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Ocena przydatnosci mikroorganizmow i krzemu do zaprawiania
ziarna pszenicy z przeznaczeniem dla rolnictwa ekologicznego

Usefulness of microorganisms and silicon for the treatment
of wheat seeds in organic farming

Joanna Krzyminska*

Streszczenie

Do gtéwnych patogendw pszenicy nalezy Fusarium spp. Grzyb ten przyczynia sie do powaznych strat w plonie, jak réwniez czesto stanowi
przyczyne znacznego pogorszenia jakosci materiatu siewnego. W zapobieganiu chorobom fuzaryjnym najwazniejszy jest zdrowy materiat
siewny oraz witasciwe zaprawianie — najskuteczniejsza i najtatwiejsza metoda ochrony roslin. Niestety w rolnictwie ekologicznym dobdr
odpowiednich substancji jest ograniczony przez zakaz stosowania zapraw chemicznych. Celem badan byta ocena wybranych, dostepnych
produktéw handlowych zawierajacych konsorcjum mikroorganizméw oraz krzem. Wykorzystano ziarno pszenicy jarej, odmiany Arabella.
Oceniono kietkowanie ziarna, zdrowotnosc¢ siewek oraz ich rozwdj. Zastosowanie zaprawy Panoramix wptyneto negatywnie na zdolnos¢
kietkowania ziarna. Zaréwno zaprawianie mikrobiologiczne, jak i krzemem zwiekszyto wysokos¢ zdzbta oraz ograniczyto porazenie roslin
w poréwnaniu do niezaprawionej kontroli. Dla testowanych zapraw zgodnych z wymaganiami rolnictwa ekologicznego uzyskano wyniki
poréwnywalne z zaprawa chemiczna.
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Summary

Fusarium spp. as one of the main pathogens of wheat contributes to yield loss and is carried with the plant material. To prevent Fusarium
caused diseases, healthy seed material and proper seed treatment are essential. Unfortunately, in the organic farming the selection of
appropriate substances is limited due to a ban on chemical seed treatment. The aim of the study was to evaluate the available com-
mercial products containing a consortium of microorganisms and silicon. Spring wheat grain of the Arabella cultivar was used. The ger-
mination of grain, the health of seedlings and their development were assessed. Panoramix seed treatment had a negative effect on the
germination capacity of the grain. Both the microbiological and silicon treatments increased the ear weight, the height of the stalk and
reduced the infestation of the plants compared to the untreated control group. For the tested treatments, compliant with the require-
ments of organic farming, the obtained results were comparable to the chemical treatment.
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Wstep / Introduction

Obecnie ponad jedna trzecia powierzchni ladowej Ziemi
przeznaczona jest pod uprawe roslin (FAOSTAT 2020).
Rolnictwo musi zapewnié¢ wystarczajgca ilo$¢ pozywienia,
przy jednoczesnym zminimalizowaniu negatywnego wpty-
wu na $Srodowisko naturalne. Intensywne systemy rolnictwa,
cho¢ charakteryzujace si¢ wysoka wydajnoscia, negatywnie
przyczyniaja si¢ do utraty bioréznorodnosci, zanieczysz-
czenia srodowiska oraz degradacji gleb. Z drugiej strony
w przypadku upraw w systemie rolnictwa ekologiczne-
go, cechujgcego si¢ pozytywnym wplywem na Srodowi-
sko, mozna obawia¢ si¢ nizszego plonu oraz problemow
z ochrong przed chorobami i szkodnikami roslin zwigzanych
z ograniczonym zakresem $rodkoéw ochrony dozwolonych
do stosowania. Rolnictwo ekologiczne to system bardzo
wymagajacy, gdzie istotnym problemem jest koniecznosc¢
rezygnacji z przemystowych $rodkéw produkcji, takich jak
pestycydy czy nawozy sztuczne (Casagrande i wsp. 2016).

Jednoczes$nie w spoleczenstwie wzrasta zapotrzebowa-
nie na produkty spozywcze produkowane w sposob eko-
logiczny. Produkty ekologiczne sg uznawane za bezpiecz-
niejsze, a sposob ich produkcji za lepszy dla zmian klima-
tycznych, srodowiska naturalnego czy dobrostanu zwierzat
(Funk 1 Kennedy 2016; Seufert i wsp. 2017). Rowniez
w Polsce rynek produktow ekologicznych wzrasta — zwigk-
sza si¢ $Swiadomo$¢ konsumentéw oraz dostepnos¢ produk-
tow ekologicznych (Makata 2019).

Jedna z barier, jakie istniejg w rolnictwie ekologicznym
jest konieczno$¢ zaprawiania nasion przed siewem. Wplyw
licznych patogenéw, zaré6wno na samych nasionach, jak
i w glebie, powoduje stabsze wschody, zamieranie siewek, co
skutkuje mniejsza obsada i w konsekwencji nizszym plonem.
Poszukiwanie alternatywnych metod ochrony nasion jest ko-
niecznoscig. Substancjami, ktore moga by¢ brane pod uwage
sg migdzy innymi mikroorganizmy oraz substancje podsta-
wowe (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 2009),
takie jak cynamon (Kowalska i wsp. 2020c), krzem czy maka
z gorczycy (Kowalska i wsp. 2021). Mikroorganizmy, takie
jak bakterie wspomagajace wzrost i rozwoj roslin czy grzyby
mikoryzy arbuskularnej sg obiecujaca alternatywa dla zapraw
chemicznych (Ma 2019) i z powodzeniem byly testowane
w badaniach §wiatowych (Arkhipova i wsp. 2019; Raja i wsp.
2019; Vassilev i wsp. 2020). Krzem wspomaga wzrost roslin,
przyczynia si¢ do zwickszenia plonu (Dorais i Thériault 2017;
Patil i wsp. 2017; Kowalska i wsp. 2020b; Mastalerczuk
i wsp. 2020), a takze zwigksza odpornos¢ roslin na stres abio-
tyczny i takie czynniki, jak temperatura, susza (Askarnejad
i wsp. 2019; Kowalska i wsp. 2020a), nadmierne zasolenie
(Zhu i wsp. 2004; Romero-Aranda i wsp. 2006; Zhang i wsp.
2019; Gou i wsp. 2020) czy obecno$¢ metali cigzkich (Riz-
wan i wsp. 2015; Huang i wsp. 2019).

Celem badan byta ocena przydatnosci jednych z do-
stepnych komercyjnie biopreparatow zawierajacych kon-

sorcjum mikroorganizmow oraz krzem w celu ograniczania
objawdéw powodowanych przez Fusarium graminearum,
ocena zdolnosci kietkowania oraz wybranych parametréw
pszenicy jare;.

Materialy i metody / Materials and methods

Do do$wiadczen wybrano pszenicg jarg odmiany Arabella.
Do zaprawiania ziarna zastosowano preparat Panoramix
(Koppert Biological Systems) zawierajacy grzyby mikory-
zowe 1 Trichoderma spp. oraz bakterie Bacillus spp. oraz
lacznie preparaty ZumSil i AdeSil (Perma Guard Agro)
otrzymywane z naturalnej, amorficznej ziemi okrzemkowej
i zawierajace monomery i dimery kwasu ortokrzemowego.
Czynnik do$wiadczenia stanowil rodzaj zaprawy na jednym
poziomie (st¢zenie zaprawy). Zaprawianie przeprowadzono
w proporcjach wedlug zalecen producentéw: preparat Pa-
noramix 4 ml na 1 kg ziarna, preparat ZumSil w stgzeniu
1% 0,5 1 na 100 kg ziarna oraz preparat AdeSil 0,5 kg na
100 kg ziarna. Zaprawiano na mokro moczac nasiona (po
okoto 500 nasion dla kazdej kombinacji dla pierwszego do-
$wiadczenia oraz okoto 100 nasion dla kazdej kombinacji
w pojedynczej serii dla drugiego doswiadczenia) przez go-
dzing w cieczy roboczej, a nast¢pnie przez 24 godziny osu-
szano na r¢czniku papierowym w temperaturze pokojowe;j
(21°0).

Przeprowadzono dwa doswiadczenia w naturalnych wa-
runkach o$wietlenia, w temperaturze 21°C, a rosliny nawad-
niano raz dziennie. W pierwszym do§wiadczeniu oceniono
wplyw zaprawiania na energi¢ kietkowania i zdolno$¢ kiel-
kowania. W drugim do$wiadczeniu oceniono wptyw zapra-
wiania na zdrowotno$¢ roslin oraz ich rozwoj w warunkach
porazenia przez F. graminearum (Bank Patogenéw Roslin
IOR - PIB 2172).

W pierwszym doswiadczeniu wysiano po 400 ziaren
pszenicy w skrzynkach o wielkos$ci 30 x 35 cm, w ukladzie
losowanych blokéw, w podtozu uniwersalnym do roslin zie-
lonych. Ziarna wysiewano w osmiu rze¢dach, po 50 ziaren.
Dwa rzedy, czyli 100 ziaren stanowito jedno powtodrzenie.
Dla kazdej kombinacji zastosowano cztery powtdrzenia.
Ziarno wysiewano na glebokos¢ 0,5-0,7 cm. Kontrole
stanowito ziarno niezaprawiane i zaprawione chemicznie
(zaprawa Vitavax 200 FS, substancje czynne karboksyna
i tiuram). Po 4 dniach oceniano energi¢ kietkowania, a po
8 dniach oceniano zdolnos¢ kielkowania poprzez oblicze-
nie skietkowanych roslin (na podstawie migdzynarodowych
przepisow ISTA 2016-2018).

Kolejne doswiadczenie przeprowadzono w trzech iden-
tycznych seriach w uktadzie blokow losowanych. Kaz-
da seria obejmowala trzy powtoérzenia dla kazdej kom-
binacji doswiadczalnej. Jedna doniczka stanowita jedno
powtdrzenie. Prezentowane wyniki stanowia $rednig dla
trzech serii.
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W warunkach szklarniowych w wazonach o $rednicy
25 cm wypehionych ziemia zakazong F. graminearum (me-
todyka zakazenia gleby wedhug Leslie i Summerell 2008)
wysiano po 10 ziaren pszenicy na glgbokosé¢ 0,5-0,7 cm.
Kontrolg stanowito ziarno niezaprawiane i ziarno zaprawio-
ne chemicznie (zaprawa jak w poprzednim do$wiadczeniu).

Po o$miu tygodniach oceniono liczbg roslin w doniczce,
srednig dlugo$¢ zdzbta (cm) oraz procent porazenia szyjek
korzeniowych przez F. graminearum (Normes OEPP 2004).
W celu potwierdzenia zakazenia dokonano reizolacji. Dla
okreslenia cech biometrycznych rosliny oraz porazenia,
delikatnie usuwano je z wazondw, oceniano procent pora-
zonych roslin, odcinano cze$¢ nadziemna rosliny oraz mie-
rZono je.

Wartosci liczbowe poddano analizie statystycznej (test
t-Studenta na poziomie p < 0,05 za pomoca Microsoft Excel
2003).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W doswiadczeniu pierwszym z roslinami wysianymi w nie-
zakazong ziemig, zarowno zaprawa chemiczna, jak i oby-
dwa badane $rodki wptynely negatywnie na energi¢ kietko-
wania po czterech dniach od wysiewu. Jednakze po o$miu
dniach obnizong zdolnos¢ kietkowania stwierdzono jedynie
w kombinacji, w ktorej do zaprawiania nasion zastosowa-
no zapraw¢ chemiczng. W przypadku roslin zaprawianych
srodkiem Panoramix zdolno$¢ kietkowania nie zostata ob-
nizona. Podobne wyniki osiagneli Bicakei i wsp. (2018)
w doswiadczeniu z zaprawianiem nasion lucerny siewnej
przy uzyciu tego srodka. W powyzszym doswiadczeniu
szklarniowym zastosowane stgzenia 2 i 4 litrow na 1 kg
nasion zwigkszyty zdolnos¢ kietkowania z 35,8% dla kon-
troli do odpowiednio 36,7% oraz 39,2%, jednak réznica ta
nie byla istotna statystycznie. W kolejnym doswiadczeniu
szklarniowym z lucerng siewna zastosowanie zaprawy Pano-
ramix zwigkszyto zdolnos¢ kietkowania z 58% w przypadku
niezaprawionej kontroli do okoto 60% przy dawce zaprawy
214 1na 1 kg nasion (Bicakci i wsp. 2020). Przy zaprawia-
niu kompleksem szczepoéw Bacillus spp. rowniez osiagnig-
to podobne wyniki (Amna i wsp. 2019). Xue i wsp. (2017)
odnotowali wyzsza zdolno$¢ kietkowania ziarna pszenicy
0 10,9% w poréownaniu do kontroli po zastosowaniu zapra-
wy opartej o 22 szczepy gatunkow Trichoderma asperellum,
Trichoderma harzianum i Trichoderma citrinoviride.

W przeprowadzonym badaniu zaprawy na bazie ziemi
okrzemkowej rowniez nie obnizyly zdolnosci kietkowania
w stosunku do niezaprawianej kontroli (tab. 1). Podobnie do
osiagnigtych wynikow Anilinaiwsp. (2020) stwierdzili wzrost
zdolnosci kietkowania ziarna pszenicy jarej z 19 do 27% po
zastosowaniu mikronawozu zawierajacego zwiagzki krzemu.

Na obiektach, w ktorych zastosowano glebe zakazona
F. graminearum, liczba roslin w doniczce byla najwyzsza
przy zastosowaniu zaprawy chemicznej. Stwierdzono nie-

liczne wypady wynikajace z infekcji grzybiczej. W przy-
padku zastosowania zapraw na bazie krzemu liczba ta byta
rowniez istotnie wyzsza od obiektow kontrolnych, nieza-
prawianych. W kombinacji z zaprawa Panoramix, liczba
ro$lin w doniczce nie réznifa si¢ od niezaprawianej kon-
troli. Najkrétsze zdzbta stwierdzono w przypadku nieza-
prawianej kontroli i zaprawy Panoramix, natomiast rosliny
zaprawiane zaprawa chemiczng oraz ZumSil i AdeSil byly
istotnie dluzsze (tab. 2). Podobny wynik w do$wiadcze-
niu z uzyciem zaprawy Panoramix osiggneli Kthiri i wsp.
(2020). Cho¢ zaprawa zwickszyta ogdlng biomase roslin
pszenicy (z 1,96 g dla niezaprawianej kontroli do 2,36 g), to
dlugos$¢ zdzbta zaprawianych ro§lin byta taka sama, jak dla
niezaprawianej kontroli (9,77 cm). Natomiast Huang i wsp.
(2019) odnotowali wydtuzenie cze$ci nadziemnej pszeni-
cy z 9 do 18% po zaprawianiu Trichoderma longibrachia-
tum. Wzrost biomasy roslin przy zaprawianiu z wykorzy-
staniem poszczegdlnych skladnikéw preparatu Panoramix
zostal odnotowany rowniez przez innych autoréw. Hansen
(2020) po zastosowaniu kompleksu Bacillus spp. stwierdzit
wzrost biomasy i rozkrzewienia pszenicy ozimej, natomiast
Oljira i wsp. (2019) odnotowali pozytywny wptyw na bio-
mase pszenicy zarowno poprzez zaprawianie Trichoderma
yunnanense, Trichoderma afroharzianum oraz Bacillus [i-
cheniformis. Kowalska i wsp. (2018) zaobserwowali pozy-
tywny wplyw biopreparatow ZumSil oraz AdeSil na wiel-
ko$¢ plonu pszenicy jarej w warunkach polowych. Corozo
Quifionez 1 wsp. (2020) stwierdzili zwigkszenie wysokosci
ro$lin cebuli po zastosowaniu preparatu ZumSil z 15,06 cm
dla kontroli do 23,18 cm. Plonotworczy wplyw krzemu zo-
stat potwierdzony rowniez w badaniach prowadzonych na
swiecie. Sandhya i wsp. (2018) w badaniach wazonowych
zauwazyli wzrost biomasy oraz plonu ro$lin ryzu przy za-
stosowaniu ziemi okrzemkowej. Korzystny wplyw na plon
ziarna ryzu przy jednoczesnym zwigkszeniu zawartosci
krzemu w lisciach od 40 do 60% osiagneli rowniez Seebold
i wsp. (2000). Amirkhani i wsp. (2016) odnotowali korzyst-
ny wplyw na zdolno$¢ kietkowania i wzrost siewek brokutu
po otoczkowaniu ich mieszaning posiadajaca w sktadzie zie-
mi¢ okrzemkowa oraz make sojowa i wtokna celulozowe.
W doswiadczeniu wykazano wzrost §wiezej i suchej masy
ro$lin, a takze zwigkszong dlugos¢ pedow i korzeni siewek
ro$lin. Franco i Damian (2016) potwierdzili natomiast ko-
rzystny wplyw stosowania preparatu ZumSil na wysokos¢
ro$lin kukurydzy.

Zastosowanie zaro6wno srodka Panoramix, jak i Zum-
Sil oraz AdeSil efektywnie zabezpieczyto podstawe zdzbta
ro$lin przed porazeniem przez F. graminearum, porow-
nywalnie z zaprawg chemiczng (tab. 3). Antagonistyczny
efekt Bacillus spp., jak i Trichoderma spp. wobec grzybow
z rodzaju Fusarium bedacych sktadowymi preparatu Pano-
ramix znajduje potwierdzenie w literaturze swiatowej. Za-
lila-Kolsi i wsp. (2016) stwierdzili znaczaca redukcje obja-
woOWw porazenia na trzydziestodniowych roslinach pszenicy
durum w warunkach szklarniowych. Redukcj¢ porazenia
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Tabela 1. Wplyw rodzaju zaprawiania na energi¢ (po 4 dniach) oraz zdolnos¢ kietkowania (po 8 dniach) pszenicy jarej odmiany Arabella
Table 1. The impact of seed treatment on germination energy (after 4 days) and germination capacity (after 8 days) on spring wheat

(Arabella cultivar)
Kombinacja Niezaprawiana kontrola | Kontrola zaprawiana chemicznie . . .
Combination Untreated control Chemical treatment Panoramix ZumSil/AdeSil
Energia kietkowania
Germination energy 69,75 a 14,5b 10b 27b
[%]
Zdolnos¢ kietkowania
Germination capacity 84,75 a 72,25b 84,25 a 87,5a
[%]
Warto$ci w rzedach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05
The values in the rows marked with the same letter do not differ significantly at p =0.05
Tabela 2. Wplyw rodzaju zaprawy na cechy biometryczne pszenicy jarej odmiany Arabella
Table 2. The impact of seed treatment on spring wheat (Arabella cultivar) parameters
Kombinacja Niezaprawiana kontrola | Kontrola zaprawiana chemicznie . . .
Combination Untreated control Chemical treatment Panoramix ZumSil/AdeSil
Liczba roslin na 10
The amount of plants (of 10) 3,67 ¢ 2,00a 7,00 be 7.670b
Dlugos¢ zdzbta
The lenght of the blade [cm] 28,69 37832 28,02¢ 32116

Warto$ci w rzedach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05
The values in the rows marked with the same letter do not differ significantly at p = 0.05

Tabela 3. Wplyw rodzaju zaprawy na porazenie podstawy zdzbta pszenicy jarej odmiany Arabella przez Fusarium graminearum
Table 3. The impact of seed treatment on root colar infection by Fusarium graminearum on spring wheat (Arabella cultivar)

Kombinacja Niezaprawiana kontrola | Kontrola zaprawiana chemicznie . . .
Combination Untreated control Chemical treatment Panoramix ZumSilAdeSil
% porazonych roslin
% of infected plants 16,672 Ob 2,33b 0,67b

Warto$ci w rzgdach oznaczone ta sama litera nie r6znia si¢ istotnie przy p = 0,05
The values in the rows marked with the same letter do not differ significantly at p = 0.05

pszenicy przez tego patogena odnotowali takze Palazzini
i wsp. (2016) w warunkach polowych po zastosowaniu Ba-
cillus subtilis RC 218. Spadek porazenia wyniost od 42 do
76%. Cantoro i wsp. (2020) potwierdzili natomiast hamu-
jaca aktywno$¢ Bacillus velezensis wobec F. graminearum
na pszenicy. Xue i wsp. (2017) potwierdzili antagonistycz-
ne dzialanie Trichoderma spp. i redukcje porazenia korze-
ni 0 51,7%. Narmani i wsp. (2019) badajac komercyjnie
dostepne oraz lokalne szczepy Trichoderma spp. rowniez
stwierdzili znaczacy spadek porazenia roslin pszenicy przy
jednoczesnym wzro$cie ich masy oraz masy ziarna. Row-
niez antagonistyczny wplyw krzemu zostal potwierdzony
w badaniach Whan i wsp. (2016) wobec Fusarium oxyspo-
rum f. sp. vasinfectum na dwoch odmianach bawelny ko-
smatej (Gossypium hirsutum L.). W badaniach Yobo i wsp.
(2019) granulowany krzemian potasu zredukowat w warun-
kach szklarniowych porazenie pszenicy przez F. gramine-
arum o 49% po 12 dniach po zabiegu. W doswiadczeniu
Huang i wsp. (2011) zastosowanie krzemu zmniejszyto po-

razenie przez Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
na pomidorze, a Fortunato i wsp. (2012) odnotowali to na
bananowcu przez Fusarium oxysporum f. sp. cubense.

Whioski / Conclusions

1. Zaprawianie ziarna pszenicy zarowno biopreparatem
Panoramix, jak i ZumSil oraz AdeSil pomimo poczatko-
wego negatywnego wplywu na energi¢ kietkowania nie
zmniejszyto zdolnosci kietkowania.

2. Rosliny pochodzace z ziarna zaprawianego preparatami
ZumSil oraz AdeSil byty wyraznie wyzsze.

3. Zastosowanie preparatow Panoramix, ZumSil oraz
AdeSil do zaprawiania ziarna pszenicy jarej skutecznie
ochronilo podstawe zdzbla rosliny przed porazeniem
przez F. graminearum na poziomie poréwnywalnym
z zaprawa chemiczna.
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