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Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie ogélnoswiatowy trend majacy na celu ograniczanie
stosowania pestycyddéw w uprawach roslin. Wynika to z duzej presji konsumentdéw, ktdrzy
obawiajg sie spozywania pozostatosci pestycyddéw wraz z zywnoscig i wodg pitng. Druga
przyczyng jest ochrona srodowiska przed szkodliwymi efektami zwigzanymi ze stosowaniem
pestycyddéw, herbicyddw i ich negatywnymi skutkami. Zastosowanie do ochrony roslin przed
chorobami grzybowymi i bakteryjnymi nowego na polskim rynku bezpiecznego $rodka
biobdjczego — elektrolizowanej wody — Agro ECA, nowatorskiego urzgdzenia do zwalczania
szkodnikéw, innowacyjnego urzadzenia do zwalczania chwastéw w uprawach roslin oraz
nowatorskiego opryskiwacza tunelowego dla upraw warzywniczych i truskawek, wptynie na
znaczne ograniczenie uzywania chemicznych srodkéw ochrony roslin — i co sie z tym wigze
redukcje pozostatosci pestycyddw w produktach, bez pogorszenia jakosci plonéw.

Srodek badany w zadaniu to woda elektrolizowana Agro ECA, ktéra zawiera jako

substancje aktywng kwas podchlorawy w stezeniu 2000 ppm (0,2%).

Czes¢ projektu zostata podzielona na 4 etapy:

Zadanie 1 — doswiadczenie laboratoryjne,

Zadanie 2 — doswiadczenie wazonowe,

Zadanie 3 — doswiadczenie polowe,

Zadanie 4 — doswiadczenie magazynowe/laboratoryjne
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ZADANIE 2
Przebadanie skutecznosci elektrolizowanej wody Agro ECA do ochrony pszenicy, kukurydzy
oraz soi przed chorobami grzybowymi w warunkach doswiadczenia wazonowego:
1. testowanie réznych stezen elektrolizowanej wody Agro ECA na skutecznos$¢ zwalczania
choréb grzybowych dla roslin takich, jak: pszenica, kukurydza i soja

2. ocena skutecznosci zwalczania wybranych choréb grzybowych materiatu siewnego

Materiat i metody

Doswiadczenie wazonowe zatozono na glebie pobranej z warstwy 0-20 cm gruntu
ornego (bez nawozenia naturalnego, organicznego, mineralnego i wapnowania od kilku lat) o
odczynie lekko kwasnym, Sredniej zasobnosci w przyswajalne formy potasu i niskiej zasobnosci
w przyswajalne formy fosforu, naturalnej zawartosci metali ciezkich. Glebe do doswiadczenia
wysuszono, przesiano i odwazono do kazdego z wazonow (po 8 kg suchej masy gleby na
wazon). Jako rosliny testowe zastosowano: pszenice jarg, kukurydze i soje.

Schemat doswiadczenia obejmowat 11 obiektéw, a kazdy obiekt byt prowadzony w 4

powtdrzeniach, zgodnie ze schematem przedstawionym w tabeli 5.
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Tab. 5. Schemat obiektéw ochrony roslin przed chorobami w doswiadczeniu wazonowym

Opryskiwanie

elektrolizowana
Agro ECA 1,5%

Obiekt Zaprawianie 1. zabieg 2. zabieg
A ochrona chemiczna fungicyd fungicyd fungicyd
B ochrona tagczona fungicyd woda elektrolizowana | woda elektrolizowana
Agro ECA 1% Agro ECA 1%
C ochrona taczona fungicyd woda elektrolizowana | woda elektrolizowana
Agro ECA 1,5% Agro ECA 1,5%
D ochrona faczona fungicyd woda elektrolizowana | woda elektrolizowana
Agro ECA 2,5% Agro ECA 2,5%
E ochrona tgczona fungicyd fungicyd woda elektrolizowana
Agro ECA 1,5%
F ochrona taczona woda fungicyd fungicyd

G ochrona woda

woda
elektrolizowana
Agro ECA 1%

woda elektrolizowana
Agro ECA 1%

woda elektrolizowana
Agro ECA 1%

H ochrona woda

woda
elektrolizowana
Agro ECA 1,5%

woda elektrolizowana
Agro ECA 1,5%

woda elektrolizowana
Agro ECA 1,5%

| ochrona wodg

woda
elektrolizowana
Agro ECA 2,5%

woda elektrolizowana
Agro ECA 2,5%

woda elektrolizowana
Agro ECA 2,5%

J ochrona tgczona woda fungicyd woda elektrolizowana
elektrolizowana Agro ECA 1,5%
Agro ECA 1,5%
K kontrola bez zabiegu bez zabiegu bez zabiegu

21 kwietnia 2021 r. zatozono doswiadczenie, tj. do gleby dodano sktadniki pokarmowe

(makro- i mikroelementy) w formie czystych chemicznie soli rozpuszczalnych w dawkach

dostosowanych do wymagan pokarmowych roslin wraz z podziatem na 2 dawki w przypadku

azotu i potasu. Dawki sktadnikéw pokarmowych w przeliczeniu na wazon oraz formy

chemiczne, w jakiej zostaty one wprowadzone przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 6. Dawki i formy sktadnikow pokarmowych zastosowanych w doswiadczeniu
wazonowym

Sktadnik Zastosowana forma Jednostka Pszenica | Soja | Kukurydza
pokarmowy chemiczna
Azot (N) NHsNO3 1,2 0,6 1,6
Fosfor (P) Ca(H2P04); - H20 . 0,6 0,6 0,4
Potas (K) K2SOa 5 08 |08 12
Siarka (S) K2SO4 2 0,32 |0,32 0,48
Zelazo (Fe) FeCeHsO7-3H,0 50 0,1
Mangan (Mn) MnS0O4-5H20 0,05
Miedz (Cu) CuCl-2H,0 10
Bor (B) NasB407-10H,0 P 5
Cynk (zn) ZnS04-7H,0 R
Molibden Na>M004-2H,0 2 2
(Mo) (S
Kobalt (Co) CoCly6H,0 0,5

W wazonach utrzymywana byta stata wartos¢ pojemnosci wodnej gleby w zakresie od
30% (w poczatkowych fazach rozwojowych roslin) do 50-55% (w trakcie petni wegetacji roslin).
Straty wody z gleby uzupetniano wodg destylowang do statej identycznej wagi we wszystkich
wazonach (w praktyce: podlewanie od 1 do 3 razy dziennie roslin, w zaleznosci od fazy
rozwojowej rosliny i temperatury powietrza, a takze indywidualnych wymagan wodnych

roslin).

Metody analityczne

Po przewiezieniu do laboratorium zebrane probki roslinne byty suszone do statej wagi w
suszarce z obiegiem powietrza w temperaturze 702C. Nastepnie badany materiat roslinny 30
poddano mineralizacji na sucho w piecu muflowym w temperaturze 4502C przez 12 godzin,
po wczesniejszym rozdrobnieniu przy uzyciu mtynka tngcego. Spopielone prébki rozpuszczono
przy uzyciu kwasu azotowego (V) (1:2). Po catkowitym rozpuszczeniu popiotu, proébki
przenoszono ilosciowo, do kolbek miarowych na 50 cm?3 [Ostrowska i in. 1991]. Kazdg probke

analizowano w dwdéch powtdérzeniach. Jezeli wyniki analizy dwdch rownolegtych powtdrzen
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roznity sie miedzy sobg o wiecej niz 5% przeprowadzano kolejne dwie analizy tej préobki. W
roztworzonych prébkach roslinnych i glebowych oznaczono zawartos¢ kadmu, otowiu i cynku

przy uzyciu spektrometru emisji atomowej ICP-OES Optima 7300 DV firmy PerkinElmer.

Fot. 7. Badanie skutecznosci elektrolizowanej wody Agro ECA w roznych stezeniach do
ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi w warunkach doswiadczenia wazonowego

W celu okreslenia wystepowania choréb grzybowych na pszenicy, kukurydzy i soi
analizowano porazenie przez patogeny 20 roslin z kazdego wazonu. Ocene porazenia
wykonywano wg skali pieciostopniowej skali, w ktorej ,,0” oznaczato rosliny zdrowe, a 4 to
rosliny wykazujgce najwieksze porazenie — ponad 50%. Nastepnie obliczano indeks porazenia

roslin.

17



Actiw. UNIWERSYTET ROLNICZY
Projekt realizowany jest w konsorcjum o nazwie: ZDROWA ZYWNOSC,
ktérg tworza: Bio ActiW sp. z o.0. (lider konsorcjum) oraz Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wyniki i ich oméwienie

pszenica jara

Tabela 7. Wptyw zabiegéw ochrony na wybrane cechy biometryczne roslin pszenicy jarej w
doswiadczeniu wazonowym

Srednia liczba | Srednia masa Sucha masa Sucha masa
Obiekt ktosow/wazon | ziaren/wazon | stomy/wazon | kitosa/wazon
[szt.] [g] [g] [g]
A oc'hrona chemiczna — zaprawa 27,0 32,3 ab 25,5 42,5 ab
fungicydem + 2 opryski fungicydem
B ochrona. faczona — zaprawa fungicydem 250 32,5ab 25,1 41,5 ab
+ 2 opryski Agro ECA 1,5%
C ochrona. taczona — zaprawa fungicydem 245 35,1 ab 247 44.5 ab
+ 2 opryski Agro ECA 1,5%
D ochronaT taczona - zaprawa fungicydem 24,7 30,9 bc 23,0 39,5 ab
+ 2 opryski Agro ECA 2,5%
E ochrona taczona — zaprawa fungicydem
+ oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 24,5 33,8 ab 23,2 41,8 ab
1,5%
F ochrona chzo.na - %aprawa Agro ECA 24,5 35,7ab 23,1 451 ab
1,5% + 2 opryski fungicydem
—_ 0,
G ochrona. woda — zaprawa Agro ECA 1% 23,7 30,6 bc 22,7 40,1 ab
+ 2 opryski Agro ECA 1%
H ochrona wod.a —zaprawa Agro ECA 25,0 34,2ab 22,3 421 ab
1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%
—_ 0,
| ochrona Yvoda zaprawa Agro ECA 2,5% 25,0 28 8hbc 22,6 36,7 b
+ 2 opryski Agro ECA 2,5%
J ochrona taczona — zaprawa Agro ECA
1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro 27,2 37,1ab 25,3 47,3 a
ECA 1,%
K kontrola — bez zabiegu 24,0 38,1a 21,4 47,1a
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Tabela 8. Wptyw zabiegdw ochrony na zawarto$¢ makro i mikroelementéw w roslinach

pszenicy jarej w doswiadczeniu wazonowym

ziarno
obiekt | Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

A 261,1 0,16 0,82 4,87 53,0 4446,4 1780,8 19,9 11,4 0,48 | 4297,0 0,18 38,6
B 276,0 0,18 0,79 4,47 37,0 4093,1 1645,1 19,8 13,7 0,45 3867,9 0,07 39,1
C 236,4 0,15 0,60 4,11 38,1 4370,4 1714,0 17,0 13,0 0,32 4163,9 0,14 33,0
D 200,7 0,12 1,37 3,11 31,2 3727,0 1387,9 13,6 9,1 0,72 3289,2 0,06 24,0
E 184,7 0,13 1,54 3,34 32,3 4965,8 1759,4 14,5 12,7 0,83 4263,6 0,07 25,4
F 231,8 0,16 1,42 4,03 50,0 3521,4 1272,5 18,1 12,3 0,85 3203,6 0,09 30,8
G 246,1 0,17 0,68 4,16 45,4 3369,7 1403,1 19,1 111 0,30 3413,1 0,06 39,2
H 239,0 0,17 0,72 4,01 34,5 3700,6 1521,7 18,2 10,1 0,40 3520,1 0,04 36,1
| 215,1 0,15 0,62 3,76 45,3 4245,5 1876,5 15,8 16,5 0,28 | 4422,2 0,07 32,3
J 197,6 0,14 0,62 3,44 29,0 4288,9 1745,4 14,9 17,3 0,33 4293,4 0,04 28,6
K 164,1 0,11 0,27 2,83 21,9 2917,4 1168,7 11,4 7,1 0,14 2802,1 0,04 22,8

stom
obiekt | Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

A 3371,3 0,28 0,52 1,40 35,5 | 19968,6 1567,1 7,35 238,1 1,18 595,63 0,31 35,48
B 3723,7 0,28 0,60 1,28 44,1 | 22845,5 1585,2 8,01 288,6 1,27 672,28 0,23 11,65
C 2275,3 0,19 1,29 0,83 17,9 | 17063,3 1018,5 5,00 211,4 1,62 342,08 0,10 9,63
D 2402,7 0,20 1,03 0,99 24,4 | 15130,3 1104,7 6,66 237,4 1,46 367,76 0,21 9,63
E 2320,0 0,22 0,86 1,03 25,5 | 14757,3 1130,1 6,72 269,4 1,38 397,44 0,19 10,66
F 2056,8 0,23 0,49 1,08 47,4 | 14063,8 1011,0 8,73 261,9 1,19 329,04 0,27 11,38
G 2607,4 0,27 0,61 1,30 41,8 | 15366,8 1262,0 7,65 259,4 1,25 522,31 0,30 11,63
H 2202,9 0,23 1,18 1,09 37,8 | 174451 1028,0 5,90 344,5 1,50 | 459,55 0,14 10,98
| 2463,4 0,27 0,82 1,36 39,7 | 16778,8 1179,7 7,45 354,0 1,34 688,89 0,25 9,84
J 2846,6 0,30 0,77 1,33 29,3 | 172334 1258,8 7,48 287,1 1,33 444,88 0,51 12,73
K 2203,2 0,24 0,63 1,08 39,6 | 17670,3 933,3 6,21 265,2 1,26 393,50 0,36 10,29
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40 -
29,5

indeks porazenia [%]

20 ——

maczniak prawdziwy
zabiegi ochrony

A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski fungicydem

B ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%
B C ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B D ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%
1 E ochrona taczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
B F ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem
M) ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%

G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%
B H ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%
B K kontrola - bez zabiegu

Ryc. 2. Wptyw zabiegdw ochrony na wystepowanie maczniaka prawdziwego na pszenicy jarej
w doswiadczeniu wazonowym

Stwierdzono, Zze na pszenicy jarej uprawianej w doswiadczeniu wazonowym
wystepowaty nastepujgce choroby: maczniak prawdziwy oraz choroby podsuszkowe czyli
tamliwos¢ Zzdzbta, zgorzel podstawy Zzdzbta i fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (ryc. 2-5). W
najwiekszym nasileniu wystepowat maczniak prawdziwy, a w najmniejszym fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta.

Zanotowano, ze w ochronie pszenicy przed maczniakiem prawdziwym najwieksza
poprawe zdrowotnosci roslin uzyskano w obiektach: z petng ochrong fungicydami oraz

ochrong faczong, w ktorej jeden zabieg opryskiwania byt wykonywany fungicydem (ryc. 2).
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Natomiast w obiektach, w ktérych do opryskiwania stosowano tylko zabiegi wodg Agro ECA

nasilenie maczniaka prawdziwego znaczgco wzrastato.

Fot. 8. Objawy maczniaka prawdziwego na lisciach pszenicy jarej w doswiadczeniu: badanie
skutecznosci elektrolizowanej wody Agro ECA w réznych stezeniach do ochrony pszenicy jarej
przed chorobami grzybowymi w warunkach doswiadczenia wazonowego
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20 18,8

18

16
14

uiy
w

10 ~

indeks porazenia [%]

e ) W e e]

tamliwos¢ zdzbta

zabiegi ochrony
A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski fungicydem
B ochrona taczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%
B C ochrona taczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B D ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%
M E ochrona faczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
B F ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem
B ) ochrona faczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%
B H ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%
B K kontrola - bez zabiegu

Ryc. 3. Wptyw zabiegdw ochrony na wystepowanie tamliwosci zdzbta na pszenicy jarej w
doswiadczeniu wazonowym

W ochronie pszenicy jarej przed tamliwoscig Zdzbta wykonywanie zabiegdw ochrony
fungicydami i wodg elektrolizowang Agro ECA wptywato na zmniejszenie porazenia roslin (ryc.
3). Najwiekszg poprawe zdrowotnosci roslin uzyskano w obiektach: z petng ochrong
fungicydami oraz ochrong faczong, w ktdrej jeden zabieg opryskiwania byt wykonywany
fungicydem. W obiektach, w ktérych do wszystkich zabiegéw stosowano wode Agro ECA

najnizsze porazenie wystgpito dla stezenia 1,5% Agro ECA.
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30

indeks porazenia [%]

zgorzel podstawy Zdzbta

zablegl ochrony
A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski funglcydem

B ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%

B C ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%

B D ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%

M E ochrona taczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%

B F ochrona faczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem

B J ochrona taczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%

B H ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%

B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%

B K kontrola - bez zabiegu

Ryc. 4. Wptyw zabiegdw ochrony na wystepowanie zgorzeli podstawy Zdzbta na pszenicy jarej
w doswiadczeniu wazonowym

W ochronie pszenicy jarej przed zgorzelg podstawy Zzdzbta zmniejszenie porazenia
roslin zanotowano w obiektach z petng ochrong fungicydami oraz ochrong tgczong, w ktorej
jeden zabieg opryskiwania byt wykonywany fungicydem (ryc. 4). Petna ochrona wodg
elektrolizowang obnizata wystepowanie choroby przy stezeniu 1,0% Agro ECA. Natomiast, gdy
do zaprawiania i opryskiwania byta stosowana woda Agro ECA w wyzszych stezeniach tj. 1,5 i
2,5% porazenie patogenem sie zwiekszato.

Najwyzsze nasilenie wystepowania fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta pszenicy, nie

byto duze i wynosito niewiele ponad 7% (ryc. 5). Ochrona przed tg chorobg fungicydami, woda
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Agro ECA lub taczone zabiegi nie obnizaty porazenia. Jedynie w obiekcie, w ktérym

zastosowano zaprawianie Agro ECA 1,5% i dwukrotne opryskiwanie fungicydami uzyskano

poprawe zdrowotnosci pszenicy.

indeks porazenia [%]

Wystepowanie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta na pszenicy w zaleznosci od
zabiegdw ochrony

7,3
6,8

fuzaryjna zgorzel

zabiegi ochrony
A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski fungicydem
B ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%
B C ochrona taczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B D ochrona taczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%
M E ochrona taczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
B F ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem
B J ochrona taczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%
B H ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%
B K kontrola - bez zabiegu

Ryc. 5. Wptyw zabiegédw ochrony na wystepowanie fuzaryjnej zgorzeli podstawy Zdzbta na
pszenicy jarej w doswiadczeniu wazonowym
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Tabela 9. Wptyw zabiegéw ochrony na wybrane cechy biometryczne roslin kukurydzy w

doswiadczeniu wazonowym

Liczba Sucha masa Sucha masa
Obiekt kolb/wazon kolb/wazon roslin/wazon
[szt.] [g] [e]

A ochrona. chemlczna — zaprawa fungicydem 6,5 90,4 ab 148,9
+ 2 opryski fungicydem
B ochr.ona faczona — zaprawa fungicydem + 2 6,0 88,6 ab 154,2
opryski Agro ECA 1,5%
C ochrf)na faczona — zaprawa fungicydem + 2 5,7 64.6 ab 135,3
opryski Agro ECA 1,5%
D ochr.ona taczona - zaprawa fungicydem + 2 5,2 87,6 ab 183,6
opryski Agro ECA 2,5%
E ochrona ’{aczona — zaprawa fungicydem + 6,0 94,6 a 146,8
oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%

—_ 0,
F ochrona.iqczo.na zaprawa Agro ECA 1,5% 5,0 558 b 233,8
+ 2 opryski fungicydem

—_ 0,
G ochr.ona wodg — zaprawa Agro ECA 1% + 2 5,0 66,7ab 195,2
opryski Agro ECA 1%
—_ 0,
H ochrorla wodg — zaprawa Agro ECA 1,5% + 5,0 84 6ab 154,9
2 opryski Agro ECA 1,5%
—_ 0,

| ochrqna wodg — zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 5,5 67,8 ab 177,8
opryski Agro ECA 2,5%

—_ 0,
J ochrona iqc.zona zaprawa Agro ECA 1,5% 6,0 75,2ab 224 8
+ oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,%
K kontrola — bez zabiegu 5,2 64,5 ab 241,7
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Fot. 9. Badanie skutecznosci elektrolizowanej wody Agro ECA w roznych stezeniach do
ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi w warunkach doswiadczenia wazonowego
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Tabela 10. Wptyw zabiegéw ochrony na zawarto$¢ makro i mikroelementéw w roslinach
kukurydzy w doswiadczeniu wazonowym

kolby
obiekt | Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
A 28,7 0,02 0,41 1,12 17,8 2880,7 577,9 2,99 3,05 0,3 2122,9 0,05 9,64
B 29,2 0,02 0,87 1,25 18,4 2850,8 643,1 3,62 4,61 0,6 1969,4 0,05 10,44
C 34,2 0,01 0,63 1,21 15,6 2440,0 633,3 3,65 4,58 0,4 1766,6 0,04 10,43
D 29,7 0,01 0,84 1,16 33,4 2790,4 620,8 3,36 1,37 0,5 2045,6 0,07 9,60
E 13,5 0,01 0,36 0,82 7,1 2686,5 431,5 2,11 1,05 0,2 1827,4 0,02 6,46
F 24,6 0,01 0,70 1,02 16,6 2678,5 586,6 3,15 1,25 0,3 1947,9 0,09 9,01
G 56,4 0,02 0,39 1,17 98,9 2489,2 655,2 3,67 2,19 0,3 1929,1 3,28 11,28
H 25,7 0,02 0,15 1,12 11,6 3161,4 624,6 3,13 1,20 0,2 2273,6 0,23 9,46
| 27,6 0,02 0,36 0,94 10,3 1902,4 561,1 2,92 1,12 0,2 1575,8 0,03 8,50
J 22,5 0,02 0,62 1,12 20,4 2599,9 566,8 3,22 1,02 0,4 2067,5 0,10 9,12
K 24,3 0,01 0,17 1,16 13,7 2740,9 619,2 3,12 5,73 0,2 2271,6 0,02 9,58

biomasa
obiekt | Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
A 1818,6 0,46 4,74 7,69 1394,4 4426,1 908,2 50,6 42,2 3,17 463,5 15,55 35,38
B 1939,7 0,39 1,21 1,34 38,8 5956,9 1302,6 10,7 26,8 0,52 527,1 0,63 11,67
C 1742,9 0,19 1,26 1,19 6,6 7582,5 1194,6 10,3 21,6 0,56 998,8 0,17 9,58
D 1903,2 0,15 0,91 1,29 24,1 6787,2 1111,6 10,6 20,7 0,30 685,8 0,65 9,57
E 2003,8 0,15 1,33 1,30 12,7 9355,8 1268,3 10,2 15,0 0,69 723,2 0,31 10,63
F 2024,7 0,07 0,83 1,11 24,3 6973,7 1232,1 10,5 24,4 0,32 980,6 0,18 11,33
G 1839,4 0,06 0,93 1,18 21,1 6834,5 1202,3 10,9 13,1 0,35 803,2 0,26 11,58
H 1708,6 0,04 0,61 1,15 11,9 7442,2 1056,1 10,9 10,2 0,15 841,1 0,05 10,92
| 1854,1 0,04 0,88 1,24 40,2 6621,4 1201,8 10,1 13,0 0,26 872,4 0,50 9,86
J 1855,6 0,02 0,36 1,05 9,0 6220,8 1101,0 9,6 7,6 0,04 643,5 0,17 12,69
K 1899,7 0,03 0,64 1,05 20,5 6329,5 1173,6 11,6 12,0 0,24 862,2 0,23 10,25
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Wystepowanie drobnej plamistosci lisci na kukurydzy w zaleznosci od zabiegéw
ochrony

S

w
|

indeks porazenia [%]
N

—_
I

0,5

drobna plamistos¢ lisci
zabiegi ochrony

A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski fungicydem

B ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%
B C ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B D ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%
1 E ochrona taczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
B F ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem
M) ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%

G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%
B H ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%
B K kontrola - bez zabiegu

Ryc. 6. Wptyw zabiegdw ochrony na wystepowanie drobnej plamistosci lisci na kukurydzy w
doswiadczeniu wazonowym

W doswiadczeniu wazonowym kukurydza byfa porazona przez patogeny wywotujace
drobng plamistos¢ lisci i glownie guzowatg kukurydzy (ryc. 6-7).

Wystepowanie drobnej plamistosci lisci nie byto duze i indeks porazenia nie
przekraczat 4% (ryc. 6). Chorobe ograniczono w 3 obiektach, w ktérych zastosowano: petng
ochrone fungicydami, ochrone tgczong tj. zaprawianie Agro ECA 1,5% i 2 opryskiwania

fungicydami lub petng ochrone wodg Agro ECA w stezeniu 1%.
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Rowniez wystepowanie gtowni guzowatej nie byto duze i indeks porazenia nie
przekraczat 5% (ryc. 7). Zastosowanie zabiegu opryskiwania wodg Agro ECA w stezeniu 1,0%

chronito rosliny kukurydzy przed gtownig guzowata.

Wystepowanie gtowni na kukurydzy w zaleznosci od zabiegéw ochrony

ul

o

indeks porazenia [%]
N w

[N
‘

gtownia guzowata

zabiegi ochrony
A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski fungicydem
B ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%
B C ochrona taczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B D ochrona taczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%
M E ochrona taczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
B F ochrona faczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem
B ) ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%
B H ochrona woda - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%
B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%

B K kontrola - bez zabiegu
Ryc. 7. Wptyw zabiegdw ochrony na wystepowanie gtowni guzowatej na kukurydzy w
doswiadczeniu wazonowym
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Fot. 10. Objawy gtowni guzowatej na kukurydzy w doswiadczeniu: badanie skutecznosci
elektrolizowanej wody Agro ECA w réznych stezeniach do ochrony kukurydzy przed chorobami
grzybowymi w warunkach do$wiadczenia wazonowego
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SOJA
Nr wazonow: 1 - %

Fot. 11. Badanie skutecznosci elektrolizowanej wody Agro ECA w rdznych stezeniach do
ochrony soi (a — faza rozwoju pedéw bocznych BBCH 20-29, b — faza dojrzewania strgkéw i
nasion BBCH 80-89) przed chorobami grzybowymi w warunkach doswiadczenia wazonowego
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Tabela 11. Wptyw zabiegdw ochrony na wybrane cechy biometryczne roslin soi w
doswiadczeniu wazonowym

Obiekt

Sucha masa
strgkéw/wazon

[g]

Sucha masa
nasion/wazon

[g]

Liczba
strgkéw/wazon
[szt.]

Sucha masa
stomy/wazon

[g]

A ochrona chemiczna -
zaprawa fungicydem + 2
opryski fungicydem

83,0 ab

56,8 a

112,5ab

20,8 ab

B ochrona taczona — zaprawa
fungicydem + 2 opryski Agro
ECA 1,5%

78,1 ab

52,9 ab

99,0 abc

19,7 ab

C ochrona taczona - zaprawa
fungicydem + 2 opryski Agro
ECA 1,5%

83,0 ab

56,5 a

104,5 abc

21,3 a

D ochrona taczona - zaprawa
fungicydem + 2 opryski Agro
ECA 2,5%

78,5 ab

53,1ab

102,0 abc

18,9 ab

E ochrona taczona — zaprawa
fungicydem + oprysk
fungicydem + oprysk Agro
ECA 1,5%

56,9 acd

38,5 bc

80,2 c

13,8 bc

F ochrona taczona — zaprawa
Agro ECA 1,5% + 2 opryski
fungicydem

44,2 d

29,1c

85,2 bc

9,60 c

G ochrona woda — zaprawa
Agro ECA 1% + 2 opryski Agro
ECA 1%

75,4 abc

50,3 ab

94,0 abc

20,0 ab

H ochrona wodg — zaprawa
Agro ECA 1,5% + 2 opryski
Agro ECA 1,5%

55,5acd

35,9 bc

88,2 bc

19,1 ab

| ochrona woda — zaprawa
Agro ECA 2,5% + 2 opryski
Agro ECA 2,5%

48,4 cd

31,2 ¢

90,7 bc

20,9 ab

J ochrona taczona — zaprawa
Agro ECA 1,5% + oprysk
fungicydem + oprysk Agro
ECA 1,%

75,7 abc

50,9 ab

99,5 abc

21,0a

K kontrola — bez zabiegu

86,7 a

58,9 a

120 a

21,8a
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Tabela 12. Wptyw zabiegéw ochrony na zawartos¢ makro i mikroelementdw w roélinach soi

w doswiadczeniu wazonowym

nasiona
obiekt | Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

A 2943,0 0,48 0,63 8,19 85,0 | 26027,7 3156,6 21,6 9,6 4,7 9956,8 0,29 44,5
B 2522,9 0,53 0,39 8,69 87,3 | 23087,6 2782,1 22,7 8,0 1,4 9071,3 0,18 46,9
C 2098,0 0,56 0,61 9,15 148,8 | 19201,8 2344,1 24,8 10,5 1,6 7444,9 0,27 50,9
D 2380,3 0,52 0,60 9,55 115,2 | 19200,4 2354,2 22,6 12,2 1,6 7224,8 0,27 48,0
E 2333,0 0,53 0,43 8,07 182,8 | 19236,9 2400,6 19,3 8,1 1,2 7743,2 0,33 39,9
F 2270,0 0,47 0,46 8,07 110,7 | 19011,5 2346,1 17,1 6,8 1,2 7709,2 0,13 34,3
G 2011,3 0,57 0,17 7,22 92,6 | 17545,3 2151,7 21,5 8,5 1,1 6743,9 0,19 39,4
H 2109,7 0,30 0,20 8,58 122,4 | 16973,0 2075,5 16,0 53 1,1 6878,7 0,17 32,9
| 2620,7 0,24 0,87 8,59 110,3 | 19319,7 2392,5 13,1 2,7 1,0 8148,5 0,14 27,4
J 2168,8 0,43 0,28 6,11 52,2 | 19238,3 2345,8 16,0 2,8 1,0 7315,1 0,30 30,5
K 1870,5 0,35 0,19 5,17 54,2 | 18584,8 2267,4 15,7 4,8 0,9 6367,3 0,11 31,1

stoma
obiekt | Ca Ccd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

A 15218,5 1,01 1,68 1,96 183,9 4137,5 3087,8 42,6 210,0 0,70 984,4 1,45 31,9
B 16417,3 1,00 1,53 2,09 184,7 4412,8 3275,2 42,4 182,5 0,59 1118,9 2,93 59,9
C 13167,4 1,00 2,87 2,01 157,3 3582,6 2481,4 42,2 112,3 1,13 884,5 1,22 29,7
D 15281,4 0,98 1,42 2,10 214,9 4318,8 3063,7 39,6 142,7 0,60 1206,0 1,53 30,4
E 14519,4 1,40 3,01 2,60 459,8 4205,4 2737,2 49,5 1211 1,31 1700,6 1,92 39,9
F 13965,5 1,51 1,44 2,17 176,9 5307,3 2632,8 32,1 81,0 0,60 2631,6 1,34 40,2
G 13980,9 1,14 1,38 1,88 144,3 5036,0 2681,6 36,2 29,4 0,54 1748,5 0,86 28,5
H 14014,0 1,14 1,36 2,31 120,0 5888,5 3058,3 30,8 157,0 0,53 3090,4 0,81 37,4
| 12583,0 1,30 1,84 2,93 164,3 6497,5 3149,5 27,9 215,6 0,87 3583,1 1,38 50,0
J 14964,7 1,52 2,24 2,24 163,4 | 50259 | 2878,7 46,5 145,2 0,93 | 1714,7 1,28 42,1
K 17793,5 1,25 2,79 2,31 234,9 | 4081,1 | 32748 57,3 152,0 1,08 | 1178,1 1,71 38,2
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Wystepowanie septoriozy na soi w zaleznosci od zabiegdéw ochrony

8

o O

4,3

indeks porazenia [%]

N w S Ul (o)) ~
|

[UnN
‘

o

septorioza

zabiegi ochrony
A ochrona chemiczna - zaprawa fungicydem + 2 opryski fungicydem

B ochrona tgczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1%

B C ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 1,5%

B D ochrona faczona - zaprawa fungicydem + 2 opryski Agro ECA 2,5%

1 E ochrona taczona - zaprawa fungicydem + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%

B F ochrona faczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski fungicydem

M) ochrona tgczona - zaprawa Agro ECA 1,5% + oprysk fungicydem + oprysk Agro ECA 1,5%
G ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1% + 2 opryski Agro ECA 1%

B H ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 1,5% + 2 opryski Agro ECA 1,5%

B | ochrona wodg - zaprawa Agro ECA 2,5% + 2 opryski Agro ECA 2,5%

B K kontrola - bez zabiegu

Ryc. 8. Wptyw zabiegdw ochrony na wystepowanie septoriozy na soi w doswiadczeniu
wazonowym

Stwierdzono, ze na soi uprawianej w doswiadczeniu wazonowym wystepowata
septorioza lisci (ryc. 8). Nasilenie choroby nie byto duze, a indeks porazenia zawierat sie w
przedziale od 1 do 8%. Zanotowano, ze zabiegi ochrony (oprécz obiektu ochrona fgczona:
zaprawa fungicydem i 2 opryski Agro ECA 1%) wptywaty na zmniejszenie porazenia przez
patogena wywotujgcego septorioze lisci soi. Najmniej porazone byty rosliny w obiektach, w
ktorych zastosowano ochrone taczong: zaprawianie fungicydem i 2 opryski Agro ECA 1,5 lub
2,5%, albo opryskiwanie fungicydem i Agro ECA 1,5%, ewentualnie zaprawianie Agro ECA 1,5%

i 2 opryskiwania fungicydem.
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Whioski

pszenica jara

1. Cechy biometryczne pszenicy jarej, uprawianej w warunkach kontrolowanych, byty
istotnie zréznicowane od sposobu przeprowadzonej ochrony.

2. Ochrona fungicydowa wysiewanego ziarna pofaczona z ochorng roslin w czasie
wegetacji wodg Agro ECA znaczgco poprawiajg $rednig mase kiosa oraz mase
ziarniakow.

3. Nie wykazano znaczgcego wptywu sposobu ochrony roslin na zawartosé¢ makro- i mikro
elementéw w ziarnie i/lub stomie pszenicy.

4. Na pszenicy jarej uprawianej w doswiadczeniu wazonowym wystepowaty nastepujace
choroby: maczniak prawdziwy oraz choroby podsuszkowe czyli tamliwo$é zdzbta, zgorzel
podstawy zdzbta i fuzaryjna zgorzel podstawy Zdzbfa.

5. W ochronie przed maczniakiem prawdziwym oraz przed chorobami podstawy zdzbta
takimi, jak tamliwos¢ i zgorzel najlepsze rezultaty uzyskuje sie stosujgc petng ochrone
fungicydami lub ochrone fgczong wodg elektrolizowang Agro ECA i przynajmniej jednym
zabiegiem opryskiwania fungicydem.

6. Zabiegi fungicydami, wodg Agro ECA Iub ochrona faczona nie zmniejszajg

wystepowania fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta.

kukurydza

1. Cechy biometryczne kukurydzy nie wykazywaty zréznicowania na skutek stosowanej
ochrony fungicydowe;j.

2. Nie wykazano znaczgcego wptywu sposobu ochrony roslin na zawartos¢ makro- i mikro
elementéw w ziarnie i/lub stomie kukurydzy.

3. Na kukurydzy uprawianej w dos$wiadczeniu wazonowym wystepowaty choroby takie,
jak: drobna plamistos¢ lisci i gtownia guzowata.

4. Zabiegi opryskiwania wodg Agro ECA w stezeniu 1,0% zmniejszajg wystepowanie

drobnej plamistosci lisci i gtowni guzowatej kukurydzy.
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soja

1. Cechy biometryczne soi, uprawianej w warunkach kontrolowanych, byly istotnie
zroéznicowane w zaleznosci od sposobu ochrony roslin.

2. Zastosowanie ochrony fungicydowej lub zaprawy woda Agro ECA przed wysiewem
nasion nieznacznie wpftywa na zmniejszenie parametréw biometrycznych rodlin, w
stosunku do kontroli.

3. Ochrona faczona fungicydami i wodg elektrolizowang Agro ECA nie wptywa
negatywnie na ksztattowanie parametréw biometrycznych soi, w stosunku do kontroli.

4. Nie wykazano znaczgcego wptywu sposobu ochrony roslin na zawartos¢ makro- i mikro
elementdw w nasionach i/lub stomie soi.

5. Na soi uprawianej w doswiadczeniu wazonowym wystepowata septorioza lisci.

6. Ochrona tgczona fungicydami i woda elektrolizowang Agro ECA wptywa na

zmniejszenie wystepowania na soi septoriozy lisci.
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