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Wprowadzenie

Jednym z waznych problemoéw w rolnictwie ekologicznym
jest brak mozliwosci skutecznego zaprawiania materiatu
siewnego. W zwigzku z tym stale poszukuje sie nowych metod
i mozliwosci zabezpieczenia zdrowotno$ci nasion/ziarna i roz-
wijajacych sie siewek. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszg
sie substancje pochodzenia naturalnego. Zaprawianie nasion
jest czasami jedynym sposobem zwalczania niektérych chorob
przenoszonych przez nasiona. Zabieg ten moze byc¢ niezwykle
skuteczny w zwalczaniu wczesnosezonowych szkodnikow
i chorob. Przepisy rolnictwa ekologicznego oraz zmieniajgce
sie trendy konsumenckie i zapotrzebowanie na badania metod
ochrony bez uzycia chemii przyczyniaja sie do poszukiwania
alternatywnych metod zaprawiania materiatu siewnego. Szcze-
gdlnie jest to istotne w przypadku zbdz w zwigzku z koniecz-
noscig ograniczenia wystepowania w tych uprawach fuzarioz
i mykotoksyn.

Pszenica ozima jest jedng z najwazniejszych uprawianych
roslin. Jednym z gtéwnych jej patogendw sg grzyby z rodzaju
Fusarium spp. i Pythium spp. Patogeny te sa sprawcamilicznych,
waznych gospodarczo choréb: zgorzeli siewek, plesni Snie-
gowej, fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta oraz fuzarioz lisci
i ktosow. W okresie wschodow zbdz pojawia sie zgorzel siewek,
przyczyniajaca sie do zamierania siewek. Porazone korzenie
i kietki brunatnieja i zamierajg pod powierzchnig gleby, co skut-
kuje brakiem lub zmniejszeniem obsady roslin na polu. Wiosng
rosliny ostabione dtugotrwatym zaleganiem okrywy $nieznej
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moga wykazywac objawy plesni Sniegowej. Sprawca tej choroby
jest gtéwnie grzyb Fusarium nivale (syn. Microdochium nivale).
Na roslinach pojawia sie biato-rézowy nalot ztozony z grzybni
i zarodnikéw konidialnych patogenu. Oprécz bezposredniego
uszkodzenia ktosow fuzariozy sg przyczyna produkcji mykotok-
syn zwigzanych z wysokim ryzykiem dla zdrowia ludzi i zwierzat.
W ciggu dalszej wegetacji na roslinach moga pojawiac sie objawy
gtowni i $nieci. Wszystkie te choroby sg przenoszone z ziarnem
lub majg pochodzenia odglebowe i znaczaco moga przyczynic sie
do obnizki plonu.

Nie bez znaczenia jest takze zdolnos¢ rozkrzewiania mtodych
siewek na skutek zapraw mikrobiologicznych, ktéra determinuje
wielkosc plonu oraz site konkurencji zbdz z chwastami. Intensyw-
nos¢ krzewienia jest zwigzana z cechami odmianowymi, ale takze
z 0goblng kondycjg zdrowotng i odzywieniem siewki.
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Metody zaprawiania

Nasiona moznazaprawiac¢ nasucholub namokro, np. mocze-
nie nasion w roztworze nadmanganianu potasu (3 g/10 | wody)
przez 20 minut - przeciwko chorobom grzybowym, moczenie
w 3 - 5 % roztworze szkta wodnego przez 20 minut - skuteczny
szczegolnie przeciwko septoriozie selera, moczenie w wodzie
o temperaturze 30°C przez 10 godzin i przez 10 minut w wo-
dzie o temperaturze 50°C - przeciwko chorobom bakteryjnym,
moczenie w naparze z rumianku (150 g suszu 10 | wody) przez
30 minut. Po tych zabiegach nasiona nalezy osuszyc¢ na bibule,
gazieitp. Zaprawianie nasucho - przezwymieszanie np.z popio-
tem drzewnym - skuteczny jest z drzew lisciastych z wyjatkiem
debu, a najlepszy z czeremchy zwyczajnej, z maczka bazaltowa
- dobry efekt uzyskuje sie wtedy, gdy wymiesza sie nasiona na
kilka dni przed planowanym wysiewem.
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Dotychczasowy stan badan

Obecnie coraz wiekszy nacisk kfadzie sie na produkcje,
w ktorej wykorzystuje sie w stopniu minimalnym chemiczne
Srodki produkgji. Zasady rolnictwa ekologicznego dodatkowo
ograniczajg asortyment mozliwych do wykorzystania produk-
téw. W zwiagzku z tym prowadzi sie intensywne badania nad
poszukiwaniem srodkow, metod alternatywnych mozliwych do
wykorzystania w ochronie, ze szczegdlnym przeznaczeniem dla
rolnictwa ekologicznego. Badania koncentruja sie wokot przy-
datnosci substancji naturalnych/zielarskich i podstawowych.
Ostania grupa stanowi grupe substancji podstawowych, ktére
nie sa substancjami niebezpiecznymi, sg gtéwnie wykorzysty-
wane w przemysle spozywczym i nie sg stosowane gtownie do
celow ochrony roslin, ale mimo to sg przydatne w ochronie ro-
$lin. Wykorzystywane sg produkty, ktore sktadajg sie z substan-
cji podstawowej i prostego rozpuszczalnika (wody). Substancje
podstawowe nie sg wprowadzane do obrotu jako $Srodek ochro-
ny roslin, a wiec nie wymagaja udzielenia zezwolenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

W poprzednich latach opracowywano metody zaprawiania
nasion, ktére moga byc¢ wykorzystane w rolnictwie ekologicz-
nym, np. wykorzystanie mleka w proszku (Becker i Weltzien,
1993, Borgen i Davanlou, 2000, Borgen i Kristensen 2000,
ICARDA, 1996, 1997, Plakholm i Sollinger, 2000, Winter et al.,
1997), maki z gorczycy (Spiep i Dutschke, 1991) i kwasu octo-
wego (Borgen i Nielsen 2001). Dotychczas jako metody kondy-
cjonowania nasion podawano takie metody jak obrébka ciepta
i goragca woda, ptukanie z roztworze nadmanganianu potasu,
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stosowanie suszu ziot, popiotu z drewna. Jednakze wszystkie
te sposoby koncentrowaty sie przede wszystkim na uprawach
warzyw na mniejszych areatach. W przypadku zbdz pojawiaty
sie dodatkowo propozycje wykorzystania serwatki w proszku
i maki z zotte] odmiany nasion gorczycy do wykorzystania jako
Zaprawy nasion pszenicy, jeczmienia i owsa. Przydatnosc
tych substancji byta weryfikowana w laboratorium i w warun-
kach polowych.

W uprawach polowych wykorzystywano juz mleko w prosz-
ku, ktére moze byc¢ stosowane do zwalczania choréb w zbo-
zach np. do ograniczania snieci cuchngcej powodowanej przez
Tilletia tritici. Zaznaczono jednak, ze peten efekt moze by¢
osiagniety tylko poprzez zastosowanie dawek, ktore niestety
moga ograniczy¢ kietkowanie (80 g/kg) i wigor nasion (Borgen
i Kristensen, 2001; Borgen i Davanlou 2000). Becker i Weltzien
(1993). Wykazano, ze mechanizm dziatania mleka w proszku
jest prawdopodobnie zwigzany z mikroorganizmami sapro-
troficznymi wykorzystujgcymi mleko w proszku jako odzywke,
ktore poprzez swoj rozwoj utrudniajg dostep do tlenu, ktory jest
czynnikiem krytycznym dla rozwoju T. tritici. Mleko w proszku
(w odpowiedniej dawce) jest takze traktowane jako stymulator
uprawy. Snie¢ cuchnaca pszenicy nalezy do choréb grzybowych
wywotywanych przez patogen T. tritici. To zdecydowanie jedna
znajgrozniejszych chordb pszenicy, wystepuje na odmianie jarej
i ozimej, zdarzajg sie przypadki porazenia zyta, pszenzyta, jecz-
mienia i innych roslin o mniejszym znaczeniu gospodarczym.
Wystepowaniu choroby sprzyjaja gtownie mate temperatury
obecne w momencie kietkowania zbdz: temperatura od 5° do
10°Cjest jednym z czynnikéw chorobotworczych. Objawy cho-
roby mozemy zaobserwowac¢ w momencie gdy zboza sg w fazie
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wyktoszenia. Zaatakowane ktosy posiadaja specyficzne, niebie-
skozielone zabarwienie i dodatkowo nie przejawiajg objawow
kwitnienia. Straty wynikajace z obecnosci tej choroby moga by¢
bardzo duze i uszkodzi¢ nasze plony nawet do 60% zbioru.

Oprécz mleka, w literaturze sg dane dotyczace wykorzy-
stania maki z gorczycy, ktéra jest zakwalifikowana substancja
podstawowa. Wykazano, ze zaprawianie nasion za pomocg
maki z gorczycy ogranicza infekcje powodowane przez T. tritici
w pszenicy bez zmniejszenia zdolnosci nasion do kietkowania.
Maka z gorczycy (wykonana z Brassica hirta syn. Sinapis alba)
posiada takze potencjat jako materiat do zaprawianie nasion
zyta przeciwko gtowni zdzbtowej zyta (Urocystis occulta) (Win-
ter et al., 2001, Borgen i Kristensen 2001).

W badaniach prowadzonych przez Instytut Ochrony Roslin
- PIB w Poznaniu przebadano aktywnosc¢ biologiczna maczki
gorczycowej jako zaprawy nasiennej przeciwko Fusarium cul-
morum Sacc. Oceniono rézne metody jej aplikowania i wptywu
na energie oraz zdolnos¢ kietkowania nasion oraz na parametry
rozwoju roslin pszenicy w warunkach in vitro, szklarniowych
i w polowych. Maczka z gorczycy biatej zastosowana byta jako
mokra zaprawa w dawce 151 30 g na kg ziarna. Maczke rozpusz-
czono w ilosciwody pozwalajacej na uzyskanie preparatu o kon-
systencji rzadkiego btota. W postaci suchej zaprawy zastoso-
wano dawki 15, 301 50 g na kg ziarna pszenicy, ktore wczesniej
delikatnie zwilzono atomizerem z woda, a nastepnie doktadnie
wytrzasano z maczka. Nie obserwowano negatywnego wptywu
na kietkowanie nasion i rozwdj siewek. Zanotowano wyzszg
skutecznos$¢ mokre] metody zaprawiania, ktéra chronita mtode
siewki przed zgnilizng siewek powodowanych przez Fusarium
(w warunkach szklarniowych 38 - 44% roslin wykazujacych ob-
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jawy choroby pochodzito z ziarna zaprawianego na sucho, a tyl-
ko 14-22% z zaprawianego na mokro, 65% siewek porazonych
stwierdzono w doswiadczeniu kontrolnym niezaprawionym,
do ktorego sztucznie wprowadzono F. culmorum). Zaleca sie
stosowanie nizszych dawek maczki z gorczycy w mokrej zapra-
wie. W warunkach polowych 15 g - 30g maczki gorczycowe]
wraz z 45 ml wody na 1 kg nasion poprawito wzrost pszenicy
i parametry jakosciowe ziarna. Uzyskane wyniki uzasadniaja re-
komendacje tej metody do stosowania zwtaszcza w rolnictwie
ekologicznym ze wzgledu na duzy potencjat ochronny (Kowal-
ska et al. 2021a).

Na bazie danych z literatury przedstawiane sg inne mozliwo-
Sci zaprawiania. Oceniono kilka olejkow eterycznych przeciw
Fusarium spp. (Fekete et al., 2009). Olejek z cynamonu i miety
pieprzowe] skutecznie hamowat wzrost grzybni. Olejki byty
skuteczne wwarunkach matej powierzchni, choroba byta hamo-
wana gtownie poprzez olej cynamonowy stosowany jako zabieg
interwencyjny. Olej cynamonowy moze by¢ odpowiednim kan-
dydatem do badan nad alternatywnym zwalczeniem fuzarioz
(Horvath et al., 2013). Ponadto stwierdzono ze, zaprawianie
nasion sataty w 5% alkoholowych roztworach olei eterycznych
drzewa kamforowego (Cinnamomum camphora L.) i paczuli nie
miato wptywu na kietkowanie nasion sataty, wzrost sadzonek
oraz przyczynito sie do obnizenia zasiedlenia nasion przez Al-
ternaria alternata i Cladosporium sphaerospermum (Wenjing
Chen i Roman Hotubowicz, 2010). Cynamonowiec obejmuje
okoto 250 gatunkow drzew i duzych krzewdw, uprawiane w ca-
tej strefie klimatu subtropikalnego. Najbardziej znani przedsta-
wiciele tej rodziny, to cynamonowiec cejlonski (Cinnamomum
zeylanicum) oraz kasja (Cinnamomum cassia). To wtasnie

10 Dotychczasowy stan badan




Z wysuszonej kory cynamonoweca cejlonskiego otrzymuje sie
jedng z najbardziej znanych przypraw. Sproszkowany cynamon
mozna zastosowac jako ukorzeniacz. Pojedyncza aplikacja pod-
czas sadzenia przyczynia sie do stymulowania wzrostu korzeni.
Sproszkowany cynamon moze sprzyja¢ takze rozkrzewieniu
mtodych roslin jednoczesnie pomagajac w zapobieganiu wyste-
powania patogendw grzybowych w glebie. Zaprawianie cyna-
monem sadzonek lub nasion sprzyja hamowaniu wystepowaniu
zgnilizn todyg siewek. Pojawiajg sie opinie, ze opylenie gleby
cynamonem lub sproszkowanym weglem drzewnym jest sprzy-
jajace w hamowaniu i rozwoju patogendw grzybowych w glebie
i rekomendowane do prowadzenia procesu dezynfekcji gleby.
Niestety trudno jest rekomendowac te zabiegi na duze areaty,
dlatego najczesciej te metody sg wykorzystywane w uprawach
amatorskich.

Dotychczas w Polsce prowadzono badania wykorzystujac
ziarno pszenicy, jeczmienia, owsa i gryki pochodzace z upraw
ekologicznych, gdzie stosowano nastepujace metody zapra-
wiania: moczenie w roztworze preparatu Biochikol 020 PC,
moczenie w roztworze preparatu Biojodis, ptukanie w goracej
wodzie oraz zaprawianie wapnem hydratyzowanym. Oceniano
zdolnosc¢ kietkowania, sredni czas kietkowania i indeks kietko-
wania ziaren. Po zastosowaniu badanych sposobdw zaprawia-
nia zdolnosc kietkowania, jak i inne parametry dotyczace kietko-
wania nie ulegty znacznemu polepszeniu. Nasiona zaprawiane
niezaleznie od metody nie wykazaty wiekszego wigoru mierzo-
nego dtugodcig siewki oraz suchg masg siewki (Matuszynska
i Szydtowska, 2009). W innych badaniach wykorzystywano EM
Z wyciggami roslinnymi - nie stwierdzono jednak zdecydowanie
pozytywnego wptywu na wystepowanie patogenodw i mytotok-
syn na ktosach i ziarnie.
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Zaprawianie mikrobiologiczne jest najbardziej obiecujaca
metoda, co potwierdzity takze wyniki badan IOR-PIB w roku
2019. W literaturze mozna takze znalez¢ inne dane dotyczace
stosowania do zaprawiania ziarna owsa lub innych gatunkow
zbo6z nastepujacych $rodkéw - Biosept 33 SL (ekstrakt z grejp-
fruta), Bioczos Ptynny (wyciag z czosnku), Timorex Gold 24 EC
(wycigg z krzewu herbacianego), Polyversum (grzyb Pythium
oligandrum) i Click Horto (grzybnia mikoryzalna - Globus int-
raradius, bakterie ryzosfery, grzyb). Analizowano zdrowotnos$¢
siewek oraz Swieza mase czesci nadziemnej i korzeni. Zapra-
wiano ziarno poprzez jego moczenie w roztworach tych pre-
paratow i wykazano ich korzystne dziatanie na wschody roslin,
a w przypadku Ssrodkow Bioczos, Biosept 33 SL i Polyversum
poprawita sie takze zdrowotnosc siewek wschodzgacego owsa.
Srodek Click Horto wykazat wiasciwosci biostymulujace rozwoj
owsa. W kombinacji, w ktorej zastosowano ww. srodek uzyska-
no wyrazny wzrost masy korzeniiczesci nadziemnej. Wykonane
badania dajg informacje o tym, ze niektoére z ocenianych prepa-
ratdbw moga byc¢ przydatne do zaprawiania ziarna odmian owsa
(Horoszkiewicz-Janka et al. 2015).

Prowadzone w IOR-PIB w Poznaniu badania finansowane
przez Ministerstwo Rolnictwo i Rozwoju Wsi sktaniajg do
whniosku, ze sproszkowany cynamon obok maki z gorczycy byt
drugim najlepszym produktem spetniajgcym role ochronng dla
siewek pszenicy w trakcie badan wazonowych. Zaprawianie
na sucho nasion pszenicy cynamonem w dawkach 201 50 g/kg
ziarna stymulowato takze ich kietkowanie w dos$wiadczeniach
wazonowych.
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Wykorzystanie réznych form krzemu

Krzem jest drugim najliczniej wystepujacym pierwiastkiem
po zawartosci tlenu w glebie, dwutlenek krzemu stanowi
50-70% masy gleby. W konsekwencji wszystkie rosliny uko-
rzenione w glebie zawierajg troche Si w swoich tkankach.
Jednak rola (Si) we wzroscie i rozwoju roslin jest ostatnio nie-
doceniana. Wszystkie rosliny dla swojego rozwoju potrzebujg
krzemu w postaci kwasu monokrzemowego w glebie. Krzem
jest potrzebny roslinom, aby wzmacnia¢ $ciany komorkowe
i ma kluczowe znaczenie dla ochrony roslin przed szkodnikami
i chorobami, jak rowniez dla stresow srodowiskowych. W upra-
wach amatorskich od lat stosuje sie wyciagi i wywary ze skrzy-
pu, ktore majg dziatania ograniczajcie choroby roslin poprzez
wprowadzania na powierzchnie rosliny krzemionki i tym samym
odgrodzenie rozwijajacych sie patogendw od wody i od zdrowej
tkanki roslinnej. Wiekszos¢ gleb zawiera duzo krzemu, piasz-
czyste gleby wiecej niz gliny, ale wiekszosc¢ gleb zawiera krzem
w postaci dwutlenku krzemu, ktory jest nierozpuszczalny i nie
jest dostepny dla roslin.

Zastosowanie krzemu (Si) moze zwiekszy¢ plony, ztagodzic¢
stres abiotyczny, zwtaszcza susze oraz poprawic kondycje zdro-
wotna rosliny. Wiele niekorzystnych czynnikow srodowisko-
wych mozna ztagodzi¢ stosujac biostymulatory, tj. preparaty,
ktore stymulujg procesy roslinne i uruchamiajg mechanizmy,
ktore umozliwiaja funkcjonowanie roslin pod wptywem stresu
orazzwiekszajgiloscijakos¢ plondw. Zawartoscé krzemu zawarta
w nawozach i/lub w biostymulatorach moze byc¢ wykorzystana

w ekologicznej i zréwnowazonej produkgji roslinnej. W zwigzku
z tym konieczne jest opracowanie optymalnej strategii nawoze-
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nia krzemem w systemie ekologicznej produkcjiw celu zwieksze-
nia wydajnosci i utrzymania zdrowotnosci upraw, szczegolnie
przy ograniczonych srodkach produkcji roslinnej, ktore moga
by¢ stosowane w rolnictwie ekologicznym. Dostepne na rynku
preparaty réznig sie mechanizmami dziatania, przeznaczeniem
technologicznymipochodzeniem. Okreslono wptyw produktow
krzemowych w réznych formach i sposobach ich stosowania
na wzrost i plon pszenicy jarej uprawianej w systemie rolnic-
twa ekologicznego. Doswiadczenie polowe z wykorzystaniem
krzemu przeprowadzono w latach 2017-2018. Wykorzystano
odmiane pszenicy jarej Arabelle, dla ktorej oceniono parametry
wzrostu i jej plonowanie. Zabiegi sktadaty sie z zalecanych da-
wek dwdch Si produkty - Adesil (ziemia okrzemkowa) i ZumSil
(roztwor kwasu monokrzemowego) odpowiednio 10 kgi 0,3 1/ha.
W badaniu uwzgledniono trzy rozne metody aplikacji: (1) tylko
jedno zastosowanie bezposrednio przed siewem do gleby, (2)
trzy zastosowania dolistne, (3) potaczone stosowanie do gleby
i aplikacja na liscie. Pierwszy oprysk dolistny wykonano w BBCH
23-25, kolejng w fazie strzelania w zdzbto, ostatnig aplikacje
wykonano w BBCH 61 (poczatek kwitnienia).

Liczba wschodow roslin (316-321 sadzonek na 1 m?), licz-
ba ktosow i wysokos¢ roslin byty najwyzsze po zastosowaniu
ptynnej formy krzemu, niezaleznie od metody aplikacji, aczkol-
wiek plonowanie byto statystycznie wyzsze po zastosowaniu
kombinowanym, czyli doglebowym i dolistnym, ptynnej postaci
krzemu (4,84 i 4,97 t/ha). Forma sproszkowanego krzemu
byta podobnie skuteczna, gdy byta stosowana jako aplikacja
kombinowana (na glebe w postaci proszku i dolistnie w postaci
roztworu) (5,35 t/ha). Krzem (Si) stymulowat wzrost pszenicy
zwiekszajac liczbe ktosow i wzrost roslin, zwiekszyt plony upraw

14 Wykorzystanie réznych form krzemu




ekologicznych pszenicy jarej, ptynny preparat Si (roztwér kwasu
monokrzemowego) jest bardziej efektywny niz preparat prosz-
kowy Si (ziemia okrzemkowa). Aplikacja doglebowa i dolistna
Si jest bardziej efektywna niz aplikacja doglebowa lub dolistna
(Kowalska et al., 2021).

Rosngce na catym s$wiecie wystepowanie réznych stresow
biotycznychiabiotycznych, zwtaszcza susz, zahamowato wzrost
pszenicy. Stosowanie Sima pozytywnywptyw na plony pszenicy,
a skala efektu zalezy od metody aplikacji, odmiany pszenicy oraz
stopnianasilenia roznych warunkéw wodnych w glebie. W kolej-
nych badaniach polowychwykorzystano odmiany pszenicyjarej:
Harenda, Serenada i Rusatka. Badania dotyczyty zaprawiania
krzemem itgczenia tych zabiegdw z zabiegami opryskiwania do-
listnego. Zastosowano rézne kombinacje: (1) kontrola - bez za-
biegdw z krzemem, (2) tylko zaprawianie nasion, (3) trzy zabiegi
na liscie i (4) zaprawianie nasion potgczone z trzema zabiegami
na liscie. Do zaprawiania nasion zastosowano sproszkowang
forme krzemu w dawce 0,5 kg/100 kg nasion, a nastepnie zmie-
szano z ptynng postacig krzemu w dawce 0,5 /100 kg nasion.
Zabiegi dolistne wykonano ptynng postacig krzemu w dawce
0,51 plus 200 Iwody na hektar. Trzy aplikacje dolistne wykonano
na nastepujacych etapach rozwoju rosliny: BBCH 23 (trzy lidcie),
BBCH 31 (pierwszy wezet) i BBCH 39 (lis¢ flagowy); odstepy
miedzy opryskami dolistnymi wynosity 7-10 dni. Stwierdzono,
ze Harenda byta bardziej podatna na mniejsza zawartos¢ wody
w glebie niz odmiany Rusatka i Serenada. W warunkach silnego
stresu wodnego mtode rosliny odmiany Harenda spowolnity
swoj rozwdj po zastosowaniu Si, ale ostatecznie zwiekszyty plon
ziarna w wiekszym stopniu niz w przypadku pozostatych dwoch
odmian. Krzem zwiekszyt plony trzech odmian pszenicy, a naj-
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wyzsze plony uzyskano na poletkach z potaczonymi zabiegami
krzemowymi. Wartosci masy tysigca ziaren, plonu, dtugosci lisci
z rosliny i dtugosci korzeni z rosliny byty istotnie statystycznie
zdeterminowane odmiang i sposobem podawania krzemu oraz
interakcja odmiany x metoda podawania krzemu. Potwierdze-
nie interakcji prowadzi do wniosku, ze skutecznosc stosowania
krzemu moze sie rézni¢ w zaleznosci od odmiany pszenicy. War-
toscig prezentowanych badan jest potwierdzenie mozliwosci
tagodzenia stresu roslin na skutek ograniczonej dostepnosci
wody w glebie, szczegdlnie w przypadku odmian wrazliwych na
ten czynnik stresu. Niezwykle waznym wnioskiem jest rowniez
wykazanie skutecznosci metod aplikacji krzemu, ze wskazaniem
faczone] metody aplikacji krzemu oraz metody zaprawiania
nasion dedykowanej szczegdlnie rolnictwu ekologicznemu
(Kowalska et al. 2020).
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Zaprawianie mikrobiologiczne i wykorzystanie
octu

Oprocz wymienionych wczesniej substancji naturalnych
stosowanych w formie proszku w warunkach polowych wg for-
muty - 15-30g/1 kgziarna/ 45 mlwody - wykorzystanojeszcze
inne produkty w postaci ptynnej, takie jak srodek ochrony roslin
Polyversum w dawce 0,1% (1 g proszku/1l cieptej wody; stoso-
wac 4 ml/1kg ziarna) oraz ocet 2% roztwor stosowany w dawce
4 ml/1kg ziarna. Oceniono przydatnos¢ tych zapraw w testach
ptytkowych. Jako kontrole zastosowano zaprawe chemicznag,
ktora istotnie obnizyta energie i zdolnos¢ kietkowania. Jest to
Zjawisko znane i wystepujace w przypadku nasion zaprawio-
nych chemicznie. Zaprawa z Polyversum i octem nie wptynety
ujemnie na kietkowanie. W testach skrzynkowych zdolnos¢ kiet-
kowania ziarna pszenicy zwykte] byta najwyzsza w kombinacji
z Polyversum, aczkolwiek nie byta to wartos¢ statystycznie
istotnie rézna od pozostatych kombinacji. Masa czesci nadziem-
nej i czesci korzeniowej siewek byta najwyzsza w kombinacjach
Z zaprawg chemiczng i z octem. Stwierdzono, ze stosowanie
octu bardzo efektywnie zabezpieczyto szyjke korzeniowa przed
porazeniem, porownywalne z zaprawg chemiczng, w przypadku
kiedy sztucznie wprowadzono do podtoza patogen Fusarium
graminearum. W testach skrzynkowych z gleba nieinokulowang
patogenem najsilniej rozbudowana czes¢ nadziemna siewek
byta w kombinacji z octem i zaprawa chemiczng, natomiast
masa korzeniowa siewek pobranych po szesciu tygodniach od
wysiewu byta najwyzsza w kombinacji z zaprawa chemiczng
i z Polyversum.
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W badaniach polowych zaprawa chemicznaimakaz gorczycy
przyczynity sie do ostabienia wschodéw (48,7 szt./1 mb) i byty
to wartoéci podobne jak w kontroli (49 szt.). Natomiast w przy-
padku stosowania sproszkowanego cynamonu, octu i Polyver-
sum (w dawkach podanych powyzej) wartosci wschodow byty
zblizone. Najwyzsze rosliny byty po zaprawianiu Polyversum,
dla cynamonu, maki z gorczycy i zaprawy chemicznej wysokos¢
roslin byta porownywalna. Masa roslin byta najwyzsza w kombi-
nacji z maka z gorczycy oraz Polyversum, co Swiadczy o lepszym
rozwoju. W kombinacji z octem zanotowano najnizsza mase
roslin, podobnie jak w przypadku wysokosci roslin. Masa ko-
rzeni byta najwyzsza w kombinacji z maka gorczycy, pozytywne
tendencje zanotowano dla cynamonu i octu.

W warunkach polowych oceniono takze wptyw zapraw
na rozwoj ktosow. Zebrano prébki ktoséw, ktdre pomierzono
i zwazono. Najdtuzsze ktosy wystepowaty u roslin z kombinacji
doswiadczalnejzzaprawa chemiczngizzaprawianiem mikrobio-
logicznym (Polyversum). Natomiast masa ktosa byta najwyzsza
w kombinacji z cynamonem, Polyversum i zaprawg chemiczna.

Najwyzszy plon uzyskano w kombinacji z Polyversum, a naj-
nizszy dla octu. Najwyzsze wartosci MTZ uzyskano w kombina-
cji z Polyversum. Wszystkie pozostate zaprawy przyczynity sie
do zwiekszenia MTZ w poréwnaniu do kontroli.

Identyczne doswiadczenie wykonano z ziarnem pszenicy
samoposzy. W tym przypadku po zakonczeniu badan poletko-
wych stwardzono, ze zaprawianie octem pozwolito na otrzy-
manie najwyzszej masy ktoskéw. Jedynie dwie zaprawy oparte
na Polyversum i occie wykazaty jakikolwiek wptyw na rozwdj
i pszenicy samopszy i ostatecznie plon ktoskow (dla podwojnej
dawki Polyversum i pojedynczej dawki octem uzyskano naj-
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wyzszg w badaniach mase ktoskéw). Podsumowujac, mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie zastosowane zaprawy przyczyniaty sie
do polepszenia wybranych parametrow rozwoju (aczkolwiek
roznych dla poszczegdlnych zapraw) w poréwnaniu do kontroli.

W innych badaniach wykorzystano Efektywne Mikroorga-
nizmy. Opryskiwano ziarno Efektywnymi Mikroorganizmami
przez pot godziny roztworem aktywnej formy preparatu EM-1
w rozcienczeniu 1 | EM-a/100 kg ziarna (Zbroszczyk i Kordas,
2012). Celem badan byto ocenienie ewentualnego wptywu
systemow uprawy rolii preparatu EM® na ograniczenie chorob
roslin i mozliwosci jego stosowania w produkcji. Trzyletnie ba-
dania nie wykazaty jednoznacznie pozytywnego wptywu tego
preparatu na zdrowotnos$¢ pszenicy jarej uprawianej w krotko-
trwatej monokulturze. Nie stwierdzono istotnego wptywu za-
stosowania Efektywnych Mikroorganizmow na wystepowanie
chorob podstawy zdzbta u pszenicy jare;.
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Wykorzystanie potencjatu cynamonu
w ochronie

Cynamon jest od dawna stosowany w rolnictwie tradycyj-
nym krajéw Azji potudniowo-wschodniej. Stosowanie cynamo-
nu w formie sproszkowanej oraz przygotowanego na jego bazie
wyciggu zostato skutecznie zastosowane w ograniczaniu suchej
plamistosci lisci wywotywanej przez grzyby Alternaria spp., jak
réwniez choréb grzybowych wywotywanych przez Fusarium
spp. Dziatanie akarycydowe i insektycydowe ekstraktéow z cy-
namonu zostato zaobserwowane i opisane dla roztoczy z grupy
przedziorkéw (Tetranychus urticae), jak i wciornastkéw (Thrips
tabaci) oraz maczlikéw (Trialeurodes vaporariorum).

Regularne wykonywanie opryskiwan roslin pomidora rosng-
cych w szklarniach lub tunelach, gdzie moze pojawic sie macz-
lik szklarniowy moga dziata¢ repelentnie na tego szkodnika
i przyczynic¢ sie do zmniegjszenia liczy ztozonych przez niego jaj
na lisciach pomidora, a tym samym mniejszej liczby kolejnych
stadiéw rozwojowych tego szkodnika. Aby urzynac ten korzyst-
ny efekt nalezy jednak wykonywac zabiegi w odstepie 3-4 dni
i wielokrotnie je powtarzac, co niestety jest pracochtonne i z tej
racji mozna je rekomendowac jedynie na niewielkiej powierzch-
ni uprawy.

W IOR-PIB w Poznaniu okreslono potencjat sproszkowa-
nego cynamonowca cejlonskiego oraz opracowano strategie
jego stosowania w celu wykorzystania do ograniczania rozwoju
dwdch patogendw - Botrytis cinerea i Fusarium culmorum.
Pierwszy z nich jest sprawca szarej plesni, drugi jest przedsta-
wicielem kompleksu Fusarium spp. W zaleznosci od kontekstu
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ekologicznego Fusarium moga byc¢ pasozytami, saprofitami,
bytowac wewnatrz lub na powierzchni roslin, porazaja wiele
gatunkow roslin uprawnych i chwastow nalezacych do roznych
rodzin. Fusarium moga porazac rosliny we wszystkich fazach
rozwojowych, powodujac przed- lub powschodowa zgorzel sie-
wek, fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbta i korzeni, fuzarioze lisci,
fuzarioze ktosow, kolb, doktosia, fuzaryjne wiedniecie, fuzaryjng
zgorzel peddw, suchg zgnilizne bulw itp.

Przygotowanie cynamonu w takiej formie roztworu, aby moc
go zastosowac jako opryskiwanie nie jest proste. Sproszkowany
cynamon ma wtasciwosci hydrofobowe, trudno sie rozpuszcza.
Dlatego odmierzong dawke zmielonego cynamonu np. 5 lub
10 g/ 1 litr wody nalezy doktadnie rozmieszac w lekko podgrza-
nejwodzie, mozna dodac krople emulgatora, np. alkoholu. Moc-
no wytrzasnac, a nastepnie przecedzic przez sito, a kolejne dwa
razy przez gaze mtynska lub podwadjnie ztozong gaze lekarska.
Doktadne przecedzenie roztworu jest niemiernie wazne z uwa-
gi na mozliwos¢ wystagpienia problemow z zatykaniem dyszy
opryskiwacza, dlatego rowniez nalezy pamieta¢, aby zastoso-
wac dysze grubokroplista. Na podstawie badan laboratoryjnych
uzyskano potwierdzenie, ze pozadany efekt osiggnieto stosujac
takze przesacz, czyli ptyn, ktéry mozna zla¢ znad osadu, ktory
wytworzy sie po okoto 30 minutach odstawienia przygotowane-
go wodnego roztworu. Tym samym mozna unikng¢ problemow
z aplikowaniem ptynu na rosliny z zastosowaniem np. recznego
opryskiwacza.

Na podstawie badan laboratoryjnych w Instytucie Ochrony
Roslin- PIB w Poznaniu potwierdzono zdolnos¢ cynamonu do
inhibicji rozwoju Botrystis cinereai F. culmorum. Ptytki Petriego
ze zmodyfikowana pozywka (po dodaniu cynamonu) na ktorej
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wykonano posiewyzpatogenembytyinkubowanewtemp.21°C.
Po uptywie 2, 3, 6 i 7 dni oceniano stopier wzrostu patogenu
na zmodyfikowanej pozywce (Fot). Do$wiadczenie zakonczono,
kiedy ptytki kontrolne zostaty catkowicie przerosniete grzybnia.
Przesacz i wodny roztwor wykazaty zdolno$é do ograniczania
rozwoju grzybdéw B. cinerea i F. culmorum. Proszek z kory cyna-
monowej oraz jego wodne zawiesiny i filtraty stosowano wilosci
0,51 1%. Dawka 10 g/1 litr wody (1%) byta najefektywniejsza
(Fot). Po 6 dniach od rozpoczecia doswiadczenia in vitro wzrost
grzybni byt hamowany zarowno przez 0,5, jak i 1% filtraty wody
cynamonowej - w wiekszym stopniu w przypadku wyzszego
stezenia, odpowiednio o 54,4 i 81,4%.

Dawka 10 g/1 litr wody byta takze skuteczna, jesli wykorzy-
stano ja do opryskiwania roslin pomidora, na ktorych zaobser-
wowano pierwsze symptomy zarazy ziemniaka lub szarej plesni.
Nalezy wykonac kilka zabiegdw w odstepie 5 do maksymalnie
7 dni w celu ograniczenia rozwoju choroby. Tym samym trakto-
wane rosliny sg w stanie zachowac wiekszg zdrowa powierzch-
nie asymilacyjna. Stosowanie opryskiwania cynamonem moze
takze przyczynic sie do przedtuzenia wegetacji. Nalezy jednak
pamietac, ze zbyt pdzne zainterweniowanie lub zbyt silna presja
choréb moze wymuszac koniecznos¢ wykonania wiekszejliczby
zabiegdw lub niestety nie by¢ juz skuteczna. Nalezy o tym pa-
mietac¢ w szczegdlnie w przypadku stosowania srodkow natural-
nych. Opryskiwanie wodnym roztworem cynamonu moze takze
przyczynic sie do lepszego rozwoju roslin, co zostato zaobser-
wowane na podstawie oceny zielonej masy rosliny, liczby lisci,
a nastepnie stopnia rozkrzewiania roslin pomidordw rosngcych
w gruncie, a ktore traktowano wodnym roztworem cynamonu.
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W trakcie prowadzenia produkgcji roslinnej moze zdarzyc
sie, ze stanowisko uprawy, gleba czy podfoze ogrodnicze jest
zanieczyszczone z uwagi na wystepowanie w nim roslinnych
patogendw odglebowych. Przeprowadzono serie doswiadczen
szklarniowych, gdzie wykonano sztuczng inokulacje F. culmo-
rum do gleby, do ktorej w dalszym etapie eksperymentu wysia-
no ziarno pszenicy. Obie zastosowane dawki sproszkowanego
cynamonu (1 lub 5 g/kg ziemi) przyczynity sie do zwiekszenia
liczby skietkowanych ziarniakow, podczas gdy w serii kontrolnej
(bez wprowadzenia cynamonu do zakazonej ziemi) liczba po-
prawnie skietkowanych ziarniakdw byta znikoma.

Stosowanie filtratow wody cynamonowej jako opryskiwanie
pozytywnie wptyneto na wzrost roslin zaréwno w szklarni, jak
i na polu. Wykazano w badaniach szklarniowych dziatanie prze-
ciwgrzybicze cynamonu - zmniejszyty sie objawy chorobowe
szarej plesni na porazonych roélinach pomidora. Swieza masa
nieinokulowanych sztucznie roslin pomidora traktowanych
przesaczami cynamonowymi byta istotnie wyzsza niz roslin
kontrolnych, wykazujac stymulujace dziatanie przesgczow cy-
namonowych. W przypadku roslin sztucznie porazonych szarg
plesnig w wyniku zabiegdw wzrosta masa roslin.

W doswiadczeniu polowym rosliny pomidora opryskane
szesciokrotnie cynamonem byty lepiej rozwiniete niz rosliny
kontrolne. Najbardziej znaczacy efekt zaobserwowano w przy-
padku odmiany Hamlet - Srednialiczbalisci bytawyzszao 27,3%,
a $rednia liczba rozgatezien o0 19,7% w porownaniu z nietrakto-
wanymi roslinami kontrolnymi tej samej odmiany. W ten sposob
udowodniono, ze proszek cynamonowy moze hamowac wzrost
B. cinerea, a takze dziata¢ stymulujgco na rosliny pomidora
(Kowalska et al. 2020).
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FK - ptytka kontrolna catkowicie przerosnieta grzybnia
F. culmorum

Fla — ograniczenie rozwoju F. culmorum na ptytce gdzie po-
zywka PDA zostata zmodyfikowana poprzez dodanie przesaczu
z wodnego roztworu cynamonu (dawka 5 g/11 wody)

FK - ptytka kontrolna catkowicie przerosnieta grzybnia
F. culmorum

Flla - ograniczenie rozwoju F. culmorum na ptytce gdzie po-
zywka PDA zostata zmodyfikowana poprzez dodanie przesaczu
z wodnego roztworu cynamonu (dawka 10 g/1 | wody)
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FK - ptytka kontrolna catkowicie przerosnieta grzybnia
F. culmorum

FI - ograniczenie rozwoju F. culmorum na ptytce gdzie po-
zywka PDA zostata zmodyfikowana poprzez dodanie wodnego
roztworu cynamonu (dawka 5 g/1 | wody)

FK - ptytka kontrolna catkowicie przerosnieta grzybnia
F. culmorum

FII = ograniczenie rozwoju F. culmorum na ptytce gdzie po-
zywka PDA zostata zmodyfikowana poprzez dodanie wodnego
roztworu cynamonu (dawka 10 g/1 | wody)
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Podsumowanie

Zaprawianie metoda na mokro ziarna pszenicy zwyczajnej
w przypadku wiekszosci zapraw wptyneto na obnizenie zdolnosci
kietkowania ziarniakdw. Natomiast zaprawianie ziarna pszenicy
metoda ,na sucho” z wykorzystaniem cynamonu w dawkach 20
i 50 g/ kg ziarna stymulowato kietkowanie. Rozwo] czesci pod-
ziemnej siewek pszenicy byt stabszy przy zaprawianiu na mokro,
a zaprawiane na sucho pszenicy nie wptyneto na rozwdj siewek.

W przypadku pomidora zaprawianie nasion na mokro wpty-
neto na obnizenie zdolnosci kietkowania nasion pomidora i roz-
woj siewek. Zaprawianie na sucho nasion pomidora nie wpty-
nefo naich kietkowanie. Zaprawienie cynamonem na suchoina
mokro przyczynito sie do lepszych wschoddw nasion pomidora
gruntowego. Podobna tendencje zauwazono dla maki z gorczy-
cy stosowanej w zaprawie na sucho. Po wysadzeniu w grunt
rozsady pomidora otrzymanej z nasion zaprawianych réznymi
metodami i produktami stwierdzono, ze rozsada pochodzaca
Z nasion zaprawianych na sucho i na mokro cynamonem lepiej
sie rozwijata i byta lepiej rozwinieta. Po trzech miesigcach
obserwacji roslin pomidora w gruncie stwierdzono, ze rosliny
pochodzace z rozsady z nasion zaprawianych, bez wzgledu
na rodzaj zaprawy, byty lepiej rozkrzewione niz kontrolne dla
wszystkich odmian, tj. Agro, Country, Hamlet. Sposréd wszyst-
kich zapraw najkorzystniejszy efekt stymulujgcy rozwoj roslin
w gruncie obserwowano dla cynamonu i maki gorczycy. Oce-
niajac ogdlnie mozna wnioskowac, ze dziatanie ochronne dla
materiatu siewnego i mtodych siewek wykazano dla pomidora
po zaprawianiu metoda na mokro lub na sucho maka z gorczycy,
wszystkie dawki efektywnie hamowaty wzrost grzybni Fusarium
culmorum. Podobne dziatanie wykazat cynamon w dawce naj-
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wyzszej 0,5 g/10 g dla nasion pomidora. Na podstawie wstep-
nych badan mozna rekomendowac zaprawianie metoda suchg
w trakcie ktérej materiat siewny po delikatnym zwilzeniu wodg
jest obtoczony proszkiem zaprawy, ktdérag moze by¢ sproszko-
wany cynamon lub maka z gorczycy, wtasnie te dwa produkty
okazaty sie najefektywniejsze w poréownaniu do stosowanego
takze odttuszczonego mleka w proszku i serwatki.

W warunkach polowych dla pszenicy rekomendowana daw-
kato 15-30g/1 kg ziarna/ 45 mlwody. Ziarno nalezy doktadnie
wymieszac, a po lekkim osuszeniu niezwtocznie wysiac¢. Do za-
prawiania mozna rowniez wykorzystac¢ ocet 2% oraz mikrobio-
logiczny srodek ochrony roslin o nazwie Polyversum. Proszek
Polyversum nalezy rozcienczyc¢ w letniej wodzie i przyrzadzi¢
roztwor 1% (10 g proszku na 1 litr cieptej wody, odczekac 15
minut). Ziarno mozna zaprawi¢ poprzez wymieszanie 1 kg ziar-
na z 4 ml cieczy roboczej, podobng metode mozna zastosowac
w przypadku octu, ktory nalezy rozcieficzy¢, aby otrzymac 2%
roztwor (1 porcja 10% octu spozywczego: 5 porcji wody). Ziar-
no nalezy doktadnie wymieszac z zaprawg i po lekkim osuszeniu
nalezy natychmiast wysiac.

Sposréd  zastosowanych zapraw najkorzystniejsze efekty
uzyskano dla Polyversum, cynamonu i maki z gorczycy. Zasto-
sowanie Polyversum i octu najefektywniej moze zabezpieczy¢
mtode siewki przed zgnilizng siewek, wszystkie stosowane
Zaprawy mogga przyczynic sie ostabienia nasilenia symptomow
septoriozy plew na ktosach.

W przypadku pszenicy samopszy najbardziej zadawalajace
efekty mozna uzyskac po zastosowaniu preparatu Polyversum lub

octu. Z uwagi na naturalne pochodzenie wszystkich omawianych
zapraw efekty ich stosowania mogg nie zawsze by¢ powtarzalne.
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