.

Tab. 20. Srednia liczba zagbkow w gtowce czosnku zebranego w 2017 roku [szt.]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 4,32 abc* 5,57 abc 5,20 abc 9,20d 6,07 bc
Polyversum WP 3,98 ab 5,14 abc 5,51 abc 9,73 de 6,09 bc
Topsin M 500 SC 5,13 abc 6,53 ¢ 5,00 abc 1156¢€ 7,05¢
Rizocore® 4,53 abc 6,18 bc 5,11 abc 10,13 de 6,49 c
Biosept Active 4,67 abc 4,85 abc 5,20 abc 10,71 de 6,36 bc
RhizoVital 42® 5,10 abc 5,60 abc 5,35 abc 10,09 de 6,53 ¢
Wetcit™ 5,64 abc 5,08 abc 5,09 abc 9,56 de 6,34 bc
Kontrola 3,75a 344a 4,64 abc 10,84 de 5,67 abc
Srednie warto$ci 4,64 abc 5,30 abc 5,14 abc 10,23 de -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia liczba zabkéw w glowcee czosnku pospolitego zebranego w 2018 roku wahata sie
mig¢dzy 6,03 — odmiana Arkus do 10,69 u odmiany Garpek (tab. 21). W przypadku czosnku
pospolitego odmiany Arkus nie stwierdzono istotnych roznic statystycznych liczby zabkéw
w poszczegdlnych kombinacjach do§wiadczenia w porownaniu do kontroli. Zaobserwowano
istotnie wigksza liczbe zabkow w cebulach czosnku odmiany Garpek potraktowanych
Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore® oraz Biosept Active w poréwnaniu
do kontroli. Preparaty RhizoVital 42® i Wetcit™ nie wplywaly istotnie na liczbe zgbkow
w glowce tej odmiany. W przypadku odmiany Harna$ $rednia liczba zagbkow w gtowkach, na
ktorych zastosowano testowane preparaty nie roznita sie istotnie od kontroli. Srednia liczba
zabkow w gléwce czosnku odmiany Jarus, na ktorych zastosowano Topsin M 500 SC, Biosept
Active i RhizoVital 42® charakteryzowala si¢ istotnie statystycznie wyzszymi warto§ciami
w porownaniu do roslin kontrolnych. Pozostate preparaty nie wykazaly znaczacego
oddziatywania na liczbe zabkow w ro$linach tej odmiany w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 21. Srednia liczba zabkow w gtowce czosnku zebranego w 2018 roku [szt.]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 6,13 a* 10,01 de 9,49 b-e 9,11 b-e 8,69 bcd
Polyversum WP 577a 10,69 e 9,40 b-e 9,57 b-e 8,86 bcd
Topsin M 500 SC 576 a 9,91 de 10,25 de 9,91 de 8,95 b-e
Rizocore® 6,03 a 9,96 de 9,84 de 8,62 bcd 8,61 bcd
Biosept Active 557a 10,20 de 9,17 b-e 9,98 de 8,73 bed
RhizoVital 42® 6,17 a 9,04 b-e 9,52 b-e 9,65 cde 8,60 bcd
Wetcit™ 6,12 a 9,07 b-e 10,35¢e 9,32 b-e 8,71 bed
Kontrola 6,33 a 8,11 bc 9,75 de 797b 8,04 bc
Srednie wartosci 599a 9,62 cde 9,72 de 9,26 b-e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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Najwyzsza liczbe zabkow w glowce czosnku uzyskanej w 2019 roku stwierdzono
w przypadku odmiany Harna$, przy zastosowaniu Alginure® - 11,11 (tab. 22). Natomiast
najnizsza warto$¢ wykazano dla odmiany Arkus, w kombinacji Rizocore® - 7,24. U czosnku
odmian Arkus, Garpek oraz Harnas nie stwierdzono istotnej roznicy w $redniej liczbie zgbkoéw
pomiedzy kombinacjami z preparatami zastosowanymi w doswiadczeniu a kontrolg. Odmiana
Jarus charakteryzowata si¢ istotnie zwiekszong liczbg zabkow w glowce, w roslinach
potraktowanych preparatami Alginure®, Polyversum WP, Rizocore®, RhizoVital 42® oraz
Wetcit™ w poréwnaniu do roélin kontrolnych.

Tab. 22. Srednia liczba zabkéw w glowce czosnku zebranego w 2019 roku [szt.]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 7,42 a* 7,87 ab 11,11 h 9,76 d-g 9,04 bcd
Polyversum WP 7,40 a 7,34 a 10,86 gh 9,83 d-g 8,86 bcd
Topsin M 500 SC 7,29 a 8,16 ab 10,72 fgh 8,18 ab 8,59 bcd
Rizocore® 7.61la 7,84 ab 9,67 def 10,09 e-h 8,80 bcd
Biosept Active 753 a 7,62 a 10,68 fgh 8,88 bcd 8,68 bcd
RhizoVital 42® 724 a 7,63a 10,74 fgh 9,32 cde 8,73 bcd
Wetcit™ 8,30 abc 7,72a 10,45 fgh 9,90 d-g 9,09 cd
Kontrola 7,28a 7,33a 10,68 fgh 7,93 ab 8,30 abc
Srednie warto$ci 7,51 a 7,69 a 10,61 fgh 9,24 cde -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

4.2.4. Badanie wptywu wybranych substancji biotechnicznych i chemicznych na
wzrost liniowy testowanych grzybow w warunkach in vitro

Analizy preparatow pochodzenia biotechnicznego i standardowego preparatu chemicznego
przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych wykazaly, ze ich dzialanie fungistatyczne byto
zrdznicowane 1 w duzym stopniu zalezy od rodzaju testowanego preparatu, jego stezenia oraz
od gatunku badanego grzyba. Jako miare oceny wpltywu testowanych preparatow zastosowano
indeks tempa wzrostu liniowego grzybni badanych Mycota.

Wszystkie zastosowane w do$wiadczeniu preparaty istotnie hamowaty wzrost liniowy
grzybni Alternaria alternata w stosunku do kontroli (ryc. 10, ryc. 11). Zaobserwowano
wyrazne roznice we wzroscie kolonii badanego patogenu na szalkach z testowanymi
preparatami w stosunku do szalek kontrolnych.

Rozwazajac wplyw badanych preparatow na wzrost grzybni Alternaria alternata mozna
stwierdzi¢, ze najwyzsza skuteczno§¢ w zahamowaniu wzrostu liniowego grzybni wykazat
standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC w stezeniu 0,150%. Parametr ten wynosit
88,70%.

Nizszg skutecznoscig dziatania charakteryzowaly sie preparaty biotechniczne Biosept
Active w stezeniu 0,100% i Wetcit™ w stezeniach 0,400% oraz 0,200%. Procent zahamowania
wzrostu grzybni Alternaria alternata wynosit odpowiednio 80,44%, 81,64% oraz 78,60%.
W pozostatych stezeniach preparaty te rOwniez istotnie hamowaty wzrost liniowy kolonii tego
patogena.
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Najstabsze, ale istotne statystycznie dziatanie fungistatyczne zaobserwowano w kombinacji
ze standardowym preparatem chemicznym Topsin M 500 SC w stezeniu 0,015%. Procent
zahamowania wzrostu grzybni Alternaria alternata wynosit 17,79%.

Alternaria alternata
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Ryc. 10. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Alternaria alternata
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Preparaty i stgzenia
X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Ryc. 11. Skutecznos$¢ badanych preparatow w stosunku do Alternaria alternata w warunkach
in vitro
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Wszystkie zastosowane w do§wiadczeniu preparaty istotnie statystycznie hamowaty wzrost
liniowy grzybni Alternaria embellisia w stosunku do kontroli (ryc. 12, ryc. 13). Zauwazono
znaczace réznice we wzroscie kolonii patogena na szalkach z testowanymi preparatami
w stosunku do szalek kontrolnych.

Analizujgc wptyw badanych preparatow na wzrost grzybni Alternaria embellisia mozna
stwierdzi¢, ze najwyzszg skuteczno$¢ w ograniczaniu wzrostu liniowego kolonii patogena
wykazat standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC w dwoch najwyzszych stezeniach
—0,075% i 0,150%. Procent zahamowania wzrostu grzybni Alternaria embellisia byt bardzo
wysoki 1 wynosit odpowiednio 91,86% oraz 93,17%. Istotnie nizsza skuteczno$cig dziatania
charakteryzowat si¢ Topsin M 500 SC w najnizszym stezeniu 0,015% - 88,76% oraz Wetcit™
w stezeniu 0,400% - 86,46% i 0,200% - 85,32%. W najnizszym stezeniu - 0,040% preparat ten
réwniez wykazat istotne dziatanie inhibicyjne wzgledem tego Mycota. Procent zahamowania
wzrostu liniowego grzybni wynosit 82,05%. Najnizsza istotng statystycznie skutecznoscig
dzialania odznaczal si¢ preparat Biosept Active w dwoch najnizszych stezeniach 0,010%
i 0,050%. Procent zahamowania wzrostu liniowego grzybni wynosit odpowiednio 75,59% oraz
75,86%.
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Preparaty i stezenia

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 12. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Alternaria embellisia
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X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Ryc. 13. Skuteczno$¢ badanych preparatow w stosunku do Alternaria embellisia
w warunkach in vitro

Rozwazajac wptyw testowanych preparatow na wzrost liniowy grzybni Botrytis cinerea
mozna stwierdzi¢, ze kazdy z nich wykazal istotne statystycznie dziatanie inhibicyjne
w stosunku do kontroli (ryc. 14, ryc. 15). Zaobserwowano wyrazne réznice we wzro$cie kolonii
badanego patogenu na szalkach z badanymi preparatami w stosunku do kontroli. Istotnie
najwyzsza skutecznoscig dziatania w hamowaniu wzrostu liniowego grzybni Botrytis cinerea
wykazat si¢ standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC we wszystkich trzech
stezeniach. Procent zahamowania wzrostu liniowego grzybni wynosit od najnizszego stezenia
91,44%, 93,89% i 94,81%. Preparat biotechniczny Wetcit™ we wszystkich stezeniach réwniez
istotnie ograniczat wzrost liniowy kolonii patogena. Biosept Active w st¢zeniu 0,010% wykazat
najnizszg skuteczno$¢ w hamowaniu wzrostu liniowego grzybni Botrytis cinerea - 55,14%.
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X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 14. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Botrytis cinerea
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X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Ryc. 15. Skutecznos$¢ badanych preparatow w stosunku do Botrytis cinerea w warunkach
in vitro
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Analizy preparatdw pochodzenia biotechnicznego i Standardowego preparatu chemicznego
przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych wykazaty, ze w wigkszo$ci ich dziatanie istotnie
hamowato wzrost liniowy grzybni Fusarium avenaceum w stosunku do kontroli (ryc. 16, ryc.
17). Zaobserwowano wyrazne roznice we wzroscie kolonii badanego patogenu na wigkszosci
szalek z testowanymi preparatami w stosunku do szalek kontrolnych. Stwierdzono, ze istotnie
najwyzszg skuteczno$¢ w zahamowaniu wzrostu grzybni Fusarium avenaceum wykazat
standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC we wszystkich trzech stezeniach. Procent
zahamowania wzrostu kolonii patogena wynosit odpowiednio od najnizszego stezenia 93,25%,
93,81% oraz 93,93%. Nizszg skuteczno$cig dzialania, ale rowniez istotng statystycznie,
odznaczat sie preparat Wetcit™. W stezeniu 0,400% i 0,200% preparat ten ograniczal wzrost
liniowy Fusarium avenaceum w istotnie wysokim stopniu, parametr ten odpowiednio wynosit
64,95% oraz 62,69%. W najnizszym stezeniu Wetcit™ réwniez znaczaco hamowal wzrost
kolonii patogena - 49,33%. Najstabsze, ale istotne statystycznie dzialanie zaobserwowano
w kombinacji z Biosept Active w stezeniu najwyzszym 0,100%. Pozostate st¢zenia nie
wykazaty istotnego dziatania inhibicyjnego w stosunku do kontroli.

Fusarium avenaceum
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Preparaty i stezenia

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 16. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Fusarium avenaceum
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Fusarium avenaceum

=)
S, 100,00 e e e
‘= 90,00
o
S 80,00
= d
= 70,00 d
D
3 60,00
N c
= 50,00
8 40,00
3
= 30,00
o
£ 20,00
3 b
< 10,00 ax a
N
= 0,00
[ e e olo o S olo S
S & $ S N > © 5° S &
N S
= oY o o o o o of o o
o N N x5 & & & S < &
& & & $ $ o § S
¥ ¥ v & & & & % >
R & & & & & R N N
O 3O O N S S
) ) & <R <R <9

Preparaty i stgzenia

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Ryc. 17. Skutecznos$¢ badanych preparatow w stosunku do Fusarium avenaceum
w warunkach in vitro

Wszystkie wybrane do dos$wiadczenia praparaty istotnie, w poréwnaniu do kontroli
hamowaty wzrost liniowy grzybni Fusarium oxysporum (ryc. 18, ryc. 19). Zaobserwowano
wyrazne rdznice we wzroscie kolinii patogena na szalkach kontrolnych w poréwnaniu do szalek
z testowanymi preparatami. Rozwazajac wplyw zastosowanych w do§wiadczeniu preparatow
na wzrost grzybni Fusarium oxysporum mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza skutecznoscig
w zahamowaniu wzrostu kolonii odznaczat si¢ standardowy preparat chemiczny Topsin M 500
SC w najwyzszym stezeniu - 82,82%. Istotnie nizszg skuteczno$cig dziatania charakteryzowat
si¢ standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC w stezeniu 0,075% i 0,015% oraz
preparat biotechniczny Wetcit™ w najwyzszym stezeniu 0,400%. Procent zahamowania
wzrostu liniowego grzybni Fusarium oxysporum wynosit odpowiednio 71,27%, 71,15%
i 71,95%. Preparat Wetcit™ w dwéch nizszych stezeniach (0,200% i 0,040%) rowniez wykazat
istotne dziatanie inhibicyjne. Najstabsze, ale statystycznie istotnie dziatanie zaobserwowano
w kombinacji z Biosept Active.
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Preparaty i stezenia
X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 18. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Fusarium oxysporum
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Preparaty i st¢zenia

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 19. Skutecznos$¢ badanych preparatow w stosunku do Fusarium oxysporum
w warunkach in vitro
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Analizy preparatow pochodzenia biotechnicznego i Standardowego preparatu chemicznego
przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych wykazaty, ze ich dziatanie istotnie hamowato
wzrost liniowy grzybni Penicillium expansum w stosunku do kontroli (ryc. 20, ryc. 21).
Zaobserwowano istotne réznice we wzroscie kolonii badanego patogenu na szalkach
z testowanymi preparatami w stosunku do szalek kontrolnych. Istotne dziatanie inhibicyjne
wykazaly wszystkie testowane preparaty. Procent zahamowania wzrostu grzybni Penicillium
expansum miescit si¢ w przedziale od 38,17 do 78,26%.

Penicillium expansum
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Preparaty i stezenia
X — $rednie 0znaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 20. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Penicillium expansum
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Penicillium expansum
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Preparaty 1 st¢zenia
X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Ryc. 21. Skuteczno$¢ badanych preparatow w stosunku do Penicillium expansum
w warunkach in vitro

Analizy preparatoéw pochodzenia biotechnicznego i standardowego preparatu chemicznego
przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych wykazaty, ze w wigkszo$ci ich dziatanie istotnie
hamowalo wzrost liniowy grzybni Stromatinia cepivora w stosunku do kontroli (ryc. 22, ryc.
23). Zaobserwowano roznice we wzroscie kolonii badanego patogenu na wigkszosci szalek
z badanymi preparatami w stosunku do szalek kontrolnych. Stwierdzono, ze najwyzsza
skuteczno$¢ dzialania w zahamowaniu wzrostu liniowego kolonii patogena wykazal
standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC we wszystkich trzech stezeniach. Procent
zahamowania wzrostu grzybni Stromatinia cepivora byl bardzo wysoki i wynosit 93,78%
(w kazdym stezeniu). Istotnie nizsza skuteczno$cia dzialania odznaczat si¢ preparat Wetcit™.
W stezeniu 0,200% i 0,400% ograniczal wzrost grzybni patogena na poziomie 71,44% oraz
71,21%. W najnizszym stezeniu (0,040%) preparat ten rowniez istotnie hamowal wzrost
grzybni Stromatinia cepivora. Preparat biotechniczny Biosept Active w najwyzszym stgzeniu
nie ograniczatl istotnie statystycznie wzrostu liniowego kolonii patogena. Natomiast w dwoch
pozostatych stezeniach preparat ten stymulowal wzrost grzybni Stromatinia cepivora. Procent
zahamowania wzrostu grzybni wynosit odpowiednio od najwyzszego stezenia -5,20% oraz -
2,60%.
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X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
Ryc. 22. Srednie indeksu tempa wzrostu liniowego Stromatinia cepivora
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X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Ryc. 23. Skuteczno$¢ badanych preparatow w stosunku do Stromatinia cepivora
w warunkach in vitro
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4.2.5. Badania nad patogenicznoscig wybranych izolatow dla czosnku pospolitego

W tescie patogenicznosci wykazano zalezno$¢ pomiedzy podatno$cig odmian czosnku,
a objawami chorobowymi widocznymi, jako nekroza tkanki roslinnej, po wprowadzeniu
inokulum poszczegélnych gatunkow grzybow. Kryterium podatno$ci byta srednia dtugo$é
nekrozy (w mm) przez niego powodowana, w czasie inkubacji podanym w dniach od infekcji
(tab. 23). Patogenami, ktore najszybciej porazaty i rozrastaly si¢ w tkankach czosnku odmiany
Arkus byty: Penicillium hirsutum, Penicillium verrucosum, Fusarium solani, Alternaria
alternata, Fusarium avenaceum, Penicillium expansum oraz Botrytis alli. Srednie dtugo$ci
nekrozy po 7 dniach wynosily odpowiednio: 13,44 mm, 9,72 mm, 7,11 mm, 6,78 mm, 6,00
mm, 5,67 mm oraz 5,67 mm i byly istotnie statystycznie wigksze niz w obiektach kontrolnych.
Mniejsze dlugosci nekrozy stwierdzono na zabkach czosnku inokulowanych pozostatymi
grzybami, jednak wielkosci te nie roznity sie istotnie od kontroli. Podczas kolejnych pomiaréw
wykonanym po 14 dniach od inokulacji, istotnie najwieksze dtugosci nekrozy zanotowano na
tkankach cebul czosnku zakazonych przez: Penicillium hirsutum, Penicillium verrucosum,
Fusarium solani, Penicillium expansum, Penicillium chrysogenum, Fusarium avenaceum,
Fusarium culmorum, Alternaria alternata, Stromatinia cepivora, Fusarium incarnatum oraz
Botrytis alli. Parametr ten wynosit odpowiednio 23,11 mm, 21,39 mm, 17,11 mm, 14,22 mm,
13,67 mm, 13,28 mm, 12,89 mm, 10,89 mm, 10,00 mm, 9,61 mm oraz 9,00 mm. Nie
stwierdzono natomiast istotnej roznicy pomigdzy Srednig dtugoscia nekrozy na tkankach
czosnku porazonych przez pozostate patogeny a kontrola.

Tab. 23. Podatno$¢ czosnku pospolitego odmiany Arkus na porazenie przez wybrane grzyby

Srednia dlugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [dni]
Patogen 7 dni 14 dni

Alternaria alternata 6,78 def* 10,89 bc
Alternaria embellisia 1,44 ac 6,22 ab
Botrytis alli 5,67 b-e 9,00 bc
Botrytis cinerea 1,44 abc 6,78 ab
Botryotinia globosa 3,00 a-e 7,33 ab
Fusarium avenaceum 6,00 def 13,28 bc
Fusarium culmorum 3,11 a-e 12,89 bc
Fusarium incarnatum 2,67 a-d 9,61 bc
Fusarium oxysporum 3,89 a-e 7,17 ab
Fusarium solani 7,11 ef 17,11 cde
Penicillium chrysogenum 3,78 a-e 13,67 bc
Penicillium expansum 5,67 bdef 14,22 bcd
Penicillium hirsutum 13,44 ¢ 23,11e
Penicillium verrucosum 9,72 f 21,39 de
Stromatinia cepivora 3,11 a-e 10,00 bc
Kontrola 0,00 a 0,56 a
Srednie wartosci 4,80 11,45

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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Bioragc pod uwage podatnos¢ czosnku pospolitego odmiany Garpek mozna stwierdzié, ze
w pomiarze wykonanym po 7 dniach istotnie najwicksze nekrozy powodowane byly przez:
Penicillium hirsutum, Penicillium verrucosum, Penicillium expansum, Alternaria alternata,
Fusarium culmorum, Penicillium chrysogenum, Botrytis alli oraz Fusarium avenaceum.
Srednie dhugosci nekrozy wynosilty odpowiednio: 13,89 mm, 9,14 mm, 7,00 mm, 6,44 mm,
6,44 mm, 6,22 mm, 5,72 mm oraz 5,61 mm. Mniejsze wielkosci nekrozy zauwazono na
tkankach czosnku porazonych przez pozostale grzyby, jednak ich dtugosci nie roznity sie
istotnie w porownaniu do kontroli (tab. 24). Pomiary wykonane po 14 dniach wykazaly brak
istotnego wzrostu sredniej dlugosci nekrozy na tkankach czosnku inokulowanych przez
Alternaria alternata i Alternaria embellisia w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Pozostate
badane grzyby powodowaty istotnie wigksze nekroz w stosunku do kontroli.

Tab. 24. Podatno$¢ czosnku pospolitego odmiany Garpek na porazenie przez wybrane grzyby

Srednia dlugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [dni]

Patogen 7 dni 14 dni
Alternaria alternata 6,44 cdeX 9,56 abc
Alternaria embellisia 1,44 a 8,61 ab
Botrytis alli 5,72 cd 10,78 bcd
Botrytis cinerea 3,67 a-d 12,33 bcd
Botryotinia globosa 4,39 a-d 14,25 b-e
Fusarium avenaceum 5,61cd 13,97 b-e
Fusarium culmorum 6,44 cde 20,03 efg
Fusarium incarnatum 3,22 abc 13,42 b-e
Fusarium oxysporum 4,31 ad 10,81 bcd
Fusarium solani 4,83 bcd 13,00 b-e
Penicillium chrysogenum 6,22 cde 17,33 def
Penicillium expansum 7,00 de 16,61 c-f
Penicillium hirsutum 13,89 f 24,08 ¢
Penicillium verrucosum 9,14e 21,75 1fg
Stromatinia cepivora 5,00 bcd 15,00 b-e
Kontrola 2,22 ab 3,89a
Srednie warto$ci 5,60 14,09

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 25 mozna stwierdzi¢, ze czosnek odmiany
Harna§ najbardziej podatny byt na porazenie przez: Penicillium hirsutum, Penicillium
verrucosum, Penicillium expansum, Alternaria alternata, Fusarium avenaceum, Fusarium
solani, Fusarium culmorum oraz Botrytis alli. Po 7 dniach $rednie dtugosci nekroz wynosity
odpowiednio 14,92 mm, 9,31 mm, 7,50 mm, 6,11 mm, 5,78 mm, 5,72 mm, 5,55 mm oraz
5,44 mm i byly istotnie statystycznie wigksze, niz kontrola. Podczas pomiarow wykonanych po
14 dniach najnizsze wielko$ci nekrozy, ktére nie byty istotne statystycznie r6zne w poréwnaniu
do kontroli, zanotowano na tkankach czosnku inokulwanych przez Botrytis cinerea, Alternaria
embellisia, Fusarium oxysporum, Botryotinia globosa i Botrytis alli. Pozostale grzyby
powodowaty powstanie istotnie wigkszych nekroz niz w kontroli.
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Tab. 25. Podatno$¢ czosnku pospolitego odmiany Harna$ na porazenie przez wybrane grzyby

Srednia dlugo$¢ nekrozy [mm]| po inkubacji [dni]

Patogen 7 dni 14 dni
Alternaria alternata 6,11 ef* 10,22 bcde
Alternaria embellisia 0,94 a 7,28 abc
Botrytis alli 5,44 def 9,83 a-e
Botrytis cinerea 1,78 abc 6,61 ab
Botryotinia globosa 2,89 a-d 8,89 a-e
Fusarium avenaceum 5,78 def 13,72 def
Fusarium culmorum 5,55 a-d 12,11 b-f
Fusarium incarnatum 4,00 b-e 14,92 ef
Fusarium oxysporum 3,11 ad 7,69 abc
Fusarium solani 5,72 def 15,06 ef
Penicillium chrysogenum 4,50 cde 12,94 c-f
Penicillium expansum 7,50 fg 16,64 f
Penicillium hirsutum 14,92 h 24,78 g
Penicillium verrucosum 9,31¢g 22,94 g
Stromatinia cepivora 2,94 a-d 10,29 b-e
Kontrola 1,11ab 4,44 a
Srednie warto$ci 5,10 12,40

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Patogenami, ktére najszybciej porazaty tkanki czosnku pospolitego odmiany Jarus byty:
Penicillium hirsutum, Penicillium verrucosum, Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum,
Botrytis alli, Alternaria alternata, Fusarium solani, Penicillium expansum oraz Penicillium
chrysogenum (tab. 26). Srednie dtugosci nekrozy po 7 dniach wynosity odpowiednio: 12,89
mm, 11,53 mm, 6,69 mm, 6,39 mm, 5,89 mm, 5,67 mm, 5,61 mm, 4,94 mm oraz 4,39 i byty
istotnie statystycznie wigksze niz w obiektach kontrolnych. Mniejsze dlugosci nekrozy
stwierdzono na zabkach czosnku inokulowanych pozostatymi patogenami, jednak wielkosci te
nie r6znity sig istotnie w porownaniu do kontroli. Pomiary wykonane po 14 dniach wykazaty
brak istotnego wzrost dtugosci nekrozy na tkankach czosnku porazonych przez: Alternaria
embellisia i Botryotinia globosa w stosunku do cebul kontrolnych. Wielkosci nekroz
powstalych w wyniku inokulacji pozostatymi badanymi grzybami odznaczaty sie istotnie
Wyzszymi warto$ciami W poréwnaniu do kontroli.

Tab. 26. Podatno$¢ czosnku pospolitego odmiany Jarus na porazenie przez wybrane grzyby

Srednia dlugo$¢ nekrozy [mm] po inkubacji [dni]

Patogen 7 dni 14 dni
Alternaria alternata 5,67 cde* 9,72 bc
Alternaria embellisia 1,89 ab 7,39 ab
Botrytis alli 5,89 de 10,44 bed
Botrytis cinerea 2,56 abc 9,72 bc
Botryotinia globosa 3,00 a-d 8,03 ab
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Fusarium avenaceum 6,39 e 16,11 e
Fusarium culmorum 6,69 e 16,72 e
Fusarium incarnatum 3,94 a-e 11,47 b-e
Fusarium oxysporum 4,06 a-e 9,61 bc
Fusarium solani 5,61 cde 14,83 cde
Penicillium chrysogenum 4,39 b-e 15,17 cde
Penicillium expansum 4,94 b-e 13,28 b-e
Penicillium hirsutum 12,89 f 23,36 f
Penicillium verrucosum 11,53 f 24,03 f
Stromatinia cepivora 3,82 a-e 12,38 b-e
Kontrola 1,11a 3,89 a
Srednie wartosci 5,27 12,88

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

4.2.6. Test na kietkowanie zarodnikow wybranych fitopatogendow w obecnosci
wybranych czynnikéw biotechnicznych

Wszystkie zastosowane w doswiadczeniu preparaty biotechniczne hamowaty istotnie
statystycznie w stosunku do kontroli kietkowanie zarodnikow badanych fitopatogenow
(tab. 27). Zaobserwowano, ze najwyzsza skutecznos¢ w zahamowaniu kietkowania zarodnikow
Alternaria alternata wykazal Biosept Active. Procent skietkowanych zarodnikow tego
patogena wynosit 12,60%. Istotnie nizszymi skuteczno$ciami dziatania odznaczaly sie¢
preparaty Wetcit™ i Alginure®. Parametr ten wynosit odpowiednio 20,40% oraz 22,40%.

Analizy wptywu testowanych preparatow na zahamowanie kietkowania zarodnikéw
Botrytis cinerea wykazaty, ze istotnie najwyzsza skutecznoscig w dziataniu odznaczaty si¢
preparaty Wetcit™ i Alginure® w poréwnaniu do kontroli. Procent skietkowanych zarodnikow
fitopatogenu wynosit odpowiednio 2,40% 1 9,60%. Biosept Active charakteryzowat si¢ istotnie
nizszg skutecznoscig w ograniczaniu kietkowania zarodnikow Botrytis cinerea w stosunku do
kontroli - parametr ten wynosit 18,20%.

Kietkowania zarodnikéw Fusarium oxysporum istotnie najsilniej w stosunku do kontroli
hamowat preparat Biosept Active. Procent skietkowanych zarodnikéw wynosit 5,60%.
Wetcit™ i Alginure® rowniez istotnie ograniczaty kietkowanie zarodnikoéw patogena. Poziom
skietkowanych zarodnikéw wynosit odpowiednio 36,60% oraz 40,80%.

Tab. 27. Wplyw badanych preparatow na kietkowanie zarodnikow wybranych gatunkow
grzybow [%0]

Procent skietkowanych zarodnikéw wybranych gatunkow
Kombinacja grzybow Srednie
Alternaria alternata | Botrytis cinerea Fusarium oxysporum

Alginure® 22,40 e* 9,60 abc 40,809 24,27 e
Biosept Active 12,60 bcd 18,20 cde 5,60 ab 12,13 bed
Wetcit™ 20,40 de 2,40 a 36,60 ¢ 19,80 cde
Kontrola 51,80 f 49,40 f 51,80 f 51,00 f
Srednie wartosci 26,80 e 19,90 de 33,709 -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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4.2.7. Metody analityczne

4.2.7.1. Oznaczanie suchej masy

Tabela 28 przedstawia procentowg zawarto$¢ suchej masy w gtowkach czosnku pospolitego
oznaczonej w 2017, ktora wahata si¢ od 35,26 do 46,09 %. Zawartosci suchej masy w roslinach
czosnku odmiany Arkus, na ktorych zastosowano wszystkie testowane preparaty wykazatly
istotnie wyzsze wartosci niz obiekty kontrolne. Sucha masa wahata si¢ od 38,85 do 43,95%.
W przypadku czosnku odmiany Garpek rosliny Polyversum WP charakteryzowaty si¢ istotnie
nizsza zawartos$cig suchej masy niz w kontroli. Zaobserwowano istotnie korzystny wplyw
preparatu Rizocore® na warto$¢ suchej masy. Nie stwierdzono istotnego wptywu pozostatych
testowanych preparatow w porownaniu do obiektow kontrolnych. Zaobserwowano istotnie
niekorzystny wptyw Polyversum WP na warto$¢ suchej masy w cebulach odmiany Harnas.
Kombinacje z pozostatymi preparatami nie wykazaty istotnej roznicy w zawartosci suchej masy
w porownaniu do kontroli. Cebule czosnku odmiany Jarus charakteryzowatly si¢ istotnie nizsza
zawarto$cig suchej masy w roslinach potraktowanych preparatami Alginure®, Rizocore®,
RhizoVital 42® niz W kontroli. Wartosci te wynosity odpowiednio 42,55%, 43,31% oraz
44,10%. Stwierdzono istotnie korzystny wpltyw Wetcit™ na zawarto§¢ suchej masy
w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 28. Zawartos$¢ suchej masy w gtowkach czosnku oznaczona w 2017 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 40,07 fg* 35,95 ab 42,36 jk 42,55 jkl 40,23 ¢
Polyversum WP 40,71 gh 35,26 a 41,89 ij 44,95 pr 40,70 gh
Topsin M 500 SC 39,18 ¢ 36,32 bc 42,90 klm 44,78 opr 40,80 gh
Rizocore® 39,66 ef 37,43 d 43,25 Imn 43,31 Imn 40,91 h
Biosept Active 38,85¢e 36,35 bc 42,02 ijk 4553 rs 40,69 gh
RhizoVital 42® 41,21 hi 36,72 bcd 43,54 mn 44,10 nop 41,39 hi
Wetcit™ 43,95 no 36,92 cd 42,54 jkl 46,09 s 42,38 jk
Kontrola 37,51d 36,47 bc 42,78 klm 4511 40,47 gh
Srednie wartosci 40,14 fg 36,43 bc 42,66 kI 44,55 op -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Procentowa zawarto$¢ suchej masy w gtowkach czosnku pospolitego uzyskana w 2018 roku
miescita si¢ w przedziale od 14,31 do 53,40% (tab. 29). Nie stwierdzono istotnego wptywu
testowanych preparatow na zawarto$¢ suchej masy w gtowkach czosnku odmiany Arkus.
Wartosci wahaty si¢ od 32,96 do 35,38%. Rozpatrujac wpltyw wybranych $rodkow na cebule
odmiany Garpek nie zaobserwowano istotnej r6znicy w zawarto$¢ suchej masy w porownaniu
do obiektow kontrolnych. Cebule czosnku odmiany Harnas, na ktorych zastosowano preparaty
RhizoVital 42® i Polyversum WP charakteryzowaty si¢ istotnie nizsza zawartoscig suchej
masy niz w kontroli. Warto$ci te wynosity odpowiednio 14,31% i 24,65%. Pozostate preparaty,
ktorymi potraktowano rosliny nie wykazaly istotnego wptywu na zawarto$¢ suchej masy.
Stwierdzono istotnie niekorzystny wplyw dziatania preparatu Rizocore® na zawarto$¢ suchej
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masy w glowkach czosnku odmiany Jarus. Nie zaobserwowano U tej odmiany istotnego
wptywu pozostatych preparatow na poziom suchej masy w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 29. Zawartos¢ suchej masy w gtowkach czosnku oznaczona w 2018 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 33,44 b-¢* 34,20 b-e 33,26 b-e 45,86 efg 36,69 b-f
Polyversum WP 33,63 b-e 33,72 b-e 24,65 abc 44,33 efg 34,08 b-e
Topsin M 500 SC 35,38 b-f 34,29 b-e 38,42 c-f 53,40 g 40,37 def
Rizocore® 33,73 b-e 34,69 b-e 38,99 def 24,01 ab 32,86 b-e
Biosept Active 34,63 b-e 33,50 b-e 29,86 bcd 33,12 b-e 32,78 b-e
RhizoVital 42® 32,96 b-e 34,84 b-e 1431 a 45,42 efg 31,88 b-e
Wetcit™ 34,65 b-e 33,55 b-e 42,82 d-g 49,11 fg 40,03 def
Kontrola 34,51 b-e 34,12 b-e 42,04 d-g 43,77 d-g 38,61 c-f
Srednie wartosci 34,12 b-e 34,11 b-e 33,04 b-e 42,38 d-g -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Zawartos¢ suchej masy w gtowkach czosnku pospolitego oznaczona w 2019 roku wahata
si¢ od 18,35 do 58,61% (tab. 30). Nie stwierdzono istotnego wplywu wszystkich testowanych
preparatow na poziom suchej masy w zabkach odmiany Arkus w poréwnaniu do cebul
kontrolnych. Zawarto$¢ ta miescita si¢ w przedziale od 30,42 do 38,42%.

Oceniajac wpltyw wszystkich zastosowanych w do$wiadczeniu preparatow na czosnek
odmiany Garpek zaobserwowano, iz cebule z tych kombinacji, odznaczaty si¢ istotnie nizszg
zawarto$cig suchej masy niz w kontroli. Nie zaobserwowano istotnej roznicy w zawartosci
suchej masy pomiedzy zgbkami odmiany Harna$, na ktérych zastosowano wybrane do
doswiadczenia preparaty, a cebulami kontrolnymi. Warto$¢ wahata si¢ od 26,07 do 39,10%.
W przypadku odmiany Jarus stwierdzono istotnie korzystny wptyw: Alginure®, Biosept
Active, Rizocore® 1 RhizoVital 42® na zawarto$¢ suchej masy w porownaniu do kontroli.
Wartosci te wynosity odpowiednio 45,43%, 48,24%, 49,07% oraz 52,91%. Pozostate preparaty
nie wykazaty istotnego wptywu na poziom suchej masy.

Tab. 30. Zawartos¢ suchej masy w gtowkach czosnku oznaczona w 2019 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 36,42 a-f* 37,26 b-f 36,57 a-f 45,43 c-g 38,92 b-f
Polyversum WP 36,75 a-f 37,17 b-f 26,07 ab 29,83 a-d 32,45 a-d
Topsin M 500 SC 30,42 a-d 36,39 a-f 39,10 b-f 18,35a 31,07 a-d
Rizocore® 36,42 a-f 28,45 abc 38,64 b-f 49,07 efg 38,15 b-f
Biosept Active 37,43 b-f 38,08 b-f 35,99 a-f 48,24 d-g 39,94 b-f
RhizoVital 42® 37,45 b-f 38,36 b-f 36,39 a-f 52,91 fg 41,28 b-g
Wetcit™ 38,42 b-f 38,19 b-f 34,01 a-e 42,18 b-g 38,20 b-f
Kontrola 35,64 a-f 58,61 ¢ 37,21 b-f 25,13 ab 39,15 b-f
Srednie wartosci 36,12 a-f 39,06 b-f 35,50 a-f 38,89 b-f -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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4.2.7.2. Oznaczanie cukrow rozpuszczalnych

Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych czosnku pospolitego oznaczonych w 2017 roku wahata
sie od 9,34 w odmianie Arkus (Wetcit™) do 17, 98 mg 100gléw.m - odmiana Harna$
(RhizoVital 42®) (tab. 31). Kazdy z testowanych preparatow, u wszystkich badanych odmian
czosnku, wptywat istotnie na réznic¢ zawartosci cukrow pomiedzy kombinacjami a kontrolg.
W zgbkach odmiany Arkus, na ktorych zastosowano Alginure®, Polyversum WP, Topsin M
500 SC, Biosept Active oraz Wetcit™ charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza zawarto§¢
cukrow rozpuszczalnych niz w cebulach kontrolnych. Najmniejszag warto$¢ stwierdzono
w kombinacji, w ktorej zastosowano Wetcit™ - 9,34 mg 100géw.m. Pozostate preparaty nie
wykazaly istotnego wptywu na badany parametr w poréwnaniu do kontroli. Najwyzsza
zawarto$¢ cukréw oznaczono w czosnku nie potraktowanym zadnym preparatem. W przypadku
czosnku odmiany Garpek Wetcit™ istotnie zwickszyl zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych —
14,28 mg 100g*$w.m w poréwnaniu do kontroli. Czosnek tej odmiany potraktowany
pozostatymi preparatami nie odznaczat si¢ istotnie rézng wartoscig cukrow niz w cebulach
kontrolnych. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w zabkach czosnku odmiany Harna$
potraktowanych Rizocore® oraz RhizoVital 42® byta istotnie wyzsza w stosunku do kontroli.
Parametr ten wynosit odpowiednio 17,67 mg 100g*sw.m i 17,98 mg 100g™éw.m. Natomiast
zabki czosnku tej odmiany, na ktérych zastosowano Biosept Active charakteryzowaly sie
istotnie nizszg zawartos$cig cukrow rozpuszczalnych niz w cebulach kontrolnych. Pozostate
testowane preparaty nie wykazaly znaczacego wptywu na badany parametr w stosunku do
kontroli. W przypadku czosnku odmiany Jarus $rodki Polyversum WP i RhizoVital 42®
w istotny sposob obnizaty zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w poréwnaniu do kontroli.
Wartosci te wynosity odpowiednio 13,96 mg 100g§w.m oraz 14,06 mg 100g*§w.m. Pozostate
zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie wplynely istotnie na zawarto§¢ cukrow
w porownaniu do kontroli.

Tab. 31. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w czosnku pospolitym oznaczona w 2017 roku
[mg 100gtsw.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 10,42 ab* 13,27 efg 15,17 i-m 15,34 i-m 13,55 e-h
Polyversum WP 10,60 abc 11,96 cde 15,91 Im 13,96 f-i 13,11 efg
Topsin M 500 SC 10,19 ab 13,36 e-h 14,88 h-l 15,34 i-m 13,44 e-h
Rizocore® 11,55 bed 13,20 efg 17,67 n 15,85 Im 14,57 g-1
Biosept Active 10,21 ab 13,25 efg 13,96 f-i 15,54 j-m 13,24 efg
RhizoVital 42® 11,15 bed 13,48 e-h 17,98 n 14,06 f-j 14,17 f-k
Wetcit™ 9,34 a 14,28 g-k 15,25 i-m 16,18 Im 13,76 e-i
Kontrola 12,12 de 12,60 def 15,64 KIm 16,65 mn 14,25 g-k
Srednie warto$ci 10,70 abc 13,18 efg 15,81 Im 15,37 i-m -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Najwyzsze zawarto$Ci cukrow rozpuszczalnych czosnku pospolitego w 2018 roku
0znaczono W cebulach odmiany Harna$ i wahaly si¢ od 27,96 do 29,87 mg 100gt§w.m,
odpowiednio w kombinacjach gdzie zastosowano Rizocore®, Biosept Active, Topsin M 500
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SC oraz w kontroli (tab. 32). Najnizsza warto$¢ stwierdzono w cebulach odmiany Garpek
potraktowanych Polyversum WP - 11,91 mg 100g*sw.m. W przypadku odmiany Arkus
zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w poszczegdlnych kombinacjach nie charakteryzowala si¢
istotnie r6zng wartoscig w poréwnaniu do kontroli, wahata si¢ pomiedzy 16,67 a 20,77 mg
100gt$w.m. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w czosnku odmiany Garpek wahata si¢ od
11,91 do 14,19 mg 1009 téw.m. Zabki tej odmiany potraktowane testowanymi preparatami nie
wykazaty istotnego wptywu na wartosci wegglowodandéw w poréwnaniu do cebul kontrolnych.
W przypadku odmiany Harna$ rosliny potraktowane preparatami Alginure®, Polyversum WP
oraz RhizoVital 42® charakteryzowaly si¢ istotnie nizsza wartoscia weglowodanow niz
w kontroli. Roéliny, na ktérych zastosowano pozostale preparaty odznaczaly si¢ brakiem
istotnych roznic w zawartosci cukrow rozpuszczalnych w porownaniu do kontroli. W cebulach
czosnku odmiany Jarus w kombinacjach, gdzie testowano Topsin M 500 SC oraz Biosept
Active uzyskano istotnie wyzsze wartosci cukréw, wynoszace odpowiednio 22,72 mg 1009
Y$w.m i 24,20 mg 100g*sw.m, niz w kontroli. Pozostate zastosowane w do$wiadczeniu
preparaty nie wykazaly znaczacego wplywu na badany parametr w poroéwnaniu do cebul
kontrolnych.

Tab. 32. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w czosnku pospolitym oznaczona w 2018 roku
[mg 100g$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 17,96 e-h* 14,19 a-d 19,68 e-i 20,18 f-i 18,00 e-h
Polyversum WP 17,16 d-g 1191a 20,46 f-i 18,41 e-h 16,99 cg
Topsin M 500 SC 17,85 e-h 12,90 ab 29,05 | 22,72 ij 20,63 g-j
Rizocore® 18,68 e-h 13,43 a-d 27,96 | 19,70 e-i 19,94 e-i
Biosept Active 17,89 e-h 13,43 abc 29,87 | 24,20 jk 21,35 hij
RhizoVital 42® 16,67 c-f 13,41 a-d 21,63 hij 15,89 b-e 16,90 c-g
Wetcit™ 20,77 g-j 13,89 a-d 26,71 kI 20,36 f-i 20,43 f-i
Kontrola 19,41 e-i 12,72 ab 28,72 | 16,94 cg 19,45 e-i
Srednie wartosci 18,30 e-h 13,24 a-d 25,51 j 19,80 e-i -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Najnizszg zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych uzyskano w zgbkach odmiany Garpek
u ro$lin potraktowanych Wetcit™ - 8,99 mg 100g™$w.m, najwyzsza za$ w odmianie Arkus,
w kombinacji gdzie testowano Polyversum WP - 34,19 mg 100g§w.m (tab. 33). W cebulach
odmiany Arkus stwierdzono istotnie najwyzsze wartosci weglowodanow w kombinacjach
z Polyversum WP - 34,19 mg 100g*$§w.m, Alginure® - 33,19 19 mg 100g‘$w.m, Rizocore® -
32,29 mg 100g*sw.m oraz Topsin M 500 SC - 31,69 mg 100g*séw.m. Cebule czosnku, na
ktorych testowano pozostate preparaty nie odznaczaty sie istotnie r6zng zawarto$cig cukrow
w porownaniu do kontroli. Odmiana Garpek charakteryzowata si¢ istotnie nizszg zawartoscig
weglowodanéw we wszystkich roslinach, ktore potraktowano testowanymi preparatami
w poréwnaniu do kontroli. Wartosci cukrow w tych obiektach wahaty si¢ od 8,99 do 14,51
mg 100g§w.m. W przypadku odmiany Harna$ uzyskane zawartoéci cukrow byty istotnie
wyzsze w zabkach, w kombinacjach z wszystkimi testowanymi preparatami, w poréwnaniu do
kontroli. Wartosci te wahaly sie od 18,70 mg 100g™*§w.m - Rizocore® do 25,71 mg 100g§w.m
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- RhizoVital 42®. Jedynie preparat Wetcit™ nie wykazat istotnego wplywu na zawarto$é
weglowodanéw w pordwnaniu do kontroli. Czosnek odmiany Jarus odznaczat si¢ istotnie
wyzszg zawartoscig weglowodanow u roslin potraktowanych preparatem Biosept Active -
23,32 mg 100gt$w.m w poréwnaniu do kontroli. Rosliny, na ktorych zastosowano pozostate
preparaty nie odznaczaty si¢ istotg r6znicg zawartosci cukrow rozpuszczalnych w porownaniu
z cebulami kontrolnymi.

Tab. 33. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w czosnku pospolitym oznaczona w 2019 roku
[mg 100g$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 33,19 mn* 11,15 abc 22,98 ¢ 20,18 ef 21,88 fg
Polyversum WP 34,27 n 12,79 cd 22519 19,91 ef 22,379
Topsin M 500 SC 31,69 Im 13,87d 23,43 ¢ 19,75 ef 22,199
Rizocore® 32,29 Imn 11,48 be 18,70 e 20,04 ef 20,63 ef
Biosept Active 30,50 ki 10,00 ab 23,66 gh 23,329 21,87 fg
RhizoVital 42® 27,67 ij 14,51 d 25,71 hi 20,15 ef 22,01 fg
Wetcit™ 27,78 ij 8,99a 11,25 abc 21,92 fg 17,49 de
Kontrola 28,54 jk 1845e 9,57 ab 19,89 ef 19,11 ef
Srednie wartosci 30,74 kI 12,66 cd 19,73 ef 20,65 ef -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

4.2.7.3. Oznaczanie kwasu L-askorbinowego

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w gléwkach czosnku pospolitego uzyskana w 2017
roku wahata sie od 18,64 mg 100gléw.m - odmiana Jarus (Polyversum WP) do 25,39
mg 100g*§w.m - odmiana Harna$ (Rizocore®) (tab. 34). Zawarto$¢ witaminy C w cebulach
czosnku odmiany Arkus potraktowanymi preparatami Biosept Active, Polyversum WP, Topsin
M 500 SC oraz RhizoVital 42® odznaczala si¢ istotnie nizszymi warto$ciami w pordwnaniu do
kontroli. Wartosci te wahaly sie od 19,91 mg 100g‘sw.m - Biosept Active do 21,89
mg 100g téw.m - RhizoVital 42®. Pozostate testowane preparaty nie wykazaty istotnych réznic
w zawartos$ci kwasu L-askarbinowego w stosunku do kontroli. W gtéwkach czosnku odmiany
Garpek nie stwierdzono réznicy w zawartosci witaminy C pomiedzy roslinami potraktowanymi
testowanymi preparatami a kontrolg. Warto§¢ kwasu L-askorbinowego wahata si¢ od 19,30
mg 100gt§w.m - Polyversum WP do 22,98 mg 100g*$w.m - RhizoVital 42®. W przypadku
odmiany Harna$ istotnie najwyzsza zawarto§¢ witaminy C uzyskano w zabkach, na ktorych
zastosowano preparat Rizocore® - 25,39 mg 100g*§w.m. Pozostate testowane preparaty nie
wplywaty istotnie na warto$¢ kwasu L-askorbinowego w porownaniu do kontroli. W czosnku
odmiany Jarus nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy zawarto$cig witaminy C w zabkach
potraktowanych zastosowanymi preparatami a kontrolg.
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Tab. 34. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w czosnku pospolitym oznaczona w 2017 roku
[mg 100g$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 23,99 ijk* 23,85 h-k 20,73 a-g 18,97 abc 21,89 d-i
Polyversum WP 20,96 a-g 19,30 a-d 20,38 a-f 18,64 a 19,82 a-e
Topsin M 500 SC 21,43 c-i 21,68 d-i 19,80 a-e 19,73 a-e 20,66 a-f
Rizocore® 22,36 e-j 20,38 a-f 25,39 k 18,75 ab 21,72 d-i
Biosept Active 19,91 a-e 20,05 a-e 21,89 d-i 20,16 a-e 20,50 a-f
RhizoVital 42® 21,89 d-i 22,98 f-k 21,19 a-g 21,36 b-h 21,86 d-i
Wetcit™ 23,29 g-k 21,79 d-i 19,56 a-d 20,38 a-f 21,26 a-h
Kontrola 24,69 jk 21,57 c-i 20,61 a-f 20,05 a-e 21,73 d-i
Srednie wartosci 22,32 e 21,45 c-i 21,19 a-g 19,76 a-e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Wartosci kwasu L-askorbinowego w glowkach czosnku pospolitego uzyskane w 2018 roku
wabhaty sie od 16,84 mg 100géw.m do 33,61 mg 100g*sw.m (tab. 35). W przypadku zabkéow
odmiany Arkus, na ktorych zastosowan preparaty Biosept Active oraz Wetcit™
zaobserwowano ich istotnie korzystny wplyw na zawarto$¢ witaminy C w poroéwnaniu do
kontroli. Pozostale substancje aktywne nie wplywaly znaczaco na warto§¢ kwasu
L-askorbinowego w zgbkach w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Cebule czosnku odmiany
Garpek, na ktorych zastosowano RhizoVital 42® odznaczaty si¢ istotnie nizsza zawartosciag
witaminy C niz w kontroli. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci kwasu
L-askorbinowego w zabkach potraktowanych preparatami: Alginure®, Polyversum WP,
Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz Wetcit™ w poréwnaniu do kontroli.
W przypadku odmiany Harna$ istotnie nizsza warto$cig witaminy C charakteryzowaly si¢
cebule, na ktorych zastosowano preparaty: Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC oraz
Rizocore® w poréownaniu do kontroli. Wartosci te wahaly sie od 16,84 mg 100gtsw.m -
Polyversum WP do 19,65 mg 100g*$§w.m - Topsin M 500 SC. Pozostale preparaty nie
wplywaly istotnie na zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w porownaniu do cebul kontrolnych.
Zaobserwowano istotnie, negatywny wplyw dzialania Biosept Active i Polyversum WP na
poziom witaminy C w gldwkach czosnku odmiany Jarus. Wartosci te wynosity odpowiednio
19,91 mg 100g*$w.m i 20,96 mg 100g*éw.m. Nie stwierdzono istotnych roznic zawartosci
kwasu L-askorbinowego pomiedzy zabkami potraktowanymi pozostatymi testowanymi
preparatami a kontrola.

Tab. 35. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w czosnku pospolitym oznaczona w 2018 roku
[mg 100g*$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 21,67 f-k* 23,18 jk 18,71 bc 23,52 k 21,77 f-k
Polyversum WP 23,14 jk 20,68 d-h 16,84 a 20,96 d-i 20,41 c-h
Topsin M 500 SC 22,16 g-k 21,99 g-k 19,65 b-e 21,43 e 21,31 e+
Rizocore® 23,62 k 20,35 c-h 18,01 ab 22,36 h-k 21,09 e-i
Biosept Active 27,28 1 20,24 cg 21,99 g-k 19,91 c-f 22,36 h-k
RhizoVital 42® 22,89 ijk 19,05 bed 21,05 e-i 21,89 f-k 21,22 e-j
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Wetcit™ 33,61 m 20,46 c-h 23,16 jk 23,29 jk 25,13 k
Kontrola 23,14 jk 21,44 e-j 21,99 g-k 23,06 jk 22,41 h-k
Srednie wartosci 24,69 k 20,92 d-i 20,18 c-g 22,05 g-k -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Zawartos$¢ kwas L-askorbinowego w gléwkach czosnku pospolitego uzyskanego w 2019
roku wahata si¢ od 15,83 mg 100g™*§w.m do 23,06 mg 100g ™ $w.m (tab. 36). Czosnek pospolity
odmiany Arkus charakteryzowatl si¢ istotnie obnizong zawartos$cig witaminy C w zabkach
potraktowanych preparatami: Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®,
Biosept Active oraz RhizoVital 42® w poréwnaniu do kontroli. Wartosci te miescity si¢
w przedziale od 18,74 mg 100g™éw.m do 21,14 mg 100g*sw.m. W cebulach, na ktérych
zastosowano preparat Wetcit™ nie zaobserwowano istotnej réznicy w zawartosci kwasu
L-askorbinowego w porownaniu do cebul kontrolnych. W przypadku czosnku odmiany Garpek
stwierdzono istotnie niekorzystny wptyw preparatow Alginure®, Polyversum WP, Topsin M
500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42® na zawarto$¢ witaminy C w zagbkach
w poréwnaniu do kontroli. Nie stwierdzono istotnej roznicy w warto$¢ kwasu L-askorbinowego
oznaczonej w cebulach potraktowanych Wetcit™ a kontrolg. Cebule czosnku odmiany Harna
potraktowane wszystkimi testowanymi preparatami charakteryzowatly si¢ istotnie obnizong
zawartoscia witaminy C w poréownaniu do cebul kontrolnych. Wartosci miescily sig
w przedziale od 17,31 mg 100g*$w.m do 19,18 mg 100g™éw.m. Zaobserwowano istotnie,
negatywny wplyw dziatania Alginure®, Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Rizocore® na
poziom witaminy C w glowkach czosnku odmiany Jarus. Warto$ci te wynosily odpowiednio
15,83 mg 100g*$w.m, 16,91 mg 100g*$w.m, 17,67 mg 100g §w.m i 17,89 mg 100g*sw.m.
Nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci kwasu L-askorbinowego pomiedzy zabkami
potraktowanymi pozostatymi testowanymi preparatami a kontrola.

Tab. 36. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w czosnku pospolitym oznaczona w 2019 roku
[mg 100gt$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 18,74 d-i* 16,10 ab 17,31 a-f 15,83 a 17,00 a-e
Polyversum WP 20,66 i-m 16,58 abc 18,48 c-h 20,05 h-l 18,94 e-j
Topsin M 500 SC 20,18 h-l 17,06 a-e 19,18 f-I 19,08 f-j 18,88 e-j
Rizocore® 21,14 kIm 18,89 e-j 18,71 d-i 17,89 b-f 19,16 f-1
Biosept Active 19,94 g-1 16,10 ab 18,01 b-g 16,91 a-d 17,74 b-f
RhizoVital 42® 18,74 d-i 18,02 b-g 18,48 c-h 17,67 a-f 18,23 b-g
Wetcit™ 21,86 kmn 20,90 j-m 19,18 fj 20,49 i-1 20,61 i-m
Kontrola 23,06 n 21,14 km 22,46 mn 20,05 h-I 21,68 Imn
Srednie wartosci 20,54 i-l 18,10 b-g 18,98 e 18,50 c-h -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
4.2.7.4. Oznaczanie sktadu mineralnego

Tabela 37 pokazuje $rednig zawarto$¢ wapnia w gtowkach czosnku pospolitego uzyskana
w 2017 roku, ktora miescita sic w przedziale od 1,39 do 20,41 mg 100gtéw.m. W przypadku
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cebul odmiany Arkus zaobserwowano istotnie korzystny wptyw Wetcit™ i Polyversum WP na
zawarto$¢ wapnia W poréwnaniu do kontroli. Wartosci te wynosily odpowiednio 3,36
mg 100gtéw.m oraz 4,27 mg 100g1éw.m Pozostale zastosowane do doswiadczenia preparaty
nie wplywaly istotnie na ten parametr. Cebule czosnku odmiany Garpek potraktowanych
testowanymi preparatami nie odznaczaty si¢ istotnym wplywem na zawarto$¢ wapnia
W zgbkach tej odmiany a kontrolg. Zabki odmiany Harnas, na ktorych zastosowano RhizoVital
42® 1 Alginure® charakteryzowaty si¢ istotnie wyzszg zawarto$cig wapnia niz w kontroli.
Preparaty Polyversum WP, Wetcit™, Rizocore® oraz Topsin M 500 SC istotnie obnizaty
warto$¢ wapnia w gldwkach czosnku w porownaniu do cebul kontrolnych. Parametr ten miescit
si¢ w przedziale od 11,82 do 12,40 mg 100g™éw.m. Stwierdzono, Zze Biosept Active nie
wpltywal istotnie na zawarto$¢ wapnia w zabkach tej odmiany w poréwnaniu do kontroli.
Zaobserwowano, ze preparat RhizoVital 42® istotnie zwigkszat zawarto$¢ wapnia w gldwkach
czosnku odmiany Jarus w poréwnaniu do kontroli. Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500
SC, Rizocore®, Biosept Active oraz Wetcit™ nie wykazaly istotnego wptywu na warto$é
wapnia w cebulach.

Tab. 37. Srednia zawarto$¢ wapnia w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g"
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 1,47 ab* 1,90 a-d 20,41 m 2,37 a-g 6,54 i
Polyversum WP 4,27 i 1,49 ab 11,82 3,10 e-h 517
Topsin M 500 SC 2,14 a-f 1,39 ab 12,40 jk 2,39 a-g 4581
Rizocore® 1,75 abc 1,55 ab 12,11 jk 3,24 f-i 4,66 i
Biosept Active 2,42 a-g 2,46 a-g 13,00 kI 2,96 d-h 521i
RhizoVital 42® 2,84 c-h 2,42 a-g 19,98 m 3,88 hi 7,28 ij
Wetcit™ 3,36 ghi 1,39a 11,87 2,58 b-g 480i
Kontrola 2,05 a-e 2,31 a9 13,57 1 2,57 a-g 513i
Srednie wartosci 2,54 a-g 1,86 a-d 14,40 | 2,89 c-h -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$¢ wapnia w gtéwkach czosnku uzyskana w 2018 roku wahata sie od 1,32
do 20,52 mg 100gtsw.m (tab.38). Zaobserwowano, ze cebule czosnku odmiany Arkus, na
ktorych zastosowano Alginure®, Polyversum WP i Wetcit™ charakteryzowaty si¢ istotnie
nizszymi warto§ciami wapnia w poréwnaniu do kontroli. Zawarto§¢ wapnia uzyskana
w cebulach potraktowanych preparatami Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz
RhizoVital 42® nie rdznita si¢ istotnie od kontroli. W przypadku cebul odmiany Garpek nie
zauwazono istotnego wplywu testowanych preparatow na warto$ci wapnia w poréwnaniu do
kontroli. Parametr ten miescil sie w przedziale od 1,32 do 2,17 mg 100g $w.m. Cebule czosnku
odmiany Harna$ potraktowane Alginure®, Polyversum WP i Topsin M 500 SC odznaczaty si¢
istotnie wyzszymi warto$ciami wapnia niz w cebulach kontrolnych. Pozostate zastosowane
w doswiadczeniu preparaty nie wykazaty istotnego wptywu na zawarto$¢ wapnia w porOwnaniu
do kontroli. Cebule czosnku odmiany Jarus, na ktorych zastosowano Topsin M 500 SC
i Rizocore® uzyskaly istotnie wyzsze wartosci wapnia w poréwnaniu do kontroli. Pozostate
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testowane preparaty nie charakteryzowalty si¢ istotnym wplywem na zawartosci wapnia
w glowkach czosnku.

Tab. 38. Srednia zawarto$¢ wapnia w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g"

L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 1,35 a* 2,17 a-d 20,52 k 2,37 a-e 6,60 gh
Polyversum WP 2,42 a-e 1,81 abc 13,5] 3,27 def 5259
Topsin M 500 SC 3,47 efg 1,72 ab 13,13 ij 4,04 fg 5,59 g
Rizocore® 4,07 fg 1,32a 12,31 hi 4,27 fg 549 ¢
Biosept Active 3,44 efg 1,35a 11,82 h 2,89 cde 4,889
RhizoVital 42® 3,37 efg 1,33a 12,39 hi 2,74 b-e 4,96 ¢
Wetcit™ 1,35a 1,39a 12,14 hi 2,76 b-e 4414
Kontrola 4,479 1,36 a 11,62 h 2,42 a-e 4979
Srednie warto$ci 2,99 cde 1,56 ab 13,43 3,10 def -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 39 przedstawiono $rednig zawarto$¢ wapnia w gtdéwkach czosnku pospolitego
uzyskang w 2019 roku, ktora mie$cita sie w przedziale od 0,34 do 20,98 mg 100g*$w.m. Cebule
czosnku odmiany Arkus potraktowane Alginure® charakteryzowatly si¢ istotnie wyzszym
poziomem wapnia w stosunku do kontroli. Pozostate testowane preparaty nie wykazaly
istotnych roéznic w zawarto$ciach wapnia w gldéwkach czosnku w poréwnaniu do kontroli.
W przypadku cebul odmiany Garpek, na ktérych zastosowano Alginure®, Polyversum WP,
Topsin M 500 SC oraz Rizocore® zaobserwowano istotnie wyzsze wartosci wapnia niz
w cebulach kontrolnych. Preparaty Biosept Active, RhizoVital 42® i Wetcit'™ nie wykazaty
Znaczacego oddzialywania na poziom wapnia w analizowanych zgbkach czosnku. Cebule
czosnku odmiany Harna$ potraktowane Alginure®, Biosept Active oraz Polyversum WP
odznaczaly si¢ istotnie wyzszymi zawarto$ciami wapnia w porownaniu do kontroli. Warto$ci
te wynosity odpowiednio 17,97 mg 100g*$w.m, 20,52 mg 100g~téw.m i 20,98 mg 100g*$w.m.
Pozostate zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie wptywaty istotnie na warto$ci wapnia
w gldwkach czosnku w stosunku do kontroli. Zaobserwowano istotnie nizsze zawartosci
wapnia w zabkach czosnku odmiany Jarus, na ktorych zastosowano Rizocore® i Biosept Active
w porownaniu do zabkoéw kontrolnych. Pozostate testowane preparaty nie odznaczaty sig¢
istotnymi réznicami pomiedzy wartosciami otrzymanymi w cebulami, na ktorych je
zastosowano a kontrola.

Tab. 39. Srednia zawarto$¢ wapnia w czosnku pospolitym otrzymane w 2019 roku [mg 100g™
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 2,48 cde* 577i 17,971 2,72 c-f 7,24 j
Polyversum WP 0,34 a 5,46 hi 20,98 m 2,91 c-f 7,42ij
Topsin M 500 SC 0,38 ab 4,69 ghi 11,70 j 2,57 c-f 4,84 ghi
Rizocore® 0,34 ab 3,11 def 11,69 j 2,40 cde 4,39 f-i
Biosept Active 0,34 a 1,94 bcd 20,52 m 2,39 cde 6,30 i
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RhizoVital 42® 0,82 ab 1,56 ad 13,50 k 2,92 c-f 4,70 ghi
Wetcit™ 1,35 abc 1,54 a-d 13,13 jk 3,62 ef 4,91 ghi
Kontrola 0,44 ab 0,82 ab 12,31 jk 4,09 fgh 4,42 f-i
Srednie wartosci 0,81 ab 3,11 def 15,23 kl 2,95 c-f -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$é sodu w gtéwkach czosnku pospolitego uzyskana w 2017 roku wahata sie
0d 0,13 do 1,52 mg 100g $w.m (tab. 40). Wartosci sodu uzyskane w cebulach czosnku odmiany
Arkus, na ktorych zastosowano testowane preparaty nie wykazaty istotnej roznicy
w porownaniu do kontroli. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 0,13 do 0,30
mg 100gsw.m. W przypadku zabkéw czosnku odmiany Garpek Polyversum WP istotnie
zwigkszal zawarto$¢ sodu w poréwnaniu do zabkoéw kontrolnych. Pozostate testowane
preparaty nie odznaczaly si¢ istotnym wplywem na ten parametr. Cebule czosnku odmiany
Harna$ potraktowane Biosept Active, Rizocore®, Polyversum WP oraz RhizoVital 42®
charakteryzowaty si¢ istotnie nizszg zawartoscig sodu niz w kontroli. Warto$ci te wahaty si¢ od
0,93 do 1,12 mg 100gtéw.m. Preparaty Alginure®, Topsin M 500 SC i Wetcit™ nie wykazaty
istotnego wplywu na wartos¢ sodu w gtéwkach czosnku w poréwnaniu do kontroli. Preparaty
Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital
42® odznaczatly si¢ istotnie nickorzystnym wptywem na zawartos¢ sodu w cebulach odmiany
Jarus w porownaniu do cebul kontrolnych. Warto$¢ ta miescita si¢ w przedziale od 0,23 do 0,48
mg 100gt§w.m. Preparat Wetcit™ nie wykazal istotnego wptywu na ten paramert w gtéwkach
czosnku tej odmiany.

Tab. 40. Srednia zawarto$¢ sodu w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g™
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 0,26 ab* 0,65 cde 1,16 ghi 0,29 abc 0,59 b-e
Polyversum WP 0,30 abc 0,78 def 1,12 fgh 0,23 ab 0,61 b-e
Topsin M 500 SC 0,25 ab 0,22 ab 1,17 ghi 0,25 ab 0,47 ad
Rizocore® 0,13 a 0,22 ab 1,02 fgh 0,25 ab 0,41 a-d
Biosept Active 0,18 a 0,22 ab 0,93 efg 0,35 abc 0,42 a-d
RhizoVital 42® 0,23 ab 0,61 b-e 1,12 fgh 0,48 a-d 0,61 b-e
Wetcit™ 0,23 ab 0,25 ab 1,33 hi 1,20 ghi 0,75 def
Kontrola 0,16 a 0,30 abc 1,52 1,32 hi 0,83 d-g
Srednie wartosci 0,22 ab 0,41 ad 1,17 ghi 0,55 a-e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 41 przedstawia $rednig zawarto$¢ sodu w gtéwkach czosnku pospolitego uzyskang
w 2018 roku, ktéra miescita sie w przedziale od 0,14 do 5,64 mg 100g'éw.m. Nie
zaobserwowano istotnego wplywu testowanych preparatow na wartosci sodu w cebulach
czosnku odmian Arkus, Garpek oraz Jarus w porownaniu do kontroli. W przypadku czosnku
odmiany Harna$ istotnie najwyzszg zawartos¢ sodu stwierdzono w cebulach, na ktérych
zastosowano RhizoVital 42® - 5,64 mg 100g*$w.m. Pozostale testowane preparaty nie
wykazaty istotnego wplywu na poziom sodu w gtowkach czosnku w poréwnaniu do kontroli.
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Tab. 41. Srednia zawarto$é sodu w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g°

L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 0,14 a* 0,21a 1,10 a 0,23 a 0,42 a
Polyversum WP 0,40 a 0,19 a 0,87 a 0,24 a 0,43 a
Topsin M 500 SC 0,18 a 0,18 a 124 a 0,25a 0,46 a
Rizocore® 0,19 a 0,24 a 1,39a 0,30 a 0,53a
Biosept Active 0,14 a 0,22a 2,14 a 0,60 a 0,78a
RhizoVital 42® 0,26 a 0,17 a 5,64b 111a 1,80a
Wetcit™ 0,23a 0,21a 0,99 a 0,29 a 0,43a
Kontrola 0,17 a 0,18 a 0,83 a 1,33a 0,63 a
Srednie warto$ci 0,21a 0,20 a 1,78 a 0,54a -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie ro6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$¢ sodu w gléwkach czosnku pospolitego uzyskana w 2019 roku wahata si¢
od 0,13 do 2,72 mg 100g*sw.m (tab. 42). W przypadku cebul czosnku odmiany Arkus nie
zaobserwowano istotnych réznic w poziomie sodu pomigdzy cebulami, na ktorych zastosowano
testowane preparaty a kontrola. Preparaty Alginure®, Biosept Active, Topsin M 500 SC oraz
Rizocore® charakteryzowaty sig¢ istotnie korzystnym wplywem na zawartos¢ sodu w cebulach
odmiany Garpek w stosunku do cebul kontrolnych. Wartosci te wynosity odpowiednio 1,38 mg
100gtsw.m, 1,92 mg 100gtsw.m, 2,57 mg 100gtsw.m oraz 2,72 mg 100g™éw.m. Pozostate
zastosowane w do$§wiadczeniu preparaty nie wykazaty istotnego wptywu na badany parametr
w porownaniu do kontroli. Wszystkie testowane preparaty nie oddziatywaly znaczaco na
poziom sodu w cebulach czosnku odmiany Harna$. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od
0,87 do 1,39 mg 100g™éw.m. Zaobserwowano, ze cebule odmiany Jarus, ktére potraktowano
preparatami Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz
RhizoVital 42® odznaczaly si¢ istotnie obnizonymi warto$ciami sodu w porownaniu do
kontroli. Natomiast Wetcit™ nie wptywat istotnie na poziom sodu w zabkach czosnku
w stosunku do kontroli.

Tab. 42. Srednia zawarto$é¢ sodu w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg 100g™

Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 0,19 ab* 1,38 f 1,01 c-f 0,28 ab 0,72 b-e
Polyversum WP 0,15ab 1,05 c-f 0,89 c-f 0,23 ab 0,58 abc
Topsin M 500 SC 0,15 ab 2,57 h 1,13 def 0,23 ab 1,02 c-f
Rizocore® 0,22 ab 2,72 h 0,87 c-f 0,25 ab 1,02 c-f
Biosept Active 0,25 ab 192¢g 1,10 c-f 0,23 ab 0,88 c-f
RhizoVital 42® 0,13a 0,65 a-d 0,87 c-f 0,60 abc 0,56 abc
Wetcit™ 0,21 ab 0,84 cde 1,24 ef 1,07 c-f 0,84 cde
Kontrola 0,18 ab 0,67 bed 1,39 f 1,35 ef 0,90 c-f
Srednie warto$ci 0,19 ab 1,48 f 1,06 c-f 0,53 abc -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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Tabela 43 przedstawia srednig zawarto$¢ cynku w glowkach czosnku pospolitego uzyskana
w 2017 roku, ktéra wahata si¢ od 13,70 do 17,40 mg 100g~téw.m. Cebule czosnku odmiany
Arkus, na ktorych zastosowano Biosept Active i RhizoVital 42® charakteryzowaly si¢ istotnie
nizszg zawartoscig cynku niz w kontroli. Pozostate testowane preparaty nie wykazaty istotnego
wplywu na warto$¢ cynku w gtdéwkach czosnku w poréwnaniu do kontroli. W przypadku cebul
odmiany Garpek nie uzyskano istotnej roznicy w zawarto$ci cynku pomiedzy zabkami czosnku
potraktowanymi testowanymi preparatami a kontrolg. Polyversum WP wptywat korzystnie na
warto$¢ cynku w gléwkach czosnku odmiany Harna§ w poréwnaniu do cebul kontrolnych.
Pozostate zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie wykazaty istotnego wplywu na
zawarto$¢ cynku w cebulach. W przypadku czosnku odmiany Jarus nie uzyskano istotnej
réznicy w wartosciach cynku pomiedzy cebulami, na ktorych zastosowano testowane preparaty
a kontrola.

Tab. 43. Srednia zawarto$¢ cynku w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g"
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 16,24 c-i* 15,57 b-f 17,21 hi 16,09 c-i 16,28 c-i
Polyversum WP 16,13 c-i 16,51 e-i 17,40 i 16,90 f-i 16,74 e-i
Topsin M 500 SC 17,01 f-i 17,10 ghi 15,83 b-h 16,31 d-i 16,56 e-i
Rizocore® 15,11 b-e 17,24 hi 14,86 a-d 15,18 b-e 15,60 b-f
Biosept Active 13,70 a 17,351 15,71 b-g 16,08 c-i 15,71 b-g
RhizoVital 42® 14,41 ab 17,12 ghi 16,06 c-i 16,93 f-i 16,13 c-i
Wetcit™ 15,10 b-e 17,02 f-i 14,81 abc 16,18 c-i 15,78 b-h
Kontrola 15,55 b-f 16,42 e-i 15,79 b-h 15,94 c-i 15,93 c-i
Srednie wartosci 15,41 b-f 16,79 f-i 15,96 c-i 16,20 c-i -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$¢ cynku w gtéwkach czosnku uzyskana w 2018 roku wahata si¢ od 13,57
do 22,62 mg 100g*§w.m (tab. 44). Zaobserwowano, ze wartoéci cynku w cebulach czosnku
odmiany Arkus, ktore potraktowano Alginure® i1 Polyversum WP charakteryzowaty sig istotnie
najwyzszym poziomem. Pozostate preparaty zastosowane w doswiadczeniu nie wykazaly
istotnego wptywu na zawarto$¢ cynku w cebulach tej odmiany w porownaniu do cebul
kontrolnych. W przypadku zabkow czosnku odmiany Garpek nie stwierdzono istotnego
wplywu testowanych preparatow na poziom cynku w cebulach w poréwnaniu do kontroli.
Warto$¢ ta wahata sie od 17,30 do 18,27 mg 100g*§w.m. Cebule czosnku odmiany Harnag, na
ktorych zastosowano Alginure® i Polyversum WP odznaczaly si¢ istotnie wyzszymi
zawarto$ciami cynku niz w kontroli. Preparaty Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active,
RhizoVital 42® oraz Wetcit'™ nie wplywaly istotnie na wartosci cynku w gtéwkach czosnku
w porownaniu do kontroli. Rozwazajac wplyw zastosowanych w doswiadczeniu preparatow na
poziom cynku w cebulach czosnku odmiany Jarus mozna stwierdzi¢, ze nie oddzialtywaty one
istotnie na ten parametr w poréwnaniu do kontroli. Wartosci te miescity si¢ w przedziale od
15,07 do 17,01 mg 100g §w.m.
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Tab. 44. Srednia zawarto$é cynku w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g™

L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 21,80 k* 18,27 j 17,19 g+ 16,72 e-j 18,50 j
Polyversum WP 22,62 k 18,10 ij 17,27 g-j 16,16 d-i 18,54 |
Topsin M 500 SC 13,97 ab 17,36 hij 15,06 a-f 17,01 f-j 15,85 b-h
Rizocore® 14,72 a-d 17,56 hij 14,80 a-e 16,45 d-j 15,88 b-h
Biosept Active 14,71 a-d 17,62 hij 15,78 b-h 16,14 d-i 16,06 c-i
RhizoVital 42® 13,57 a 17,26 g-j 15,37 a-g 15,07 a-f 15,32 a-g
Wetcit™ 14,08 abc 17,41 hij 15,68 b-h 16,24 d-i 15,85 b-h
Kontrola 15,04 a-f 17,30 g-j 14,68 a-d 15,95 c-h 15,74 b-h
Srednie wartosci 16,31 d-i 17,61 hij 15,73 b-h 16,22 d-i -

X — $rednie 0znaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 45 przedstawia srednig zawarto$¢ cynku w glowkach czosnku pospolitego uzyskana
w 2019 roku, ktora miescita si¢ w przedziale od 14,17 do 17,27 mg 100g‘éw.m. Cebule czosnku
odmiany Arkus potraktowane Wetcit™, Polyversum WP i Topsin M 500 SC charakteryzowaty
si¢ istotnie nizszymi zawarto$ciami cynku w poréwnaniu do kontroli. Warto$ci te wynosity
odpowiednio 14,17 mg 100gi$w.m, 14,90 mg 100g*éw.m oraz 15,10 mg 100gisw.m.
Zaobserwowano, ze cebule, na ktorych zastosowano RhizoVital 42® odznaczaty si¢ istotnie
wyzszym poziomem cynku niz kontrola. Pozostate preparaty nie wykazaty istotnego wplywu
na wartosci cynku w glowkach czosnku. W przypadku cebul czosnku odmiany Garpek
potraktowanych Wetcit™ zauwazono istotnie wyzszy poziom cynku niz w cebulach
kontrolnych. Preparaty Alginure®, Polyversum WP, Rizocore® oraz Biosept Active wykazaty
istotnie negatywne oddzialywanie na zawarto$ci cynku w stosunku do kontroli. Pozostate
testowane preparaty nie odznaczaly si¢ znaczacym wplywem na wartosci cynku w gtowkach
czosnku. Analizy zabkéw czosnku odmiany Harna$, na ktorych zastosowano Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42® wykazaly
istotnie wyzsze zawarto$ci cynku w porownaniu do zgbkow kontrolnych. Parametr ten mieScit
sie w przedziale od 15,71 do 17,27 mg 100g*§w.m. Preparat Wetcit™ nie oddzialywat istotnie
na poziom cynku w cebulach czosnku. Zaobserwowano istotnie wyzsze wartosci cynku
w zabkach czosnku odmiany Jarus potraktowane Polyversum WP i RhizoVital 42® w stosunku
do kontroli. Cebule, na ktorych zastosowano Rizocore® odznaczaly si¢ istotnie nizszym
poziomem cynku niz w cebulach kontrolnych. Pozostate wykorzystane w doswiadczeniu
preparaty nie wykazaty istotnej roznicy pomiedzy zawarto§ciami cynku w gltéwkach czosnku,
na ktorych je zastosowano a kontrola.

Tab. 45. Srednia zawarto$é¢ cynku w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg 100g"
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 15,53 c-f* 15,57 d-g 15,71 e-h 16,18 f-j 15,75 e-h
Polyversum WP 14,90 bc 15,00 bcd 16,07 f-j 17,01 kim 15,75 e-h
Topsin M 500 SC 15,10 b-e 15,91 f-i 15,82 f-i 16,44 i-l 15,82 f-i
Rizocore® 16,28 hij 15,15 b-e 15,86 f-i 15,06 b-e 15,59 d-g
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Biosept Active 16,16 f-j 15,56 c-g 17,19 m 16,14 1 16,26 hij
RhizoVital 42® 16,72 j-m 16,64 j-m 17,27 m 17,06 Im 16,92 kim
Wetcit™ 14,17 a 17,08 Im 15,06 b-e 16,23 gj 15,64 d-h
Kontrola 15,86 f-i 16,37 h-k 14,80 b 16,08 f-j 15,78 e-h
Srednie wartosci 15,59 d-g 15,91 f-i 15,97 f-i 16,28 hij -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$é magnezu w gtowkach czosnku pospolitego uzyskana w 2017 roku
miescita sie¢ w przedziale od 1,28 do 8,05 mg 100g $w.m (tab. 46). Cebule czosnku odmiany
Arkus potraktowane Rizocore® odznaczaly si¢ istotnie nizszg zawarto$cig magnezu niz
w cebulach kontrolnych. Preparaty: Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Biosept
Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ nie wykazaly istotnych réznic pomiedzy cebulami, na
ktorych je zastosowano a kontrolg. W przypadku czosnku odmiany Garpek nie uzyskano
istotnej réznicy w wartosciach magnezu pomigdzy cebulami, ktéore potraktowano
zastosowanymi w doswiadczeniu preparatami a kontrolg. Pomiary te wahaty si¢ od 1,97 do 2,89
mg 100g$w.m. Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Biosept Active oraz Wetcit™
charakteryzowaty si¢ istotnie korzystnym wplywem na zawarto$¢ magnezu w zabkach czosnku
odmiany Harna$ w poréwnaniu do kontroli. Zauwazono, ze preparaty Rizocore® i RhizoVital
42® nie odznaczaty si¢ istotnym oddzialywaniem na warto$¢ magnezu w glowkach czosnku.
Zaobserwowano brak istotnego wptywu testowanych preparatbw na zawartos¢ magnezu
w cebulach czosnku odmiany Jarus w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Parametr ten miescit
sie w przedziale od 2,43 do 2,85 mg 100g*$w.m.

Tab. 46. Srednia zawarto$é magnezu w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg
100gtsw.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 2,11 b-e* 2,89 f 7,85h 2,67 def 3,88 fg
Polyversum WP 1,96 a-d 2,67 def 8,05 h 2,76 ef 3,86 fg
Topsin M 500 SC 2,52 b-f 2,88 f 7,63 h 2,53 b-f 3,89 fg
Rizocore® 1,28a 2,55 c-f 7,45 gh 2,50 b-f 3,45 fg
Biosept Active 1,87 abc 1,97 a-d 7,74 h 2,43 b-f 3,50 fg
RhizoVital 42® 1,79 ab 2,50 b-f 6,819 2,50 b-f 3,40 fg
Wetcit™ 1,95 bcd 2,46 b-f 7,74 h 2,67 def 3,71 fg
Kontrola 2,04 b-e 2,46 b-f 6,87 ¢ 285f 3,56 fg
Srednie warto$ci 1,94 bed 2,55 c-f 7,52 gh 2,61 def -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 47 przedstawiono $rednig zawarto$¢ magnezu w glowkach czosnku, ktora miescita
sie w przedziale od 1,39 do 9,00 mg 100g*§w.m. Stwierdzono, ze cebule czosnku odmiany
Arkus potraktowane Alginure® odznaczaty si¢ istotnie wyzsza warto$cig magnezu niz
w kontroli. Pozostate testowane preparaty nie wykazaty istotnego wpltywu na poziom magnezu
w cebulach czosnku w stosunku do kontroli. Cebule czosnku odmiany Garpek potraktowane
wszystkimi zastosowanymi w do$wiadczeniu preparatami nie wykazaly znaczacego wpltywu
na zawarto$¢ magnezu w porownaniu do cebul kontrolnych. Zaobserwowano, ze zgbki czosnku
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odmiany Harna$, na ktorych zastosowano Alginure® i Topsin M 500 SC charakteryzowaty si¢
istotnie obnizonymi warto$ciami magnezu w stosunku do kontroli. Najwyzszy istotny poziom
magnezu uzyskano w gloéwkach czosnku potraktowanych Rizocore® - 9,00 mg 100g*§w.m.
Pozostale testowane preparaty nie odznaczaly si¢ istotng roznicg pomiedzy zawarto§ciami
magnezu w cebulach a kontrolg. W przypadku cebul czosnku odmiany Jarus, na ktorych
zastosowano badane preparaty nie zauwazono istotnego wplywu na warto$ci magnezu
pomiedzy poszczegdolnymi kombinacjami a kontrolg. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od
2,44 do 2,73 mg 100gt§w.m.

Tab. 47. Srednia zawarto$é magnezu w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg
100g7tsw.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 3,12 ghi* 3,181 5,03] 2,46 b-g 345i
Polyversum WP 1,41a 3,12 ghi 7,741 2,49 c-h 3,69 ij
Topsin M 500 SC 1,39a 3,04 f-i 6,87 k 2,55 c-i 3461
Rizocore® 148a 3,12 ghi 9,00 m 2,71 e-i 4,08 ij
Biosept Active 1,91 abc 3,04 f-i 7,60 | 2,73 e-i 3,821ij
RhizoVital 42® 1,99 a-d 3,19i 7,451 2,49 c-h 3,78 ij
Wetcit™ 2,12 b-e 3,15 hi 7,851 2,63 d-i 3,94 ij
Kontrola 1,83 ab 3,05 f-i 8,06 | 2,44 b-f 3,85 ij
Srednie wartosci 1,91 abc 3,11 ghi 7,451 2,56 c-i -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$é¢ magnezu w gtéwkach czosnku uzyskana w 2019 roku, ktora wahata si¢
od 1,81 do 9,00 mg 100gtéw.m (tab. 48). Rozwazajac wptyw testowanych preparatdéw na
zawarto$ci magnezu w cebulach czosnku odmian Arkus i Garpek nie zauwazono istotnej
roznicy pomiedzy zgbkami, na ktorych je zastosowano a zgbkami kontrolnymi. W przypadku
cebul czosnku odmiany Harna$ wszystkie zastosowane w do$wiadczeniu preparaty istotnie
obnizaty warto$ci magnezu w porownaniu do kontroli. Analizy cebul czosnku odmiany Jarus
wykazaty brak istotnej roznicy pomigdzy zawartosciami magnezu w gtowkami, na ktorych
zastosowano testowane preparaty a kontrolg. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 2,46 do
2,73 mg 100gtsw.m.

Tab. 48. Srednia zawarto$¢ magnezu w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg

100gtsw.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 2,16 abc* 2,56 abc 7,934 2,51 abc 3,79 cd
Polyversum WP 1,84 ab 2,66 bc 7,619 2,49 abc 3,65 cd
Topsin M 500 SC 181a 2,56 abc 7,45 fg 2,46 abc 3,57 cd
Rizocore® 2,03 abc 2,51 abc 6,50 e 2,47 abc 3,38 cd
Biosept Active 2,10 abc 2,53 abc 5,03d 2,58 abc 3,06 cd
RhizoVital 42® 2,07 abc 2,53 abc 7,74 g 2,55 abc 3,72 cd
Wetcit™ 2,11 abc 2,54 abc 6,87 ef 2,67 bc 3,55 cd
Kontrola 1,91 abc 1,91 abc 9,00 h 2,73 ¢ 3,89 cd
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| Srednie wartosci | 2,00abc | 2,48abc 727fg | 256abc | -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 49 przedstawiono $rednig zawartos¢ manganu w gltéwkach czosnku pospolitego
uzyskana w 2017 roku, ktéra wahala si¢ od 1,27 do 6,24 mg 100g™ éw.m. W przypadku cebul
czosnku odmiany Arkus zauwazono istotnie negatywny wptyw Topsin M 500 SC, Rizocore®,
Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ na warto$¢ manganu w poréwnaniu do kontroli.
Zawarto$¢ manganu w cebulach potraktowanych preparatami Alginure® i Polyversum WP nie
rdznila si¢ istotnie statystycznie niz w kontroli. Cebule czosnku odmiany Garpek, na ktorych
zastosowano Alginure®, Polyversum WP, Rizocore®, Biosept Active, RhizoVital 42® oraz
Wetcit™ charakteryzowaty si¢ istotnie obnizong warto$ciag manganu w poréwnaniu do kontroli.
Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 1,67 do 3,40 mg 100g™*§w.m. Preparat Topsin M 500
SC nie wplywal istotnie na zawartos¢ manganu w gtéwkach czosnku. W przypadku cebul
czosnku odmiany Harnaé potraktowanych Alginure®, Polyversum WP i Wetcit™
zaobserwowano istotnie nizsze warto§¢ manganu w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Nie
stwierdzono istotnego wptywu na zawarto§¢ manganu pomigdzy roslinami, na ktorych
zastosowano Topsin M 500 SC, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ a kontrola. Preparat Biosept
Active istotnie zwigkszat zawarto§¢ manganu w poréwnaniu do kontroli. Wszystkie testowane
w do$wiadczeniu preparaty istotnie obnizaty warto$ci manganu w gldéwkach czosnku odmiany
Jarus w porownaniu do cebul kontrolnych. Parametr ten wahat si¢ od 1,78 do 4,70
mg 100gtsw.m.

Tab. 49. Srednia zawarto$¢ manganu w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg
100gtsw.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 2,62 jkI* 2,19 e-j 1,60 a-d 2,32 g-k 2,18 e-j
Polyversum WP 2,55 il 3,09 mn 1,47 abc 1,39 ab 2,13 e-i
Topsin M 500 SC 2,15 e-i 3,75 op 1,80 b-e 2,29 f-k 2,50 i-l
Rizocore® 1,85 c-f 191 c-g 2,14 e-i 4,21 st 2,53 i-l
Biosept Active 1,27 a 3,40 no 2,68 klm 1,78 b-e 2,28 f-k
RhizoVital 42® 1,99 d-h 2,33 g-k 2,39 h-k 4,70 t 2,851Im
Wetcit™ 2,16 e-i 1,67 a-d 1,62 a-d 4,53 st 2,50 i-l
Kontrola 2,85 1Im 4,11 pr 2,22 e-j 6,24 u 3,86 op
Srednie wartosci 2,18 e 2,81 Im 1,99 d-h 3,43 no -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$¢ mangan w gtéwkach czosnku uzyskana w 2018 roku wahata sie od 1,27
do 4,89 mg 100gt§w.m (tab. 50). Cebule czosnku odmiany Arkus potraktowane Alginure®,
Polyversum WP, Rizocore® oraz Wetcit'™ charakteryzowaly sie istotnie wyzszymi
zawartosciami manganu w stosunku do kontroli. Pozostale testowane preparaty nie
oddziatywaty istotnie na poziom manganu w cebulach czosnku w poréwnaniu do cebul
kontrolnych. Alginure®, Polyversum WP, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ istotnie korzystnie
wptywaty na wartosci manganu w gtowkach czosnku odmiany Garpek w poréwnaniu do
kontroli. Rizocore® wptywal niekorzystnie na poziom manganu w cebulach czosnku
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w stosunku do cebul kontrolnych. Zawarto$ci manganu w zabkach, na ktorych zastosowano
pozostate testowane preparaty nie roznily si¢ znaczgco w poréwnaniu do kontroli. W przypadku
zabkow czosnku odmiany Harna$ potraktowanych Alginure® zaobserwowano istotnie nizszy
poziom manganu niz w kontroli. Pozostale zastosowane w dos$wiadczeniu preparaty nie
oddziatywaty istotnie na zawartosci manganu w gtdéwkach czosnku w porownaniu do obiektow
kontrolnych. Parametr ten wahat si¢ od 1,62 do 2,22 mg 100g‘$w.m. Stwierdzono istotnie
obnizone wartosci manganu w cebulach odmiany Jarus potraktowanych Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC oraz Biosept Active w stosunku do kontroli. Preparaty
Rizocore®, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ nie wykazaty istotnego wptywu na poziom manganu
w poréwnaniu do cebul kontrolnych.

Tab. 50. Zawarto$¢ manganu w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 1009
L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 4,39 j-m* 4,06 ijk 1,54 ab 2,31 ef 3,08 gh
Polyversum WP 3,15 gh 4,04 ij 1,62 a-d 127a 2,52 ef
Topsin M 500 SC 2,04 cde 3,63 hi 2,11 cde 2,17e 2,49 e-h
Rizocore® 4,34 jkl 2,03 b-e 2,09 cde 4,16 jk 3,16 gh
Biosept Active 2,75 fg 3,29 h 2,22 e 1,59 abc 2,46 e-h
RhizoVital 42® 2,54 ef 4,19 jk 2,14 de 4,77 Im 3,41h
Wetcit™ 3,13 gh 4,89 m 2,05 b-e 4,89 m 3,74 hi
Kontrola 2,53 ef 3,24 h 2,07 cde 4,57 Klm 3,10 gh
Srednie wartosci 3,11 gh 3,67 hi 1,98 a-e 3,22 h -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 51 przedstawiono $rednig zawarto$¢ manganu w gtéwkach czosnku uzyskang
w 2019 roku, ktéra miescita si¢ w przedziale od 0,40 do 6,82 mg 100g*$w.m. Polyversum WP,
Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ istotnie korzystnie wptywaty na warto$ci
manganu w cebulach czosnku odmiany Arkus w porownaniu do kontroli. Pozostate testowane
preparaty nie wptywaly znaczaco na poziom manganu w gléwkach czosnku. Rozwazajac
wplyw zastosowanych w do§wiadczeniu preparatow na poziom manganu w cebulach czosnku
odmiany Garpek mozna stwierdzi¢, ze wszystkie testowane preparaty istotnie obnizaty jego
zawarto$¢ w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 0,40
do 2,47 mg 100gtéw.m. Zaobserwowano istotnie obnizong warto$§¢ manganu w gtéwkach
czosnku odmiany Harna$ potraktowanych Topsin M 500 SC w stosunku do kontroli. Pozostale
preparaty nie wykazaly istotnego wptywu na poziom manganu w analizowanych cebulach.
Stwierdzono, ze Biosept Active, Topsin M 500 SC, Polyversum WP oraz Alginure® istotnie
zwigkszatly zawartosci manganu w cebulach odmiany Jarus w stosunku do kontroli. Wartosci
te wynosily odpowiednio 4,17 mg 100g*sw.m, 4,67 mg 100g*§w.m, 4,68 mg 100g1sw.m
i 6,82 mg 100giéw.m. Cebule tej odmiany potraktowane Wetcit™ i Rizocore®
charakteryzowaty si¢ istotnie obnizonymi zawarto$ciami manganu w poréwnaniu do cebul
kontrolnych. Preparat RhizoVital 42® nie wptywal istotnie na poziom manganu w gtowkach
czosnku.
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Tab. 51. Srednia zawarto$é manganu w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg

100gtsw.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 2,04 c-f* 2,47 efg 2,57 e-h 6,82 m 3,48 ij
Polyversum WP 4,34 Kkl 2,09 c-f 2,29 efg 4,68 | 3,35 ij
Topsin M 500 SC 2,75 gh 1,97 cde 1,34b 4,67 | 2,68 fgh
Rizocore® 2,49 e-h 1,09 b 1,51 be 1,61 bcd 1,68 bcd
Biosept Active 3411j 0,40 a 1,54 bed 4,17 kI 2,38 efg
RhizoVital 42® 4,19 ki 1,36 b 1,62 bed 2,16 def 2,33 efg
Wetcit™ 3,91 jk 2,07 c-f 2,11 c-f 1,19b 2,32 efg
Kontrola 2,67 fgh 3,09 hi 2,09 c-f 2,31 efg 2,54 e-h
Srednie wartosci 3,23 h-j 1,82 b-e 1,88 b-e 3,45 ij -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$é zelaza w gtéwkach czosnku pospolitego uzyskana w 2017 roku miescita
sie¢ w przedziale od 8,68 do 26,54 mg 100g™éw.m (tab. 52). Cebule czosnku odmiany Arkus
potraktowane Alginure® i Rizocore® odznaczaty si¢ istotnie nizszg warto$cig zelaza niz
kontrola. Parametr ten wynosit odpowiedni 11,66 mg 100g*$w.m i 11,78 mg 100g*§w.m.
Zaobserwowano, ze pozostate testowane preparaty nie wplywaty istotnie na zawartos¢ zelaza
w cebulach w poréwnaniu z kontrolg. Zauwazono, ze zabki czosnku odmiany Garpek
potraktowane Alginure®, Polyversum WP, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42®
uzyskaly istotnie wyzsze zawarto$ci zelaza niz zabki kontrolne. Natomiast preparaty Topsin M
500 SC i Wetcit™ wykazaty brak istotnej roznicy pomiedzy cebulami tej odmiany, na ktorych
je zastosowano a kontrolag. W przypadku odmiany Harna$ cebule, ktore potraktowano
Alginure® i Biosept Active odznaczaty si¢ istotnie nizszymi warto§ciami zelaza w pordéwnaniu
do kontroli. Pozostate zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie wplywaly istotnie na
zawarto$¢ zelaza w cebulach czosnku nimi potraktowanymi a kontrolg. Wartos¢ zelaza
w cebulach czosnku odmiany Jarus, na ktérych zastosowano Wetcit™ byta istotnie wyzsza niz
w cebulach kontrolnych i wynosita 19,14 mg 100giéw.m. Zabki czosnku potraktowane
Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC 1 Rizocore® charakteryzowaly si¢ istotnie
nizszymi zawarto$ciami zelaza w porownaniu do kontroli. Preparaty Biosept Active oraz
RhizoVital 42® nie wykazaty istotnego wplywu na wartosci zelaza w gldwkach czosnku.

Tab. 52. Srednia zawarto$¢ zelaza w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g°
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 11,66 bed* 26,54 n 9,36 a 13,85 e-i 15,35 hij
Polyversum WP 13,64 d-h 25,12 n 11,58 bcd 12,38 c-g 15,68 ij
Topsin M 500 SC 12,41 c-g 18,70 k 11,46 bc 12,09 b-f 13,67 d-h
Rizocore® 11,78 b-e 16,59 j 12,02 b-f 8,68 a 12,27 b-g
Biosept Active 12,50 cg 21,001 10,12 ab 15,53 hij 14,79 ghi
RhizoVital 42® 13,92 f-i 22,79 m 11,76 b-e 15,85 ij 16,08 ij
Wetcit™ 15,66 ij 17,43 jk 12,17 b-f 19,14 k 16,10 ij
Kontrola 14,43 ghi 18,80 k 12,68 c-g 16,77 j 15,67 ij
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| Srednie wartosci | 1326d-h | 20,871 11,39bc | 1429¢hi | -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 53 przedstawiono srednig zawarto$¢ zelaza w gtdéwkach czosnku uzyskang w 2018
roku, ktéra miescita sie w przedziale od 9,31 do 19,47 mg 100g*§w.m. Zaobserwowano istotnie
zwigkszong zawarto$¢ zelaza w cebulach czosnku odmiany Arkus, ktore potraktowano
Alginure® - 19,40 mg 100g 1$w.m. Pozostale testowane preparaty nie wykazaty istotnej roznicy
w poziomie zelaza pomiedzy cebulami, na ktorych je zastosowano a kontrolg. W przypadku
cebul czosnku odmiany Garpek nie stwierdzono wplywu wszystkich zastosowanych
w do$wiadczeniu preparatow na wartosci zelaza w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Parametr
ten wahat si¢ od 16,94 do 19,47 mg 100g™ éw.m. Cebule czosnku odmiany Harna$, na ktorych
zastosowano Alginure® odznaczaty si¢ istotnie nizszym poziomem zelaza w stosunku do
kontroli. Pozostate zastosowane preparaty nie wykazaly istotnego oddziatywania na zawartosci
zelaza w gtdowkach czosnku w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Wartosci te miescity si¢ od
11,40 do 13,26 mg 100g*§w.m. Zabki czosnku odmiany Jarus, ktore potraktowano Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC oraz Biosept Active charakteryzowaly si¢ istotnie
wyzszymi zawartosciami zelaza niz w kontroli. Preparaty Rizocore®, RhizoVital 42® oraz
Wetcit™ nie wykazaty znaczacego wpltywu na poziom zelaza w pordéwnaniu do cebul
kontrolnych.

Tab. 53. Srednia zawarto$¢ zelaza w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g°
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 19,40 h* 18,40 gh 9,3la 16,92 efg 16,01 ef
Polyversum WP 15,68 de 17,96 fgh 11,40 b 18,19 gh 15,81 de
Topsin M 500 SC 12,21 bc 16,94 efg 11,93 bc 18,75 gh 14,96 d
Rizocore® 13,35 bc 18,97 gh 12,14 bc 15,34 de 14,95d
Biosept Active 12,35 bc 17,04 efg 13,04 bc 16,03 ef 14,62 d
RhizoVital 42® 11,87 bc 19,47 h 12,22 bc 12,29 bc 13,96 cd
Wetcit™ 12,50 bc 19,18 h 12,68 bc 12,18 bc 14,14 d
Kontrola 13,86 cd 18,74 gh 13,26 bc 13,88 cd 14,94 d
Srednie wartosci 13,90 cd 18,34 gh 12,00 be 15,45 de -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$¢ zelaza w gléwkach czosnku uzyskana w 2019 roku wahata si¢ od 8,84
do 29,05 mg 100g*sw.m (tab. 54). Analizy przeprowadzone na cebulach czosnku odmiany
Arkus wykazaty brak istotnego wplywu testowanych preparatow na zawarto$ci zelaza
w porownaniu do cebul kontrolnych. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 11,66 do 14,10
mg 100gt§w.m. Zaobserwowano, ze zabki czosnku odmiany Garpek potraktowane Alginure®
charakteryzowaty si¢ istotnie nizszym poziomem zelaza w stosunku do kontroli. Topsin M 500
SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42® istotnie zwigkszaly wartosci zelaza
w cebulach w poréwnaniu do kontroli. Pozostale preparaty nie wplywaly istotnie na zawartosci
zelaza w analizowanych cebulach. W przypadku cebul czosnku odmiany Harna$ nie zauwazono
znaczacego oddziatywania wykorzystanych w do$wiadczeniu preparatow na wartosci zelaza
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w stosunku do kontroli. Parametr ten wahat si¢ od 9,31 do 13,50 mg 100gtéw.m. Stwierdzono,
ze Alginure®, Polywersum WP, Topsin M 500 SC oraz Rizocore® istotnie obnizaty zawarto$ci
zelaza w gltowkach czosnku odmiany Jarus w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Preparaty
Biosept Active, RhizoVital 42® i Wetcit™ nie wykazaty istotnego wptywu na wartosci zelaza
w analizowanych cebulach.

Tab. 54. Srednia zawarto$¢ zelaza w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg 100g°
L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 12,33 cd* 20,82 hi 12,58 d 12,55d 14,57 e
Polyversum WP 12,49 cd 22,74 ij 13,50 de 12,35 cd 15,27 e
Topsin M 500 SC 11,66 bcd 27,32 Im 9,62 abc 11,72 bed 15,08 e
Rizocore® 13,39 de 27,79 Im 11,61 bed 8,84 a 15,41 ef
Biosept Active 14,10 de 27,77 Im 9,31 ab 16,80 fg 17,00 fg
RhizoVital 42® 14,08 de 29,05 m 11,40 a-d 15,84 ef 17,59 fg
Wetcit™ 12,03 bed 25,51 kI 11,93 bcd 18,84 gh 17,08 fg
Kontrola 12,66d 24,60 jk 12,13 bcd 18,17 fg 16,89 fg
Srednie wartosci 12,84d 25,70 kI 11,51 bed 14,39 e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 55 przedstawia $rednig zawarto$¢ potasu w gtowkach czosnku uzyskang w 2017
roku, ktéra wahata sie od 87,15 do 190,40 mg 100gtsw.m. W przypadku cebul czosnku
odmiany Arkus nie zaobserwowano istotnego wptywu testowanych preparatow na zawarto$c¢
potasu w porownaniu do kontroli. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 87,20 do 97,61 mg
100g*$w.m. Cebule czosnku odmiany Garpek potraktowane Alginure®, Polyversum WP,
Biosept Active oraz RhizoVital 42® charakteryzowaly si¢ istotnie obnizong zawarto$cig potasu
w porownaniu do cebul kontrolnych. Pozostate preparaty nie wykazaty istotnego wplywu na
warto$ci potasu w glowkach czosnku. Nie zaobserwowano istotnego oddziatywania
testowanych preparatow na zawarto$¢ potasu w cebulach odmiany Harna§ w poréwnaniu do
kontroli. Zabki czosnku odmiany Jarus, na ktorych zastosowano Topsin M 5000 SC nie
odznaczaty si¢ istotng rdznicg w wartosci potasu a kontrolg. Pozostate testowane preparaty
wptywaly niekorzystnie na zawarto$ci potasu w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 55. Srednia zawarto$¢ potasu w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g°
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 87,73 a* 122,41 cd 184,58 f 90,90 a 121,41 cd
Polyversum WP 89,30 a 112,65 bc 170,86 f 92,77 a 116,40 c
Topsin M 500 SC 92,52 a 138,86 de 188,51 f 97,01 ab 129,23 d
Rizocore® 97,61 ab 147,00 e 190,40 f 9141a 131,61d
Biosept Active 90,47 a 113,70 bc 183,99 f 87,19 a 118,84 c
RhizoVital 42® 92,59 a 118,23 ¢ 170,66 f 92,22 a 118,43 ¢
Wetcit™ 87,20 a 137,88 de 174,07 f 87,15a 121,58 cd
Kontrola 96,84 ab 144,42 e 176,73 f 112,77 be 132,69d
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\Sredniewartos’ci \ 91,78 a \ 129,39 d 179,98 f \ 93,93 a \ -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 56 przedstawia $rednig zawarto$¢ potasu w gtowkach czosnku uzyskang w 2018
roku, ktora mieécita sic w przedziale od 87,19 do 146,38 mg 100g™sw.m. Analiza cebul
czosnku odmiany Arkus nie wykazala istotnego wplywu preparatow zastosowanych
w doswiadczeniu na zawarto$¢ potasu w porownaniu do kontroli. Parametr ten wahat si¢ od
88,06 do 99,53 mg 100g*sw.m. Uzyskane wartoéci potasu w cebulach czosnku odmiany
Garpek nie odznaczaly si¢ istotng roznicg w porownaniu do kontroli. Cebule odmiany Harna$
potraktowane Alginure®, Polyversum WP oraz Topsin M 500 SC charakteryzowaty si¢ istotnie
wyzszymi zawartoSciami potasu niz w Kkontroli. Natomiast preparaty Biosept Active,
RhizoVital 42® i Wetcit™ wplywaly niekorzystnie na poziom potasu w stosunku do cebul
kontrolnych. Nie zaobserwowano istotnego wpltywu Rizocore® na warto$¢ potasu
w analizowanych cebulach. Rozwazajac wptyw wszystkich zastosowanych preparatoéw na
poziom potasu w gldwkach czosnku odmiany Jarus stwierdzono, iz obnizaly one istotnie
statystycznie te warto$ci w porownaniu do kontroli. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od
87,19 do 96,95 mg 100g§w.m.

Tab. 56. Srednia zawarto$é potasu w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g°
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 92,56 a* 140,14 cde 188,31 ¢ 92,18 a 128,30 ¢
Polyversum WP 97,52 a 139,49 cde 190,17 ¢ 91,44 a 129,66 cd
Topsin M 500 SC 99,53 a 137,75 cde 183,95 ¢ 87,19 a 127,11 ¢
Rizocore® 99,21 a 144,24 de 170,88 f 96,95 a 127,82 ¢
Biosept Active 88,06 a 138,61 cde 130,31 cd 90,57 a 111,89 b
RhizoVital 42® 92,80 a 138,97 cde 145,47 e 91,83 a 117,27 b
Wetcit™ 91,76 a 146,38 e 127,05¢ 92,58 a 114,44 b
Kontrola 98,82 a 138,55 cde 169,75 f 112,58 b 129,93 cd
Srednie wartosci 95,03 a 140,52 cde 163,24 f 94,42 a -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 57 przedstawia $rednig zawarto$¢ potasu w gtowkach czosnku uzyskang w 2019
roku, ktora miescila sie w przedziale od 86,27 do 190,91 mg 100géw.m. Rozwazajac wptyw
wszystkich zastosowanych preparatow na wartos$¢ potasu w cebulach czosnku odmian Arkus
I Garpek mozna stwierdzi¢, ze nie oddzialywaty one istotnie na ten parametr w stosunku do
kontroli. Zaobserwowano, ze Biosept Active i RhizoVital 42® istotnie zwigkszajg zawartosci
potasu w cebulach czosnku odmiany Harna§ w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Wartosci te
wynosza odpowiednio 18829 mg 100giéw.m oraz 190,91 mg 100g*§w.m. Pozostate
testowane preparaty nie wykazaty znaczacego wptywu na poziom potasu w gtowkach czosnku.
Podczas badan na cebulach czosnku odmiany Jarus stwierdzono, ze preparaty Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit'™ istotnie
zmniejszaly zawartosci potasu w stosunku do kontroli. Parametr ten miescit si¢ w przedziale

79



88:3995368313

od 87,90 do 94,50 mg 100gtéw.m. Zabki czosneku potraktowany Rizocore® nie odznaczat si¢
istotnym wptywem na warto$¢ potasu w porownaniu do zagbkoéw kontrolnych.

Tab. 57. Srednia zawarto$é potasu w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg 100g°

L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 89,91 a* 111,99 cd 162,56 e 90,50 a 113,74 d
Polyversum WP 87,35 a 113,65 d 176,54 efg 92,64 a 117,55 d
Topsin M 500 SC 89,27 a 115,19d 174,14 efg 87,19 a 116,45d
Rizocore® 93,80 a 109,96 bcd 176,91 efg 96,98 abc 119,41 d
Biosept Active 92,19 a 111,84 cd 188,29 ¢ 94,50 a 121,71 d
RhizoVital 42® 92,01 a 117,45d 190,91 ¢g 92,17 a 123,14 d
Wetcit™ 95,01 ab 112,89 cd 183,91 fg 91,40 a 120,80 d
Kontrola 86,27 a 111,26 cd 170,83 ef 112,82 cd 120,30 d
Srednie wartosci 90,73 a 113,03 d 178,01 efg 94,78 a -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 58 przedstawiono $rednig zawartos¢ fosforu w gltéwkach czosnku pospolitego
uzyskang w 2017 roku, ktéra miescila sie w przedziale od 2,65 do 3,67 mg 100g*§w.m.
W przypadku cebul czosnku odmiany Arkus potraktowanych Polyversum WP, Topsin M 500
SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42® zaobserwowano istotnie wyzsza
zawarto$é fosforu niz w kontroli. Preparaty Alginure® i Wetcit™
pomigdzy warto$ciami fosforu w cebulach, na ktorych je zastosowano a cebulami kontrolnymi.

nie wykazaty istotnej réznicy

Nie zauwazono istotnego wptywu testowanych preparatow na zawarto$¢ fosforu w gtéwkach
czosnku odmian Garpek, Harnas i Jarus. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od 3,05 do 3,27
mg 100gtéw.m — Garpek, od 2,65 do 2,83 mg 100g*$w.m — Harna$ oraz od 3,01 do 3,44 mg
100g*$w.m — Jarus.

Tab. 58. Srednia zawarto$é fosforu w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g"
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas$ Jarus Srednie
Alginure® 3,24 T 3,22 - 2,82 a-d 3,01 ag 3,07 b-i
Polyversum WP 3,66 k 3,07 b-i 2,83 a-e 3,44 h-k 3,25 f+j
Topsin M 500 SC 3,40 gk 3,20 d 2,81 a-d 3,231 3,16 ¢
Rizocore® 3,50 jk 3,07 b-i 2,81 a-d 3,07 b-i 3,11 b-i
Biosept Active 3,45ijk 3,27 f-j 2,79 abc 3,25 f-j 3,19 d-j
RhizoVital 42® 3,67k 3,15 ¢+ 2,71 ab 3,03 a-g 3,14 c-j
Wetcit™ 3,05 b-g 3,19 d-j 2,65a 3,21 e 3,03 a-g
Kontrola 2,95 a-f 3,05 b-h 2,83 a-e 3,06 b-h 2,97 a-f
Srednie warto$ci 3,37 g-k 3,15 ¢+ 2,78 abc 3,16 c-j -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$é fosforu w gtéwkach czosnku pospolitego uzyskana w 2018 roku wahata
sie od 1,57 do 1,96 mg 100géw.m (tab. 59). Cebule czosnku odmiany Arkus potraktowane
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Polyversum WP nie wykazatl istotnego wplywu na warto$¢ fosforu w stosunku do kontroli.
Cebule, na ktorych zastosowano Alginure® i Topsin M 500 SC charakteryzowaly sig¢ istotnie
wyzszymi poziomami fosforu niz cebule kontrolne. Zaobserwowano, ze preparaty Rizocore®,
Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ istotnie obnizaly zawartosci fosforu w gtéwkach
czosnku w poréwnaniu do kontroli. Analizujac wplyw testowanych preparatow na wartosci
fosforu w cebulach czosnku odmiany Garpek stwierdzono, ze wszystkie zastosowane
w do$wiadczeniu substancje aktywne istotnie obnizaty poziom tego parametru. W przypadku
cebul czosnku odmiany Harna§ zauwazono, ze zabki potraktowane Topsin M 500 SC,
Polyversum WP, Alginure® oraz Biosept Active charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszymi
zawarto$ciami fosforu niz kontrola. Wartoéci te wynosity odpowiednio 1,88 mg 100gtsw.m,
1,91 mg 100giéw.m, 1,92 mg 100giéw.m i 1,95 mg 100g*sw.m. Pozostate testowane
preparaty nie wykazaly istotnego wptywu na poziom fosforu w cebulach czosnku. Preparat
Wetcit™ istotnie obnizat zawarto$é¢ fosforu w gtéwkach czosnku odmiany Jarus w poréwnaniu
do kontroli. Zaobserwowano, ze cebule, ktére potraktowano Alginure®, Topsin M 500 SC,
Biosept Active oraz RhizoVital 42® charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszymi warto$ciami
fosforu niz kontrola. Preparaty Polyversum WP i Rizocore® wykazaly brak istotnej roznicy
pomigdzy cebulami, na ktorych je zastosowano a kontrolg.

Tab. 59. Srednia zawarto$é fosforu w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g"
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 1,96 o* 1,67 cd 1,92 mno 1,79 ghi 1,84 h-k
Polyversum WP 1,72 def 1,74 efg 191 1-0 1,66 bcd 1,76 efg
Topsin M 500 SC 1,95 no 159a 1,88 j-m 1,88 j-m 1,83 h-k
Rizocore® 157 a 159a 1,79 ghi 1,71 de 1,67 cd
Biosept Active 1,62 abc 1,80 ghi 1,95 no 1,84 h-k 1,80 ghi
RhizoVital 42® 1,60 a 1,68 cd 1,82 hij 1,89 k-n 1,75 efg
Wetcit™ 1,69 de 1,58a 1,85 il 1,61 ab 1,68 cd
Kontrola 1,78 fgh 1,88 j-m 1,81 hi 1,70 de 1,79 ghi
Srednie warto$ci 1,74 efg 1,69 de 1,87 j-m 1,76 efg -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Srednia zawarto$¢ fosforu w gtowkach czosnku uzyskana w 2019 roku wahat si¢ od 1,58
do 1,93 mg 100g*sw.m (tab. 60). Rozwazajac wptyw zastosowanych w do$wiadczeniu
preparatow na zawarto$¢ fosforu w cebulach czosnku odmiany Arkus, mozna stwierdzi¢ brak
ich istotnego oddzialywania na ten parametr w porownaniu do kontroli. Poziom fosforu
w analizowanych gléwkach miescil sie¢ w przedziale od 1,69 do 1,92 mg 100gtéw.m. Zabki
czosnku odmiany Garpek, ktore potraktowano Biosept Active i RhizoVital 42®
charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszymi warto$ciami fosforu niz w kontroli. Pozostate
testowane preparaty nie wykazaty znaczacego wptywu na zawartos$¢ fosforu w poréwnaniu do
celul kontrolnych. W przypadku cebul czosnku odmiany Harna$ nie stwierdzono istotnego
oddziatywania wszystkich zastosowanych w doswiadczeniu substancji aktywnych na poziom
fosforu w analizowanych cebulach. Parametr ten wahat sie od 1,75 do 1,92 mg 100g*§w.m.
Zabki czosnku odmiany Jarus potraktowane Rizocore® i Wetcit™ odznaczaly si¢ istotnie
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nizszymi zawarto$ciami fosforu niz w kontroli. Zaobserwowano, ze pozostate testowane
preparaty nie wykazaly istotnego wptywu na wartosci fosforu w gtowkach czosnku.

Tab. 60. Srednia zawarto$¢ fosforu w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg 100g"

L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 1,91 ghi* 1,82 d-i 1,75 cf 1,73 b-f 1,80 c-i
Polyversum WP 1,87 f-i 1,72 a-e 1,82 d-i 1,85e-i 1,82 d-i
Topsin M 500 SC 1,86 e-i 1,78 c-i 1,76 c-g 1,76 c-f 1,79 c-i
Rizocore® 1,92 hi 1,75 c-f 1,81 d-i 158 a 1,77 c-g
Biosept Active 1,69 a-d 1,93i 1,92 hi 1,72 a-e 1,82 d-i
RhizoVital 42® 1,84 d-i 1,87 f-i 1,91 ghi 1,81 d-i 1,86 e-i
Wetcit™ 1,75 c-f 1,65 abc 1,88 f-i 1,60 ab 1,72 a-e
Kontrola 1,83 d-i 1,69 a-d 1,79 c-i 1,78 c-h 1,77 c-g
Srednie warto$ci 1,83 d-i 1,78 c-i 1,83 d-i 1,73 b-f -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

4.2.7.5. Oznaczanie wlasciwosci antyoksydacyjnych

Aktywno$¢ antyoksydacyjna, wyrazona jako zdolno$¢ do neutralizowania wolnego rodnika
w 2017 miescita si¢ w przedziale od 9,26 do 23,01% (tab. 61). W przypadku cebul czosnku
odmiany Arkus stwierdzono istotnie korzystny wplyw Alginure® na wlasciwosci
antyoksydacyjne w poréwnaniu do cebul kontrolnych. Pozostale testowane preparaty nie
wykazaly znaczacego oddziatywania na ten parametr. Analizy cebul czosnku odmian Garpek
i Harna§ nie wykazaly istotnego wpltywu badanych preparatow na wlasciwosci
antyoksydacyjne w stosunku do kontroli. Zaobserwowano, ze zabki czosnku odmiany Jarus
charakteryzowaty si¢ istotnie korzystnym wptywem Alginure®, Polyversum WP, Topsin M
500 SC, Biosept Active oraz Wetcit™ na wiasciwosci antyoksydacyjne w stosunku do kontroli.
Natomiast preparat Rizocore® nie wykazat znaczacego oddziatywania na badany parametr.

Tab. 61. Aktywnos¢ antyoksydacyjna czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 21,40i-I¥ 17,97 e-l 9,26 a 20,32 h-l 17,24 d-1
Polyversum WP 16,27 d-j 19,73 g-1 9,82 abc 22,69 ki 17,13 d-l
Topsin M 500 SC 13,13 a-f 15,99 d-j 9,49 ab 16,67 d-j 13,82 a-g
Rizocore® 14,25 a-g 17,18 d-I 9,30 a 9,61 ab 12,59 a-f
Biosept Active 12,27 a-e 18,21 e-l 9,90 abc 23,011 15,87 e-l
RhizoVital 42® 13,82 a-g 15,29 b-h 9,97 abc 21,81 jkli 15,22 b-h
Wetcit™ 15,67 c-i 17,02 d-k 9,26 a 18,35 f-I 15,08 b-h
Kontrola 14,91 a-h 20,51 h-l 9,75ab 11,59 a-d 14,19 a-g
Srednie wartosci 15,22 b-h 17,74 e-l 9,59 ab 18,01 el -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

82

90:7285971473



91:8827893569

W tabeli 62 przedstawiono witasciwosci antyoksydacyjne czosnku pospolitego uzyskane
w 2018 roku, ktora miescita si¢ w przedziale od 14,65 do 71,44 %. W przypadku cebul czosnku
odmian Arkus, Garpek oraz Harna$ nie stwierdzono istotnych réznic pomi¢dzy wlasciwosciami
antyoksydacyjnymi zgbkow, na ktorych zastosowano badane preparaty a cebulami
kontrolnymi. Cebule czosnku odmiany Jarus potraktowane Alginure® oraz RhizoVital 42®
odznaczaly si¢ istotnie korzystniejszymi wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi w porownaniu do
kontroli. Wartos$¢ tego parametru wynosita odpowiednio 53,76% i 35,15%. Pozostate testowane
preparaty nie wptywaty istotnie na wtasciwosci antyoksydacyjne.

Tab. 62. Aktywno$¢ antyoksydacyjna czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 18,56 a-d* 37,66 fg 60,26 h 53,76 h 42,56 g
Polyversum WP 14,65 a 28,04 def 54,06 h 29,32 def 31,52 d-f
Topsin M 500 SC 15,51 ab 41,79 g 53,70 h 20,86 a-d 32,97 efg
Rizocore® 15,31 ab 26,74 cde 54,42 h 20,86 a-d 29,33 def
Biosept Active 21,07 a-d 40,00 ¢ 55,70 h 28,57 def 36,34 efg
RhizoVital 42® 15,90 ab 35,88 efg 71,441 35,15 efg 39,59 g
Wetcit™ 16,50 abc 39,86 ¢ 70,44 i 25,69 b-e 38,12 fg
Kontrola 19,68 a-d 33,33 efg 61,82 hi 20,36 a-d 33,80 efg
Srednie wartosci 17,15 abc 35,41efg 60,23 h 29,32 def -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 63 przedstawia wtasciwosci antyoksydacyjne czosnku pospolitego uzyskang w 2019
roku, ktora miescita si¢ w przedziale od 1,23 do 22,50 %. W przypadku cebul czosnku odmiany
Arkus istotnie negatywny wplyw Biosept Active na wlasciwosci
antyoksydacyjne w stosunku do kontroli, ktoérych poziom wynosit 1,23%. Pozostate testowane
preparaty nie wykazaty istotnego wplywu na badany parametr. Cebule czosnku odmian Garpek

zaobserwowano

1 Harna$ nie wykazaty istotnego wplywu wszystkich testowanych preparatdéw na ich
wlasciwosci antyoksydacyjne w poréwnaniu do kontroli. Zaobserwowano istotnie korzystne
oddziatywanie preparatéw Alginure®, Polyversum WP, Wetcit™, Topsin M 500 SC oraz
Rizocore® na wlasciwosci antyoksydacyjne cebul czosnku w stosunku do kontroli. Parametr
ten wynosit odpowiednio 14,07%, 14,83%, 15,14%, 15,37% 1 16,36%. Pozostate badane

preparaty nie wykazaty znaczacego wpltywu na ten parametr w poréwnaniu do kontroli.

Tab. 63. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [%]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 17,41 d-j* 20,17 g-j 22,50 14,07 c-h 18,54 d-j
Polyversum WP 15,79 c-j 19,16 f+j 17,06 d-j 14,83 c-i 16,71 c-j
Topsin M 500 SC 12,10 c-f 19,16 f+j 16,58 c-j 15,37 c-j 15,80 c-j
Rizocore® 13,72 c-h 15,61 c-j 17,54 d-j 16,36 c-j 15,81 c-j
Biosept Active 123 a 15,95 ¢+ 19,12 1 9,48 bc 11,45 b-e
RhizoVital 42® 11,00 bed 17,39 d-j 18,45 d-j 11,16 b-e 14,50 c-i
Wetcit™ 13,59 c-g 18,64 e-j 21,23 hij 15,14 c-j 17,15 d-j
Kontrola 15,66 c-j 19,16 f-j 21,72 ij 4,66 ab 15,30 ¢+
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| Srednie wartosci | 1256c¢-f | 1816dj | 1928fj | 12,63cf | -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

4.2.7.6. Oznaczanie zwigzkéw fenolowych

W tabeli 64 przedstawiono zawartos¢ polifenoli w gtowek czosnku pospolitego uzyskang
w 2017 roku, ktora miescita sie¢ w przedziale od 1,327 do 2,593 mg 100gsw.m. W przypadku
cebul czosnku odmiany Arkus i Jarus nie stwierdzono istotnego wplywu testowanych
preparatow na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w porownaniu do kontroli. Parametr ten
miescil sic w przedziale od 2,178 do 2,593 mg 100g™'$w.m oraz od 1,327 do 1,702
mg 100géw.m. Zabki czosnku odmiany Garpek potraktowane RhizoVital 42®
charakteryzowatly si¢ istotnie nizsza wartoscig polifenoli w stosunku do cebul kontrolnych.
Pozostate testowane preparaty nie oddziatywaly znaczaco na poziom zwigzkow fenolowych
w gldwkach czosnku. Cebule czosnku odmiany Harnas, na ktorych zastosowano Biosept Active
odznaczaly si¢ istotnie wyzszg zawartoScig polifenoli niz w cebulach kontrolnych.
Stwierdzono, Ze pozostate zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie wykazaly istotnego
wplywu na wartosci zwigzkow fenolowych w analizowanych cebulach tej odmiany.

Tab. 64. Zawartos¢ polifenoli w czosnku pospolitym otrzymana w 2017 roku [mg 100g
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harnas Jarus Srednie
Alginure® 2,444 hi* 2,372 hi 1,729 a-f 1,327 a 1,968 c-h
Polyversum WP 2,593 i 2,326 hi 1,669 a-e 1,496 abc 2,021 d-h
Topsin M 500 SC 2,433 hi 2,145 f-i 1,665 a-e 1,403 ab 1,912 c-h
Rizocore® 2,379 hi 2,093 e-h 1,633 a-e 1,528 abc 1,908 c-h
Biosept Active 2,390 hi 2,086 d-h 2,365 hi 1,497 abc 2,085 d-h
RhizoVital 42® 2,380 hi 1,838 b-g 1,637 a-d 1,702 a-e 1,889 c-g
Wetcit™ 2,503 hi 2,255 ghi 1,636 a-e 1,598 abc 1,998 c-h
Kontrola 2,178 ghi 2,526 hi 1,877 cg 1,694 a-e 2,069 d-h
Srednie wartosci 2,413 hi 2,205 ghi 1,776 a-f 1,531 abc -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych w gtoéwkach czosnku uzyskana w 2018 roku wahata si¢
od 0,669 do 1,222 mg 100gtsw.m (tab. 65). Cebule czosnku odmiany Arkus potraktowane
Alginure® charakteryzowaly si¢ istotnie zwigkszonym poziomem polifenoli niz w kontroli.
Zaobserwowano, ze pozostale zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie odznaczaly si¢
istotnym wptywem na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w cebulach w poréwnaniu do kontroli.
Rozwazajac wplyw Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept
Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ na warto$ci polifenoli w cebulach czosnku odmian
Garpek, Harnas$ i1 Jarus mozna stwierdzi¢ brak ich znaczacego oddzialywania na ten parametr
w stosunku do kontroli.
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Tab. 65. Zawartos¢ polifenoli w czosnku pospolitym otrzymana w 2018 roku [mg 100g

L$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 0,988 f-i* 0,895 c-g 1,114 hij 0,686 ab 0,921 d-h
Polyversum WP 0,750 a-d 0,994 f-i 1,081 g-j 0,774 a-e 0,900 c-h
Topsin M 500 SC 0,669 a 0,967 e-i 1,222 j 0,774 a-e 0,908 c-h
Rizocore® 0,704 abc 0,978 e-i 0,934 d-h 0,779 a-e 0,849 a-f
Biosept Active 0,867 a-f 0,871 a-f 1,166 ij 0,880 b-g 0,946 d-h
RhizoVital 42® 0,849 a-f 0,948 d-h 1,212 0,780 a-e 0,947 d-h
Wetcit™ 0,826 a-f 0,934 d-h 1,108 hij 0,779 a-e 0,912 d-h
Kontrola 0,678 ab 0,970 e-i 1,078 g-j 0,781 a-e 0,877 a-g
Srednie wartosci 0,791 a-e 0,945 d-h 1,114 hij 0,779 a-e -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 66 przedstawiono zawartos¢ polifenoli w gtdéwkach czosnku uzyskang w 2019
roku, ktéra miescita si¢ w przedziale od 0,591 do 1,207 mg 100gi$w.m. Analizy
przeprowadzone na cebulach czosnku odmiany Arkus potraktowanych Alginure®, Polyversum
WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ wykazaty istotnie nizsze
warto$ci zwigzkow fenolowych w poréwnaniu do kontroli. Parametr ten wahat si¢ od 0,591 do
0,833 mg 100g*$w.m. Stwierdzono, ze Biosept Active nie oddziatywat znaczaco na poziom
polifenoli w stosunku do kontroli. W przypadku cebul czosnku odmiany Garpek i Jarus nie
zauwazono istotnej r6znicy pomiedzy zawarto$cig zwigzkow fenolowych w gtowkach czosnku
potraktowanych testowanymi preparatami a kontrolg. Parametr ten miescit si¢ w przedziale od
0,683 do 0,799 mg 100gtsw.m oraz od 0,722 do 0,886 mg 100g‘sw.m. Cebule czosnku
odmiany Harna$§, na ktérych zastosowano Biosept Active charakteryzowaty sie istotnie
zwigkszong wartoscig polifenoli w porownaniu do cebul kontrolnych. Pozostate wykorzystane
w doswiadczeniu preparaty nie wykazaly istotnego wptywu na poziom zwiazkow fenolowych
w gtowkach czosnku w stosunku do kontroli.

Tab. 66. Zawarto$¢ polifenoli w czosnku pospolitym otrzymana w 2019 roku [mg 100g™
Y$w.m]

Kombinacja Arkus Garpek Harna$ Jarus Srednie
Alginure® 0,691 abc* 0,799 b-f 1,081 hij 0,886 b-h 0,864 b-g
Polyversum WP 0,591 a 0,743 a-d 0,946 d-i 0,777 a-e 0,764 a-e
Topsin M 500 SC 0,752 a-e 0,733 abc 1,094 ij 0,775 a-e 0,839 b-f
Rizocore® 0,746 a-d 0,783 a-e 0,896 c-h 0,722 abc 0,787 a-e
Biosept Active 0,954 e-i 0,746 a-d 1,207 j 0,869 b-g 0,944 d-i
RhizoVital 42® 0,743 abc 0,683 ab 0,898 c-h 0,769 a-e 0,773 a-e
Wetcit™ 0,833 b-f 0,701 abc 1,117 ij 0,883 b-g 0,884 b-h
Kontrola 1,050 g-j 0,697 abc 0,998 f-i 0,849 b-f 0,899 c-h
Srednie wartosci 0,795 b-f 0,736 abc 1,030 g-j 0,816 b-f -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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4.3. Doswiadczenia szklarniowe

4.3.4. Doswiadczenie wazonowe nad wpltywem zastosowanych preparatow na
rozwoj mtodych roslin czosnku pospolitego

W doswiadczeniu wazonowym wykazano czesciowa skutecznos¢ badanych preparatow
w ochronie czosnku pospolitego przed wybranymi fitopatogenami. Tabela 67 przedstawia
indeksy porazenia mtodych roslin czosnku pospolitego czterech odmian przez Alternaria
alternata, ktore miescity si¢ w przedziale od 2,78 do 66,67%. Analizujac wptyw zastosowanych
w do$wiadczeniu preparatow na zdrowotnos$¢ roslin czosnku odmiany Arkus mozna stwierdzic,
ze Alginure®, Rizocore® i Biosept Active istotnie ograniczaly porazenie ro$lin przez
A. alternata w stosunku do ro$lin kontrolnych. Indeks porazenia miodych roslin czosnku
wynosit odpowiednio 23,61%, 38,89% oraz 44,44%. Pozostate testowane preparaty nie
wykazaty istotnej réznicy w dziataniu w pordwnaniu do kontroli. Badany parametr wahat si¢
od 62,50 do 66,67%. W przypadku czosnku odmian Garpek, Harnas$ i Jarus nie stwierdzono
istotnego wplywu testowanych preparatow na ograniczanie porazenia C€zOSnku przez
A. alternata w stosunku do roslin kontrolnych. Indeksy porazenia roslin przez badanego
patogena miescily si¢ od 6,94 do 26,39% dla odmiany Garpek, od 4,17 do 15,28% dla odmiany
Harnas$ oraz od 1,39 do 15,28% dla odmiany Jarus.

Tab. 67. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Alternaria alternata [%]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harnas Jarus

Alginure® 23,61 cdX 18,06 a-d 15,28 a-d 15,28 a-d 18,06 a-d
Polyversum WP 63,89 ¢ 6,94 abc 13,89 a-d 5,56 ab 22,57 bed
Topsin M 500 SC 66,67 ¢ 11,11 ad 13,89 a-d 15,28 a-d 26,74 de
Rizocore® 38,89 ef 11,11 ad 6,94 abc 11,11 ad 17,01 ad
Biosept Active 44,44 f 13,89 a-d 6,94 abc 13,89 a-d 19,79 ad
RhizoVital 42® 62,50 g 20,83 bcd 4,17 ab 12,50 a-d 25,00 cd
Wetcit™ 62,50 g 18,06 a-d 6,94 abc 4,17 ab 22,92 bed
Kontrola 66,67 g 26,39 de 13,89 a-d 2,78 a 27,43 de
Srednie wartosci 53,65 f 15,80 a-d 10,24 abc 10,07 abc -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 68 przedstawiono indeksy porazenia mtodych roslin czosnku pospolitego przez
Alternaria embellisia, ktore wahaty si¢ od 1,39 do 63,80%. Rozwazajac wpltyw testowanych
w doswiadczeniu preparatow na zdrowotno$¢ roslin czosnku odmiany Arkus mozna stwierdzié,
ze RhizoVital 42® istotnie ograniczal porazenie przez A. embellisia w poréwnaniu do roslin
kontrolnych. Indeks porazenia czosnku wynosit 23,61%. Pozostate testowane preparaty nie
wykazaty istotnej r6znicy w dziataniu w stosunku do kontroli. Badany parametr wahat si¢ od
40,28 do 63,89%. W przypadku odmian Garpek oraz Harna$ nie zaobserwowano istotnego
oddzialywania zastosowanych w doswiadczeniu preparatdw na zdrowotno$¢ roslin
w stosunku do kontroli. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku odmiany Garpek miescity
si¢ w przedziale od 12,50 do 31,94%, za$ czosnku odmiany Harna$ od 2,78 do 27,78%.
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W przypadku odmiany Jarus zaobserwowano istotnie negatywny wptyw RhizoVital 42® na
zdrowotnos¢ roslin w pordwnaniu do kontroli. Pozostate testowane preparaty nie wykazaty
istotnej roznicy w dziataniu w stosunku do kontroli.

Tab. 68. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Alternaria embellisia [%0]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harnas Jarus

Alginure® 44,44 g-j* 25,00 c-f 4,17 ab 13,89 a-e 21,88 a-e
Polyversum WP 59,72 jk 31,94 e-h 5,56 abc 5,56 abc 25,69 c-f
Topsin M 500 SC 55,56 ijk 12,50 a-e 27,78 d-g 5,56 abc 25,35 c-f
Rizocore® 40,28 f-i 15,28 a-e 5,56 abc 5,56 abc 16,67 a-e
Biosept Active 62,50 jk 15,28 a-e 2,78 a 18,06 a-e 24,65 b-f
RhizoVital 42® 23,61 b-f 16,67 a-e 15,28 a-e 29,17 d-g 21,18 a-e
Wetcit™ 63,89 k 12,50 a-e 4,17 ab 13,89 a-e 23,61 b-f
Kontrola 44,44 g-j 18,06 a-e 9,72 ad 5,56 abc 20,49 a-e
Srednie wartosci 49,83 h-k 18,40 a-e 9,38 a-d 12,15 a-d -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Tabela 69 przedstawia indeksy porazenia miodych roslin czosnku pospolitego przez
Fusarium avenaceum, ktore wahaty si¢ od 1,39 do 70,22%. Analizujac wplyw zastosowanych
w doswiadczeniu preparatow na zdrowotno$¢ czosnku odmian Arkus, Garpek, Harna$ oraz
Jarus mozna zaobserwowac¢ brak istotnego oddziatywania ochronnego przed F. avenaceum na
zdrowotnos¢ roslin w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Indeksy porazenia czosnku odmiany
Arkus miescity sie w przedziale od 50,00 do 72,22%, odmiany Garpek od 13,89 do 37,50%,
odmiany Harnas$ od 2,78 do 23,61%, odmiany Jarus od 1,39 do 22,22%.

Tab. 69. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Fusarium avenaceum [%]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harnas Jarus

Alginure® 58,33 de* 15,28 ab 12,50 ab 5,56 a 22,92 ab
Polyversum WP 54,17 de 20,83 ab 2,78 a 12,50 ab 22,57 ab
Topsin M 500 SC 70,83 ¢ 22,22 ab 16,67 ab 8,33 a 29,51 abc
Rizocore® 72,22 € 20,83 ab 9,72 a 11,11 ab 28,47 abc
Biosept Active 72,22 e 19,44 ab 4,17 a 2,78 a 24,65 ab
RhizoVital 42® 50,00 cde 26,39 abc 9,72a 13,89 ab 25,00 ab
Wetcit™ 61,11 de 13,89 ab 4,17 a 22,22 ab 25,35ab
Kontrola 69,44 ¢ 37,50 bed 23,61 ab 12,50 ab 35,76 abc
Srednie wartosci 63,54 de 22,05 ab 10,42 a 11,11 ab -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku pospolitego przez Fusarium oxysporum miescity
sie w przedziale od 1,39 do 62,50% (tab. 70). Analizy przeprowadzone na czosnku odmian
Arkus, Garpek, Harna$ oraz Jarus wykazatly brak istotnego oddzialywania zastosowanych
w doswiadczeniu preparatéw na zdrowotnos¢ roslin w stosunku do kontroli. Indeksy porazenia
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ro$lin czosnku odmiany Arkus wahaty si¢ od 23,61 do 62,50%, odmiany Garpek od 12,50 do

30,56%, odmiany Harna$ od 2,78 do 25,00%, odmiany Jarus od 1,39 do 25,00%.

Tab. 70. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Fusarium oxysporum [%]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harna$ Jarus

Alginure® 26,39 c-g* 16,67 a-d 25,00 b-g 8,33 abc 19,10 a-d
Polyversum WP 23,61 b-g 13,89 a-d 2,78 a 12,50 a-d 13,19 a-d
Topsin M 500 SC 38,89 e-h 19,44 a-e 9,72 abc 25,00 b-g 23,26 a-e
Rizocore® 54,17 hij 23,61 b-g 15,28 a-d 25,00 b-g 29,51 c-g
Biosept Active 59,72 ij 13,89 a-d 6,94 abc 5,56 ab 21,53 a-e
RhizoVital 42® 58,33 ij 12,50 a-d 11,11 a-d 5,56 ab 21,88 a-e
Wetcit™ 43,06 fhi 15,28 a-d 6,94 abc 8,33 abc 18,40 a-d
Kontrola 43,06 f-i 30,56 d-g 18,06 a-d 8,33 abc 25,00 b-g
Srednie wartosci 43,40 f-i 18,23 a-d 11,98 a-d 12,33 a-d -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 71 przedstawiono indeksy porazenia siewek czosnku pospolitego przez
Penicillium expansum, ktore wahaty si¢ od 1,39 do 94,44%. Rozwazajac wptyw wybranych do
doswiadczenia preparatow na zdrowotnos$¢ roslin czosnku odmiany Arkus mozna stwierdzié,
ze Polyversum WP istotnie zwickszal w stosunku do kontroli indeks porazenia mtodych roslin
przez P. expansum, ktory wynosit 94,44%. Pozostate zastosowane preparaty nie oddziatywaty
istotnie na zdrowotno$¢ roslin w poréwnaniu do kontroli. W przypadku czosnku odmian
Garpek 1 Harna§ nie zaobserwowano istotnego wplywu testowanych preparatow na
zdrowotno$¢ mtodych roslin w porownaniu do kontroli. Indeksy porazenia czosnku odmiany
Garpek miescity sie¢ w przedziale od 12,50 do 30,56%, natomiast dla odmiany Harnas$ od 1,39
do 23,61%. Analiza przeprowadzona na czosnku odmiany Jarus wykazata istotnie negatywny
wplyw Alginure® na zdrowotno$¢ mtodych roslin w poréwnaniu do kontroli. Indeks porazenia
czosnku przez P. expansum wynosit 30,56%. Pozostale wybrane do do$wiadczenia preparaty
nie odznaczaty si¢ znaczagcym wptywem na zdrowotnos¢ roslin czosnku. Parametr ten waha si¢
od 1,39 do 25,00%.

Tab. 71. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Penicillium expansum [%)]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harnas Jarus

Alginure® 59,72 h* 20,83 a-e 4,17 abc 30,56 def 28,82 cde
Polyversum WP 94,44 i 20,83 a-e 4,17 abc 13,89 a-e 33,33 cde
Topsin M 500 SC 34,72 efg 15,28 a-e 4,17 abc 11,11 ad 16,32 abc
Rizocore® 47,22 fgh 30,56 def 23,61 b-e 20,83 a-e 30,56 cde
Biosept Active 63,89 h 12,50 a-d 11,11 ad 22,22 a-e 27,43 cde
RhizoVital 42® 51,39 gh 13,89 a-e 8,33 abc 22,22 a-e 23,96 cde
Wetcit™ 51,39 gh 15,28 a-e 8,33 ahc 25,00 cde 25,00 cde
Kontrola 48,61 fgh 15,28 a-e 1,39 ab 8,33 abc 18,40 a-d
Srednie warto$ci 56,42 ghi 18,06 a-d 8,16 abc 19,27 a-d -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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Indeksy porazenia siewek czosnku pospolitego przez Penicillium verrucosum miescily si¢
w przedziale od 1,39 do 84,72% (tab. 72). Analiza przeprowadzona na czosnku odmiany Arkus
wykazata istotnie negatywny wptyw Alginure®, Rizocore®, Topsin M 500 SC, RhizoVital
42® oraz Wetcit™ na zdrowotnoéé roslin w poréwnaniu do kontroli. Indeksy porazenia
mtodych roslin czosnku przez P. verrucosum wynosity odpowiednio 48,61%, 50,00%, 55,56%,
83,33% oraz 84,72%. Pozostate zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie odznaczaty si¢
istotnym wplywem na zdrowotnos$¢ roslin w stosunku do kontroli. Wartosci tego parametru
miescity si¢ w przedziale od 27,78 do 62,50%. W przypadku czosnku odmian Garpek i Harnas
nie wykazano istotnego wptywu testowanych preparatdéw na zdrowotnos¢ roslin czosnku
w stosunku do roslin kontrolnych. Indeksy porazenia dla odmiany Garpek wahaty si¢ od 12,50
do 22,22%, a dla odmiany Harna$ - od 5,56 do 18,06%. W przypadku czosnku odmiany Jarus
mozna zauwazy¢ istotnie niekorzystny wptyw Biosept Active na zdrowotno$¢ roslin, indeks
porazenia ro$lin czosnku przez P. verrucosum wynosit 29,17%. Pozostate testowane preparaty
nie wykazaty istotnego oddziatywania na zdrowotno$¢ czosnku w stosunku do kontroli.

Tab. 72. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Penicillium verrucosum [%]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harnas Jarus

Alginure® 48,61 f-i* 13,89 a-d 5,56 ab 8,33 abc 19,10 a-e
Polyversum WP 33,33 d-g 15,28 a-d 18,06 a-e 22,22 a-e 22,22 a-e
Topsin M 500 SC 55,56 hi 22,22 a-e 16,67 a-e 2,78 a 24,31 a-e
Rizocore® 50,00 ghi 18,06 a-e 12,50 a-d 22,22 a-e 25,69 a-e
Biosept Active 38,89 e-h 15,28 a-d 9,72 abc 29,17 c-f 23,26 a-e
RhizoVital 42® 83,33 19,44 a-e 11,11 ad 22,22 a-e 34,03 d-g
Wetcit™ 84,72 j 12,50 a-d 8,33 abc 11,11 a-d 29,17 c-f
Kontrola 27,78 b-e 18,06 a-e 16,67 a-e 5,56 ab 17,01 a-e
Srednie wartosci 52,78 ghi 16,84 a-e 12,33 a-d 15,45 a-d -

X — §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)

W tabeli 73 przedstawiono indeksy porazenia mtodych roslin czosnku pospolitego przez
Stromatinia cepivora, ktore miescity Sie¢ w przedziale od 1,39 do 70,83%. Analiza
przeprowadzona na czosnku odmiany Arkus wykazata istotnie korzystny wptyw Rhizo Vital
42® na zdrowotnos$¢ roslin w porownaniu do roslin kontrolnych. Indeks porazenia mtodych
roslin czosnku przez S. cepivora wynosit 23,61%. Natomiast preparaty Rizocore® i Topsin M
500 SC odznaczatly si¢ istotnie negatywnym wptywem na zdrowotno$¢ czosnku tej odmiany.
Pozostate testowane preparaty nie odznaczaty si¢ istotnym wptywem na poprawe zdrowotnosci
roslin. W przypadku odmian Garpek i Harna$ nie zauwazono istotnego oddziatywania
zastosowanych w do$wiadczeniu preparatow na warto$¢ indeksow porazenia roslin przez
S. cepivora w poréwnaniu do kontroli. Analiza przeprowadzona na czosnku odmiany Jarus
wykazala istotnie korzystny wplyw wszystkich testowanych preparatow na zdrowotno$¢ roslin
w porownaniu do kontroli. Indeksy porazenia czosnku przez S. cepivora miescily sie
w przedziale od 2,78 do 22,22%.
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Tab. 73. Indeksy porazenia mtodych roslin czosnku przez Stromatinia cepivora [%]

Kombinacja Odmiana Srednie
Arkus Garpek Harna$ Jarus

Alginure® 54,17 ghi* 18,06 a-d 6,94 abc 15,28 abc 23,61 cde
Polyversum WP 36,11 def 13,89 abc 2,78 ab 19,44 a-d 18,06 a-d
Topsin M 500 SC 66,67 hi 22,22 d-e 9,72 abc 22,22 b-e 30,21 cde
Rizocore® 70,831 15,28 abc 8,33 abc 2,78 ab 24,31 cde
Biosept Active 51,39 fgh 15,28 abc 5,56 abc 6,94 abc 19,79 a-d
RhizoVital 42® 23,61 cde 13,89 abc 5,56 abc 4,17 abc 11,81 abc
Wetcit™ 38,89 efg 15,28 abc 6,94 abc 22,22 b-e 20,83 a-e
Kontrola 41,67 fg 10,83 a-e 9,72 abc 44,44 fg 29,17 cde
Srednie wartosci 47,92 fg 16,84 abc 6,94 abc 17,19 abc -

X — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Duncana)
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5. Dyskusja

Uprawa czosnku pospolitego wymaga doboru zdrowego i odpornego na agrofagi materiatu
rozmnozeniowego oraz zapewnienia wlasciwego stanowiska i1 starannie wykonywanych
zabiegow pielegnacyjnych [Ortowski 2000]. Zbyt intensywna uprawa roslin sprzyja rozwojowi
chorob, a wptyw na to ma dostepno$¢ roslin zywicielskich uprawianych w monokulturach,
obecnos¢ grzybow patogenicznych znajdujacych si¢ np. w pozostawianych na polach resztkach
porazonych roslin lub glebie oraz brak wilasciwego zmianowania upraw i nieprawidtowa
ochrona roslin. Innym bardzo waznym zagrozeniem upraw jest mozliwos$¢ uodpornienia si¢
fitofagdéw na substancje aktywne zawarte w fungicydach [Pieczul 2015]. Konieczno$¢ ochrony
srodowiska naturalnego oraz rosnace zapotrzebowanie na produkty pochodzenia biologicznego
sprawiaja, ze poszukuje si¢ nowych i bezpiecznych $rodkéw ochrony roslin [Piekutowska
2017]. W literaturze coraz wiegcej jest doniesien o preparatach pochodzenia naturalnego
wykorzystywanych w ochronie roslin. Alternatywne $rodki ochrony ro$lin maja zastosowanie
w uprawach integrowanych oraz ekologicznych. Rola substancji pochodzenia naturalnego
w rolnictwie integrowanym ma charakter wspomagajacy 1 ograniczajacy ilos¢
przeprowadzanych zabiegdw ochrony chemicznej. Natomiast w uprawach ekologicznych ich
rola jest znacznie wigksza ze wzgledu na catkowite odrzucenie syntetycznych pestycydow czy
nawozow sztucznych [Lotter 2008, Piekutowska 2017].

Podje¢ty temat pracy, dotyczy mozliwosci ograniczania mikoz czosnku pospolitego
wykorzystujac substancje pochodzenia naturalnego, jest wazny zaréwno z punktu widzenia
naukowego, jak i praktycznego. Czosnek pospolity czesto podlega presji fitopatogenow
zarbwno w uprawie polowej, jak i w czasie przechowywania. Wilasciwa ochrona roslin
w trakcie uprawy moze ogranicza¢ wystepowanie patogendw, Szczegolnie tych porazajacych
wegetatywne czgsci rosliny [Mazur 1990b]. Gléwnymi czynnikami abiotycznymi, ktore
istotnie wplywaja na plonowanie oraz porazanie czosnku pospolitego przez fitopatogeny sa:
temperatura, opady 1 wilgotnos¢ powietrza. Zmiany klimatu, ktére obserwuje si¢ obecnie na
swiecie, polegajace na tendencji wzrostowej S$rednich miesigecznych temperatur oraz
zmniejszeniu si¢ 1losci opadow atmosferycznych przyczyniaja si¢ do zwigkszania si¢ infekcji
powodowanych przez agrofagi, a takze zmniejszenia plonu roslin. Odmiany ozime czosnku,
ktore sadzone sg jesienig dobrze znosza nizsze temperatury. Charakteryzuja si¢ rowniez
dobrymi wtasciwosciami adaptacyjnymi do lokalnych warunkéw uprawy [Majkowska-
Gadomska i Wierzbicka 2006]. Niniejsze badania polowe przeprowadzono w latach 2017 -
2019. Okresy te nie roznily si¢ migdzy sobg srednimi temperaturami, natomiast sumy opadow
atmosferycznych 1 S$rednia miesigczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza wykazywaly
diametralne rdéznice. Przebieg warunkow pogodowych - wyzsze temperatury oraz okresy
z niskg iloscig opadow atmosferycznych 1 wysokg wilgotnos$cig powietrza w trakcie trwania
analiz przyczynily si¢ do pojawienia si¢ m.in. Puccinia porri czy Alternaria spp.

Pierwszy cel badan zrealizowano na podstawie przeprowadzonych analiz polowych
w trakcie trwania trzyletniego do$wiadczenia na terenie Stacji Do$wiadczalnej Katedry
Ogrodnictwa w MydIlnikach. Wyniki badan wykazaty brak istotnego wpltywu testowanych
substancji naturalnych oraz mikroorganizméw na ograniczenie porazenia liSci przez Puccinia
porri, sprawce rdzy pora na czosnku. Coroczna obecnos¢ tego agrofaga wynikata z koncentracji
upraw warzyw cebulowych, a zwlaszcza pora — gléwnego zrédta zakazenia w poblizu poletek
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doswiadczalnych czosnku. Wystepowanie tego patogena na lisciach czosnku obserwowano
przez wszystkie lata trwania doswiadczenia. Do rozwoju choroby przyczynit si¢ roOwniez
przebieg warunkéw pogodowych — dluzsze okresy bez deszczu oraz wysokie temperatury
powietrza. W przypadku porazenia liSci czosnku pospolitego przez Alternaria spp. jedynie
w 2017 roku zaobserwowano korzystne dziatanie standardowego preparatu chemicznego
Topsin M 500 SC w ograniczeniu infekcji. Natomiast preparaty Alginure® i Polyversum WP
niestety istotnie obnizaly zdrowotnos$¢ lisci czosnku. Reszta zastosowanych w doswiadczeniu
preparatow nie wykazata istotnego oddziatywania na badane patogeny. Korzystne dziatanie
preparatoéw Polyversum WP, Rhizo Vital 42® i Topsin M 500 SC w zmniejszania porazenia
lisci czosnku przez patogeny potwierdzity badania Nawrockiego i Pogodzinskiej [2016].
Z kolei dwuletnie badania przeprowadzone przez Nawrockiego i in. [2019b] wykazaty
skuteczno$¢ preparatow Alginure®, Polyversum WP, Biosept Active, Rhizo Vital 42® oraz
Topsin M 500 SC w ograniczaniu porazenia lisci czosnku w 2015 roku oraz Rizocore®, Rhizo
Vital 42® 1 Topsin M 500 SC w 2016 roku.

Analizy zdrowotno$ci cebul czosnku pospolitego, ktore przeprowadzono w trakcie trwania
trzyletniego doswiadczenia udowodnily istotnie korzystny wptyw Alginure® oraz Rizocore®
na ograniczenie porazenia cebul czosnku odmiany Arkus w 2017 roku i odmiany Harna$
w 2019 roku przez patogeny grzybowe. Pozostate zastosowane w do§wiadczeniu preparaty nie
wykazaty istotnego oddzialywanie na zdrowotno$¢ cebul czosnku. Nawrocki i in. [2019b]
zaobserwowali korzystny wplyw preparatow Alginure®, Polyversum WP, Rizocore® oraz
Rhizo Vital® na zdrowotnos¢ pigtek i cebul czosnku pospolitego odmian Arkus oraz Garpek.
Potwierdzili rowniez skuteczno$¢ substancji biologicznych zawartych w preparatach
Polyversum WP, Rhizo Vital 42® oraz standardowego preparatu chemicznego Topsin M 500
SC w ograniczaniu gnicia cebul czosnku. Wezeséniejsze badania Nawrockiego i Mazura [2014]
potwierdzity natomiast, ze preparaty Topsin M 500 SC 1 Biosept Active wykazaly wysoka
skuteczno$¢ w ograniczaniu porazenia cebul czosnku przez kompleksy grzybow Alternaria
spp., Fusarium spp. oraz Penicillium spp. Ponadto analizy przeprowadzone przez Nawrockiego
[2017] potwierdzily, ze preparaty Polyversum WP, Topsin M 500 SC oraz Rhizo Vital 42®
odznaczaly si¢ istotnie wyzsza skuteczno$cia w ochronie czosnku przed porazeniem przez
Fusarium spp.

Niniejsze badania mykologiczne wykazaty, iz sktad gatunkowy mikroorganizmow
wyizolowanych z kilku odmian chorych cebul czosnku, uprawianego na terenie Stacji
Doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa w MydInikach, niewiele si¢ rdéznit. Zaobserwowano
natomiast zréznicowanie pod wzglgdem liczebnosci wyosobnionych kolonii. Wigksze
zréznicowanie mikroorganizmow wystgpito na plantacjach zlokalizowanych w rejonie
podkrakowskich miejscowosci: Czech, Slomnik oraz Proszowic, gdzie z chorych cebul
wyizolowano 300 kolonii mikroorganizméw nalezacych do 10 gatunkdéw w obrebie 5 rodzajow.
Najliczniej wystapity gatunki rodzaju Penicillium i Fusarium, a takze Stromatinia cepivora
oraz Alternaria embellisia. Mnigej licznie wyosobniono Alternaria alternata, Botrytis cinerea
I B. alli. Analizy mykologiczne porazonych cebul czosnku pospolitego uzyskanych z plantacji
zlokalizowanych wokét Stomnik przeprowadzone przez Nawrockiego i in. [2019a] réwniez
wykazaly dominacj¢ grzybow rodzaju Fusarium oraz Stromatinia cepivora. Dos¢ licznie
wyosobniono grzyby rodzaju Penicillium i Botrytis, a najmniej Alternaria embellisia i A.
alternata. Natomiast w trakcie badan polowych przeprowadzonych w latach 2017-2019 na
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terenie Stacji Do$wiadczalnej Katedry Ogrodnictwa w Mydlnikach wyizolowano tacznie 4320
kolonii grzybow nalezacych do 27 gatunkéw w obrebie 10 rodzajow. Najwigcej
wyizolowanych kolonii stanowity grzyby rodzajow Penicillium, Fusarium oraz Cladosporium.
Rodzaj Penicillium obejmuje grupe okoto 350 gatunkow i jest jednym z najczesciej
wystepujacych we wszystkich strefach klimatycznych [ Visagie i in. 2014]. Grzyby te wystepuja
w roznych siedliskach, od gleby przez rosliny po powietrze. Liczne gatunki tego rodzaju
odgrywajg istotng role w wytwarzaniu mykotoksyn, a takze w rozktadzie materii organicznej
powodujac gnicie roslin w trakcie trwania uprawy, jak 1 podczas przechowywania.
W niniejszych badaniach wyosobniono, takie gatunki jak: P. expansum, P. hirsutum, P.
chrysogenum, P. verrucosum, P. aurantiogriseum, P. cyclopium f. cyclopium oraz P.
brevicompactum. Mazur [1990b], Overy i in. [2005] i Valdez i in. [2009] podczas
przeprowadzonych analiz wyizolowali z cebul czosnku nalezace do rodzaju Penicillium
gatunki: P. chrysogenum, P. hirsutum, P. brevicompactum oraz P. aurantiogriseum czy P.
expansum. Z kolei grzyby rodzaju Fusarium sg najczesciej izolowanymi fitopatogenami upraw
rolniczych na calym $wiecie, przyczyniajac si¢ do ogromnych strat gospodarczych.
Charakteryzuje je wysoka patogeniczno$¢ oraz toksynotworczo$¢, przez co uznano je za jedne
z najgrozniejszych grzybow strzgpkowych. Sg szeroko rozpowszechnione w glebie, ale moga
rozwijac si¢ tez na resztkach roslinnych. Grzyby rodzaju Fusarium powodujg liczne choroby
roslin, co skutkuje obnizeniem plonu roslin, ale réowniez skazeniem plodéow rolnych
niebezpiecznymi metabolitami wtérnymi - mykotoksynami [Suchorzynska i Misiewicz 2009].
W niniejszych analizach z chorych zabkow czosnku wyizolowano, takie gatunki jak: F.
oxysporum, F. solani, F. avenaceum, F. culmorum, F. incarnatum, F. proliferatum oraz F.
chlamydosporum. Jepson [2008], Elshahawy i in. [2017], Ignjatov i in. [2018] oraz Gasser i in.
[2023] zaobserwowali, ze F. proliferatum, a takze F. oxysporum, F. culmorum i F. solani
wykazuja znaczng patogeniczno$s¢ wobec czosnku oraz sg gtdéwng przyczyng gnicia cebul
w trakcie przechowywania. Natomiast Al-Rajhi i in. [2022] z chorych cebul Allium sativum
wyizolowali F. incarnatum. Grzyby rodzaju Cladosporium sg szeroko rozpowszechnionymi
mikroorganizmami, ktore najczesciej zasiedlajg glebe, powietrze oraz materi¢ organiczng.
Przyczyniaja si¢ do choroéb roslin, rozktadu materii organicznej oraz moga wywotywac alergie
u ludzi [Bensch i in. 2012]. W przedstawionych badaniach wyosobniono Cladosporium allii-
cepae i C. herbarum. Mniej liczne byty kolonie nalezace do rodzajow: Alternaria, Botrytis,
Cylindrocarpon oraz Botryotinia. Grzyby rodzaju Alternaria sa wszechobecne na catym
Swiecie. Wystepuja w glebie, wodzie, powietrzu, na produktach zywnosciowych. Liczne
gatunki tego rodzaju sg wyspecjalizowanymi patogenami roslin powodujac choroby roslin
zarowno waznych gospodarczo jak i tylko o znaczeniu endemicznym [Ogorek i in. 2011].
W niniejszych analizach identyfikowano A. alternata i A. embellisia. Grzyby rodzaju Botrytis
to mikroorganizmy kosmopolityczne, wystepujace powszechnie na calym $wiecie
I powodujace duze straty gospodarcze W rdéznych uprawach. Sa uznawane za jedne
z najwazniejszych patogenéw pozbiorczych [Elad i in. 2007].W przedstawionych badaniach
wyosobniono B. cinerea, B. alli oraz Botryotinia globosa. Najmniej licznie obecne byty
patogeny: Aspergillus niger, Helicobasidium purpureum, Stromatinia cepivora oraz Epicoccum
nigrum. Analizy mykologiczne czosnku uprawianego w Stacji Doswiadczalnej Katedry
Ogrodnictwa w MydInikach przeprowadzone przez Nawrockiego i in. [2019a] wykazaty, ze
najczesciej wystgpily grzyby rodzaju Fusarium, glownie F. oxysporum. Do$¢ licznie
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wyosobniano grzyby rodzaju Penicillium i Botrytis, a najrzadziej gatunki A. alternata oraz A.
embellisia. Rowniez badania Mazura [1996b] wykazaty, ze patogeny rodzajow Penicillium
I Fusarium byly najliczniej reprezentowane wsérod ogoétu wyosobnionych mikroorganizmow.
Rzadziej wyosobnione zostaty kolonie: A. embellisia, B. alli, B. cinerea, F. chlamydosporum
oraz A. alternata. Analizy przeprowadzone przez Lee i Magan [2010] wskazuja, ze gnicie cebul
czosnku powodowane bylo przez grzyby rodzajow Penicillium, Botrytis, Fusarium oraz
Alternaria embellisia. W trakcie badan autorzy zaobserwowano, iz A. embellisia odznacza si¢
mniejszg patogenicznosciga wzgledem czosnku niz pozostale fitopatogeny. Z kolei Dugan
[2007] oraz Dugan i in. [2007] wyosobnili z chorych roslin czosnku wiele patogenicznych
grzybow, ktore zidentyfikowali jako Aspergillus niger, Alternaria embellisia, Fusarium
oxysporum f. sp. cepae, F. proliferatum oraz Penicillium hirsutum. Badania Hanan i Shaban
[2014] przeprowadzone na zebranych cebulach czosnku z wyraznymi obajawami chorobowymi
wykazaly wystepowanie takich gatunkow jak: Aspergillus niger, Botrytis allii, Fusarium
solani, Penicillium chrysogenum, Cladosporium sp. oraz Stromatinia cepivora. Stromatinia
cepivora zostata wyizolowana rowniez w trakcie doswiadczen przeprowadzonych przez
Elshahawy i in. [2019a].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiarow biometrycznych gtowek czosnku
pospolitego po zastosowaniu testowanych preparatow biologicznych i biotechnicznych.
W literaturze brak jest dostepnych badan dotyczacych wptywu tych preparatow na parametry
biometryczne jak masa czy liczba zabkow w gléwce. Masa gltéwek zalezy gtdownie od odmiany
czosnku. Gtéwki odmian ozimych sg wigksze, a tym samym ich masa jest znacznie wigksza niz
masa glowek odmian jarych. Majkowska-Gadomska i Wierzbicka [2006] w swojej pracy
wykonaly pomiary masy gltéwek czosnku odmian Arkus i Harna$, ktéra wahata si¢ od 55,5 do
75,7 g. Wartosci te nie odbiegaly znacznie od pomiarow uzyskanych w przedstawionej pracy.
Wyniki masy gléwek czosnku odmian Garpek 1 Jarus nie mogg by¢ poréwnywalne z badaniami
innych autoro6w, poniewaz nie znaleziono w literaturze danych dotyczacych tych odmian.
W przedstawionych analizach zaobserwowano, ze wigkszo$¢ zastosowanych substancji
naturalnych 1 mikroorganizméw nie wykazata istotnego wplywu na mas¢ glowek czosnku
ozimego 1 jarego. Masa gtowek odmian ozimych czosnku wahata si¢ od 16,71 do 63,31 g.
Natomiast masa glowek czosnku jarego miescita si¢ w przedziale od 9,84 do 18,62 g. Preparat
Rizocore® wykazatl istotnie korzystny wptyw na mas¢ glowek czosnku odmiany Harnas$
w 2017 roku oraz odmiany Garpek w 2018 i 2019 roku. Natomiast substancja aktywna zawarta
w Rhizo Vital 42® wptywala istotnie korzystnie na mas¢ gléwek czosnku odmiany Harna$
w 2017 roku. Liczba zagbkéw czosnku odmian ozimych miescita si¢ w przedziale od 3,44 do
11,11 szt. Liczba zabkow w glowce czosnku odmiany Jarus wahata si¢ od 7,93 do 11,56 szt.
Badany parametr podobnie jak masa jest zalezny gtownie od odmiany czosnku. Odmiany jare
zawieraja wigcej zabkéw niz ozime. W doswiadczeniach Majkowskiej-Gadomskiej
I Wierzbickiej [2006] liczba zabkoéw czosnku ozimego odmiany Arkus wahata si¢ od 5,0 do 5,7
szt., natomiast odmiany Harna§ od 7,3 do 8,0 szt. Wartosci te nie odbiegaly znacznie od
pomiar6w uzyskanych w niniejszej pracy. Brak jest natomiast danych literaturowych odnosnie
odmian Garpek oraz Jarus. Analizy biometryczne cebul czosnku pospolitego przeprowadzone
w trakcie trzyletniego do§wiadczenia wykazaty istotnie korzystny wptyw substancji aktywnych
zawartych w preparatach Biosept Active oraz Topsin M 500 SC na liczbg zabkow w gléwce
czosnku odmiany Garpek i Jarus w 2018 roku. Korzystny wptyw na badany parametr wykazat
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réwniez Topsin M 500 SC w przypadku odmiany Garpek w 2017 roku. Mikroorganizmy
zawarte w preparacie Rizocore® wykazaly istotnie pozytywny wplyw na liczbe zabkow
zawartg w gldwkach odmiany Garpek, w roku 2017 1 2018 oraz odmiany Jarus w roku 2019.
Preparat Alginure® odznaczat si¢ istotnie korzystnym wptywem na badany parametr czosnku
odmian Garpek w 2018 roku i Jarus w 2019 roku. Mikroorganizm zawarty w preparacie
Polyversum WP wykazat istotnie korzystnie oddziatywanie na liczbg¢ zabkow czosnku odmian
Garpek w 2018 roku oraz Jarus w 2019 roku. Natomiast preparat Rhizo Vital 42® wptywat
istotnie korzystnie na ten parametr w gtéwkach czosnku odmiany Jarus w roku 2018 i 2019.
Substancja aktywna zawarta w preparacie Wetcit™ istotnie korzystnie oddziatywata na liczbe
zabkow w glowkach czosnku odmiany Jarus w 2019 roku.

W trakcie analiz laboratoryjnych przeprowadzonych w warunkach in vitro wykazano, ze
dziatanie fungistatyczne analizowanych substancji aktywnych jest zréznicowane i w duzym
stopniu zalezy od rodzaju testowanego preparatu, jego stezenia oraz od gatunku badanego
grzyba. Substancja aktywna zawarta w Biosept Active wykazata istotnie korzystny wptyw na
zahamowanie wzrostu liniowego kolonii Alternaria alternata, A. embellisia, Botrytis cinerea
oraz Penicillium expansum. Natomiast w przypadku Fusarium avenaceum i F. oxysporum
preparat ten rowniez istotnie ograniczal wzrost liniowy grzybni, ale jego skutecznos$¢ byta duzo
nizsza. Biosept Active stymulowal natomiast wzrost grzybni Stromatinia cepivora.
W badaniach przeprowadzonych przez Swierczynska [2010] zaobserwowano istotnie
skuteczny wpltyw preparatu opartego na ekstrakcie z grejpfruta na ograniczanie wzrostu
liniowego kolonii Fusarium avenaceum i F. oxysporum. Roéwniez Patkowska [2006]
i Dhuzniewska [2012] potwierdzaja korzystny wptyw ekstraktu z grejpfruta na zahamowanie
wzrostu liniowego A. alternata, B. cinerea i F. oxysporum wyizolowanych z nasion fasoli
i grochu. Analizy przeprowadzone w warunkach in vitro przez Pigte i in. [2004] wykazaty, ze
ekstrakt z grejpfruta skutecznie hamowat wzrost liniowy A. alternata, B. cinerea, F. culmorum,
F. oxysporum, F. solani, R. solani i S. sclerotiorum. Toppe i in. [2007] potwierdzili, ze
preparaty zawierajace ekstrakt z grejpfruta wykazuja dziatanie ochronne przeciw patogenom
nalezagcym do rodzaju Botrytis, Fusarium, Penicillium, Phytophthora oraz Podospharea.
Podczas testowania preparatu biotechnicznego Wetcit™ zaobserwowano jego istotnie
korzystny wplyw na zahamowanie wzrostu liniowego grzybni Alternaria alternata, A.
embellisia, Botrytis cinerea, Fusarium avenaceum, F. oxysporum, Penicillium expansum oraz
Stromatinia cepivora. W literaturze mato jest dostgpnych informacji z opisem dziatania
preparatow opartych na olejkach cytrusowych, zwtaszcza olejku pomaranczowego. Jak podaje
Kurzawinska i in. [2012] preparat oparty na olejku pomaranczowym (Prev-Am 060 SL)
W znacznym stopniu ograniczat wzrost kolonii A. alternata oraz F. avenaceum wyizolowanych
z pedow bukszpanu. Ta substancja aktywna rowniez skutecznie ograniczata rozwoj B. cinerea
na korzeniach pietruszki [Wtodarek i in. 2013]. Jak zaobserwowali Viuda-Martos i in. [2008]
olejek pomaranczowy wykazatl wlasciwosci fungistatyczne wobec Penicillium chrysogenum
oraz P. verrucosum. Badania Oladele i in. [2019] rowniez potwierdzily korzystny wptyw
testowanej substancji aktywnej na hamowanie wzrostu kolonii Aspergillus niger i Alternaria
alternata. Natomiast Aruna i in. [2022] w swoich do§wiadczeniach wykazali ograniczajacy
wplyw oleju pomaranczowego na wzrost Penicillium spp. oraz Fusarium spp.

W przeprowadzonych badaniach okre$lono patogeniczno$¢ 15 gatunkéw grzybow
wyizolowanych z chorych cebul czosnku dla odmian Arkus, Garpek, Harna$ oraz Jarus.
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Wykazaty one, ze w zalezno$ci od gatunku patogena, odmiany i czasu inkubacji, potencjat
infekcyjnosci najbardziej przejawiaty: Penicillium hirsutum, P. verrucosum oraz P. expansum,
mnigejszy za$ Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. solani, Alternaria alternata i Botrytis alli.
Grzybami o najwyzszych uzdolnieniach patogenicznosci okazaty si¢ Penicillium hirsutum i P.
verrucosum. Patogeny te najszybciej opanowywaty tkanki czosnku kazdej testowanej odmiany.
Najszybciej P. hirsutum rozwijat si¢ na uszkodzonych zgbkach czosnku odmiany Harnas, gdzie
nekroza po 7 dniach osiggneta srednig dtugo$¢ niemal 15 mm. Natomiast P. verrucosum
najszybciej porazat tkanki zabkéw czosnku odmiany Jarus, a $rednia dtugo$¢ nekrozy po 7
dniach osiggneta ponad 11,5 mm. Czgsto objawy choroby zaobserwowano w postaci gnilnych
plam oraz obfitej grzybni. Kolejnym garunkiem rodzaju Penicillium, ktory wykazat wysoka
patogeniczno$¢ byt P. expansum, wywotujac najwigksze nekrozy tkanki po 7 dniach,
wynoszace $rednio 7,50 mm na zgbkach odmiany Harna$. P. chrysogenum rowniez wykazat
patogenicznos¢ wobec czosnku pospolitego, ale byla ona znacznie nizsza niz pozostatych
gatunkéw rodzaju Penicillium. Najwieksza nekroze wynoszacg ponad 6 mm po 7 dniach
powodowat na zabkach czosnku odmiany Garpek. Natomiast najmniejsze nekrozy powodowat
na zabkach odmiany Arkus. Jak podaja Kryczynski i Weber [2010] gatunki rodzaju Penicillium
zaliczaja si¢ do patogenow ,przechowalniczych”, ktére odgrywaja znaczng rolg
w  wywotywaniu zgnilizn na wielu roslinach, w tym na warzywach cebulowych.
W przeprowadzonych analizach wykazano chorobotworczy charakter kilku gatunkéw rodzaju
Fusarium, ktory ujawnily istotne powinowactwo pasozytnicze wobec tkanek czosnku
pospolitego. Patogeniczno$¢ mierzona wielko$cia nekrozy powodowanej przez F. avenaceum
byla najwyzsza dla odmiany Jarus a najnizsza dla odmiany Garpek. Natomiast najmniejsza
patogeniczno$¢ patogen wykazal wobec zabkoéw czosnku odmiany Garpek. F. culmorum
rowniez powodowal nekrozy u analizowanych odmian. Najszybciej nekrozy te rozwijaly si¢
czosnku odmiany Jarus, za$ najwolniej na zagbkach odmiany Arkus. Kolejnym patogenem,
ktory wykazat chorobotworczy charakter wobec czosnku pospolitego byt F. solani. Powodowat
najwigksze nekrozy tkanki roslinnej po okresie 7 dniach, wynoszace ponad 7 mm, na zabkach
czosnku odmiany Arkus. Najwolniej za$ porazal tkanki odmiany Garpek. Najnizsza
patogeniczno$¢ wobec czosnku wykazaty F. oxysporum i F. incarnatum. Nekrozy powodowane
przez F. oxysporum byly najwigksze w przypadku odmiany Garpek a najmniejsze
obserwowano u odmiany Harna$ i wynosity one odpowiednio 4,31 mm i 2,67 mm. Grzyby
rodzaju Fusarium zaliczane sa do najgrozniejszych fitopatogenow roslin. Powoduja zgnilizny
Korzeni, porazajac rosliny we wszystkich fazach rozwoju. Czgsto wnikaja do ran, ktore
wczesniej wytworzyly inne patogeny, jako mikroorganizmy wtorne [Plaskowska 2010]. A.
alternata najszybciej porazat tkanki czosnku odmiany Arkus. Srednia dhugo$é nekrozy po 7
dniach wynosita 6,78 mm. Najstabsza patogenicznos¢ wykazat wobec czosnku Jarus. Jak
wykazuja liczne badania grzyby rodzaju Alternaria przyczyniajg si¢ do znacznych strat
gospodarczych, poprzez powodowanie zgnilizn w trakcie przechowywania oraz transportu
[Ogorek i in. 2011]. A. embellisia jest patogenem powodujacym plamisto$¢ cebul czosnku.
Niniejsze doswiadczenia wykazaly, ze ma on niewielkie zdolno$ci patogeniczne wobec
czosnku. Najwyzsza $rednig dlugos$¢ nekrozy jaka powodowal po 7 dniach wynosita 1,89 mm
na zabkach odmiany Jarus. Najnizsze dlugosci nekroz stwierdzono na odmianie Harnas.
W przeprowadzonych analizach wykazano chorobotworczy charakter kilku gatunkoéw rodzaju
Botrytis. B. alli najwyzsze zdolnosci patogeniczne wykazat wobec zagbkoéw czosnku odmiany
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Jarus. Srednia dhugo$¢ nekrozy po 7 dniach wynosita 5,89 mm. Najstabiej patogen porazat
obiekty odmiany Harna$. B. cinerea wykazal nizszy poziom patogenicznosci niz B. alli.
Patogen ten po 7 dniach osiagna najwyzsza $rednig dlugos¢ nekrozy, wynoszaca 3,67 mm na
zabkach czosnku odmiany Garpek. Najstabszg patogeniczno$¢ B. cinerea wykazal wobec
odmiany Arkus. Jak podaje Hua i in. [2018] grzyb ten zaliczany jest do najgrozniejszych
patogenow porazajacych rosliny przed i po zbiorze. Straty gospodarcze, ktore powoduje moga
przekracza¢ miliardy dolar6w rocznie na caltym $wiecie. W przypadku Botryotinia globosa
najwyzszy potencjat chorobotwoérczy grzyb wykazat wobec tkanek zabkdéw czosnku odmiany
Garpek. Po 7 dniach wielko$¢ nekrozy wyniosta ponad 4 mm. Najstabiej patogen porazat tkanki
roslinne odmian Arkus i Jarus. Grzyb Stromatinia cepivora w przeprowadzonych analizach
wykazal niewielkie uzdolnienia patogeniczne wobec czosnku pospolitego. Najwyzsza $Srednig
dhugos¢ nekrozy po 7 dniach, wynoszaca 3,82 mm, obserwowano na czosnku odmiany Jarus.
Darwesh i Elshahawy [2021] opisujg Stromatinia cepivora, jako gtéwny problem w uprawach
cebuli 1 czosnku. Sklerocja, ktére pozostaja w martwej tkance roslin oraz glebie, moga
przetrwaé dziesigtki lat, a w sprzyjajacych warunkach wywota¢ infekcje w kolejnych latach
uprawy. Badania Galvez i Palmero [2021] potwierdzity zdolno$ci patogeniczne F.
proliferatum, F. oxysporum, F. solani, P. allii, A. embellisia (syn. Embellisia allii) oraz S.
vericarium wobec czosnku pospolitego. Roéwniez analizy Dugan i in. [2007] wykazaty
chorobotworczy charakter A. embellisia (syn. Embellisia allii), Fusarium oxysporum f. sp.
cepae, Fusarium proliferatum, Penicillium hirsutum oraz Botrytis porri. Valdez i in. [2009]
w przeprowadzonych do§wiadczeniach nie potwierdzili patogeniczno$ci grzybow rodzaju
Penicillium: P. chrysogenum, P. brevicompactum oraz P. aurantiogriseum wobec czosnku
pospolitego. Hanan i Shaban [2014] zidentyfikowali wiele patogenicznych grzybéw na
czosnku: Botrytis allii, Fusarium solani, Penicillium chrysogenum oraz Stromatinia cepivora.
Natomiast Mazur [1996b] wyosobnit patogeniczne wobec czosnku gatunki P. verrucosum, F.
oxysporum, F. avenaceum, A. embellisia, B. alli, B. cinerea, F. chlamydosporum oraz A.
alternata. Ponadto Jepson [2008] zidetyfikowatl grzyby Fusarium oxysporum f.sp. cepae, F.
proliferatum i F. culmorum, jako patogeny powodujace choroby cebul czosnku w Ameryce
Potnocne;.

Test na kietkowanie zarodnikow wykazal, Ze zastosowane w do$wiadczeniu preparaty
biotechniczne - Biosept Active, Wetcit™ i Alginure® istotnie hamowaty kietkowanie
zarodnikow Alternaria alternata, Botrytis cinerea oraz Fusarium oxysporum. Biosept Active
W najwyzszym stopniu ograniczat kietkowanie zarodnikéw Fusarium oxysporum, mniejsza
skuteczno$¢ w dziataniu wykazat wobec Alternaria alternata oraz Botrytis cinerea. Procent
skietkowanych zarodnikéw wynosit odpowiednio 5,60%, 12,60% 1 18,20%. Jak podaja
Orlikowski i in. [2001a], Orlikowski i in. [2001b] oraz Jemiotowksa i Hetman [2016] zwigzki,
ktore znajduja si¢ w ekstrakcie grejpfruta, bedace substancjami aktywnymi Biosept Active
skutecznie hamowaty kietkowanie zarodnikéw Alternaria alternata, Fusarium oxysporum oraz
Botrytis cinerea. Preparat oparty na olejku pomaraficzowym - Wetcit™ wykazal najwyzsza
skuteczno$¢ w ograniczaniu kietkowania zarodnikéw Botrytis cinerea. Natomiast w przypadku
Fusarium oxysporum zaobserwowano jego najstabsze dziatanie. Badania Zohra i in. [2015]
wykazaty skuteczno$¢ olejku pomaranczowego w hamowaniu kietkowania zarodnikow
Fusarium oxysporum, Fusarium sp. oraz Alternaria sp. Analizy przeprowadzone przez Sharma
i Tripathi [2006] rowniez wykazaly skuteczno$¢ badanej substancji aktywnej na ograniczanie
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kietkowania zarodnikow Botrytis cinerea i Alternaria alternata. W literaturze przedmiotu mato
jest opracowan dotyczacych hamowania kielkowania zarodnikéw Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum oraz Botrytis cinerea przez substancje aktywna — ekstrakt z alg morskich,
zawarty w Alginure®. Sammama i in. [2019] w przeprowadzonych badaniach wykazali
skuteczno$¢ ekstraktu z alg w ograniczaniu kietkowania zarodnikoéw B. cinerea i A. alternata.
W niniejszych badaniach preparat Alginure® w najwyzszym stopniu hamowat kietkowanie
zarodnikow Botrytis cinerea. Mniejszg skuteczno$¢ w dziataniu wykazal w stosunku do
Alternaria alternata i Fusarium oxysporum.

Czosnek, jako roslina przyprawowa, a takze lecznicza odznacza si¢ wysoka zawartos$cig
substancji aktywnych w cebulach. Istotnym parametrem, ktory decyduje o przydatnosci roslin
do przemystu spozywczego jest zawartos¢ suchej masy. Zastosowane w doswiadczeniach do
ochrony czosnku przed chorobami preparaty wptynely na zmiany ilo$ciowo-jakosciowe cebul
w roznym stopniu. W literaturze brak jest dostgpnych badan dotyczacych wplywu preparatow
biologicznych i biotechnicznych na sktad chemiczny gldwek czosnku. W przedstawionej pracy
zawarto$¢ suchej masy w gtowkach czosnku miescita si¢ w przedziale od 14,31 do 58,61%.
Podobne zawartosci suchej masy uzyskali Ciuba i in. [2016] — od 28,13 do 38,49%, Oczkowicz
I in. [2016], Petropoulos i in. [2018b] oraz Gadel-Hak i in. [2011] - od 28,31 do 35,31%.
Zaobserwowano istotnie korzystny wpltyw wszystkich zastosowanych preparatow na zawartos¢
suchej masy w cebulach czosnku odmiany Arkus. W przypadku zabkoéw czosnku odmiany
Garpek stwierdzono, ze w zalezno$ci od przebiegu warunkéw pogodowych zmieniat si¢ wptyw
zastosowanych preparatow na zawarto$¢ suchej masy. W 2017 roku zaobserwowano, iz
Rizocore® wplywat istotnie korzystnie na ten parametr, za§ Polyversum WP istotnie obnizat
zawarto$¢ suchej masy w cebulach czosnku. Natomiast w 2019 roku wszystkie zastosowane
w do$wiadczeniu preparaty istotnie obnizaty ten parametr. Zawarto$¢ suchej masy w zabkach
czosnku odmiany Harna$ byta istotnie nizsza po zastosowaniu Polyversum WP oraz RhizoVital
42®. Cebule czosnku odmiany Jarus, na ktorych zastosowano Alginure®, Rizocore® oraz
RhizoVital 42® w zaleznos$ci od przebiegu warunkéw pogodowych wykazywaty wyzsze lub
nizsze warto$ci suchej masy. Preparaty Wetcit™ oraz Biosept Active powodowaty istotny
wzrost zawartos$ci suchej masy u tej odmiany.

W trakcie dtugotrwatego przechowywania czosnku nastepuje rozkltad cukrow prostych na
ztozone, co moze doprowadzi¢ to do zmniejszenia ich wartosci. W niniejszej pracy wykonano
analizy na zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych w czosnku badanych odmian po zastosowaniu
do ochrony roélin testowanych preparatow biologicznych 1 biotechnicznych. Zawarto$¢
weglowodanéw w zabkach czosnku wahata sie od 8,99 do 34,27 mg 100géw.m. Podobne
zawarto$ci weglowodanow uzyskali Oczkowicz i in. [2016] — od 21,70 do 34,05 mg 100g
Y$w.m oraz Lisciani i in. [2017] — od 21,20 do 32,70 mg 100g*§w.m. Natomiast Petropoulos
1 1n. [2018b] uzyskali wyzsze wartosci tego parametru, mieszczace si¢ w przedziale od 23,13
do 36,03 mg 100g*§w.m, za§ Majkowska-Gadomska i in. [2019] otrzymali nizsze wartosci
cukrow w badanych obiektach - od 12,93 do 16,11 mg 100g™éw.m. Zaobserwowano, ze
Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Biosept Active oraz Wetcit™ obnizaja
zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w cebulach czosnku odmiany Arkus. W przypadku czosnku
odmiany Garpek stwierdzono, istotnie korzystny wplyw substancji aktywnej zawartej
w Wetcit™ na badany parametr. Zawarto$¢ weglowodanéw w zabkach czosnku odmiany
Harna$ potraktowanych RhizoVital 42® w zaleznos$ci od przebiegu warunkéw pogodowych
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istotnie si¢ zmieniata —w 2017 roku byta wyzsza, za§ w 2018 roku byta nizsza. Ponadto preparat
Rizocore® wykazal istotny korzystny wplyw na zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych w zabkach
czosnku tej odmiany, natomiast Alginure® i Polyversum WP wptywaly na niego niekorzystnie.
Zawarto$¢ weglowodanow w zgbkach czosnku odmiany Jarus istotnie obnizaty Polyversum
WP i RhizoVital 42®, za$ preparaty Topsin M 500 SC oraz Biosept Active istotnie zwigkszaty
ten parametr, ktory wynosit 22,72 mg 100g$w.m oraz 24,20 mg 100g $w.m.

Kwas L-askorbinowy jest niezwykle waznym skladnikiem pokarmowym odgrywajacym
istotng role w funkcjonowaniu ludzkiego organizmu. Podstawowym jego zrodtem sg $wieze
owoce 1 warzywa. W niniejszej pracy jego zawartos¢ miescila si¢ w przedziale od 15,83 do
33,61 mg 100géw.m. Analizy przeprowadzone przez Wierzbickg i Kuskowska [2002]
okreslity zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w czosnku, ktéra wynosita od 7,70 do 15,90 mg
100gtsw.m. Podobng zawarto$¢ witaminy C uzyskali Kope¢ i in. [2020] - od 23,51 do 31,51
mg 100gt$w.m oraz Majkowska-Gadomska i in. [2019a] — od 13,70 do 24,20 mg 100g™*$w.m.
Azzini i in. [2014] w swoich analizach uzyskali zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego na
podobnym poziomie, jaki w przedstawionych badaniach, parametr ten miescit si¢ w przedziale
od 11,01 do 21,59 mg 100g*$w.m. Natomiast nizsza zawartoé¢ witaminy C otrzymali Gadel-
Hak i in. [2011] - parametr ten wahat si¢ od 4,20 do 8,45 mg 100g™ éw.m oraz Gambelli i in.
[2021], ktérych wyniki miescity sie w przedziale od 9,70 do 15,60 mg 100g §w.m. Réwniez
Akinwande i1 Olatunde [2015] w swoich doswiadczeniach wykazali niskg zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego w cebulach czosnku, ktéra wynosita 8,00 mg 100g$w.m. Zaobserwowano
w niniejszych badaniach, ze Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore® oraz
RhizoVital 42® obnizajg zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w czosnku odmiany Arkus.
Natomiast Wetcit™ wptywat korzystnie na poziom witaminy C u tej odmiany. Preparat Biosept
Active w zalezno$ci od przebiegu warunkéw pogodowych rdéznicowal zawartos¢ kwasu
L-askorbinowego — w 2017 i 2019 roku niekorzystnie, zas w 2018 roku korzystnie. Zawarto$¢
witaminy C w zabkach czosnku odmiany Garpek istotnie obnizaty preparaty: Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42®.
Zaobserwowano niekorzystny wplyw prawie wszystkich zastosowanych preparatow na
zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w cebulach czosnku odmiany Harnas$ i to istotnie. Jedynie
Rizocore® w zaleznos$ci od przebiegu warunkow pogodowych wplywatl niekorzystnie — 2018
i 2019 roku, lub korzystnie — 2017 rok na warto$¢ witaminy C u tej odmiany. W przypadku
odmiany Jarus stwierdzono, ze preparaty Alginure®, Polyversum WP, Biosept Active,
RhizoVital 42® oraz Rizocore® istotnie obnizaty zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego.

Wystgpowanie makro- 1 mikroelementow w warzywach jest niezwykle istotne ze wzgledu
na ich wlasciwosci, zwlaszcza w trakcie przechowywania. Wzrost wszystkich sktadnikow
mineralnych, ktory mozna zaobserwowa¢ w okresie przechowywania zwigzany jest ze
zwiekszeniem ilo$ci suchej masy w gldéwkach czosnku, spowodowanej ubytkiem wody. Wapn
jest niezbednym sktadnikiem budulcowym oraz regulacyjnym. W niniejszej pracy Srednia
zawarto$¢ wapnia miescita sie w przedziale od 0,34 do 20,98 mg 100g*$w.m. Podobne $rednie
zawarto$ci wapnia w ro$linach czosnku uzyskali Sajid i in. [2014] - 19,83 mg 100gt§w.m,
Yusuf i in. [2018] - 26,30 mg 100g*$w.m oraz Muhammad i Idris [2019] — 23,40 mg 100g"
Y$w.m. Petropoulos i in. [2018b] w swoich badaniach uzyskali duzo wyzsza zawarto$¢ wapnia
w roslinach czosnku niz w niniejszych doswiadczeniach — od 163 do 963 mg 100g~éw.m.
Rowniez analizy Gambelli i in. [2021] wykazatly wyzsze warto$ci wapnia w cebulach. Badany
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parametr miescit sie w przedziale od 23,00 do 50,00 mg 100gtéw.m. W przypadku zabkow
czosnku odmiany Arkus stwierdzono, ze w zalezno$ci od przebiegu warunkéw pogodowych
zmienial si¢ wpltyw zastosowanych preparatdéw na zawarto$¢ wapnia. Zaobserwowano, iz
Alginure®, Wetcit™ i Polyversum WP w jednym roku wptywaty korzystnie na ten parametr,
za$ w drugim roku obnizaty zawarto$¢ wapnia w czosnku. Preparaty Alginure®, Polyversum
WP, Topsin M 500 SC oraz Rizocore® istotne zwigkszaly poziom wapnia u odmiany odmiany
Garpek. Zawarto$¢ wapnia w czosnku odmiany Harna$ istotnie obnizaty preparaty Wetcit™
1 Rizocore®. Natomiast Alginure®, RhizoVital 42® oraz Biosept Active wplywaty korzystnie
na ten parametr. Preparaty Polyversum WP i Topsin M 500 SC w zaleznos$ci od przebiegu
warunkow pogodowych réznie wplywaly na zawartos¢ wapnia w cebulach czosnku tej
odmiany. Zaobserwowano korzystny wplyw RhizoVital 42® i Topsin M 500 SC na zawarto$¢
wapnia w zabkach czosnku odmiany Jarus. Natomiast Biosept Active negatywnie wptywat na
ten parametr. Preparat Rizocore® w zaleznosci od przebiegu warunkoéw pogodowych
powodowat obnizenie lub zwigkszenie zawarto$ci wapnia u tej odmiany.

Potas w sposob znaczacy wptywa na przemiang materii oraz procesy wzrostowe u roslin.
W niniejszych doswiadczeniach zawarto$¢ tego elementu miescita si¢ od 86,27 do 190,91 mg
100gtéw.m. Sajid i in. [2014] w swoich doswiadczeniach uzyskali duzo nizsza zawarto$é
potasu w roslinach czosnku niz w przedstawionych analizach, ktora wynosita 54,65 mg 1009
1$w.m. Rowniez Yusuf'i in. [2018] oraz Muhammad i Idris [2019] uzyskali bardzo niski poziom
badanego parametru, ktéry wynosit odpowiednio 10,10 mg 100g*§w.m i 10,95 mg 100g™téw.m.
Natomiast analizy wykonane przez Gambelli i in. [2021] oraz Petropoulos i in. [2018b]
wykazaty duzo wyzsza zawarto$¢ potasu w roslinach czosnku, ich wyniki miescity si¢
odpowiednio w przedziale od 645,0 do 1054,0 mg 100g*$w.m i od 446,0 do 675,0 mg 100g°
1$w.m. Zaobserwowano istotnie niekorzystny wptyw Alginure®, Polyversum WP, Biosept
Active oraz RhizoVital 42® na poziom potasu w cebulach czosnku odmiany Garpek.
Stwierdzono, ze preparaty Alginure®, Polyversum WP oraz Topsin M 500 SC wykazaly
istotnie korzystny wptyw na zawarto$¢ potasu u odmiany Harnas$. Natomiast preparaty Biosept
Active, RhizoVital 42® i Wetcit™ istotnie niekorzystnie oddziatywaty na ten parametr.
W przypadku odmiany Jarus preparaty Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC,
Rizocore®, Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit'™ obnizaly istotnie zawarto$é potasu.

Séd jest niezbednym mineratem w procesie fotosyntezy. Zawarto$¢ tego sktadnika wahata
si¢ od 0,13 do 5,64 mg 100g*§w.m. Podobng zawarto$¢ sodu w roslinach czosnku wynoszaca
4,1 mg 100gtsw.m uzyskali Sajid i in. [2014]. Wyzsze wartoéci sodu w czosnku, ktore miescity
sie¢ w przedziale od 7,0 do 36,0 mg 100g*§w.m otrzymali Petropoulos i in. [2018b]. Réwniez
doswiadczenia przeprowadzone przez Gambelli i in. [2021] wykazaly wyzszg zawarto$¢ sodu
w roslinach niz w niniejszych badaniach, gdyz wahaly si¢ od 4,0 do 23,0 mg 100g™*$w.m.
Stwierdzono istotnie korzystny wplyw preparatow Alginure®, Polyversum WP, Biosept
Active, Topsin M 500 SC oraz Rizocore® na zawartos¢ sodu u odmiany Garpek. W przypadku
czosnku odmiany Harna$§ zaobserwowano istotnie negatywny wpltyw preparatow Biosept
Active, Rizocore® oraz Polyversum WP na zawarto$§¢ sodu. Natomiast RhizoVital 42®
w zalezno$ci od przebiegu warunkoéw pogodowych obnizat w 2017 rok, lub poprawiat w 2018
rok poziom sodu u tej odmiany i to istotnie. Zawarto$¢ sodu w cebulach czosnku odmiany Jarus
istotnie zmniejszaty preparaty: Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®,
Biosept Active oraz RhizoVital 42®.
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Cynk jest jednym ze szczegolnie waznych i niezbednych mineratéw, ktory oddziatywuje na
wszystkie podstawowe procesy zyciowe. W niniejszych do§wiadczeniach uzyskano zawartos¢
cynku, ktoéra miescita si¢ w przedziale od 13,57 do 22,62 mg 100géw.m. Nizsza zawartos§¢
cynku wynoszaca 0,34 mg 100g*éw.m uzyskali Sajid i in. [2014] oraz Yusuf i in. [2018].
Réwniez Muhammad i Idris [2019] otrzymali niskg zawarto$¢ cynku w czosnku, ktora wynosita
0,44 mg 100g*$w.m. Analizy przeprowadzone przez Gambelli i in. [2021] wykazaty warto$¢
cynku, ktora miescila sie w przedziale od 1,43 do 1,85 mg 100gsw.m. Petropoulos i in.
[2018b] w swoich badaniach uzyskali wyniki wahajace sie od 0,55 do 1,52 mg 100g*§w.m.
Zaobserwowano, ze Biosept Active, Wetcit™ i Topsin M 500 SC istotnie negatywnie
wptywaly na zawarto$¢ cynku w cebulach czosnku odmiany Arkus. Preparat Alginure® istotne
korzystnie wptywal na poziom cynku w tej odmianie. Natomiast Polyversum WP i RhizoVital
42® w zalezno$ci od przebiegu warunkow pogodowych istotnie obnizaty lub poprawialy
poziom tego pierwiastka. Analizy cebul czosnku odmiany Garpek wykazaty istotnie korzystne
oddziatywanie Wetcit™ na zawarto$¢ cynku. Natomiast Alginure®, Polyversum WP,
Rizocore® oraz Biosept Active obnizaty zawarto$¢ tego pierwiastka w cebulach tej odmiany.
Stwierdzono, ze Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active
oraz RhizoVital 42® pozytewnie wplywaly na zawatos¢ cynku w zabkach czosnku odmiany
Harnas. W przypadku cebul czosnku odmiany Jarus zaobserwowano istotnie korzystny wptyw
Polyversum WP i RhizoVital 42® na poziom cynku. Natomiast preparat Rizocore® istotnie
obnizat ten parametr.

Magnez jest sktadnikiem niezbednym w procesach budulcowych oraz enzymatycznych.
W przedstawionej pracy $rednia zawarto$¢ magnezu wahata si¢ od 1,28 do 9,00 mg 100g
1$w.m. Podobng zawarto$§¢ magnezu w cebulach czosnku wynoszaca 3,9 mg 100g*§w.m
uzyskali Muhammad i Idris [2019]. Wyzszg zawarto$¢ magnezu mieszczaca si¢ w przedziale
od 23,1 do 63,1 mg 100gsw.m otrzymali Petropoulos i in. [2018b]. Badania przeprowadzone
przez Gambelli i in. [2021] wykazaty zawarto$§¢ magnezu w granicach od 37,0 do 54,0 mg 100g
1$w.m. Natomiast duzo nizszg zawarto$¢ magnezu uzyskali Yusuf i in. [2018], ktéra wynosita
0,001 mg 100gtsw.m. Zaobserwowano negatywny wptyw Rizocore® na poziom magnezu
U odmiany Arkus. Natomiast preparat Alginure® istotnie korzystnie oddzialywal na jego
zawarto$¢ u tej odmiany. Stwierdzono, ze Rizocore® i1 RhizoVital 42® istotnie negatywnie
wplywaly na zawarto§¢ magnezu u odmiany Harna$. Natomiast preparaty Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Biosept Active oraz Wetcit™ w zaleznosci od przebiegu
warunkoéw pogodowych istotnie zmiennie wptywaty na poziom tego pierwiastka.

Zawarto$¢ manganu uzyskana w niniejszych analizach miescita si¢ w przedziale od 0,40 do
6,82 mg 1009 sw.m. Podobne wyniki zawarto$ci manganu w cebulach czosnku uzyskane ze
swoich badan otrzymali Gambelli i in. [2021]. Warto$¢ tego parametru miescita si¢
w przedziale od 0,44 do 0,65 mg 100g'$w.m. Duzo nizsza zawarto$¢ manganu niz
w niniejszych analizach uzyskali Yusuf i in. [2018], gdzie warto$¢ ta wynosita 0,001 mg 1009
Y$w.m oraz Sajid i in. [2014], ktérzy uzyskali wynik na poziomie 0,016 mg 100g~tsw.m.
W zaleznosci od przebiegu warunkéw pogodowych zaobserwowano zroéznicowany wpltyw
Rizocore®, Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ na zawarto$¢ manganu u odmiany
Arkus. Preparaty Alginure® i Polyversum WP wptywaty istotnie korzystnie na jego poziom
w cebulach tej odmiany. Natomiast Topsin M 500 SC wykazat istotnie negatywny wplyw na
zawarto$¢ tego pierwiastka. W przypadku zabkéw czosnku odmiany Garpek stwierdzono, ze
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preparaty Rizocore®, Topsin M 500 SC oraz Biosept Active istotnie obnizajg zawarto$¢
manganu w cebulach tej odmiany. Natomiast Alginure®, Polyversum WP, RhizoVital 42®
oraz Wetcit™ w zaleznosci od przebiegu warunkéw pogodowych wykazuja zréznicowany
wpltyw na poziom badanego pierwiastka. Na zawarto$¢ manganu w zabkach czosnku odmiany
Harna$ niekorzystnie wptywajg preparaty Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC
i Wetcit™. Stwierdzono, ze preparaty Rizocore®, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ wplywaly
niekorzystnie na poziom manganu w cebulach czosnku odmiany Jarus. Natomiast Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC i Biosept Active w zaleznosci od przebiegu warunkow
pogodowych wykazuja zréznicowany wplyw na zawarto$¢ tego pierwiastka.

Zelazo jest bardzo istotnym sktadnikiem, niezbednym do prawidtowego funkcjonowania
organizmu. W niniejszej pracy $rednia zawarto$¢ zelaza wahata si¢ od 8,68 do 29,05 mg 100g°
1$w.m. Nizsze wartos¢ zelaza w swoich badaniach uzyskali Petropoulos i in. [2018b], ich
wyniki miescily si¢ w przedziale od 2,88 do 5,78 mg 100g~éw.m. Rowniez Gambelli i in.
[2021] otrzymali nizszy poziom badanego parametru, ktory wahat si¢ od 1,54 do 3,48 mg 100g”
Y$w.m. Doswiadczenia przeprowadzone przez Muhammad i Idris [2019] wykazaly, ze
zawarto$¢ zelaza wynosita 5,2 mg 100g™éw.m. Podobng wartos$é zelaza - 5,29 mg 100g§w.m,
uzyskali Yusuf i in. [2018]. Sajid i in. [2014] w swoich badaniach otrzymali wyniki, w ktorych
zawarto$¢ badanego parametru wynosita 4,21 mg 100gt§w.m. Zaobserwowano istotnie
negatywny wplyw Rizocore® na zawarto$¢ zelaza w czosnku odmiany Arkus. Natomiast
preparat Alginure® w zalezno$ci od przebiegu warunkow pogodowych wykazat zréznicowany
wplyw na zawarto$¢ tego pierwiastka w cebulach tej odmiany. W przypadku zabkow czosnku
odmiany Garpek stwierdzono istotnie korzystny wptyw praparatow Polyversum WP, Topsin M
500 SC, Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42® na zawartos¢ zelaza. Preparat
Alginure® w zaleznos$ci od przebiegu warunkow pogodowych wykazat zroznicowany wptyw
na zawartos$¢ tego pierwiastka w cebulach czosnku tej odmiany. Zaobserwowano, ze preparaty
Alginure® 1 Biosept Active istotnie obnizaty zawarto$¢ zelaza w cebulach czosnku odmiany
Harnas$. W przypadku odmiany Jarus stwierdzono, ze Alginure®, Polyversum WP oraz Topsin
M 500 SC w zaleznosci od przebiegu warunkow pogodowych wykazat zroznicowany wptyw
na zawarto$¢ tego pierwiastka. Preparaty Biosept Active i Wetcit™ istotnie korzystnie
oddziatywaty na poziom tego pierwiastka. Natomiast Rizocore® istotnie obnizatl zawarto$¢
zelaza w zabkach tej odmiany.

Fosfor jest istotnym sktadnikiem m.in. kwaséw nukleinowych czy bton komodrkowych.
Analizy przeprowadzone w niniejszej pracy wykazaly, ze $rednia zawartos¢ fosforu miescita
sie w przedziale od 1,58 do 3,67 mg 100g™éw.m. Wyzsza warto§¢ fosforu w swoich badaniach
uzyskali Muhammad i Idris [2019], Sajid i in. [2014] oraz Yusuf i in. [2018], ktora wynosita
odpowiednio 9,85 mg 100g*w.m, 9,54 mg 100gtéw.m i 10,19 mg 100gtéw.m. Analizy
przeprowadzone przez Gambelli i in. [2021] wykazaly duzo wyzsza zawarto$¢ fosforu
w cebulach czosnku niz w niniejszych do§wiadczeniach. Poziom tego parametru wahat si¢ od
219,0 do 347,0 mg 100gtéw.m. Stwierzono istotnie korzystny wptyw preparatow Alginure®,
Polyversum WP oraz Topsin M 500 SC na zawartos¢ fosforu w cebulach czosnku odmiany
Arkus. Natomiast Rizocore®, Biosept Active oraz RhizoVital 42® w zalezno$ci od przebiegu
warunkoéw pogodowych wykazat zroznicowany wplyw na zawartos¢ tego sktadnika. Preparat
Wetcit™ istotnie obnizat zawarto$é fosforu w zabkach czosnku tej odmiany.W przypadku
cebul czosnku odmiany Garpek wszystkie zastosowane w doswiadczeniu preparaty istotnie
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obnizatly jego zawarto$¢. Analizy cebul czosnku odmiany Harna§ wykazaty istotnie korzystnie
oddziatywanie preparatéw Topsin M 500 SC, Polyversum WP, Alginure® oraz Biosept Active
na poziom badanego pierwiastka. W przypadku zabkow odmiany Jarus stwierdzono, ze
Wetcit™ obniza zawartos¢ fosforu, zas preparaty Alginure®, Topsin M 500 SC, Biosept Active
oraz RhizoVital 42® istotnie zwickszaja ten parametr.

Zdolno$¢ do neutralizowania wolnych rodnikow (DPPH¢) wyrazana jest, jako aktywnos$¢
antyoksydacyjna. W trakcie procesu jednoelektronowej redukcji przeciwutleniacze neutralizujg
rodnik, towarzyszy temu zmiana zabarwienia. Wtasciwosci antyoksydacyjne czosnku
przypisuje si¢ czgsciowo obecnosci zwigzkow fenolowych. W niniejszych analizach badany
parametr miescil si¢ w przedziale od 1,23 do 71,44%. Podobne warto$ci wihasciwosci
antyoksydacyjnych, mieszczace si¢ w przedziale od 2,00 do 20,09% uzyskali Petropoulos i in.
[2018Db]. Lenkova i in. [2017] odnotowali badany parametr w zakresie od 13,61 do 20,22%.
Nizsze wyniki w swoich badaniach uzyskali Szychowski i in. [2018], ktorzy otrzymali warto$¢
tego parametru wahajacego si¢ od 4,63 do 7,59%. Rowniez nizsze wartosci aktywnoS$ci
antyoksydacyjnej stwierdzili Matysiak i in. [2015] - 4,63% i 6,52% oraz Kavalcovaiin. [2014]
— od 4,45 do 5,07%. Analizy przeprowadzone przez Jang i in. [2018] wykazaly wlasciwosci
antyoksydacyjne mieszczace si¢ w przedziale od 11,22 do 51,16%. Zaobserwowano istotnie
istotnie korzystny wplyw preparatu Alginure® na wlasciwosci antyoksydacyjne cebul czosnku
odmiany Arkus. Natomiast preparat Biosept Active wplywal niekorzystnie na ten parametr.
W przypadku cebul czosnku odmiany Jarus stwierdzono istotnie korzystny wplyw preparatow
Alginure®, Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active, RhizoVital 42®
oraz Wetcit™ na wlasciwosci antyoksydacyjne.

Polifenole sg zwigzkami redukujacymi i podobnie jak kwas L-askorbinowy chronig tkanki
organizmu przed stresem oksydacyjnym [Gadel-Hak i in. 2011]. Moga opdznia¢ oksydacyjna
degradacje lipidow oraz poprawiaé jakos¢ oraz wartosci odzywcze zywnosci [Lenkova i in.
2017]. Zawartos$¢ zwigzkoéw fenolowych uzyskana w niniejszej pracy wahata si¢ od 0,591 do
2,593 mg 100g*$w.m. Podobng warto$é zwiazkéw fenolowych, wynoszaca 0,80 mg 100g"
$w.m uzyskali Muhammad i Idris [2019], a wynoszaca 0,73 mg 100g1éw.m, otrzymali Nencini
i in. [2011]. Ceryova i in. [2021] otrzymali warto$¢ polifenoli, ktora wahata si¢ od 0,430 do
0,640 mg 100g*$w.m. Podobne wartosci uzyskali inni autorzy. Lenkova i in. [2017] odnotowali
badany parametr w zakresie od 0,621 do 0,763 mg 100g1éw.m, Kavalcova i in. [2014] uzyskali
warto$ci mieszczace sic w przedziale od 0,261 do 0,280 mg 100g*$w.m, za$ w badaniach
Micovd 1 in. [2019] =zawartos¢ polifenoli wahata si¢ od 0,636 do 0,742
mg 100gtéw.m. Wyzsze wyniki w swoich badaniach otrzymali Gadel-Hak i in. [2011], ktorzy
uzyskali poziom zwigzkow fenolwych mieszczacy si¢ si¢ w przedziale od 4,2 do 8,45 mg 1009
1$w.m. Roéwniez Petropoulos i in. [2018a] otrzymali wyzsze zawarto$ci polifenoli, ktore wahaty
sie od 8,59 do 44,85 mg 100g*§w.m. Duzo wyzsze wyniki uzyskano w badaniach Kope¢ i in.
[2020]. Poziom zwigzkow fenolowych miescit sie w przedziale od 110 do 262 mg 100g§w.m.
Analizy cebul czosnku odmiany Arkus wykazaty negatywny wptyw Polyversum WP, Topsin
M 500 SC, Rizocore®, RhizoVital 42® oraz Wetcit™ na zawarto$¢ polifenoli i to istotnie.
Preparat Alginure® w zalezno$ci od przebiegu warunkéw pogodowych wykazat zréznicowany
wplyw na zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych. Stwierdzono negatywny wplyw preparatu
RhizoVital 42® na zawarto$¢ polifenoli w czosnku odmiany Garpek. W przypadku zabkow
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czosnku odmiany Harna$ stwierdzono istotnie korzystne oddziatywanie preparatu Biosept
Active na poziom zwigzkow fenolowych.

W ramach doswiadczen szklarniowych przeprowadzono analizy wazonowe nad wptywem
zastosowanych preparatow na rozwoj miodych roslin czosnku pospolitego. Badania te
wykazaty czesciowa skuteczno$¢ badanych substancji aktywnych na zdrowotno$¢ czosnku
testowanych odmian. W przypadku porazenia roslin przez Alternaria alternata zaobserwowano
istotnie korzystny wplyw preparatow Alginure®, Rizocore® i Biosept Active na zdrowotnosé
ro$lin odmiany Arkus. W przypadku porazenia mlodych roslin czosnku przez Alternaria
embellisia zaobserwowano istotnie pozytywny wpltyw RhizoVital 42® na ograniczenie
porazenia przez tego patogena roslin odmiany Arkus. Indeks porazenia siewek czosnku wynosit
23,61%. Nie wykazano wptywu testowanych preparatéw na zdrowotno$§¢ miodych roslin
czosnku przy porazeniu przez Fusarium avenaceum oraz F. oxysporum. W przypadku
porazenia roslin przez Penicillium expansum zaobserwowano istotnie niekorzystny wpltyw
Polyversum WP na zdrowotnos$¢ czosnku odmiany Arkus. Indeks porazenia roslin wynosit
94,44%. Analiza przeprowadzona na czosnku odmiany Jarus wykazata istotnie negatywny
wpltyw Alginure® na zdrowotno$¢ mtodych roslin. Indeks porazenia czosnku przez Penicillium
expansum wynosit 30,56%. Analizy przeprowadzone na czosnku odmiany Arkus wykazaty
istotnie niekorzystny wptyw RhizoVital 42® i Wetcit™ na zdrowotnos$¢ roslin porazonych
przez Penicillium verrucosum. W przypadku czosnku odmiany Jarus zaobserwowano istotnie
korzystny wplyw Rizocore® na zdrowotno$¢ roslin porazonych przez P. verrucosum.
Rozwazajac wplyw zastosowanych w doswiadczeniu preparatow na zdrowotno$¢ czosnku
porazonego przez Stromatinia cepivora zaobserwowano istotnie korzystny wptyw Rhizo Vital
42® na ograniczenie porazenia przez tego patogena czosnku odmiany Arkus. W literaturze
przedmiotu brak jest opracowan dotyczacych doswiadczen nad wplywem Alginure®,
Polyversum WP, Topsin M 500 SC, Rizocore®, Biosept Active, RhizoVital 42® oraz Wetcit™
na zdrowotnos¢ mtodych roslin czosnku pospolitego porazanych przez patogeny wykazujace
wobec niego najwigksza patogenicznos¢. Badania wazonowe przeprowadzone przez
Elshahawy 1 in. [2019b] wykazaly skutecznos¢ Trichoderma harzianum (Rizocore®)
W ograniczaniu porazenia czosnku przez Stromatinia cepivora. Roéwniez badania
przeprowadzone przez Miranda i in. [2006], Mahdizadehnaraghi i in. [2015] oraz Moreno i in.
[2015] wykazaty korzystny wptyw T. harzianum na ograniczenie porazenia ro$lin czosnku
przez Stromatinia cepivora. Natomiast Moreno i in. [2018] potwierdzili skutecznos$¢ T.
harzianum wobec grzybow rodzaju Alternaria. Bandurska i in. [2015] potwierdzili, ze
preparaty, w ktorych substancjg aktywng byta Trichoderma sp. ograniczajg infekcje wielu
patogenéw m.in. Fusarium sp. na siewkach pomidorow. Horoszkiewicz-Janka i in. [2015]
w przeprowadzonych analizach wazonowych zaobserwowali istotnie korzystny wplywu
ekstraktu z grejpfruta oraz Pythium oligandrum na ograniczanie procentu porazonych roslin
owsa. Badania Patkowskiej [2006] wykazaty, ze praparat Polyversum WP ograniczat porazanie
ros§lin fasoli i bobu przez Alternaria alternata oraz Fusarium spp. Analizy wazonowe
wykonane przez Hellera i in. [2010] wykazaty istotnie korzystne dziatanie preparatoéw Biosept
33 SL (obecnie Biosept Active) i Polyversum WP w ograniczaniu rozwoju Fusarium spp. na
siewkach Inu oleistego. Roéwniez analizy przeprowadzone przez Pigte [2006] wykazaty
korzystny wplyw ekstraktu z grejpfruta (Biosept 33 SL) na zdrowotno$¢ roslin soi uprawianej
w monokulturze. Ta substancja aktywna skutecznie ograniczata porazenie roslin przez glebowe
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grzyby patogeniczne rodzaju Fusarium, a takze Alternaria alternata. Janas [2016]
zaobserwowla pozytywny wptyw Bacillus sp. na zdrowotno$¢ siewek marchwi porazanej przez
grzyby rodzaju Fusarium. Badania przeprowadzone przez EI-Meneisy i in. [2019] wykazaty
korzystny wptyw Bacillus amyloliquefaciens na ograniczenie porazenia cebuli przez
Stromatinia cepivora. Natomiast analizy wykonane przez Cruz-Martin i in. [2021] oraz Grate
[2012] wykazaty skuteczno$¢ B. amyloliquefaciens wzgledem Fusarium oxysporum. Nawrocki
i Kunicki [2013] w przeprowadzonych badaniach wykazali, ze preparaty, ktorych substancjg
aktywna jest Ascophyllum nodosum moga ograniczaé¢ porazenie roslin bobu przez Botrytis
fabae i Uromyces viciae-fabae, za§ Nawrocki i in. [2019b] zauwazyli, ze ograniczajg one gnicie
cebul oraz zamieranie liSci czosnku. Badania przeprowadzone przez Sedeek i in. [2021]
wykazaty skuteczno$¢ olejku pomaranczowego w ograniczaniu porazania roslin przez
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea i Alternaria alternata.

Zatozony cel pracy zostat osiggniety, a postawione hipotezy zweryfikowane. Po spradzeniu
skuteczno$ci zastosowanych w do$wiadczeniu preparatow na zdrowotno$¢ lisci oraz cebul
w warunkach polowych, przeprowadzono liczne analizy laboratoryjne. Nastgpnie wyizolowano
1 oznaczono patogeny, ktére wykorzystano do pdzniejszych doswiadczen mykologicznych.
W  warunach laboratoryjnych sprawdzono skutczno$¢ zastosowanych preparatow
biotechnicznych wobec najgrozniejszych patogendw czosnku pospolitego. W tescie
patogenicznosci udowodniono wysoki poziom infekcyjnosci i patogenicznos$ci wielu gatunkow
grzybow, ktore zdolne sg do wywotania objawdéw chorobowych w warunkach polowych oraz
przechowalniczych. W trakcie metod analitycznych sprawdzono, w jaki sposob zastosowane
preparaty biologiczne 1 biotechniczne wplywaja na podstawowe sktadniki chemiczne zawarte
w cebulach czosnku. Wykazano, Zze wcze$niejsze analizy polowe wskazuja, iz rezultaty
uzyskane w doswiadczeniach wazonowych nie zawsze sa miarodajne dla przewidywania
dziatania patogena oraz efektywnoSci mikroorganizméw i substancji biotechnicznych
w analizach polowych. Przebadane preparaty pochodzenia naturalnego stanowig alternatywe
do ograniczenia lub zastgpienia powszechnie stosowanych fungicydow konwencjonalnych
w ochronie czosnku pospolitego ze wzgledu na malg szkodliwo$é¢ dla zdrowia ludzi, zwierzat,
mikroorganizmoéw pozytecznych oraz Srodowiska. Przedstawione wyniki badan powinny
znaleZ¢ zastosowanie praktyczne w uprawie czosnku pospolitego.
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6. Whnioski

Badania przeprowadzone w latach 2017-2019 nad wplywem mikroorganizmow
I substancji biotechnicznych na zdrowotnos$¢ czosnku pospolitego W okresie wegetacji oraz
przechowywania, wyniki testu patogeniczno$ci wybranych gatunkow grzybow, a takze ocena
wplywu zastosowanych mikroorganizméw i substancji na jako$¢ biologiczng surowca
roslinnego pozwalajg sformutowac¢ ponizsze wnioski:

1. Zastosowane w doswiadczeniu mikroorganizmy i substancje biotechniczne nie
ograniczaty porazenia lisci czosnku pospolitego przez Puccinia porri, a preparaty
Alginure® 1 Polyversum WP nawet sytmulowaly porazenie liSci czosnku przez
grzyby rodzaju Alternaria. Tylko standardowy preparat chemiczny Topsin M 500
SC ograniczat porazenie liSci przez te patogeny.

2. Mikroorganizmy i substancje biotechniczne zawarte w preparatach Alginure®
oraz Rizocore® ograniczaty porazenie pigtki i cebuli czosnku pospolitego przez
patogeny odglebowe.

3. Z chorych cebul czosnku pospolitego wyosobniono 4320 kolonii grzybow,
nalezacych do 27 gatunkéw, co §wiadczy o réznorodnosci grzybow zasiedlajacych
testowane odmiany. Wsrod zidentyfikowanych —gatunkow — dominowaty
Penicillium expansum i Fusarium oxysporum.

4. Zastosowane do ochrony preparaty Rizocore® i RhizoVital 42® skutecznie
wplywaly na zwigkszenie masy gtoéwek czosnku pospolitego.

5. Alginure®, Polyversum WP, Biosept Active, Rizocore®, RhizoVital 42®,
Wetcit™ oraz standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC spowodowaty
zwigkszenie liczby zabkow w gtowce czosnku.

6. Preparaty Wetcit™ oraz Biosept Active istotnie hamowaty wzrost liniowy
testowanych grzybow: Alternaria alternata, A. embellisia, Botrytis cinerea,
Fusarium avenaceum, F. oxysporum, Penicillium expansum oraz Stromatinia
cepivora.

7. Preparat Biosept Active stymulowat wzrost liniowy grzybni Stromatinia cepivora
w warunkach in vitro.

8. Gatunki Penicillium hirsutum, P. verrucosum oraz P. expansum wykazaty
najwigkszy potencjal infekcyjny wobec czosnku pospolitego.

9. Alginure®, Biosept Active oraz Wetcit™ istotnie hamowaty kietkowanie
zarodnikow Alternaria alternata, Botrytis cinerea oraz Fusarium oxysporum.
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10.

11.

12.

13.

14.

Alginure®, Polyversum WP, Biosept Active, Rizocore®, RhizoVital 42®,
Wetcit™ oraz standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC wykazywaty
korzystny lub negatywny wplyw na zawarto$¢: suchej masy, cukrow
rozpuszczalnych, kwasu L-askorbinowego oraz skladnikéw mineralnych
w cebulach czosnku pospolitego w zaleznosci od odmiany oraz przebiegu
warunkow pogodowych.

Alginure®, Polyversum WP, Biosept Active, Rizocore®, RhizoVital 42®,
Wetcit™ oraz standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC istotnie
korzystnie wptywaty na aktywno$¢ antyoksydacyjng czosnku pospolitego.

Alginure® 1 Biosept Active wplywaly pozytywnie na zawartos¢ zwigzkow
fenolowych w czosnku. Natomiast Polyversum WP, Rizocore®, RhizoVital 42®,
Wetcit™ oraz stanfungicyd Topsin M 500 SC obnizaty zawarto$é tego parametru.

Wyniki do$wiadczen wazonowych nad wptywem zastosowanych w ochronie
miodych roslin czosnku pospolitego przed wybranymi patogenami, wykazaty
tylko czeSciowa skuteczno$¢ badanych substancji w poprawie zdrowotnos$ci
testowanych odmian.

W trakcie badan szklarniowych niektore zastosowane do ochrony $rodki
niekorzystnie oddziatywaty na stan zdrowotny wybranych odmian czosnku.
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7. Streszczenie

Czosnek pospolity (Allium sativum L.) jest jedna z najstarszych roslin warzywnych
I zielarskich, ktora charakteryzuje si¢ szerokim spektrum wiasciwosci dietetycznych oraz
prozdrowotnych. Pomimo jego licznych korzystnych wlasciwosci moze by¢ porazany przez
wiele patogendw, W tym przez grzyby, zarowno podczas sezonu wegetacyjnego jak i w okresie
pozbiorczym. Wprowadzane w ramach Europejskiego Zielonego fadu na terenie Unii
Europejskiej ograniczenia w zakresie stosowania syntetycznych $rodkéw ochrony roslin
sprawiaja, ze poszukuje si¢ alternatywnych preparatow — biologicznych czy biotechnicznych,
ktore bylyby pomocne w ochronie roslin.

Celem badan przeprowadzonych w latach 2017-2020 bylo okre$lenie zagrozenia dla
zdrowotnosci czterech odmian czosnku ze strony mikoz w trakcie wegetacji oraz po zbiorze,
ocena skutecznosci Pythium oligandrum (Polyversum WP), Trichoderma harzianum i Bacillus
megaterium (Rizocore), Bacillus amyloliquefaciens (RhizoVital 42), ekstraktu z Ascophyllum
nodosum (Alginure), migzszu i nasion grejpfruta (Biosept Active) oraz olejku pomaranczowego
(Wetcit), zastosowanych do ochrony czosnku przed patogenami w warunkach laboratoryjnych,
szklarniowych 1 polowych. Sprawdzano takze wptyw testowanych preparatow na jako$¢
biologiczng surowca roslinnego. Badano takze uzdolnienia patogeniczne wybranych grzybow,
pozyskanych z upraw polowych, dla cebul i korzeni testowanych odmian czosnku.

Badania polowe przeprowadzono na terenie Stacji Doswiadczalnej w Mydlnikach,
doswiadczenie zalozono w uktadzie dwuczynnikowym w trzech powtorzeniach. Materiat
badawczy stanowity trzy odmiany ozime czosnku pospolitego — Arkus, Harna$ i Garpek oraz
jedna odmiana jara — Jarus. W trakcie okresu wegetacyjnego roslin oceniano wplyw
zastosowanych preparatow na zdrowotno$¢ lisci 1 pedow czosnku. Po zbiorze szacowano
zdrowotnos$¢ czegéci podziemnych — korzeni, pietek i cebul czosnku oraz przeprowadzono
analizy surowca ro$linnego (suchej masy, cukréw rozpuszczalnych, kwasu L-askorbinowego,
makro- i mikroelementow, zwigzkoéw fenolowych oraz ustalono wlasciwosci antyoksydacyjne).
Przeprowadzono izolacje 1 identyfikacje patogenéw wyosobnionych z chorych zabkow
czosnku. Wyosobnione grzyby zastosowano w tescie patogenicznos$ci, zbadano rowniez wptyw
niektorych substancji biotechnicznych na wzrost linowy wybranych patogenow grzybowych
w warunkach in vitro. Doswiadczenie wazonowe nad wplywem testowanych preparatow na
rozw0j mtodych roslin czosnku przeprowadzono w warunkach szklarniowych.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych do$wiadczen pozwolity na stwierdzenie, ze
zastosowane pozyteczne mikroorganizmy oraz substancje biotechniczne nie wptywaly na
ograniczenie porazenia liSci i pedow czosnku przez Puccinia porri. Preparaty Alginure
i Polyversum WP stymulowaly porazenie lisci czosnku pospolitego przez Alternaria spp., zas
standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC ograniczal porazenie lisci przez tego
patogena. Mikroorganizmy i substancje biotechniczne zawarte w preparatach Rizocore oraz
Alginure skutecznie ograniczaly porazenie pietki i cebuli czosnku pospolitego przez patogeny
odglebowe, powodujace zgnilizny tkanki roslinnej. Z chorych zabkéw czosnku wyizolowano
4320 kolonii Mycota. Najliczniej izolowane byly gatunki Penicillium expansum oraz Fusarium
oxysporum. Najwiekszy potencjat infekcyjny wobec czosnku wykazaty gatunki rodzaju
Penicillium, zwlaszcza P. hirsutum. Badania przeprowadzone w warunkach in vitro wykazaty,
ze olejek pomaranczowy (Wetcit) istotnie hamowal wzrost liniowy grzybni Alternaria
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alternata, A. embellisia, Botrytis cinerea, Fusarium avenaceum, F. oxysporum, Penicillium
expansum oraz Stromatinia cepivora. Substancja aktywna zawarta w preparacie Biosept Active
istotnie ograniczata wzrost kolonii A. alternata, A. embellisia, B. cinerea, F. oxysporum, P.
expansum oraz stymulowata wzrost liniowy grzybni S. cepivora. W zalezno$ci od odmiany
czosnku oraz przebiegu warunkoéw pogodowych zastosowane w analizach mikroorganizmy
1 substancje biotechniczne wptywaty korzystnie lub negatywnie na jakos$¢ biologiczng surowca
roslinnego. Badania przeprowadzone w warunkach szklarniowych wykazaty, ze pozyteczne
mikroorganizmy i substancje biotechniczne zawarte w preparatach Rizocore, Alginure i Biosept
Active ograniczaly porazenie czosnku pospolitego przez A. alternata. Preparat RhizoVital 42
ograniczal porazenie czosnku pospolitego przez A. embellisia oraz S. cepivora. Srodek
Rizocore ograniczal porazenie czosnku pospolitego przez P. verrucosum. Mikroorganizmy
I substancje biotechniczne zawarte w preparatach Polyversum WP i Alginure stymulowaty
porazenie czosnku pospolitego przez P. expansum. Preparaty RhizoVital 42 i Wetcit wptywaty
na wieksze porazenie czosnku pospolitego przez P. verrucosum.

Przebadane preparaty biologiczne 1 biotechniczne moga stanowi¢ alternatywe do
ograniczania lub zastgpienia powszechnie stosowanych fungicydow konwencjonalnych
w ochronie czosnku ze wzgledu na ich mata szkodliwos¢ dla zdrowia ludzi, zwierzat,
mikroorganizmow pozytecznych oraz srodowiska. Skuteczno$¢ ich jednak zalezata od szeregu
czynnikow, odmiany, warunkow siedliskowych oraz przebiegu pogody podczas okresu
wegetacji, dlatego w ramach integrowanej ochrony czosnku, aby zwigkszy¢ ich skutecznosc,
nalezy je stosowa¢ w powiazaniu z syntetycznymi fungicydami.
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Tytut pracy w jezyku Mikozy czosnku pospolitego (Allium sativum L.) i mozliwos¢ ich ograniczenia z wykorzystaniem
polskim substancji pochodzenia naturalnego.

Stowa kluczowe Ochrona czosnku, preparaty biologiczne, preparaty biotechniczne, jako$¢ biologiczna czosnku,

/ maksymalnie 5 stéw / patogeniczno$¢ grzybow

Streszczenie pracy Czosnek pospolity (Allium sativum L.) jest jedng z najstarszych roslin warzywnych i

/ maksymalnie 1200 znakow / jelarskich, ktéra charakteryzuje sie szerokim spektrum wiasciwosci dietetycznych oraz

prozdrowotnych. Pomimo jego licznych korzystnych wtasciwosci moze by¢ porazany przez
wiele patogendéw, w tym przez grzyby, zaréwno podczas sezonu wegetacyjnego jak i w
okresie pozbiorczym. Wprowadzane w ramach Europejskiego Zielonego tadu na terenie
Unii Europejskiej ograniczenia w zakresie stosowania syntetycznych srodkéw ochrony
roslin sprawiajg, ze poszukuje sie alternatywnych preparatéw — biologicznych czy
biotechnicznych, ktore bytyby pomocne w ochronie roslin.

Celem badan przeprowadzonych w latach 2017-2020 byto okreslenie zagrozenia dla
zdrowotnosci czterech odmian czosnku ze strony mikoz w trakcie wegetacji oraz po
zbiorze, ocena skutecznosci Pythium oligandrum (Polyversum WP), Trichoderma
harzianum i Bacillus megaterium (Rizocore), Bacillus amyloliquefaciens (RhizoVital 42),
ekstraktu z Ascophyllum nodosum (Alginure), migzszu i nasion grejpfruta (Biosept Active)
oraz olejku pomaranczowego (Wetcit), zastosowanych do ochrony czosnku przed
patogenami w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych i polowych. Sprawdzano takze
wptyw testowanych preparatéw na jakosé biologiczng surowca roslinnego. Badano takze
uzdolnienia patogeniczne wybranych grzybow, pozyskanych z upraw polowych, dla cebul i
korzeni testowanych odmian czosnku.

Badania polowe przeprowadzono na terenie Stacji Doswiadczalnej w MydIlnikach,
doswiadczenie zatozono w ukfadzie dwuczynnikowym w trzech powtdrzeniach. Materiat
badawczy stanowity trzy odmiany ozime czosnku pospolitego — Arkus, Harnas i Garpek oraz
jedna odmiana jara — Jarus. W trakcie okresu wegetacyjnego roslin oceniano wptyw
zastosowanych preparatéw na zdrowotnos¢ lisci i peddéw czosnku. Po zbiorze szacowano
zdrowotnos¢ czesci podziemnych — korzeni, pietek i cebul czosnku oraz przeprowadzono
analizy surowca roslinnego (suchej masy, cukréw rozpuszczalnych, kwasu L-
askorbinowego, makro- i mikroelementéw, zwigzkéw fenolowych oraz ustalono
wiasciwosci antyoksydacyjne). Przeprowadzono izolacje i identyfikacje patogendow
wyosobnionych z chorych zabkéw czosnku. Wyosobnione grzyby zastosowano w tescie
patogenicznosci, zbadano réwniez wptyw niektérych substancji biotechnicznych na wzrost
linowy wybranych patogenéw grzybowych w warunkach in vitro. Doswiadczenie
wazonowe nad wptywem testowanych preparatéow na rozwdj mtodych roslin czosnku
przeprowadzono w warunkach szklarniowych.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych doswiadczern pozwolity na stwierdzenie, ze
zastosowane pozyteczne mikroorganizmy oraz substancje biotechniczne nie wptywaty na
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Tytut pracy w jezyku
angielskim

Stowa kluczowe
/ maksymalnie 5 stéw /

Streszczenie pracy
/ maksymalnie 1200 znakdw /

ograniczenie porazenia lisci i peddéw czosnku przez Puccinia porri. Preparaty Alginure i
Polyversum WP stymulowaty porazenie lisci czosnku pospolitego przez Alternaria spp., za$
standardowy preparat chemiczny Topsin M 500 SC ograniczat porazenie lisci przez tego
patogena. Mikroorganizmy i substancje biotechniczne zawarte w preparatach Rizocore
oraz Alginure skutecznie ograniczaty porazenie pietki i cebuli czosnku pospolitego przez
patogeny odglebowe, powodujace zgnilizny tkanki roslinnej. Z chorych zgbkéw czosnku
wyizolowano 4320 kolonii Mycota. Najliczniej izolowane byty gatunki Penicillium expansum
oraz Fusarium oxysporum. Najwiekszy potencjat infekcyjny wobec czosnku wykazaty
gatunki rodzaju Penicillium, zwtaszcza P. hirsutum. Badania przeprowadzone w warunkach
in vitro wykazaty, ze olejek pomaranczowy (Wetcit) istotnie hamowat wzrost liniowy
grzybni Alternaria alternata, A. embellisia, Botrytis cinerea, Fusarium avenaceum, F.
oxysporum, Penicillium expansum oraz Stromatinia cepivora. Substancja aktywna zawarta
w preparacie Biosept Active istotnie ograniczata wzrost kolonii A. alternata, A. embellisia,
B. cinerea, F. oxysporum, P. expansum oraz stymulowata wzrost liniowy grzybni S. cepivora.
W zaleznosci od odmiany czosnku oraz przebiegu warunkéw pogodowych zastosowane w
analizach mikroorganizmy i substancje biotechniczne wptywaty korzystnie lub negatywnie
na jako$¢ biologiczng surowca roslinnego. Badania przeprowadzone w warunkach
szklarniowych wykazaty, ze pozyteczne mikroorganizmy i substancje biotechniczne
zawarte w preparatach Rizocore, Alginure i Biosept Active ograniczaty porazenie czosnku
pospolitego przez A. alternata. Preparat RhizoVital 42 ograniczat porazenie czosnku
pospolitego przez A. embellisia oraz S. cepivora. Srodek Rizocore ograniczat porazenie
czosnku pospolitego przez P. verrucosum. Mikroorganizmy i substancje biotechniczne
zawarte w preparatach Polyversum WP i Alginure stymulowaty porazenie czosnku
pospolitego przez P. expansum. Preparaty RhizoVital 42 i Wetcit wptywaty na wieksze
porazenie czosnku pospolitego przez P. verrucosum.

Przebadane preparaty biologiczne i biotechniczne moga stanowi¢ alternatywe do
ograniczania lub zastgpienia powszechnie stosowanych fungicydéw konwencjonalnych
w ochronie czosnku ze wzgledu na ich matg szkodliwo$¢ dla zdrowia ludzi, zwierzat,
mikroorganizméw pozytecznych oraz Srodowiska. Skutecznos¢ ich jednak zalezata od
szeregu czynnikdw, odmiany, warunkow siedliskowych oraz przebiegu pogody podczas
okresu wegetacji dlatego w ramach integrowanej ochrony czosnku, aby zwiekszy¢ ich
skutecznos¢, nalezy je stosowaé w powigzaniu z syntetycznymi fungicydami.

Fungal diseases of garlic (Allium sativum L.) and their possible reduction using substances of natural
origin.

garlic protection, biological preparations, biotechnical preparations, biological quality of garlic,
fungal pathogenicity

Garlic (Allium sativum L.) is one of the oldest vegetable and herbaceous plants
with a wide range of dietary and health-promoting properties. Despite its many beneficial
properties, it can be infested by many pathogens, including fungi, both during the growing
season and in the post-harvest period. Restrictions on the use of synthetic plant protection
products, introduced as part of the European Green Deal within the European Union, are
leading to a search for alternative preparations - biological or biotechnical - to help protect
plants.

The aim of the 2017-2020 study was to determine the health risk of four garlic
cultivars from fungal pathogens during the growing season and after harvest, assessing the
efficacy of Pythium oligandrum (Polyversum WP), Trichoderma harzianum and Bacillus
megaterium (Rizocore), Bacillus amyloliquefaciens (RhizoVital 42), Ascophyllum nodosum
extract (Alginure), grapefruit pulp and seeds (Biosept Active) and orange oil (Wetcit),
applied to protect garlic against pathogens under laboratory, greenhouse and field
conditions. The effect of the tested preparations on the biological quality of the plant
material was also checked. The pathogenic abilities of selected fungi, obtained from field
crops, for bulbs and roots of the tested garlic cultivars were also studied.

Field research was conducted at the Experimental Station in MydIniki, the
experiment was set up in a two-factor system in three repetitions. The research material
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consisted of three winter cultivars of common garlic - Arkus, Harnas and Garpek, and one
spring cultivar - Jarus. During the vegetative period of the plants, the effect of the applied
preparations on the health of garlic leaves and shoots was evaluated. After harvest, the
health status of the underground parts - roots, heels and bulbs of garlic - was assessed and
analyses of the plant material were carried out (dry matter, soluble sugars, L-ascorbic acid,
macro- and microelements, phenolic compounds and antioxidant properties were
determined). Isolation and identification of pathogens isolated from diseased garlic cloves
was carried out. The isolated fungi were used in a pathogenicity test, and the effect of some
biotechnical substances on the line growth of selected fungal pathogens was also
investigated in vitro. A pot experiment on the effect of the tested preparations on the
development of young garlic plants was conducted under greenhouse conditions.

The results obtained from the experiments concluded that the applied beneficial
microorganisms and biotechnical substances did not have an effect on reducing the
infestation of garlic leaves and shoots by Puccinia porri. The preparations Alginure and
Polyversum WP stimulated Alternaria spp. infestation of garlic leaves, while the standard
chemical Topsin M 500 SC reduced leaf infestation by this pathogen. The microorganisms
and biotechnical substances contained in the preparations Rizocore and Alginure were
effective in reducing the infestation of the heels and bulbs of common garlic by soil-borne
pathogens causing rot of the plant tissue. A total of 4320 Mycota colonies were isolated
from diseased garlic cloves. The most abundant species isolated were Penicillium
expansum and Fusarium oxysporum. Species of the genus Penicillium, especially P.
hirsutum, showed the greatest infectious potential against garlic. In vitro tests showed that
orange oil (Wetcit) significantly inhibited the linear mycelial growth of Alternaria alternata,
A. embellisia, Botrytis cinerea, Fusarium avenaceum, F. oxysporum, Penicillium expansum
and Stromatinia cepivora. The active substance contained in Biosept Active significantly
reduced the growth of A. alternata, A. embellisia, B. cinerea, F. oxysporum, P. expansum
colonies and stimulated the linear growth of S. cepivora mycelium. Depending on the garlic
cultivar and the course of weather conditions, the microorganisms and biotechnical
substances used in the analyses had a positive or negative effect on the biological quality
of the plant material. Studies conducted under greenhouse conditions showed that the
beneficial microorganisms and biotechnical substances contained in the preparations
Rizocore, Alginure and Biosept Active reduced the infestation of common garlic by A.
alternata. The preparation RhizoVital 42 reduced the infestation of common garlic by A.
embellisia and S. cepivora. The preparation Rizocore reduced the infestation of common
garlic by P. verrucosum. The microorganisms and biotechnical substances contained in the
preparations Polyversum WP and Alginure stimulated the infestation of common garlic by
P. expansum. The preparations RhizoVital 42 and Wetcit influenced a higher infestation of
garlic by P. verrucosum.

The biological and biotechnical preparations tested can be an alternative to
reduce or replace commonly used conventional fungicides in garlic protection due to their
low harmfulness to human health, animals, beneficial microorganisms and the
environment. However, their effectiveness depended on a number of factors, cultivar,
habitat conditions and weather patterns during the growing season therefore, as part of
integrated garlic protection, they should be used in conjunction with synthetic fungicides
to increase their effectiveness.
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