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Ziemniak sadzeniak

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) jest trzecig najczesciej konsumowang
rosling spozywczg na Swiecie, po pszenicy i ryzu.
Polska to 2 w Europie i 7 na swiecie najwiekszy producent ziemniakdw.

Zbiory w 2020 roku w Polsce osiggnety wartos¢ 9 min ton (powierzchnia

uprawy 300 tys. ha).

Duzy potencjat eksportowy - problemem jest zwiekszona detekcja

fitopatogendw ziemniaka

Gtownym zrédtem zakazenia ziemniaka chorobami sg porazone sadzeniaki.

Bezposrednie straty plonéw spowodowane przez patogeny roslin

zmniejszajg globalng produktywnosc¢ rolnictwa o 20—-50%.
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Biopreparat vs. chemiczny preparat

Problemy zwigzane ze stosowaniem chemicznych

preparatow: Wozrost zainteresowania naturalnymi,
Staba biodegradowalnos¢ > przyjaznymi srodowisku metodami
Toksycznos¢ w stosunku do organizméw ludzkich ochrony roslin

Akumulacja w roslinach, glebie, wodzie Substancje pochodzenia roslinnego zawarte

. , w olejkach i ekstraktach
Uodparnianie sie patogenow

Mikroorganizmy i ich metabolity

Niska selektywnos¢

WARNING
PEST;SIDES

o

o
FIRE WILL CAUSE
TOXIC FUMES
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Cel pracy

ocena przeciwdrobnoustrojowych wtasciwosci ekstraktow
roslinnych wobec fitopatogenow ziemniaka sadzeniaka,

wyznaczenie wartosci MIC i MBC/MFC wybranych ekstraktéw,
analiza sktadu chemicznego wybranych ekstraktow,
testy aplikacyjne na sadzeniakach.



Materiat roslinny

Przygotowanie ekstraktow

1. 20 gdrobno zmielonego
surowca roslinnego zalano
200 ml wody
o temp. 100°C
i pozostawiono pod
przykryciem bez mieszania
na 1 godzine.

2. Otrzymane ekstrakty
poddano dziataniu
ultradzwiekoéw
o czestotliwosci 40 kHz w
temperaturze 23-27°C
przez 30 min.

3. Napary przefiltrowano pod
zmniejszonym cisnieniem.

Surowce roslinne pozyskano z:
“Dary Natury” Sp. z 0. o.
Zaktad Zielarski ,, KAWON - HURT”
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/ Fitopatogeny ziemniaka sadzeniaka

Colletotrichum coccodes DSM 62126 Phoma exigua DSM 62040 Streptomyces scabiei DSM 40778 Fusar ’ um oxyspor '_“’m Z154%,
Antraknoza Fomoza Parch zwykty Fusarium sambucinum DSM 62397

Sucha zgnilizna bulw

Pectobacterium carotovorum PCM 2056 Alternaria solani Z184*, Alternaria alternata tOCK 408,
Alternaria tenuissima DSM 63360

Rizoktonioza Mokra zgnilizna bulw _
Alternarioza

DSM — German Collection od Microorganisms and Cell Cultures GmbH £OCK — Politechnika tédzka, Kolekcja Czystych Kultur Instytutu Fermentacji i Mikrobiologii
PCM — Polska Kolekcja Mikroorganizmow, PAN, Wroctaw * |zolaty pozyskane z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Panstwowy Instytut Badawczy



Metodyka badan

Screening — ocena przeciwdrobnoustrojowych wtasciwosci wodnych ekstraktow roslinnych wobec
fitopatogendw ziemniaka sadzeniaka

Metoda agarowo-dyfuzyjna: posiew zawiesiny fitopatogendw o gestosci 10° jtk/ml w 0,85% NaCl na podtoze

PDA (plesnie) lub TSA (bakterie), @ studzienki = 15 mm, objetos¢ nanoszonego ekstraktu = 250 pl, inkubacja
2-7 dni w zaleznosci od fitopatogenu w T = 25°C

Wyznaczenie MIC i MBC/MFC
Metoda zawiesinowa: geometryczny szereg rozcienczen ekstraktu, podtoze MEB (plesnie) lub TSB (bakterie),
inokulacja zawiesing fitopatogendw o gestosci 10° jtk/ml w 0,85% NaCl, inkubacja 1-4 dni w zaleznosci od
fitopatogenu w T = 25°C

Analiza sktadu chemicznego wybranych ekstraktéw
Chromatografia gazowa GC/MS

Testy aplikacyjne wybranych ekstraktow na ziemniakach

Naciete sadzeniaki zanurzono w ekstrakcie i po wyschnieciu zainokulowano 60 pl zawiesiny fitopatogendow o
gestosci 10° jtk/ml w 0,85% NaCl, nastepnie inkubowano przez 14 dniw T = 25°C
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/Aktywnos'c' przeciwdrobnoustrojowa wodnych ekstraktéow roslinnych

SREDNIE STREFY ZAHAMOWANIA WZROSTU FITOPATOGENOW [MM] + OS

SPEKTRUM
NAZWA NAZWA Fusarium Fusarium Alternaria Alternaria Alternaria | Colletotrichum| Rhizoctonia Phoma  |Pectobacterium| Streptomyces |DZIALANIA [LICZBA
ZWYCZAJOWA | SYSTEMATYCZNA oxysporum | sambucium alternata solani tenuissima coccodes solani exigua carotovorum scabiei HAMOWANYCH
Z154 DSM 62397 LOCK 408 2184 DSM 63360 DSM 62126 DSM 22843 DSM 62040 PCM 2056 DSM 40778 |FITOPATOGENOW]
Krwawnik Achillea millefolium 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Mieta Mentha piperita 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Szatwia Salvia officinalis 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 1
Skrzyp Equisetum arvense 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Pokrzywa Urtica dioica 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Mniszek Taraxacum officinale 0,0+0,0 0,01+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,010,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,010,0 0,0+0,0 0
Perz Elymus repens 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0%+0,0 0,0+0,0 0
Dziurawiec Hypericum ternum 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Rozmaryn Rosmarinus officinalis 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,010,0 0,0%0,0 0,0+0,0 0,010,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Chmiel Humulus lupulus 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Czaber Satureja hortensis 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Kminek Carum carvi 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Czarnuszka Nigella sativa 0,0+0,0 0,0+0,0 4,0+1,0 0,0+0,0 1,0+0,0 5,3+0,6 1,7+0,6 0,0+0,0 4,7+0,6 0,0+0,0 5
Tymianek Thymus vulgaris 1,7+0,6 0,01+0,0 0,0+0,0 1,3+0,6 0,010,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,01+0,0 0,0+0,0 2
Lawenda Lavandula anqustifolia 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Chrzan Armoracia rusticana 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,01+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0
Czosnek Allium sativum 39,7+0,6 19,7+0,7 24,3+0,6 49,6+0,6 31,0+1,0 41,3+0,6 56,0+1,0 43,3+2,1 25,0+1,0 27,7+0,6 10
Gozdziki Flos Caryophylli 25,7+0,6 28,7+1,2 49,0+1,0 25,6+0,6 25,3+0,6 57,6+0,6 39,7+0,6 20,7+0,6 41,7+0,6 10
Cebula Allium cepa 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 20,1+0,6 1
Kurkuma Curcuma longa 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,010,0 29,7+0,6 1
Rdest wezownik| Polygonum bistorta 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 24,6+0,6 1
Rdest ptasi Polygonum aviculare 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0

<5 mm niska

5-9,9 mm Srednia >15 mm bardzo wysoka
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Minimalne stezenie hamujgce/bdjcze wodnych ekstraktdw roslinnych

EKSTRAKT WODNY Z CZOSNKU EKSTRAKT WODNY Z GOZDZIKOW
FTOPATOGENY (Allium sativum) (Flos Caryophylli))

MIC [mg/ml] N[Iri(;//r:;c MIC [mg/ml] N[Izcg//:'\nnlﬁc
Fusarium oxysporum 7154 12,5 25 6,3 12,5
Fusarium sambucinum DSM 62397 12,5 25 3,1 12,5
Alternaria alternata £t OCK 408 25 25 6,3 brak
Alternaria solani 2184 6,3 25 3,1 6,3
Alternaria tenuissima DSM 63360 25 brak 6,3 12,5
Colletotrichum coccodes DSM 62126 12,5 25 6,3 12,5
Rhizoctonia solani DSM 22843 12,5 12,5 3,1 6,3
Phoma exigua DSM 62040 6,3 12,5 3,1 6,3
Pectobacterium carotovorum PCM 2056 25 25 6,3 25
Streptomyces scabiei DSM 40778 12,5 25 3,1 12,5

Wyznaczenie wartosci MFC ekstraktu z czosnku

wobec F. oxysporum (A) i P. exigua (B
MIC — minimalne stezenie hamujgce [ang. Minimal Inhibitory Concentration) ysp (A) gua (B)

MBC/MFC — minimalne stezenie bdjcze [ang. Minimal Bactericidal/Fungicidal Concentration]



Kompozycja chemiczna wodnych ekstraktow roslinnych

Kompozycja chemiczna wodnego ekstraktu z czosnku

[zwigzki chemiczne >0.3%]

Kompozycja chemiczna wodnego ekstraktu z gozdzikéw

[zwigzki chemiczne >0.2%)]

Zwigzek chemiczny Index Kovatsa Jdzial
procentowy [%]
Acetaldehyde 0,36
Diethyl ether 542 5,58
Ethyl acetate 618 0,24
Acetic acid 650 0,21
Propylene glycol 727 0,23
3-Hexen-1-ol, 841 0,61
p-Cresol 1055 0,68
Linalool 1085 0,55
Camphor 1120 0,21
L-Pinocarveol 1123 0,60
Pinocarvone 1138 0,26
borneol 1150 0,26
Terpinen-4-ol 1162 0,32
a-Terpineol 1173 0,40
Carvone 1216 0,57
Eugenol 1334 77,79
Caryophyllene 1419 2,35
Eugenol acetate 1486 4,30
Hexadecanoic acid 1941 0,38

Zwigzki chemiczne Index Kovatsa Udziat
procentowy [%]

Acetaldehyde 4,88
propionaldehyde 512 1,52
Allyl mercaptan 599 3,32
Butanal, 3-methyl- 650 4,04
Acetic acid 655 1,82
2-Propanone, 1-hydroxy- 676 5,16
Mercaptoacetone 765 1,59
2-furan-carboxaldehyde 804 6,70
Allyl n-propyl sulphide 888 0,36
Disulfide, methyl 2-propenyl 894 0,42
3-methyl-2(5H)-furanone 897 1,13
2-Furancarboxaldehyde 929 0,76
Dimethyl trisulfide 947 0,90
Benzeneacetaldehyde 1006 0,40
2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone 1040 2,13
2,3-Dihydro-5-hydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 1049 0,48
Diallyl disulphide 1056 1,49
Allyl methyl trisulfide 1111 0,39
Pyranone 1118 3,53
3-Vinyl-1,2-dithiacyclohex-4-ene 1157 0,42
5-Hydroxymethylfurfural 1196 31,41
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Testy aplikacyjne na sadzeniakach

Fusarium oxysporum

Probka kontrolna Allium sativum
ID =45% £ 5,0 ekstrakt wodny
ID=0%=0

Stopien porazenia sadzeniakéw odmiany ‘Impresja’ [%]

Colletotrichum coccodes

Préba kontrolna Allium sativum

ID =90% £ 5,0 ekstrakt wodny
ID=0%%0

Fitopatogen
Prébka Allium sativum | Flos Caryophylli
kontrolna ekstrakt wodny ekstrakt wodny
Fusarium oxysporum Z154 45+5,0 0+0,0 52,5
Fusarium sambucinum DSM 62397 10+2.,5 0+0,0 1045,0
Alternaria alternata £t OCK 408 5+0,0 5+2,5 5+2,5
Alternaria solani 2184 5+0,0 0+0,0 2045,0
Alternaria tenuissima DSM 63360 5125 5+0,0 0+0,0
Colletotrichum coccodes DSM 62126 9015,0 0+0,0 100+0,0
Rhizoctonia solani DSM 22843 50,0 00,0 80+7,5
Phoma exigua DSM 62040 5+0,0 0+0,0 100+0,0
Pectobacterium carotovorum PCM 2056 100+0,0 100+0,0 100+0,0
Streptomyces scabiei DSM 40778 5+2,5 0+0,0 20+5,0

ID — stopien porazenia sadzeniakdéw przez fitopatogeny




Podsumowanie

Ekstrakty wodne z czosnku i gozdzikdw wykazaty wysoka/bardzo wysoka
aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec fitopatogenow ziemniaka
sadzeniaka w testach in vitro.

Ekstrakt wodny z czosnku zahamowat wzrost 7 z 10 badanych
fitopatogenow w testach in vivo.

Ekstrakt wodny z czosnku moze zosta¢ wykorzystany jako baza do
opracowania biopreparatu roslinnego do ochrony ziemniaka sadzeniaka
przed fitopatogenami.



Dziekuje za uwage

mgr inz. Aleksandra Steglinska
aleksandra.steglinska@dokt.p.lodz.pl

Badania wykonane w ramach projektu ,,Opracowanie strategii zapobiegania rozwojowi fitopatogenow
ziemniaka sadzeniaka w oparciu o ekologiczne rozwiqzania biotechnologiczne i nowg metode
przechowywania” w ramach konkursu Dziatania 16. Wspotpraca objetego PROW 2014-2020 / Agencja
Restrukturyzacji | Modernizacji Rolnictwa



