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Metody zaprawiania materiatu siewnego dozwolone w rolnictwie ekologicznym

Seed dressing methods allowed in organic farming

Jolanta Kowalska”*, Joanna tukaszyk®

Streszczenie

Zaprawianie materiatu siewnego jest pierwszym i czasami najwazniejszym zabiegiem ochronnym. Stosowanie srodkéw biologicznych
i naturalnych jest obecnie zabiegiem alternatywnym dla chemicznych zapraw. W rolnictwie ekologicznym zaprawy chemiczne nie s3
dozwolone i dlatego wykorzystanie wszystkich innych dozwolonych metod i substancji oraz sposobdw jest interesujagcym zagadnieniem
dla praktyki. Artykut omawia szereg metod i prezentuje wyniki badan prowadzonych w ostatnich latach z tego zakresu. Oméwiono moz-
liwosci stosowania zaprawiania pozwalajgcego na stymulowanie kietkowania, zapewnienie zdrowotnosci siewek oraz polepszenie ich
rozwoju, co w warunkach rolnictwa ekologicznego jest waznym czynnikiem powodzenia w uprawie.

Stowa kluczowe: substancje podstawowe, substancje naturalne, mikroorganizmy pozyteczne, patogeny glebowe

Abstract

Seed treatment is the first, and sometimes the most important, protective treatment. The use of biological and natural agents is now
an alternative to using chemical substances in this process. In organic farming, chemical dressing is not allowed, therefore the use of all
other permitted methods and substances is an important topic for work experience. The article includes a large number of seed dressing
methods and the results of research carried out in recent years within this topic. The possibilities of seed dressing that stimulate germina-
tion, ensure the health and development of seedlings and are dedicated to organic farming system are presented, which in the conditions
of organic farming is an important factor of success in cultivation.
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Wstep / Introduction

Zaprawianie nasion to najbardziej skuteczny sposéb stoso-
wania srodkéw ochrony roslin. Zabieg ten moze by¢ sto-
sowany punktowo, nickoniecznie na calej plantacji, jest to
najtanszy i najlatwiejszy do wykonania zabieg ochronny,
moze by¢ takze sposobem uszlachetniana nasion, ktoremu
przypisuje si¢ gtéwnie zadanie odkazajace material siewny
(Piekutowska 2017). Aktualnie w kraju zarejestrowane sa
104 zaprawy fungicydowe oraz 5 §rodkdéw ochrony roslin
— zaprawy insektycydowe. Pod koniec 2023 roku tych $rod-
kow bedzie juz mniej z uwagi na wycofywanie kolejnych
substancji czynnych. Przewiduje si¢, ze dostgpnych bedzie
jedynie 96 zapraw fungicydowych oraz 5 insektycydowych.
W przypadku wycofania kolejnych substancji czynnych,
planowanych do zastgpienia zostanie juz tylko 31 srodkow
ochrony ro$lin — zapraw fungicydowych oraz 4 zaprawy in-
sektycydowe. Wymienione tutaj liczby zapraw w wigkszo-
$ci nie sg dozwolone dla rolnictwa ekologicznego. Dla po-
trzeb rolnictwa ekologicznego aktualnie zakwalifikowana
jest jedna zaprawa fungicydowo-insektycydowa rekomen-
dowana do stosowania w rzepaku przeciwko suchej zgniliz-
nie kapustnych i pchetkom (Integral-Pro) oraz sa 3 zaprawy
fungicydowe przeznaczone do zaprawiania bulw przeciwko
rizoktoniozie ziemniaka (Proradix, Protexio, Serenade).

W zwigzku ze zmniejszaniem si¢ ilosci substancji czyn-
nych w Unii Europejskiej, a co za tym idzie, ze zmniejsza-
niem si¢ liczby srodkéw chemicznej ochrony stosowanych
w rolnictwie, biologiczne sposoby polepszania jakosci na-
sion zaczynaja cieszy¢ si¢ wzrastajacym zainteresowaniem
(Grzanka i wsp. 2018). Takze w zwiazku ze wzrastajacg
swiadomoscia Srodowiskows i zdrowotng konsumenci co-
raz chetniej siggaja po produkty ekologiczne. W ostatnich
latach mozna zaobserwowac¢ dynamiczny wzrost zapotrze-
bowania na zywno$¢ ekologiczna, certyfikowang i wysokiej
jakosci (Melski i Walkowiak-Tomczak 2016). Okres pande-
mii i potrzeba wprowadzenia do jadtospisu naturalnych pro-
duktow stymulujacych naturalne sity obronne organizmu
-czlowieka takze przyczynily si¢ znacznego wzrostu popy-
tu na produkty ekologiczne, szczegolnie na kiszonki (Www.
warzywa.pl/informacje-z-firm/rosnie-popyt-na-zywnosc-
ekologiczna/).

Ekologiczna produkcja zywnosci to takze dziatania
na rzecz ochrony $rodowiska poprzez odpowiedzialne za-
rzadzanie zasobami naturalnymi. Elementy $rodowiska
przyrodniczego, do ktorych zaliczana jest: woda, gleba,
réznorodno$¢ biologiczna oraz krajobraz rolniczy podle-
gajg nieustannym zmianom. Bardzo czgsto sg to zmiany
niekorzystne, spowodowane dzialalnoscia rolnicza (Gtad-
kowska i Galazka 2017). Jest to spowodowane gltownie
poprzez nicodpowiedzialne i czasami nadmierne stoso-
wanie chemicznych §rodkow produkcji. W zwiazku z tym
bardzo wazne jest podkreslanie funkcji srodowiskowych,
ktore realizuje rolnictwo ekologiczne w aspekcie produk-

cji zywnosci, ktora ma narzucone odgdrnie przez ustawo-
dawstwo prawne bariery obligujace do stosowania tylko
i wylacznie naturalnych $rodkow produkcji rolniczej. Rol-
nictwo ekologiczne w Polsce w ostatnim czasie przechodzi
powazne przeobrazenia. Poczawszy od 2014 r. zauwazalny
jest brak wzrostu liczby gospodarstw i powierzchni uzyt-
kéw rolnych. Ksztattujacy sie trend niestety jest odwrotny
do oczekiwanego zgodnie ze Wspdlna Polityka Rolng. Jed-
nakze, pomimo tego, ze w latach 2013-2018 areat ekolo-
gicznych uzytkow rolnych zmniejszyt sie, to jednoczes$nie
zanotowano wzrost arealu zbdz, warzyw i innych upraw po-
lowych. Proces ten sprawil, ze znaczaco wzrosta produkcja
tych grup upraw (Nachtman 2021).

Materiat siewny wprowadzony do gleby napotyka na
zagrozenia ze strony wielu patogenéw glebowych, ktore
sa sprawcami choréb. Powoduje to, ze kietkujace ziarniaki
i wschodzace siewki podczas kontaktu z patogenami czg-
sto nie sg zdolne do dalszego wzrostu lub ulegaja uszko-
dzeniom. Skutkiem tych uszkodzen jest pogorszenie jakosci
uzyskanych plonow oraz obnizone plonowanie. Podstawo-
wym warunkiem do uzyskania wysokich plonéw o dobrych
parametrach jakosciowych jest zastosowanie materiatu
siewnego dobrej jakosci oraz poddanie go zaprawianiu.
Polegajac tylko i wylacznie na samych metodach agrotech-
nicznych z wykorzystaniem sprzetu, nawozéw 1 innych
srodkow produkcji mozna spowodowac, ze nie osiagnie si¢
wymiernych efektéw produkcyjnych. Wysiew kwalifikowa-
nego materialu siewnego jest najwazniejszym zabiegiem
pozwalajacym utrzymac zdrowotnos$¢ i kondycje rosnacych
siewek 1 roslin. Poniewaz maleja mozliwosci stosowania
zapraw chemicznych nawet w rolnictwie konwencjonalnym
(a w ekologicznym praktycznie ich nie ma) istnieje potrze-
ba wykorzystania srodkéw do zaprawiania ziarna, ktore sg
oparte na naturalnych substancjach stosowanych w formie
ekstraktu, wyciggu lub sg oparte na mikroorganizmach po-
zytecznych itp. Po wprowadzeniu w roku 2014 obowigzku
stosowania zasad integrowanej ochrony roslin wskazano
wlasnie na taki kierunek badan w tym zakresie (Horoszkie-
wicz-Janka i wsp. 2015).

Materiat siewny stosowany w rolnictwie ekologicznym
musi posiadaé certyfikat ekologiczny lub pozwolenie Pan-
stwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa oraz nie
moze by¢ zaprawiony chemicznie. Nasiona/ziarno w go-
spodarstwie ekologicznym mozna zaprawia¢ na mokro badz
na sucho z wykorzystaniem roznych naturalnych sktadni-
kéw lub mikroorganizméw pozytecznych stosowanych sa-
modzielnie lub w mieszaninie znajdujacej si¢ w produkcie
handlowym. Niektore metody zaprawiania nasion zosta-
ly opracowane juz wczesniej, moga by¢é wykorzystywane
w rolnictwie ekologicznym i mozna je znalez¢ w literaturze,
np. wykorzystanie mleka w proszku (Plakholm i Sollinger
2000; Borgen i Davanlou 2001), maczki z nasion gorczy-
cy (Spiep 1 Dutschke 1991) i octu (Borgen i Nielsen 2001).
Zaprawy nasienne moga mie¢ w swoim sktadzie takze mi-
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kroorganizmy lub ich metabolity, moga mie¢ pochodzenie

ro$linne lub moga pochodzi¢ od zwierzat (Copping i Menn

2000).

Celem niniejszego artykulu jest przeglad mozliwosci
wykorzystania rozmaitych metod oraz substancji i mikroor-
ganizmo6w do zaprawiania materialu siewnego wykorzysty-
wanego w gospodarstwie ekologicznym.

Ogdlnie przyjeto tradycyjny podzial metod zaprawiania
ziarna:

e metody chemiczne (dopuszczajace stosowanie synte-
tycznych pestycydow),

e metody fizyczne (poczawszy od prostych metod termo-
terapii, takich jak: moczenie w goracej wodzie, podda-
wanie dzialaniu suchego gorgcego powietrza, czy tez
traktowanie para wodng. Zaliczy¢ do tych metod mozna
réwniez bardziej nowoczesne, np. wykorzystujace pro-
mieniowanie mikrofalowe lub jonizujace),

e metody biologiczne (oparte na dziataniu zywych mikro-
organizmow),

e metody biotechniczne (opierajace si¢ na dzialaniu sub-
stancji naturalnych pochodzenia roslinnego i zwierzgce-
go, takich jak: susze roslinne, kwasy organiczne, nadtle-
nek wodoru, olejki eteryczne itp.).

Niniejsza praca dotyczy jedynie metod, substancji oraz
mikroorganizmow dozwolonych w rolnictwie ekologicz-
nym i na nich si¢ skoncentrowano.

Wykorzystanie metod fizycznych / Using
of physical methods

Wisrdd tych metod na uwage zastuguje poddanie ziarnia-
kow dziataniu promieni laserowych, podczerwonych oraz
pola elektromagnetycznego, stosowanie otoczek biopoli-
merowych, wykorzystanie metody termicznej, skaryfikacji
i hydroterapii. Do innowacyjnych rozwigzan w traktowaniu
nasion nalezy metoda Vitaseed, ktdra jest metoda zaprawia-
nia nasion wykorzystujaca urzadzenie Optigrow Vitalizer
90 i pozwalajaca na dhugie przechowywanie nasion, aktual-
nie gtownie warzyw. Dzigki tej technice traktowania nasion
udato si¢ zwigkszy¢ ich zywotnos§¢. Caly proces metody
Vitaseed zachodzi przy uzyciu jedynie wody i powietrza.
W wyniku zastosowania doktadnie dobranych parametréw
powietrza i wody aktywizuje si¢ poczatkowe fazy kietkowa-
nia nasion. Dzigki dobranym parametrom mozna uzyskac¢
mozliwo$¢ dhugotrwatego przechowywania traktowanych
nasion oraz szybkie i jednolite wschody roslin (www.se-
edquest.com/portal/seedenhancement). Kondycjonowanie
materialu siewnego przy zastosowaniu wyzej opisanej me-
tody zajmuje 1-3 dni. Natomiast w metodach tradycyjnych
ten czas jest o wiele dluzszy i wynosi od 1-3 tygodni. W ra-
mach innych badan majacych na celu opracowanie nieche-
micznych metod uszlachetniania nasion sataty, buraka ¢wi-
ktowego i kopru ogrodowego wykorzystano rézne rodzaje

zaprawiania, metody biologiczne oraz fizyczne, takie jak
traktowanie nasion pulsujgcymi falami radiowymi i §wia-
tlem LED. Stwierdzono pozytywne oddziatywanie pulsuja-
cych fal radiowych, naswietlania lampami LED i zaprawia-
nie w wodzie nasyconej biofumigantami na warto$¢ siewna
nasion oraz zdrowotno$¢ materialu siewnego. Wymienione
powyzej metody sg rzadko opisywane w literaturze specja-
listycznej, gdyz sa malo znane i wymagaja dalszych badan
w celu okreslenia odpowiednich parametréw ich zastosowa-
nia (JanasiGrzesik 2018). Nasionamoznaréwniez uszlachet-
nia¢ poprzez zastosowanie stymulacji elektromagnetycznej.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktore miato na celu okre-
$lenie wptywu réznych wariantow tej stymulacji na wartos§¢
siewng i cechy jakosciowe dwoch odmian koniczyny biate;:
$redniej — Barda i wielkolistnej — Cyma. Uzyskane wyniki
pokazaty, ze w przypadku odmiany Barda nastgpit procen-
towy wzrost nasion normalnie kietkujacych we wszystkich
kombinacjach stymulacji, przy czym znaczacy byl tylko
w obiekcie, w ktorym zastosowano kombinacje §wiatta lase-
ra i zmiennego pola magnetycznego. W przypadku odmiany
Cyma stymulacja nie spowodowata istotnego wplywu na
procent nasion normalnie kietkujacych. Zdolno$¢ kietkowa-
nia nasion koniczyny biatej wynosita srednio 91,7% dla od-
miany Barda oraz 86,1% dla odmiany Cyma. Stwierdzono,
ze stymulacja elektromagnetyczna nie skutkowatla istotna
zmiang zdolno$ci kietkowania odmian koniczyny. Nalezy
jednak podkresli¢, ze najwyzsza zdolnos¢ kietkowania dla
obu odmian koniczyny biatej zanotowano po stymulacji na-
sion tacznie $wiattem lasera i polem magnetycznym. Wzrost
ten wynosit 5,3% u odmiany Barda oraz 2,9% u odmiany
Cyma w poréwnaniu z kontrolg (Cwintal i wsp. 2017). Sku-
tecznos¢ metody fizycznej przy zastosowaniu fal elektroma-
gnetycznych badano réwniez w uszlachetnianiu nasion wy-
branych gatunkéw roslin warzywnych. W doswiadczeniu
wykorzystano nasiona kopru ogrodowego oraz buraka ¢wi-
ktowego. Nasiona poddawano oddzialywaniu fal elektro-
magnetycznych za pomocg generatora RFG 3C PLUS (Ra-
dionics, Burlington, MA, USA). W badaniu uwzglednione
zostaly najwazniejsze parametry przedsiewnego stosowania
fal elektromagnetycznych: czas traktowania nasion, napigcie
pradu (V), czgstotliwos¢ impulsow (Hz) oraz okres trwania
impulsu (Ms). Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie,
iz fale elekromagnetyczne maja oddziatywanie ochronne
powodujac tym samym zmniejszenie liczebnosci grzybow
patogenicznych zasiedlajacych i1 przenoszonych z nasiona-
mi buraka ¢wiktowego i kopru ogrodowego oraz wplywa-
ja na poprawe zdrowotnosci i jako$¢ materiatu siewnego.
W wyniku zastosowania fal elektromagnetycznych uzyska-
no redukcje grzybow patogenicznych zasiedlajacych nasio-
na (w zakresie od 50-80%). Zaobserwowano réwniez, iz
w wyniku zastosowania fal elektromagnetycznych nasiona
wykazywaly poprawe dynamiki kietkowania i wschodow
ro$lin. Ponadto zauwazono, ze rosliny uzyskane z nasion
traktowanych falami elektromagnetycznymi cechowatly sie¢
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szybszym wzrostem i rozwojem oraz wickszg zawartoscia
chlorofilu w liSciach. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
uzyskano bardzo dobre rezultaty dla buraka ¢wiktowego
(Janas i Grzesik 2019).

Inng metoda kondycjonowania nasion buraka ¢wikto-
wego bylo hydrokondycjonowanie — zabieg ten powoduje
przyspieszenie kietkowania nasion i wschodow roslin bura-
ka. Zabieg polegat na podniesieniu wilgotno$ci nasion bura-
ka ¢wiktowego do poziomu okoto 40%. W kolejnym etapie
przeprowadzano 2—-3-dniowg inkubacj¢ nasion w tempera-
turze 20°C. Tak przesuszone nasiona mogg by¢ przechowy-
wane do kilkunastu dni. Wykonany w ten sposob zabieg za-
pewnia rownomierno$¢ wschodow siewek i przys$piesza ten
proces. W wyniku szybszego wzrostu siewek zwigkszona
zostaje ich konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastow, co
znacznie uwtatwia odchwaszczanie oraz ma korzystny wptyw
na wzrost i plonowanie (Janas i wsp. 2017). Wyniki kolejne-
go badania udowodnity, ze efektywnym sposobem ,,uwal-
niania” nasion buraka ¢wiktowego od patogendow moze by¢
30-minutowe plukanie kiebkow w goracej wodzie (40°C),
traktowanie pulsujagcymi falami radiowymi oraz dwudnio-
wa inkubacja nasion.

Wykorzystanie metod biotechnicznych
— substancje pochodzenia naturalnego / Using
biotechnical methods — natural substances

Wsrod substancji naturalnych mozna wymieni¢ substancje
podstawowe, ktore sa zgodne z art. 23 ust. 1 rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1107/2009 z dnia
21 pazdziernika 2009 r. Substancje podstawowe to po-
wszechnie znane i1 bezpieczne produkty, sg stosowane
w gospodarstwach domowych lub maja zastosowanie
w przemysle spozywczym. Obecnie 23 substancje zostaly
zakwalifikowane do listy EU i mogg by¢ takze stosowane
w rolnictwie ekologicznym (Kowalska i wsp. 2021). Wy-
kaz substancji podstawowych, ktore zostaty zatwierdzone
do stosowania w rolnictwie ekologicznym dostepny jest na
stronie Instytutu Ochrony Roslin — PIB (https://rolnictwo-
ekologiczne.ior.poznan.pl/) oraz na stronie Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wiele substancji podstawowych
moze znalez¢ zastosowanie w zaprawianiu nasion, np. ocet
do dezynfekcji powierzchni nasion lub maczka z gorczy-
cy. Ta ostatnia byta analizowana jako zaprawa przeciwko
Fusarium culmorum Sacc. Zastosowana byta w postaci za-
prawy mokrej w dawce 15 1 30 g/kg ziarna pszenicy, ktore
zostato wymieszane z 45 ml wody. Stosowano j3 takze jako
zaprawe suchg (w dawce 15, 30 1 50 g/kg ziarna). Stwier-
dzono, Ze maczka nie miata negatywnego oddziatywania na
kietkowanie i rozwdj roslin. Znacznie mniej skuteczna byta
w walce z fuzariozg. Zaleca si¢ stosowanie mniejszych da-
wek maczki z gorczycy do stosowania w mokrym zaprawia-
niu. W warunkach polowych 15 g maczki z gorczycy w po-

laczeniu z 45 ml wody na 1 kg ziarna poprawito parametry
wzrostu 1 jako$¢ ziarna pszenicy (Kowalska i wsp. 2021).
Ciekawa metoda jest otoczkowanie nasion pszenicy lub in-
nych zboz mlekiem w proszku. Zabieg ten moze wykonac
kazdy producent we wlasnym zakresie. Mleko jest pozywka
sprzyjajaca intensywnemu rozwojowi pozytecznych bakte-
rii Bacillus subtilis, ktorych obecnos¢ hamuje rozwdj wielu
patogendéw, w tym grzyba wywotujacego $nie¢ cuchnaca
infekujacego rosliny wiasnie na etapie kietkowania. Bada-
nia wykazaty takze nieznaczng poprawe¢ zdolnosci nasion
do kietkowania po zastosowaniu mleka w proszku (www.
eko-uprawy.pl).

Wisrdd substancji naturalnych nalezy wymieni¢ chitozan,
ktéry stosowany do zaprawiania nasion/ziarna jest czesto
omawiany w literaturze. Jest on pochodzenia naturalnego
(zwierzecego lub pozyskiwany ze $cian glonow i/lub grzy-
bow), calkowicie nietoksyczny i biodegradowalny. Udo-
wodniono, ze moze ogranicza¢ rozwoj chorob, oddziatywaé
na jakos$¢ kwiatow oraz stymulowac rozwoj 1 wzrost rosliny.
Biopolimer, jakim jest chitozan i jego pochodne moga mie¢
wiele zastosowan takze jako potencjalne biostymulatory.
Sniedek Saundersa (Ornithogalum saundersiae), ktory jest
ozdobnag ro$ling cebulows, ale ma takze znaczenie w farma-
kologii, byt rosling modelowa w eksperymencie, w ktorym
zastosowano 0,5% roztwory oligochitozanu o dwoch cigza-
rach czasteczkowych (MW 5000 i MW 100 000 g/mol) do
zaprawiania cebul. Biopolimery zostaty oznaczone poprzez
zastosowanie metody HPLC. Na podstawie przeprowadzo-
nego badania stwierdzono, ze zaprawianie cebul w roztwo-
rze oligochitozanu zadzialalo stymulujaco na wigkszo$¢
analizowanych cech biometrycznych, wskazniki fizjolo-
giczne oraz wielko$¢ plonu cebul. Okazato si¢ roéwniez, ze
najbardziej korzystny wptyw na jako$¢é kwiatostanow, prze-
wodnos$¢ szparkowsa lisci i mas¢ cebul potomnych miato
traktowanie roslin oligochitozanem o ci¢zarze czasteczko-
wym MW 100 000 g/mol (Salachna 2017). Chitozan coraz
czgsciej stosowany jest rowniez w formie nanoczasteczek.
Przyktadem tej postaci zastosowania jest olejek eteryczny
z czosnku (GEC), ktory zostal zamknigty w nanoczastecz-
kach chitozanu razem z tripolifosforanem sodu (z tym do-
datkowym zwiagzkiem jest to niestety metoda niedozwolo-
na dla ekologicznego rolnictwa). Ponadto stwierdzono, ze
preparaty nanoczasteczkowe GEO posiadaja dziatanie an-
tygrzybicze przeciwko Aspergillus versicolor, Aspergillus
niger i Fusarium oxysporum. Wykazaty one takze dziatanie
stymulujace wzrost roslin poprzez zwickszenie wschodow,
$wiezej masy pedow i korzeni w przypadku pszenicy, owsa
i jeczmienia (Mondéjar-Lopez i wsp. 2022).

Polimery naturalne pochodzenia zwierzecego lub roslin-
nego (np. chitozan, alginian, celuloza, lignina oraz guma
gellanowa) moga rowniez znalez¢ zastosowanie w uszla-
chetnianiu materiatu siewnego. Zwiazki te sa wykorzysty-
wane jako no$niki w zaprawach nasiennych oraz jako sub-
stancje, ktore wigza otoczki nanoszone na nasiona. Wiele
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z tych biopolimeréw ma bioaktywne dziatanie, pobudza
wzrost roslin lub zapewnia kietkujacym nasionom i siew-
kom dodatkowa ochrong przed szkodliwymi czynnikami
srodowiska lub patogenami. Cechy, takie jak biodegrado-
walnos¢, nietoksyczne produkty degradacji, jak réwniez
mozliwo$¢ aplikacji niewielkiej ilo$ci bezposrednio na na-
siona sprawiajg, ze materialy te sg przyjazne dla srodowiska
i moga by¢ wykorzystywane do uszlachetniania materialu
siewnego takze dla rolnictwa ekologicznego (Korbecka-
-Glinka i Wisniewska-Wrona 2021). Inne badania z chitoza-
nem dotyczyty jego wykorzystania do zaprawiania nasion
Inu. Wykorzystano biopreparat i chitozan. W sktad biopre-
paratu wchodzity: Pseudomonas aureofaciens, Pseudomo-
nas fluorescens, Pythium oligandrum, mieszanina bakterii
fotosyntetycznych i Lactobacillus oraz niezidentyfikowane
drozdze 1 grzyby. Autorzy opisywali wowczas stosowanie
chitozanu jako jego pochodnych: chitozan mikrokrystalicz-
ny, octan chitozanu oraz oligomery chitozanu. Jako kontro-
le w przeprowadzonych badaniach uzyto niezaprawianych
nasion Inu oraz nasiona zaprawiane fungicydem, ktory za-
wieral karboksyne i tiuram. We wnioskach stwierdzono, ze
P. oligandrum spowodowat wigkszy spadek liczby jednostek
tworzacych kolonie grzybow glebowych (jtk) niz fungicyd.
Pozostale badane preparaty P. aureofaciens i P. fluorescens
wywotaty podobny spadek liczby jtk grzybow glebowych
w pordéwnaniu z kontrola fungicydowa. W przeprowadzo-
nym badaniu chitozan i jego pochodne praktycznie zawsze
powodowaty spadek liczby jtk grzybow. Spadki te byty jed-
nak mniej wyrazne niz w przypadku kontroli fungicydow
(Wielgusz i wsp. 2011).

Coraz cze¢sciej stosowane sg biostymulatory na bazie
ekstraktow z glonow, kwaséw huminowych i humusowych
oraz biostymulatory aminokwasowe. Badania naukowe do-
tyczace nanoszenia na nasiona biostymulatorow, ktore sg
oparte na aminokwasach wskazujg na duzg efektywnos$¢ tej
metody. Zaprawianie nasion przez zastosowanie takich pre-
paratow ma wpltyw na wzrost ro$lin, gdyz czasteczki ami-
nokwasdéw moga oddziatywaé na procesy fizjologiczne ko-
rzystnie dla rozwoju roslin. Soares i wsp. (2016) stwierdzili,
ze aplikowanie mieszaniny aminokwasow na nasiona (glu-
taminian, cysteina, glicyna, arginina i metionina w dawkach
odpowiednio: 30, 31, 34, 37 i 42 mg/kg nasion) przyczynilo
si¢ do wzrostu plonowania soi. Uzyskany efekt najprawdo-
podobniej zwigzany jest z rola tych aminokwaséw w mo-
dulowaniu systemu korzeniowego. Forde i Roberts (2014)
dowiedli, ze aminokwasy przyczyniaja si¢ do powstawania
zmian w tworzeniu glownych i bocznych korzeni Arabidop-
sis thaliana. Teixeira i wsp. (2017) dowiedli tez, ze ami-
nokwasy przeksztatcaja migdzy innymi cechy biometrycz-
ne korzeni gtéwnych i liczbe¢ bocznych korzeni roslin soi.
Z tego powodu stosowane do zaprawiania ziarniakéw bio-
stymulatory oparte na aminokwasach powoduja lepszy
rozwdj systemow korzeniowych roslin. Dzigki temu rosli-
ny znacznie efektywniej wykorzystuja sktadniki odzywcze

i wodg z gleby, co ma bezposredni wplyw na wielko$¢ i ja-
ko$¢ uzyskanego plonu (Szparaga 2019).

Stymulujacy efekt na wzrost i plonowanie roslin posia-
daja ekstrakty pozyskiwane z alg, ktore zawierajg duzo fito-
hormonow. Stosowanie naturalnych ekstraktow zawieraja-
cych algi przyczynia si¢ do podwyzszenia zasobnos$ci gleby
w mikroelementy. Dzigki temu poprawie ulega wzrost ro-
$lin, plonowanie oraz og6lny ich rozw¢j. W przeprowadzo-
nych doswiadczeniach na rzepaku ozimym udowodniono
pozytywne dzialanie tych biostymulatorow na kietkowanie
i wzrost roslin. Ponadto ro$liny, ktore wykietkowaty z ziar-
niakow wczesniej namoczonych w roztworach wodnych
ekstraktow uzyskanych z alg charakteryzowaly si¢ wigk-
sza masg pedow (Matysiak 1 wsp. 2012). Ekstrakty z alg sg
produktem bezpiecznym dla §rodowiska i stanowia bardzo
dobrg alternatywe dla syntetycznych stymulatoréw wzrostu
(Knapik 2018).

Nastepnym przykladem zastosowania substancji natu-
ralnych do zaprawiania nasion sg kwasy huminowe, ktore
przyczyniaja si¢ do wzrostu przepuszczalnosci bton komor-
kowych, a w efekcie tego procesu poprawia si¢ transport
zwiazkow mineralnych. Zwiazki te majg pozytywne oddzia-
tywanie na kietkowanie nasion i rozwdj siewek. Stosowanie
kwasow huminowych do zaprawiania nasion przyczynia si¢
do poprawy szybkosci kietkowania (Knapik 2018).

Do zaprawiania nasion mogg by¢ stosowane dostgpne
obecnie na rynku gotowe preparaty handlowe. W doswiad-
czeniu przeprowadzono analiz¢ wplywu zaprawiania nasion
preparatem Humistar (12% kwaséw huminowych, 3% kwa-
sow fulwowych) oraz dolistnej aplikacji preparatu Drakar
(31% K,0, 3% N) na uzyskany plon pszenicy jarej (Triti-
cum aestivum L.) odmiany Monsun i cechy jako$ciowe ziar-
na. Uzyte do celow doswiadczenia ziarno pokryte zostato
srodkiem grzybobojczym (tiuram + karbendazym), ziarno
zmieszano z preparatem Humistar przez 5 minut w dawce
1 1 na 50 kg ziarna. Stwierdzono, iz wptyw zastosowanych
w do$wiadczeniu preparatow na plon byt nieistotny, ale za
to uzycie preparatu Humistar przyczynito si¢ do uzyskania
wyzszej jakosci plonu w poréwnaniu do kontroli (Knap-
kowski 1 wsp. 2018).

Nasiona moga by¢ rowniez traktowane poprzez za-
stosowanie olejkow eterycznych. W doswiadczeniu prze-
prowadzona zostala analiza efektywnosci dwoch olejkow
eterycznych (z pestek winogron i migty pieprzowe;j), ktore
zastosowane byly do zaprawiania nasion fasoli. W efekcie
koncowym udato si¢ zaobserwowac efekt hamowania wzro-
stu Rhizoctonia solani i Fusarium oxysporum. Najsilniejszy
efekt inhibicji obserwowano w przypadku uzycia olejku
z migty pieprzowej (w ilosci 2 ml/100 g nasion). Ponadto za-
stosowanie stgzenia 1% i 2% chitozanu (w ilosci 1 ml/100 g
nasion) oraz $rodka Topsin M w dawce 400 ppm wykaza-
o catkowita redukcje (100%) rozwoju grzybni tych grzy-
bow. Zabiegi z chitozanem doskonale ograniczyty zgni-
lizng korzeni i wiednigcie siewek. Olejki eteryczne przy-
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czynity si¢ do ograniczenia zachorowalnosci siewek fasoli
(El-Mougy i wsp. 2020). W przypadku rolnictwa ekolo-
gicznego nalezy wzia¢ pod uwagg, ze dozwolone sg jedynie
olejki roslinne wymienione w zataczniku I rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) 2021/1165 zezwalajacego na
stosowanie niektorych produktow i substancji w produkcji
ekologiczne;.

Ciekawe rezultaty przynosza rowniez badania nad przy-
datno$cig naturalnych ekstraktow rosélinnych do zaprawia-
nia nasion. Wyniki licznych badan wykazuja, ze aktywno$¢
dziatania preparatow roslinnych jest zalezna od réznych
aspektow. Wazny jest zarowno gatunek rosliny, na ktorej
beda testowane oraz gatunek rosliny, z ktorej przygotowu-
je si¢ preparat oraz sposob jego przyrzadzenia. Najlepsze
rezultaty w procesie stymulowania kietkowania materiatu
siewnego roslin rolniczych dajg preparaty, ktore ograniczaja
skazenie powierzchniowe nasion (Piekutowska 2017). Do
zaprawiania nasion kalafiora wytypowane zostaty ekstrak-
ty roslinne (w postaci maceratow i napardw nasaczanych
na zimno). Dodatkowo okres$lono procent nasion normalnie
kietkujacych, niekietkujacych i zakazonych patogenami.
Sposrod 20 gatunkoéw roslin zielarskich wytypowanych do
doswiadczenia, najskuteczniejsze okazaty si¢ biopreparaty
wyekstrahowane ze znamion Zea mays. Napary uzyte do
zaprawiania nasion lepiej poprawialy kietkowanie nasion
kalafiora niz maceraty.

Innym aspektem wykorzystania substancji naturalnych
sa zastosowane techniki w procesie pozyskiwania oraz
aplikacji wyciagow wodnych z cebul czosnku zwyczajne-
go i ziarna Inu zwyczajnego. W badaniach zostat ocenio-
ny wplyw przygotowanych zapraw roslinnych na wschody
i kietkowanie nasion brokutu Brassica olereacea var. italica
Plenck. Zaobserwowano, ze zdolnos$¢ kietkowania w istot-
ny sposob stymulowaly wszystkie uzyte wyciagi wodne.
Przeprowadzone badania pozwolity na udowodnienie, ze
energia oraz zdolno$¢ kietkowania zalezaty od techniki po-
zyskiwania preparatow roslinnych. Okazato si¢, ze dla ana-
lizowanych nasion brokutu najkorzystniejszym sposobem
pozyskiwania ekstraktow wodnych byta maceracja. Z kolei
maceraty otrzymane z cebul czosnku zwyczajnego stymulo-
waty zarowno energie, jak i zdolnos¢ kietkowania badanych
nasion. Natomiast ekstrakty z Inu zwyczajnego charaktery-
zowaly si¢ dziataniem stymulujacym liczbe wschodzacych
ro$lin. Analizujac rozne metody aplikacji wyciagow wyka-
zano, ze metoda doglebowej aplikacji pozwolita na osig-
gnigcie wigkszej ilosci wschodow (Dusza 2019).

Nasiona mozna rowniez traktowac stosujac inne wodne
wyciagi roslinne. W przeprowadzonym badaniu wykorzy-
stano wyciagi wodne przygotowane z 40 gatunkéw roslin
oraz okre$lano zdolnos¢ kietkowania nasion tubinu zéttego
i grochu siewnego. Wykazano, ze w zaleznosci od gatunku
ros$liny uprawnej, pochodzenia wyciggu (gatunku rosliny,
z ktorej sporzadzono wyciag), a takze sposobu jego przy-
gotowania zdolno$¢ kielkowania tych nasion oraz liczba

nasion zasiedlonych przez drobnoustroje ulegalty zmianom.
Okazato sig¢, ze najkorzystniej na kietkowanie nasion dziatat
wyciag z korzeni Levisticum officinale, a najsilniej ograni-
czal wyciag z kory Salix alba i Sarracenia purpurea oraz
wyciag z korzeni Saponaria officinalis. Ponadto liczb¢ mi-
kroorganizméw zasiedlonych na nasionach obu gatunkow
roslin bobowatych ograniczato (w 40%) stosowanie ziol,
a szczegodlnie wyciagi przygotowane z cebul Allium sa-
tivum, lisci Betula verrucosa oraz z korzeni L. officinale.
Zaobserwowano rowniez, ze najwigksza liczbg nasion na
ktérych stwierdzono obecnos$¢ bakterii i grzybow zanoto-
wano po zastosowaniu wyciggow roslinnych sporzadzonych
z ziela Hyssopus officinalis, kory S. alba i S. purpurea oraz
z korzeni S. officinalis. Natomiast zastosowanie wyciggow
ros$linnych w postaci maceratow spowodowato zwigkszenie
liczby bakterii 1 grzyboéw na kietkujacych nasionach (Czer-
winska i Szparaga 2015).

Powszechnie znanym sposobem stosowanym w celu
ochrony nasion przed patogenami jest metoda, w ktorej
wykorzystuje si¢ zabiegi dezynfekowania z jednoczesnym
zastosowaniem: cieptej wody, réznego rodzaju roztworow,
nadmanganianu potasu, suszu roslinnego, popiotu drzewne-
g0, np. zaprawianie na mokro polega na moczeniu nasion
w roztworze nadmanganianu potasu (3 g/10 1 wody) przez
20 minut — przeciwko chorobom grzybowym, moczeniu
w wodzie o temperaturze 30°C przez 10 godzin lub przez
10 minut w wodzie o temperaturze 50°C — przeciwko choro-
bom bakteryjnym. Zaprawianie na sucho polega na wymie-
szaniu nasion np. z popiotem drzewnym (najlepszy z cze-
remchy zwyczajnej) lub z maczka bazaltowa (Dryjanska
2019).

Niestety nie zawsze susze roslinne stosowane w zapra-
wach wplywaja pozytywnie na rozwdj mtodych siewek.
Zaprawiano nasiona pietruszki korzeniowej odmiany Ber-
linska i sataty gruntowej odmiany Ewelina sproszkowa-
nym czosnkiem, zielem nagietka oraz rumiankiem. Wyka-
zano, ze zaprawy ziotowe spowodowaly istotne obnizenie
polowej zdolnosci wschodow badanych roslin w odniesie-
niu do kombinacji kontrolnej (bez zaprawiania). W przy-
padku sataty zanotowano najnizsza zdolnos¢ wschodow
w kombinacji zaprawianej mieszaning czosnku i rumianku,
a w przypadku pietruszki samym rumiankiem. Natomiast
najwyzszy plon sataty udato si¢ uzyskac z nasion niezapra-
wianych. Zastosowane zaprawy ziotowe przyczynity sie
do obnizenia plonu sataty o okoto 50% w odniesieniu do
kombinacji kontrolnej. Najnizszy plon uzyskano w przy-
padku zaprawiania sproszkowanym nagietkiem i nagiet-
kiem w kombinacji z czosnkiem. Stwierdzono réwniez,
ze zaprawianie nasion pietruszki czosnkiem w potaczeniu
z nagietkiem, czosnkiem z rumiankiem oraz rumiankiem
w kombinacji z nagietkiem spowodowalo podwyzszenie
wysokosci plonu $wiezej masy w poroéwnaniu z nieza-
prawiang kontrola. Niemniej jednak tylko w przypadku
kombinacji czosnku z nagietkiem byta to roéznica istotna.
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Ponadto plon roslin uzyskanych z nasion zaprawianych
czosnkiem oraz nagietkiem nie odbiegat istotnie od plonu
kombinacji kontrolnej. Najnizszy plon otrzymano z nasion
pietruszki zaprawianych rumiankiem (Orzeszko-Rywka
i Rochalska 2011).

Wykorzystanie metody biologicznej
— mikroorganizmy / Using of biological method
— microorganisms

Mikroorganizmami rekomendowanymi do wykorzystania
do zaprawiania nasion najczesciej sa: P. oligandrum, Tri-
choderma sp., Bacillus sp. Na naszym rynku dostgpnych
jest kilka produktéw handlowych zawierajacych w swoim
sktadzie susz ro$linny, sktadniki naturalne oraz bakterie
z rodzaju Bacillus spp. lub/i grzyby Trichoderma sp., ktore
zalecane sg zwlaszcza do zaprawiania nasion/ziarna i sto-
sowania przedsiewnie, 1 sg szczeg6lnie rekomendowane
do ekologicznych upraw zbdz i kukurydzy. Trzeba réwniez
pamietal, ze szczepionki bakteryjne zawierajace Azotobac-
ter, Rhizobium, ktore sa niezbedne do zastosowania w celu
efektywnej uprawy roslin bobowatych réwniez nanosi si¢ na
nasiona w sposob charakterystyczny dla zapraw. Istotnym
faktem jest rowniez to, ze szereg grzybow mikoryzowych,
ktore sg oferowane na rynku w postaci samodzielnych pre-
paratow lub bedace sktadnikiem dodatkowym w produkcie
handlowym, ktore stymuluja wzrost i rozwdj czg¢sci pod-
ziemnej przyczyniaja si¢ do zwigkszenia kondycji roslin.
Oceniono przydatno$¢ mikroorganizméw do zaprawiania
ziarna owsa. Zastosowane do badan ziarno owsa oplewio-
nego i nagiego zaprawiono wytypowanymi $rodkami: Bio-
sept 33 SL (ekstrakt z grejpfruta), Bioczos Ptynny (wyciag
z czosnku), Timorex Gold 24 EC (wyciag z krzewu herba-
cianego), Polyversum (grzyb Pythium oligandrum) i Click
Horto (grzybnia mikoryzalna — Globus intraradius, bakterie
ryzosfery, grzyb Trichoderma atroviride). Wykazano, ze za-
prawione ziarno poprzez jego moczenie w roztworach tych
preparatow miato korzystne dziatanie na wschody roslin,
a w przypadku uzytych srodkow Bioczos, Biosept 33 SL
i Polyversum poprawie ulegta rowniez zdrowotno$¢ siewek
wschodzacego owsa. Srodek Click Horto posiada wiasci-
wosci biostymulujace rozwoj owsa. W kombinacji, w ktorej
zostal zastosowany ww. srodek uzyskano wyrazny wzrost
masy korzeni i cze$ci nadziemnej (Horoszkiewicz-Janka
i wsp. 2015). Kolejng metoda jest mikrobiologiczne powle-
kanie nasion i wykorzystanie bakterii pobudzajgcych wzrost
ro$lin (PGPB), ryzobia i grzyby. Zabieg ten przeprowadza
si¢ w celu uzyskania efektu zwigkszenia wzrostu i plonowa-
nia ro$lin poprzez poprawe odzywiania oraz ochrong przed
chorobami i patogenami. Powlekanie nasion pozytecznymi
mikroorganizmami jest wydajnym sposobem dostarczania
do aplikacji pozytecznych drobnoustrojéw. Metode ta moz-
na nazwac¢ obiecujagcym narzedziem shuzagcym do zaszcze-

piania r6znych nasion roslin uprawnych przy zmniejszonym
zuzyciu inokulum w zestawieniu z tradycyjnymi zaprawami
do nasion. Standardowy preparat modyfikatora opiera si¢ na
doborze mikroorganizmu, odpowiedniego nosnika oraz po-
wigzanych dodatkéw. Potaczenie materialow Zrodtowych
wegla z ryzobia przynosi podwdjng korzy$¢ w przetrwaniu
szczepow bakteryjnych jako zrédla pozywienia, ale takze
zapewnia ochrone przed $rodowiskiem zewnetrznym. Na-
lezy pamigtaé, ze pH (zasadowe) musi by¢ dostosowane do
optymalnego wzrostu pozytecznych drobnoustrojow (Afzal
iJaved 2020).

Na naszym rynku jest mozliwos$¢ zakupienia gotowych
produktow handlowych, ktore zawieraja w swoim sktadzie
zarowno konsorcja mikroorganizmoéow oraz krzem. Do do-
$wiadczenia wytypowano ziarno pszenicy jarej odmiany
Arabella. W trakcie przeprowadzanego badania oceniane
byty: kietkowanie ziarna, zdrowotnos¢ siewek oraz ich roz-
wo0j. Zardwno zaprawianie mikrobiologiczne, jak i krzemem
powodowo zwigkszenie wysokosci zdzbta oraz ograniczyto
porazenie roslin w odniesieniu do niezaprawionej kontroli
(Kowalska i wsp. 2020). W innych badaniach wykorzysta-
no jeczmien (Hordeum vulgare L.) i produkty mikrobiolo-
giczne oparte na P. oligandrum (Polyversum), Trichoderma
asperellum (Trifender) i Saccharomyces cerevisiae (drozdze
piekarnicze) w dawce 10 g/1 kg ziarna. Zastosowano tak-
ze produkt zawierajacy kompleks mikroorganizméw (EM
Farm) w dawce 1 ml/100 ml wody/l kg ziarna. Oceniana
byta liczba wschodow oraz rozwoj siewek. W szklarni nie
stwierdzono pozytywnego wptywu na liczbe wschodow
po zastosowaniu EM. Natomiast stwierdzono, ze S. cere-
visiae wplynatl na polepszenie parametrow rozwoju siewek
w glebie. W warunkach polowych obserwowano pozytyw-
ny wptyw na parametry rozwoju mtodych roslin jeczmienia
po zaprawianiu ziarna S. cerevisiae i T. asperellum (Kowal-
ska i Zbytek 2015).

W pracy Piotrowska i Boruszko (2021) zostaty przed-
stawione wyniki badan nad wykorzystaniem EM do zapra-
wiania nasion pszenicy jarej i wykazano, ze zastosowany
preparat mikrobiologiczny EM Naturally Active spowodo-
wat zwiekszenie dynamiki kietkowania nasion pszenicy.
Z kolei w innej pracy poréwnano wplyw biologicznego
(P. oligandrum) i chemicznego (karboksyna + tiuram) za-
prawiania nasion na iloSciowy i jakosciowy sktad drobno-
ustrojow bioracych udzial w epidemiologii przedwschodo-
wej zgorzeli siewek pojawiajacej si¢ u roslin straczkowych,
w konkretnych warunkach hydrotermalnych i wihasciwo-
$ciach chemicznych gleby (pH, prochnica, makro- i mikro-
element). Glownymi sprawcami przedwschodowej zgorzeli
sadzonek bobu sg llyonectria destructans, Globisporangium
ulitimum, Fusarium equiseti, Rhizoctonia solani i Fusa-
rium solani. Zrezygnowanie z zaprawiania nasion skut-
kowato wystgpieniem $miertelnosci siewek na poziomie
33,5-42,5%. Skuteczno$¢ srodka ochrony chemicznej wy-
nosita 25,9-44,2%, a z kolei zastosowanie P. oligandrum
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pozwolilo na pigciokrotny wzrost populacji antagonistow  wnioskowania, ze zagadnienie zaprawiania nasion/ziarna
patogenéw (Glen-Karolczyk i wsp. 2021). jest interesujagcym tematem zarowna dla srodowisk nauko-

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze istnieje szeroki  wych, jak i dla praktyki. Wyniki dostarczajg zalecenia lub
asortyment $rodkow i metod rekomendowanych lub stale  wskazujg nowe mozliwosci stosowania alternatyw dla za-
rozwijanych przez osrodki badawcze i daje to postaweg do  praw chemicznych.
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