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WSTEP

Celem badan bylo opracowanie ckologicznej, kompleksowej metody produkcji cebuli
nasiennej w dwuletnim cyklu uprawy ze wskazaniem zaleceh dobrej praktyki i
mozliwosci zwigkszenia potencjalu plonotwérczego roslin w systemach ekologicznych.

W ramach projektu, zgodnie z zalozeniami, opracowano innowacyjne metody
oslony biologicznej nasion cebuli przed patogenami oraz produkcji wysokiej jakosci
materialu rozmnozeniowego (wysadkéw) w systemie ekologicznym dla I roku uprawy
cebuli nasiennej. Zdrowy material siewny i rozmnozeniowy jest podstawg uzyskania
dobrego plonowania roslin nasiennych i wysokiej jakosci nasion w drugim roku uprawy.
Natomiast wysiew nasion porazonych czy skontaminowanych patogenami,
zapoczatkowuje w sprzyjajacych warunkach porazenie systemiczne lub lokalne rosliny —
gospodarza, a cykl chorobowy konczy si¢ u roslin nasiennych porazeniem kwiatéw i
wytwarzanych nasion.

Opracowana technologia I roku produkeji cebuli uprawianej na nasiona
uwzgle¢dnia najnowsze metody, oparte na elementarnych zasadach dobrej praktyki -
ochronie Srodowiska, gleby i powietrza oraz zachowanie rownowagi biologicznej. Jej
nadrz¢dnym celem i zasadg bylo zbilansowanie stosowanych zabiegéw uprawy i ochrony
tak, by gléwnym celem wszystkich zabiegéw pozostawala roslina uprawna, jej
wlasciwosci genetyczne, jej reakcia na zasiedlajgce j3 organizmy i powiazania miedzy
nig i Srodowiskiem.

W badaniach oceniono przydatno$é i skuteczno$é dziatania Srodkéw komercyjnych
dopuszczonych do stosowania w ekologicznej produkcji warzyw o zroéznicowanych
mechanizmach dzialania (ulepszaczy glebowych, biostymulatoréw, biologicznych
Srodkéw ochrony), wybranych srodkéw pochodzenia naturalnego (serwatka, drozdze),
preparatéw biotechnicznych, jak réwniez konsorcjéow mikroorganizméw pozytecznych
zgromadzonych w SYMBIO BANKU Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz
mozliwosci mikrobiologicznego wzbogacenia wybranvch  $rodkéw naturalnych
bakteriami antagonistycznymi, wyizolowanymi w Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery.

W pierwszym etapie badan okreslono wplyw nowo opracowanych metod biologicznej
ostony na poprawe jakosci i zdrowotnosci nasion cebuli, metabolizm nasion, procesy starzenia
materialu  siewnego oraz wschody i wzrost roglin w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych, a nastepnie zweryfikowano uzyskane wyniki w warunkach polowych.
Otrzymany w doswiadczeniach material wysadkowy cebuli poddano po zbiorze selekcji
negatywnej, zaprawiono uzyskanymi bioproduktami i umieszczono w przechowalni IO celem
reprodukcji nasion w kolejnym sezonie wegetacyjnym.

Opracowano nowatorska technologi¢ biologicznego zaprawiania nasion cebuli,
wykorzystujaca wlasciwosci i synergie oddzialywania Srodkéw pochodzenia naturalnego
oraz mikroorganizméw pozytecznych wyizolowanych w SYMBIO BANKU 10 przy
zachowaniu ich wysokiej skutecznosci ochronnej i poprawie jakosci nasion. Wzbogacenie
Srodkéw _naturalnych w__mikroorganizmy antagonistyczne stwarza mozliwos¢
kompleksowej oslony nasion oraz indukcji odpornosci roslin cebuli na stres biotyczny i
abiotyczny w pelnym cyklu I roku uprawy roslin wysadkowych - od nasion do dojrzatosci
zbiorczej wysadkow (materiatu rozmnozeniowego). Nowo opracowane metody i technologie,
w ktorych zastosowano $rodki naturalne wzbogacone w pozyteczne mikroorganizmy,
usprawnig i zoptymalizuja proces produkciji nasiennej oraz otwierajg innowacyjna linig
produkcji nasiennej w systemach ekolo gicznych.

Nowo opracowane technologie i bioprodukty mikrobiologiczne beda testowane w
drugim rok uprawy cebuli, na roslinach nasiennych i przeksztalcone w produkty komercyjne.
Ze wzgledu na niedobor skutecznych zapraw biologicznych i $rodkow biologicznych do
ochrony plantacji nasiennych, istnicje pilna potrzeba wprowadzenia do obrotu tego typu




bioproduktdw, ktére sa konkurencyjne i bardziej skuteczne od istniejacych na rynku preparatow
pochodzenia zagranicznego. Oczekuja tego zaréwno ekologiczna produkcja towarowa warzyw
(tzw. konsumpcyjnych), jak i polski sektor nasienny.

Realizacja zadania umozliwi zastosowanie bioproduktéw mikrobiologicznych do
poprawy zdrowotnosci i wigoru nasion wybranych gatunkéw roslin warzywnych oraz
ochrony roslin nasiennych w ekologicznej produkcji ogrodniczej. Zwickszenie asortymentu
srodkéw biologicznych, wzbogaconych mikroorganizmami pozytecznymi, o szerokim
spektrum wiasciwosci ochronnych i stymulujagcych odporno$é roslin oraz mozliwosé
zastepowania nimi standardowego zaprawiania i ochrony chemicznej, zmniejszy skazenie
srodowiska pestycydami , ograniczy liczb¢ chemicznych zabiegéw ochrony, co przyczyni sie
do efektywnej ochrony agroekosysteméw, szybszej regeneracji tzw. zmeczonych i
wyjatowionych gleb, a finalnie - poprawy potencjatu plonotwérczego roslin i jakosci plonéw.

Podzadanie 1. Identyfikacja i selekcja szczepéw pozytecznych mikreorganizméw oraz
opracowanie biopreparatéow _wzbogaconych _mikrobiologicznie, przydatnych w
uprawach cebuli nasiennej w systemach ekologicznych

Wstep

Konsorcja pozytecznych mikroorganizméw sa jednym z najnowszych rozwigzan majacych na
celu zwigkszenie efektywnosci produkeji roslinnej, zaré6wno ogrodniczej jak i rolniczej,
mikroorganizmy réwniez przyczyniajg sie do ograniczania skutkéw stresu suszy. Konsorcja
pozytecznych mikroorganizméw oraz preparaty wzbogacone mikrobiologicznie sg juz
stosowane w produkcji ogrodniczej i materialu szkotkarskiego. W sklad takich konsorcjow
wchodza bakterie, promieniowce, grzyby strzepkowe i mykoryzowe. Z powodu korzystnych
oddziatywan pozytecznych mikroorganizméw na wzrost i plonowanie ro$lin sg one
komponentami preparatéw biologicznych, w tym biostymulatoréw, bionawozéw i $rodkow
ochrony roslin. Dlatego tez, sa skuteczng alternatyws dla nawozenia mineralnego.

Bionawozy zawieraja substancje¢ organiczng oraz jeden lub kilka biologicznie aktywnych
zwigzkow organicznych (aminokwasy, witaminy, enzymy, hormony ro§linne), jak rowniez
makro i mikroelementy stymulujgce wzrost i plonowanie roslin. Dostarczajg one roslinom
niezbednych substancji, ktére sa naturalnie syntetyzowane w wielu skomplikowanych
procesach biochemicznych, powodujac oszczgdnosci energii, ktéra moze byé wykorzystana
do innych przemian w roslinie. Z powodu korzystnych oddziatywan pozytecznych
mikroorganizméw na wzrost iplonowanie roslin s3 one komponentami preparatow
biologicznych, w tym biostymulatoréw, bionawozéw itp. Zwigkszenie efektywnosci
pobierania i przyswajania skladnikéw mineralnych z biopreparatow przyczynia si¢ do
ograniczenia stosowania nawozéw i innych chemicznych srodkéw produkcji rosélin.
Pozyteczne mikroorganizmy wytwarzaja biologicznie aktywne zwiazki (witaminy, regulatory
wzrostu, antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze dla roslin), poprawiajace jakosé gleb
uprawnych oraz wzrost i plonowanie roslin. W intensywnej produkcji ogrodniczej i rolniczej
w celu uzyskania wysokich plonéw powszechnie stosowane jest wysokie nawozenie
mineralne, z aplikacjg srodkow ochrony ro$lin. Powoduje to utrate potencjatu biologicznego i
erozj¢ gleb, co prowadzi do pogorszenia jakosci i zyznosci gleb uprawnych. Alternatywa dla
takiej produkcji jest stosowanie obornika, wprowadzanie stomy do gleby oraz naturalnych
bioproduktéow  tj.  bionawozéw, biostymulatorow, kompostow  wzbogaconych
mikrobiologicznie. Dotyczy to zwlaszcza pél uzytkowanych rolniczo, przygotowywanych
pod nowe nasadzenia oraz w rejonach o duzej intensywnosci upraw roslin ogrodniczych,
gdzie brak jest mozliwo$ci przeprowadzenia powszechnie zalecanego zmianowania.

Badania przeprowadzone w Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa
w  Skierniewicach z wykorzystaniem pozytecznych mikroorganizméw pozwolity na



wyselekcjonowanie najbardziej warto$ciowych szczepoéw bakterii ryzosferowych, grzybow
mykoryzowych i grzybow strzgpkowych. Badania nad wplywem mikrobiologicznych
technologii nawozenia i ochrony roslin obejmowaty testy szklarniowe, doswiadczenia w
Sadzie Do$wiadczalnym oraz u prywatnych producentéw warzyw i owocow.

W Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
opracowano konsorcja pozytecznych mikroorganizméw do zastosowan specjalnych oraz
komponenty mikrobiologiczne nawozéw organicznych dla upraw roslin ogrodniczych, m.in.
inokulum do stymulacji kielkowania nasion roslin warzywnych, konsorcja przeciwko
patogenom glebowym, konsorcja do rozktadu materii organicznej, konsorcja do stymulacji
wzrostu i plonowania roslin ogrodniczych, konsorcja mikroorganizméw do ograniczania
skutkow stresu suszy w uprawie roslin sadowniczych. Opracowane technologie wdrozono do
praktyki ogrodniczej i rolniczej. Zaproponowane innowacyjne technologie sg przetomowe w
kraju i w skali migdzynarodowej. Opracowane technologie znajduja m.in. zastosowanie na
glebach zakwaszonych, o duzej intensywnosci upraw roslin ogrodniczych, gdzie brak jest
mozliwosci przeprowadzenia powszechnie zalecanego zmianowania, w sytuacji wystapienia
choroby replantacyijnej, a takze na glebach przygotowywanych pod nowe uprawy.

Badania przeprowadzone w Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery wykazaty duza
skuteczno$¢ pozytecznych mikroorganizméw zgromadzonych w SYMBIO BANK-u Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach w stymulacji wzrostu i plonowania roslin ogrodniczych, a
takze w poprawie jakosci gleb uprawnych i zdegradowanych. Przeprowadzone do$wiadczenia
wykazaly skuteczno$¢ mikrobiologicznych technologii nawozenia rodlin w ograniczaniu
negatywnych skutkéw stresu suszy w ekologicznej uprawie roslin warzywnych i drzew
owocowych. Aplikacja konsorcjéow pozytecznych mikroorganizméw w warunkach stresu
suszy w uprawie roslin warzywnych wptynela na zwiekszenie wzrostu i plonowania roslin,
statusu wodnego gleby i roslin oraz stanu odzywienia roslin w skladniki mineralne.
Stwierdzono, ze rosliny traktowane bionawozami sprawniej pobieraja substancje odzywcze z
gleby dzigki zwickszonej objgtosci i poprawie struktury systemu korzeniowego. Poza
zwigkszaniem dostgpnosci i wspomagania pobierania substancii odzywczych z gleby przez
rosliny, bionawozy mogg takze zwiekszy¢ tolerancje roslin zaréwno na stresy biotyczne
(choroby powodowane przez patogeny odglebowe) jak i abiotyczne, t.j. susza czy zasolenie
gleby.

W badaniach przeprowadzonych przez Zaklad Mikrobiologii i Ryzosfery wykazano
korzystne dzialanie bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie stosowanych w uprawie
ekologicznej na wystgpowanie zarodnikéw grzybow mykoryzowych w ryzosferze roslin
marchwi i ogérka. Aplikacja biowegla wzbogaconego mikrobiologicznie wplyneta na
formowanie najwigkszej liczby zarodnikéw arbuskularnych grzybéw mykoryzowych w
ryzosferze ro$lin marchwi i ogorka rosngcych w uprawie ekologicznej, w poréwnaniu do
liczby zarodnikéw w ryzosferze roslin z produkcji integrowanej. Zastosowanie inokulum
bakteryjno-mykoryzowego i kwas6w humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie
wplynglo na lepsze formowanie mykoryz i zwigkszenie stopnia frekwencji mykoryzowej w
korzeniach roslin ogérka i marchwi, w poréwnaniu do mykoryz ros§lin z produkcji
integrowane;j.

W biologicznej ochronie warzyw i owocéw wykorzystywane sq szczepy 1 gatunki
mikroorganizméw antagonistycznych. Preparaty o dzialaniu fungicydalnym sg zalecane
glownie dla upraw roslin sadowniczych, warzywnych i na plantacje szk6tkarskie. Bionawozy
o wiasciwosciach nawozowo-ochronnych oparte sa gléwnie na bazie substancji organicznej i
olejow parafinowych. Stosowane sa réwniez preparaty oparte na wyciagach roslinnych, np. z
czosnku, drzewa herbacianego, wrotycza, skrzypu polnego, pokrzywy. Dodanie
biopreparatéw mikrobiologicznych do roztworow olejowych lub wyciggéw roslinnych
umozliwia obniZenie ich koncentracji, a tym samym stosowanie ich we wczesnych fazach



rozwojowych roSlin ogrodniczych. Wobec tego w zabiegach ochrony ro$lin wykorzystywana
jest mniejsza ilo$¢ preparatow oraz ograniczona zostanie liczba ich aplikacji, co réwniez
wigze si¢ ze zmniejszeniem pracochionnosci. Z dotychczasowych badaf wynika, ze
przedzbiorcze stosowanie biopreparatoéw mikrobiologicznych w uprawach roglin, a takze w
przechowalnictwie warzyw i owocéw wplywa na poprawe jakosci przechowalniczej i
przetwoérczej tych plonéw, zwigksza ich walory prozdrowotne oraz eliminuje stosowanie
fungicydéw chemicznych.

Zwigkszenie efektywnoSci pobierania i przyswajania skladnikow mineralnych z
biopreparatéw mikrobiologicznych przyczyni si¢ do ograniczenia stosowania chemicznych
srodkéw produkcji roslin w uprawach roslin. Ponadto, mikroorganizmy glebowe biodegraduja
w strefie ryzosfery zanieczyszczenia zwigzkami toksycznymi dla roélin i gleby, co poprawia
bio-fizyko-chemiczne wiasciwosci systemu glebowego.

W ramach podzadania opracowano nastepujace formulacje mikrobiologiczne do
traktowania nasion, o wysokiej skutecznosci w stymulacji kielkowania nasion i poprawy
jakosSci materialu siewnego

* Wodng zawiesing komérek bakterii bakterii Ps118AA (Pseudomonas sp.) 1 X58AD
(Pantoea sp.),

* Wodng zawiesing komérek bakterii bakterie Ps118AA (Pseudomonas sp.) 1 X58AD
(Pantoea sp.) z dodatkiem kwaséw humusowych TotalHumus’.
Wodna zawiesing komérek bakterii bakterii: Pi119AC, Pi72ED (Enterobacter sp.),

* Wodng zawiesing komoérek bakterii bakterie Ps118AA (Pseudomonas sp.) 1 X58AD
(Pantoea sp.) z dodatkiem kwas6w drozdzy Yarrowia lipolytica.

Izolacja, charakterystvka i _identyfikacia _ pozytecznych mikroorganizmoéow
(komponentéw konsorcjéw mikrobiologicznych)

Pobér probek rodlin i gleby w celu izolacji pozytecznych mikroorganizméw

W celu izolacji mikroorganizméw z ryzosfery roélin cebuli i innych roslin warzywnych,
pobrano reprezentatywne probki gleby i roslin z nastepujacych gospodarstw ekologicznych:
Zbigniew Kaldonek, Drzewce 98A, 24-150 Nateczéw oraz Piotr Osik (Polskie Towarzystwo
Rolnikéw Ekologicznych), Wola Skromowska 1, 21-150 Kock.

Izolacja, selekcija i identyfikacja pozytecznych mikroorganizméw (Tabela 1)

Z gleby ryzosferowej oraz z korzeni izolowano bakterie, ktore nastepnie oceniono pod kgtem:
syntezy kwasu indolilooctowego (hodowla w pozywce tryptonowo sojowej z dodatkiem 5mM
I-tryptofanu), udostgpniania zwigzkéw fosforu (hodowla na pozywce wg Pikovskiej przez 10-
14 dni), syntezy metabolitow toksycznych dla V. dahlige (hodowla na pozywce
ziemniaczano-glukozowej) oraz degradacji chityny (pozywka z chityna koloidalng). Bakterie,
o najwigkszym potencjale stymulacji wzrostu roslin wyizolowano z ryzosfery pietruszki
AF2020HAAA (Bacillus sp.) i ryzosfery pora Sp2020GYAD (Enterobacter sp./Pantoea sp.),
AF2020GYAB (Bacillus sp.), charakteryzujace si¢ wiasciwosciami syntezy auksyn i
metabolitow toksycznych przeciwko V. dahliae. Szczep CH2020GYBA (Flavobacterium sp.)
wyizolowany z ryzosfery pora charakteryzuje sie zdolnoscig do degradacji chityny i synteza
metabolitéw toksycznych przeciwko V. dahliae. Wyselekcjonowane szczepy o duzym
potencjale dziatania biostymulujacego i ochronnego mogg by¢ stosowane do stymulacji
kietkowania nasion pora, pietruszki, cebuli i brokula oraz w uprawach roslin warzywnych.




Tabela 1. WlasciwoSci szczepéw bakterii o najwickszym potencjale stymulacji wzrostu roslin

Izolat Gatunek Synteza Udostepnianie Degradacja Antagonizm do | Antagonizm do
roslin IAA fosforu chityny V. dahlige | V. dahliae
Caz(FOy)1) (szezep AA) (szczep AN)

Sp2020GYAE Ryzosfera - - - + -
Pora

CH2020HHAC Ryzosfera - - - + -
Pietruszki

Sp2020GYBB Ryzosfera - - + + -
Pora

CH2020GWAB Ryzosfera - - + - -
Cebuli

CH2020HAAE Ryzosfera - - + + -
Pietruszki

Sp2020HAAB Ryzosfera + - - - -
Pietruszki

AF2020HAAA Ryzosfera + = - + +
Pietruszki

Sp2020GYAB Ryzosfera + - - + -
Pora

Sp2020GYAD Ryzosfera + - - + +
Pora

Sp2020GYBA Ryzosfera - - - - -
Pora

AF2020HAAB Ryzosfera + - - + +
Pietruszki

CH2020HAAF Ryzosfera - - + - -
Pietruszki

Sp2020HAAA Ryzosfera + - - - -
Pietruszki

Sp2020HCAA Ryzosfera - + - - -
Pietruszki

AF2020HAAC Ryzosfera - - - + -
Pietruszki

Sp2026HAAC Ryzosfera + + - - -
Pietruszki

Su2026GYBC Ryzosfera + - - - -
Pora

Sp2020HEAB Ryzosfera + + - E -
Brokut

CH2020GWAA Ryzosfera - - + - -
Cebuli

Sp2020GYAG Ryzosfera + - - - +
Pora

AF2020HAAD Ryzosfera - - - - +
Pietruszki -

Sp2020GWAD Ryzosfera + - - - -
Cebuli b

Sp2020GWAA Ryzosfera = + - - -
Cebuli b

Sp2020HCAB Ryzosfera - - = - -
Marchew -

CH2020GYAA Ryzosfera - - + + -
Pora j

Sp2020GYAA Ryzosfera - - - - +
Pora B

Sp2020GYAC Ryzosfera - - - - -
Pora B

AF2020GYAA Ryzosfera + - - + +
Pora -

CH2020GYBA Ryzosfera - - + + +
Pora B

Sp2020GYAF Ryzosfera - - - - -
Pora } )

Sp2020HEAA Ryzosfera + + - - -
Brokut - -

AF2020GYAB Ryzosfera + - - + +

Pora




Oceniono takze liczebno$¢ bakterii i grzybéw mikroskopowych zasiedlajacych ryzosfere

badanych gatunk6w roslin warzywnych (Tabela 2).

Tabela 2. Liczebnos$¢ bakterii i grzybéw mikroskopowych zasiedlajacych ryzosfere roslin

warzywnych
Probka Ogélna liczebnos¢ bakterii Ogolna liczebnosé¢ grzybow
(x10*jtkx g’ S.M.P.) mikroskopowych
(x 10° jtk x g’ S.M.P.)
Cebula 1 Wola Skromowska 8,23+ 0,3 21,46+3,1
Cebula 2 Wola Skromowska 6,4+ 0,21 14,13 + 0,81
Por Wola Skromowska 5,61 +£0,7 8,92+ 0,41
Marchew Wola Skromowska 4,03 + 0,07 17,4+ 0,91
Pietruszka Wola Skromowska 3,88 +£0,23 22,12+ 1,3
Marchew Drzewce 2,61+0,04 13,44+ 1.8
Brokul Drzewce 7,72+ 0.8 8,6+0,1

* — Jtk — jednostki tworzge e kolonie, ** — S.M.P. — suchej masy podtoza

Wyniki

Ogolna liczebnos¢ bakterii i grzybow mikroskopowych zalezna byta od gatunku roslin, typu
gleby i lokalizacji miejsca uprawy. Najwieksza liczebnosé bakterii wystgpowata w ryzosferze
Cebuli 1 Wola Skromowska i Brokut Drzewce. Ogodlna liczebnos¢ grzybow mikroskopowych
najwigksza byla w ryzosferze Cebuli 1 Wola Skromowska i pietruszki Wola Skromowska.
Najwigkszg ogolng liczebnos¢ bakterii i grzybéw mikroskopowych odnotowano w ryzosferze
ro$lin Cebula 1 z Woli Skromowskiej, w poréwnaniu do obiektu Cebula 2 i pozostalych
gatunkow roslin.

Molekularna identyfikacja bakterii wykazujacych wlasciwosci stymulacji wzrostu roslin
Identyfikacje izolatéw bakterii wykazujacych wiasciwosci pozyteczne dla roslin
przeprowadzono na podstawie analizy sekwencji genu rybosomalnego 16S rRNA (Qian i in.
2009, Charbonneau et al., 2012).

DNA izolowano z kolonii bakteryjnych przy uzyciu zestawu komercyjnego GeneMatrix
Bacterial & Yeast Genomic DNA Purification Kit (EURx) do izolacji DNA z bakterii i
drozdzy. Koncentracj¢ DNA zmierzono spektrofotometrycznie przy dhugosci fali 260 nm. Do
dalszych analiz préby DNA rozcieficzono do koncentracji 10ng/pl DNA.

Amplifikacj¢ genu 16S rRNA przeprowadzono z uzyciem starteréw 27F/1492R (Lane 1991)
Reakcje przeprowadzono w mieszaninie reakcyjnej (20pl) sktadajacej si¢ z buforu do PCR
(1x), 0,2 mM kazdego nukleotydu, 0,2 uM kazdego startera, 0.5U polimerazy Thermo Scientific™
DreamTaq™ DNA oraz 20 ng DNA. Reakgje przeprowadzono w 35 cyklach (94°C x 1 min, 55°C
x 1 min, 72°C x 2 min.).

Elektroforez¢ produktéw amplifikacji genu 16S rRNA przeprowadzono w 1,4% zelu agarozowym.,
Zele wybarwiano w bromku etydyny i wizualizowano w s$wietle UV. Wielkos¢ produktow
oceniano przy uzyciu markera Thermo Scientific™ GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder. Uzyskane
produkty amplifikacji genéw poddano sekwencjonowaniu w Genomed S.A.

Sekwencje uzyskane ze starterami ‘forward’ i ‘reverse’ skladano z uzyciem programu BioEdit
7.2. Do analizy wybierano fragment sekwencji o najwyzszej jakosci. Sekwencje DNA
porownano z danymi w bazie NCBI (National Center for Biotechnology Information)
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE TYPE=BlastSearch&LI
NK_LOC=blasthome.

Wyniki
W wyniku analizy i poréwnania sekwencji genu 16S rRNA z bazag NCBI stwierdzono
przynalezno$¢ izolatéw bakterii do rodzajéw: Pseudomonas, Bacillus, Acinetobacter,



Cellvibrio, Flavobacterium, Chryseobacterium, Enterobacter sp./Pantoea sp., Klebsiella,
Kurthia i Raoultella (Tabela 3).

Tabela 3. Identyfikacja izolatow bakterii wyizolowanych z ryzosfery roslin warzywnych i
wykazujacych korzystne dla roslin whasciwosci biostymulujace i ochronne.

Lp. | Nazwa Dlugos¢ | Rodzaj/gatunek o | Nr sekwencji Stopien Identyfikacja
izolatu sekwencji | najwigkszym NCBI podobienstwa
(p2) podobieristwie (%)
1. Sp2020G 708 Pseudomonas MT605453.1 100 Pseudomonas
YBC alloputida sp.
Pseudomonas putida | CP045551.1 100
Pseudomonas MT435052.1 100
taiwanensis
2. | AF2020G 672 Bacillus cereus MN691529.1 100 Bacillus sp.
YAA
Bacillus thuringiensis | MN128554.1 100
Bacillus anthracis JX294305.1 99,85
3. | AF2020G 723 Bacillus cereus KY218868.1 99,17 Bacillus sp.
YAB
Bacillus thuringiensis | MT641245.1 99,03
Bacillus toyonensis MT605503.1 99.03
4. | AF2020H 664 Bacillus thuringiensis | MT641245.1 99.85 Bacillus sp.
AAA
Bacillus toyonensis MT605503.1 99.85
Bacillus pacificus MT605498.1 99.85
5. AF2020H 668 Bacillus thuringiensis | MT641245.1 99.85 Bacillus sp.
AAB
Bacillus cereus MT611946.1 99,85
Bacillys toyonensis MT605503.1 99,85
6. | Sp2020G 643 Bacillus mycoides MT509769.1 99,84 Bacillus sp.
YAF
Bacillus MK855402.1 99,84
pseudomycoides
Bacillus MT436105.1 99,84
paralicheniformis
7. | Sp2020G 566 Bacillus MT647568.1 100 Bacillus sp.
YAG paramycoides
Bacillus cereus MT642947.1 100 |
Bacillus thuringiensis | MT641245.1 100
8. Sp2020G 589 Bacillus thuringiensis | MT641245.1 99,83 Bacillus sp.
YBA
Bacillus cereus MT611946.1 99,83
Bacillus toyonensis MT605503.1 99.83
9. Sp2020H 636 Bacillus proteolyticus | MK110484.1 100 Bacillus sp.
AAB
Bacillus cereus MN647516.1 100
Bagcillus toyonensis MK287637.1 100
10. | Sp2020G 689 Acinetobacter MT436393.1 100 Acinetobacter
WAA calcoaceticus sp.
Acinetobacter pittii MT150630.1 100
Acinetobacter MG011566.1 100 |




rhizosphaerae

11. | Sp2020G 706 Acinetobacter MT436393.1 99,72 Acinetobacter
YAA calcoaceticus Sp.
Acinetobacter pittii MT150630.1 99,72
12. | Sp2020G 672 Acinetobacter MT436393.1 100 Acinetobacter
YAC calcoaceticus sp.
Acinetobacter pittii MT150630.1 100
Acinetobacter KU350618.1 100
oleivorans
13. | Sp2020G 640 Acinetobacter seifertii | MT632639. 100 Acinetobacter
YBB sp.
Acinetobacter MT436393.1 100
calcoaceticus
Acinetobacter pittii MT378403.1 100
14. | Sp2020H 668 Acinetobacter MT436393. 100 Acinetobacter
CAB calcoaceticus sp.
Acinetobacter pittii MT150630.1 100
Acinetobacter MGO011566.1 100
rhizosphaerae
15. | Sp2020H 484 Acinetobacter seifertii | MT632639.1 100 Acinetobacter
CAA sp.
Acinetobacter MT436393.1 100
calcoaceticus
Acinetobacter pittii MT378403.1 100
16. | Sp2020H 577 Acinetobacter MT436393.1 100 Acinetobacter
EAB calcoaceticus sp.
Acinetobacter MGO011566.1 100
rhizosphaerae
17. | CH2020 742 Cellvibrio fibrivorans | MN540796.1 99,19 Cellvibrio sp.
GWAA
Cellvibrio NR 025552.1 99,19
ostraviensis
Celbvibrio mixtus KC329916.1 99,06
18. | CH2020 603 Cellvibrio fibrivorans | MN540796.1 99,50 Cellvibrio sp.
GWAB
Cellvibrio mixtus KC329916.1 99,50
Cellvibrio fontiphilus | NR 157755.1 98,68
19. | CH2020 725 Flavobacterium DQ530073.1 99,72 Flavobacterium
GYAA Jjohnsoniae sp.
Flavobacterium MN758819.1 98,90
plurextorum
Flavobacterium MN758817.1 98,90
oncorhynchi
20. | CH2020 653 Flavobacterium DQ530073.1 100,00 Flavobacterium
GYBA johnsoniae Sp.
Flavobacterium MN758819 99,23
plurextorum
Flavobacterium MN758817.1 99,23
oncorhynchi
21. | Sp2020G 692 Chryseobacterium MT435050.1 100 Chryseobacteriu
YAE rhizosphaerae m sp.
Chryseobacterium MN733109.1 99,57
culicis
Chryseobacterium CP033923.1 99,57




nakagawai
22, | Sp2020H 587 Chryseobacterium MN733109.1 99,83 Chryseobacteriu
AAA culicis m Sp.
Chryseobacterium CP033924.1 99,83
lactis
Chryseobacterium MF280133.1 99,83
jejuense
23. | Sp2020G 582 Enterobacter cloacae | MT636553.1 100 Enterobacter
YAD sp./Pantoea sp.
Pantoea agglomerans | MT585395.1 100
24. | Sp2020H 668 Enterobacter MTS557013.1 100 Enterobacter
AAC huaxiensis sp./Pantoea sp.
Pantoea agglomerans | MT507236.1 100
25. | Sp2020G 560 Klebsiella oxytoca MT572937.1 100 Klebsiella sp.
YAB
Klebsiella grimontii MT435036.1 100
Klebsiella MT023382.1 100
michiganensis
26. | Sp2020G 668 Kurthia gibsonii MT192444.1 100 Kurthia sp.
WAD
Kurthia huakuii KY616642.1 100
27. | Sp2020H 637 Raoultella terrigena | MT545123.1 100 Raoultella sp.
EAA
Raoultella MH185873.1 100
ornithinolytica
1. Opracowano formulacje mikrobiologiczne do traktowania nasion cebuli, o wysokiej

skuteczno$ci w stymulacji kiefkowania nasion i poprawy jakosci materiahu siewnego.

. Najliczniejsze grupy bakterii zidentyfikowanych w ryzosferze roslin warzywnych nalezaly

do rodzaju Bacillus (8 izolatow) i Acinetobacter (7 izolatéw). Ponadto, zidentyfikowano
po 2 izolaty z rodzajow tj.: Cellvibrio, Flavobacterium, Chryseobacterium i
Enterobacter/Pantoea. Zidentyfikowano takze pojedyncze izolaty bakterii z rodzajéw
takich jak Pseudomonas, Klebsiella, Kurthia i Raoultella.

. Ogolna liczebnos¢ bakterii i grzybow mikroskopowych zalezna byta od gatunku roslin,

typu gleby i lokalizacji miejsca uprawy. Najwigksza liczebnos¢ bakterii wystepowata w
ryzosferze Cebuli 1 Wola Skromowska i Brokut Drzewce. Ogélna liczebnosé grzybéw

mikroskopowych najwigksza byta w ryzosferze Cebuli 1 Wola Skromowska i pietruszki
Wola Skromowska.

. Najwigkszg ogllng liczebnos¢ bakterii i grzybéw mikroskopowych odnotowano w

ryzosferze roslin Cebula 1 z Woli Skromowskiej, w poréwnaniu do obiektu Cebula 2 i
pozostatych gatunkow roslin.

. Uzyskane wyniki badah postuza do opracowania bionawozéw wzbogaconych

pozytecznymi mikroorganizmami, przeznaczonych do zaprawiania nasion i upraw roglin
warzywnych.

Podsumowanie

W praktyce ogrodnicze;j i rolniczej mozna zauwazy¢ tendencje zwigkszonego zainteresowania
naturalnymi metodami produkcji, w tym mikrobiologicznymi technologiami nawozenia i
ochrony roslin uprawnych. Istnieje ku temu wiele powodéw, wsrod ktérych wymienié mozna:
obawy konsumentéw o pozostalosci szkodliwych substancjii w owocach i innych plodach
rolnych, obecne trendy w ustawodawstwie i zmniejszanie ilogci dopuszczonych do uzytku
pestycydow, pojawianie si¢ nowych odpornych ras szkodnikéw oraz niszczenie pozytecznej



fauny, w tym owadéw zapylajgcych oraz wzrost $wiadomosci o wplywie konsumpcji owocow
na zdrowie.

Opracowanie i wdrozenie innowacyjnych technologii jest odpowiedzig na oczekiwania
konsumentéw zywnosci oraz na problemy producentéw roslin ogrodniczych w systemie
ekologicznym i integrowanym. Zastosowanie nowych technologii mikrobiologicznych
podniesie jako$¢ i wielko$¢ plonéw roslin, zwigkszy zawarto$¢ materii organicznej w glebie,
zapewni wysokie plony przy znacznej oszczgdnosci naktadow finansowych oraz przyczyni sie
do rozwoju firm sektora produkcji ogrodniczej i rolniczej w Polsce. Technologie
mikrobiologiczne uprawy roslin stwarzaja mozliwo$¢ poprawy jakosci gleb oraz rozwoju
przyjaznych dla $rodowiska i zdrowia czlowieka zrownowazonych metod produkcji roslin
ogrodniczych i rolniczych.
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Podzadanie 2. Badania nad opracowaniem ekologicznych metod produkcji wysokiej
iakosci materialu siewnego cebuli oraz prowadzenia nasiennej produkeji zgodnie z

zasadami dobrej praktyki rolniczej
Wstep

Produkcja nasion dla gospodarstw ekologicznych jest zagadnieniem zasadniczej wagi.
Wskazuje na to dynamika rozwoju ekologicznej produkcji ogrodniczej, wzrastajaca
liczba gospodarstw ekologicznych i co za tym idzie wzrastajacy popyt na nasiona
produkowane w systemach ekologicznych. Material siewny o wysokiej jakosci, w tym
zdrowotnosci, jest jednym z wazniejszych czynnikéw plonotwoérczych, wplywajacych na
zwigkszenie produkcji roslinnej. Zgodnie z wymogami Ustawy o rolnictwie ekologicznym
(Dz.U. 2004), gospodarstwa ekologiczne sg zobowiazane do stosowania w produkcji roslinne;j
materiatu siewnego wyprodukowanego w systemach ekologicznych. Waznym czynnikiem na
ktéry nalezy zwréci¢ uwage w ekologicznej produkcji nasiennej dwuletnich roslin
warzywnych jest rowniez odmiana. Wlasciwy dobér odmiany z preferencjag odmian o
wysokiej odpornosci na choroby i czynniki $rodowiskowe panujace w rejonie uprawy w
znacznym stopniu decyduje o stanie zdrowotnym roslin uprawianych na nasiona i moze
ograniczy¢ straty plonu wysadkow (w I roku uprawy) i nasion (II rok uprawy).

Materiat siewny dla plantacji ekologicznych powinien spetnia¢ szereg kryteriow m.in.
by¢ mikrobiologicznie czysty i genetycznie odporny na choroby. Jednoczesnie uprawy, w
ktérych nie stosuje si¢ chemicznych srodkow ochrony roslin, moga byé¢ potencjalnym
zrodlem zakazonych nasion, pelnigcych bardzo wazna rol¢ w rozprzestrzenianiu choréb
roslin. Silnie zainfekowany material siewny stanowi powazne zagrozenie 1 zrodto infekcji dla
przysziych roslin, co powoduje wzrastajace z roku na rok straty plonu i obnizenie jakosci
reprodukowanych nasion. Jednoczesnie brak jest badan dotyczacych wartosci siewnej nasion



ro$lin ogrodniczych, wyprodukowanych w systemach ekologicznych i informacji, czy
speiniaja one wymagania standardéw jakosci zamieszczone w Ustawie o nasiennictwie. Z
doniesien literatury i badan wlasnych wynika, Zze jako$¢ nasion uzyskanych z gospodarstw
ekologicznych nie jest zadawalajgca, co wynika z ograniczonych mozliwosci stosowania
biologicznych $rodkéw ochrony i ograniczonego asortymentu tych $rodkow. Nalezy
przypuszczaé, ze wysiew materialu siewnego o niskiej jakosci i zdrowotnosci wplynie
negatywnie na wschody polowe, zdrowotno$¢ ro§lin w czasie wegetacji, powodujac
relatywny spadek plondw. Stosowanie wysokiej jakosci materialu siewnego staje si¢
priorytetem, gdyz jest to wazny czynnik wplywajacy na wielko$é plonu i jego jakos$é oraz
rentowno$¢ produkcji. Wymaga to jednak stosowania zabiegéw przedsiewnych
pozwalajacych na poprawe jakosci mikrobiologicznej nasion. Technologia przygotowania
nasion do siewu jest rozwijajaca si¢ naukg, w ktorej stosuje sie metody fizyczne,
fizykochemiczne, chemiczne i biologiczne. W celu poprawy zdrowotnosci i jakosci
ekologicznego materialu siewnego oraz wobec braku $rodkéw biologicznej ochrony i
zapraw nasiennych, coraz cz¢Sciej nasiona poddaje si¢ przedsiewnemu uszlachetnianiu.
Wymienione uwarunkowania i problemy zwigzane z pozyskiwaniem ekologicznego materiatu
siewnego, zwlaszcza roslin dwuletnich, wytwarzajacych nasiona w drugim roku uprawy (
cebula) narzucajg koniecznos¢ opracowania kompleksowych technologii produkcji nasion i
ochrony upraw w systemie ekologicznym.

Metodyka

Doswiadczenia prowadzono w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych oraz polowych
zlokalizowanych na Certyfikowanym Ekologicznym Polu Dos$wiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. Badania prowadzono na komercyjnych ekologicznych
nasionach cebuli odmiany Density4-Bio, wybranej do doswiadczen zgodnie z zasadami
obowigzujacymi w ekologicznej produkcji warzyw - z prowadzonego przez Gléwny
Inspektorat Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa ,,Wykazu materiatu siewnego wyprodukowanego
metodami ekologicznymi”. Certyfikowane, ekologiczne nasiona cebuli zakupiono w jednej z
renomowanych firm nasiennych Plantico-Zielonki. Materialem do badan byty nasiona cebuli,
otrzymane z nich roSliny i material rozmnozeniowy (wysadki), przeznaczony do
reprodukcji nasion cebuli w II roku uprawy oraz mikroorganizmy antagonistyczne
wyizolowane w SymbioBanku Instytutu Ogrodnictwa, komercyjne $rodki biologiczne i
biotechniczne (Polyversum, Serenade, Contans, BlackJak, Limoncide, Dipel WG,
Nordox 75 WG), Srodki pochodzenia naturalnego (serwatka, drozdie) oraz $§rodki
pochodzenia naturalnego (wymienione wyzej) wzbogacone mikrobiologicznie szczepami
bakterii antagonistycznych pochodzacymi z Symbio Banku. Wybér ekologicznych
srodk6éw do traktowania nasion i ro$lin uwzglednial specyfike uprawy cebuli na nasiona, jej
podatnos¢ na choroby infekcyjne, zasiedlenie nasion mikroflorg i Zrédta infekcji pierwotne;,
ale rowniez sklad i szkodliwos¢ entomofauny specyficznej dla tego gatunku rosliny. Nasiona

uszlachetniano réwniez metodg fizyczna - przy pomocy goracej wody
(hydrotermoterapia).

Uprawe¢ cebuli w warunkach polowych prowadzono w dwéch rozstawach —
kwadratowej 30 x 30 cm oraz 30 x 45 cm , celem okreslenia wptywu zageszczenia roslin na
parametry jakosci wysadkéw cebuli (materlalu rozmnozeniowego). Powierzchnia poletka
przy rozstawie kwadratowej wynosila 43,2 m® , przy rozstawie prostokatnej 70,2 m® (13
rzedéw = kombinacji po 40 roslin w rze;dzw) Doswiadczenia prowadzono w czterech
powtodrzeniach, W ukladzie blokéw losowanych. Laczna powierzchnia do$wiadczenia
wynosita 550 m®. Traktowane nasiona cebuli (13 kombinacji) wysiewano recznie w polu
zgodnie z wymogami agrotechnicznymi dla tego gatunku.



Wybrane $rodki biologiczne stosowano w uprawach polowych cebuli wysadkowej w
formie :

a) doglebowej aplikacji preparatu mikrobiologicznego Contans WG (zawierajacy 1 x 10° w 1
g oospor grzyba pasozytniczego Coniothyrium minitans) , ograniczajacego porazenie roslin
przez grzyby z rodzaju Sclerotinia odpowiedzialne za zgnilizng¢ twardzikowa - stosowany na

15 dni przed planowanym siewem nasion.

b) podlewania roslin po wschodach w fazie 3 — 4 lisci (wg skali BBCH 13-14) Polyversum,
c) dolistnej aplikacji w okresie zaawansowanego stadium rozwoju ro$lin cebuli -
biologicznych $rodkéw stosowanych naprzemiennie (Prestop WP, Serenade ASO 8,0 1/ha)
oraz $rodkéw naturalnych wzbogaconych mikroorganizmami pochodzgcymi z Symbio
Banku. Terminy zabiegéw dostosowane byly do aktualnego zagrozenia chorobami
powodowanymi przez grzyby z rodzaju Botrytis , Sclerotinia, Alternaria,

d) doglebowe;j aplikacji mikroorganizméw pozytecznych oraz bioproduktéw wzbogaconych
antagonistycznymi bakteriami z Symbio Banku, ograniczajacymi porazenie roslin cebuli
przez grzyby z rodzaju Fusarium i Sclerotinia,

e) aplikacji wybranych $rodkéw biotechnicznych — uzyzniaczy glebowych, poprawiajacych
migzszo$¢ i strukture gleb (Apol-Humus, Zumsil).

Zbior wysadkéw cebuli przeprowadzono 16.09. 2020 1., recznie. Wysadki
wykopywano gdy okoto 80% roslin na plantacji mialo zatamany szczypior . Op6Znianie
terminu zbioru, az do zupelnego zaschnigcia szczypioru, moze powodowaé ponowne
ukorzenienie si¢ cebuli, przerwanie spoczynku, aw konsekwencji skrocenie okresu
przechowania oraz wcze$niejsze wyrastanie szczypioru. Wysadki cebuli po oglawianiu
(usunigciu  szczypioru), dosuszano w polu a nastgpnie w szklarni az do catkowitego
wysuszenia zewnetrznych tusek (dwa tygodnie), co zapobiega jej gniciu podczas
przechowywania. Nastepnie usunigto luzne tuski, skrocono korzenie i przycieto nadmiar lisci
do 4-5 cm. Kolejnym zabiegiem przed przechowywaniem cebuli byta selekcja negatywna.
Polegata ona na eliminacji wysadkéw uszkodzonych, z objawami porazenia przez patogeny,
zdeformowanych, nietypowych. Tak przygotowane do sktadowania wysadki cebuli
zaprawiono bioproduktami otrzymanymi w do$wiadczeniach i umieszczono w kabinach
przechowalni IO w kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotnosci do wiosny 2021

roku, kiedy zgodnie z zalozeniami projektu, beda wysadzane w polu celem reprodukcji
nasion.

Wykonano nastepujace analizy, pomiary i diagnostyki

Badania laboratoryjne

Analizy i ocena zdolno$ci kietkowania nasion

Celem oceny nasion jest mozliwie $cisle okreslenie tych cech wartosci siewnej, ktére maja
istotny wplyw na ilo$¢ i jako$é¢ wschodéw oraz plon roélin. Obowigzujgca ustawa o
nasiennictwie naklada obowigzek stosowania w ocenie nasion zasad i metod okreslonych w
przepisach ISTA zar6wno w migdzynarodowym jak i krajowym obrocie nasiennym.

Zgodnie z przepisami ISTA analiz¢ zdolnosci kietkowania przeprowadzono na 400 nasionach
cebuli odmiany Densite4 — Bio, wydzielonych z frakcji nasion czystych i przechtodzonych.
Nasiona nietraktowane (kontrola) i traktowane z poszczegélnych kombinacji wysiewano
réwnomiernie na uwilgotnionych bibutach filtracyjnych w szalkach Petriego w 4
powtorzeniach po 100 nasion. Nastgpnie inkubowano je w termostatach w temperaturze 20°C
przez 12 dni. Oceng¢ kietkowania przeprowadzono po 6 dniach (energia kielkowania) a
koficowe liczenie kietkujacych nasion (zdolnoé¢ kielkowania) po 12 dniach, zgodnie z
aktualnie obowiazujacymi przepisami Migdzynarodowego Zwiazku Oceny Nasion (ISTA).




Obliczono ponadto odsetek siewek z objawami chorobowymi, siewek zdeformowanych,
nasion martwych oraz zdrowych niekietkujacych, co bylo pomocne przy ocenie
fitotoksycznosci stosowanych do traktowania nasion srodkow.
Ocena dynamiki kielkowania nasion

W celu okreslenia wplywu traktowania nasion w poszczegdlnych kombinacjach na szybko$é
kietlkowania oceniono dynamik¢ kielkowania. Nasiona kontrolne (nie traktowane) i
traktowane z poszczegélnych 13 kombinacji wysiano w szalkach Petri’ego na bibule
nawilzong woda destylowang a nastgpnie codziennie przez 28 dni liczono skietkowane
nasiona. Dynamike mierzono na podstawie codziennej liczby skietkowanych zarodkow.

Ocena zdrewotnosci - analizy mikologiczne materialu siewnego.
Oceniono zdrowotno$¢ ekologicznych, komercyjnych nasion cebuli, przed zabiegami
uszlachetniania oraz po traktowaniu (13 kombinacji). Przeprowadzono diagnostyke
jakosciowa (przynalezno$¢ mikopatogenéw do rodzaju lub gatunku) i ilo$ciowa mikoflory
zasiedlajgcej nasiona oraz ocen¢ procentowego porazenia nasion w poszczegdlnych
kombinacjach. Zdrowotno$¢ nasion cebuli oceniano za pomocg testu agarowego. Nasiona
umieszczono w plytkach Petriego o srednicy 9 cm (10 nasion na plytce), na zestalonej
pozywce dekstrozowo-ziemniaczanej (PDA) z dodatkiem streptomycyny eliminujacej
bakterie. Nastgpnie inkubowano je przez 10 dni w temperaturze 20°C, w warunkach
przemiennego o$wietlenia $wiattem NUV. Podstawa identyfikacji byt wyglad kolonii
grzybow oraz ich zarodnikowanie [Mathur i Kongsdal 2003]. Patogeny identyfikowano przy
uzyciu mikroskopii $wietlnej (wysokiej czutosci mikroskop elektronowy Leica).

Ocena fitotoksycznosci testowanych Srodkéw

Oceng¢ prowadzono przy pomocy testu Phytotoxkit — szybkiego testu fitotoksycznosci z
bezposrednim pomiarem dlugosci siewek i korzeni zarodkowych (pierwotnych) metoda
analizy obrazu. Oznaczenie jest przeprowadzane w specjalnych, przezroczystych
pojemnikach, ktére umozliwiaja bezposrednia obserwacje kietkowania nasion i wczesnego
wzrostu roslin. Traktowane nasiona cebuli z poszczegélnych kombinacji wyktadano na
plytkach Phytotoxkit, inkubowano w temperaturze optymalnej dla kietkowania nasion i
wzrostu siewek ( 20°C) w ciggu 21 dni. Nastepnie oceniono wzrost siewek i korzeni
pierwotnych oraz ich zdrowotno$¢ a takze liczbe skietkowanych nasion i mase siewek.

Ocena ogélnej aktywnosci dehydrogenaz w nasionach

Celem pomiaru ogélnej aktywno$¢ dehydrogenaz w nasionach cebuli bylo okre§lenie stanu
wydajnosci oddechowej enzyméw lancucha oddechowego, zlokalizowanych w réinych
organellach komérkowych, a szczegélmic w mitochondriach. Badanie aktywnosci
dehydrogenaz (enzyméw oddechowych) uznawane jest czgsto jako indeks/ wspotczynnik
oddechowy i metabolizmu komérek w nasionach, co posrednio takze okresla ich wigor.
Wykonano jg zgodnie z opracowans metodyka: nasiona cebuli traktowano przez 20 minut
wymienionymi $rodkami biologicznymi, naturalnymi i mikroorganizmami pozytecznymi z
SymbioBanku oraz bioproduktami wzbogaconymi bakteriami antagonistycznymi
SymbioBanku. Kultury inkubowano 16 godzin w szalkach Petri’ego o $rednicy 90 mm w
temperaturze 25 °C na bibule olejowej (pH 7,0 i gramatura 250 g x m™?) nasyconej 6.5 ml
wody destylowanej. Napeczniale i przesuszone powierzchniowo nasiona w ilosci 02 g
umieszczano w czterech probéwkach Eppendorf’a (powtérzenia) o pojemnosci 2.2 ml.
Probowki zalewano 1 ml 0.1 M buforem fosforanowym (pH 7.2) zawierajacym 0.7% (w/v)
TTIC (chlorku trifenylotetrazoliowego). Zmielone nasiona w probéwkach Eppendorfa
mkubowano w 25°C. Po 24 godzinach homogenat odwirowywano przez 5 min przy 5000 obr.
x min™. Znaj dujacy si¢ w nasionach, zredukowany przez dehydrogenazy i nierozpuszczalny w
wodzie, formazan poddano wielokrotnej ekstrakcji w acetonie az do catkowitego odbarwienia



si¢ nasion. Otrzymane frakcje supernatantu zlewano po odwirowaniu przez 2 min. przy 5000
obr. x min do cylindréw miarowych, ktére w koficowej fazie dopelniano acetonem do stalej
objetosci. Zawartos¢ formazanu (podang w mg formazanu na g napecznialych nasion; mg x g
nasion™) okreslono na podstawie poréwnania absorpcji badanego ekstraktu oraz roztworu
wzorcowego. Absorpcje ekstraktu odczytywano przy 480 nm.

Badania w warunkach szklarniowych

W warunkach szklarniowych oceniono:

Dynamik¢ wschodéw i wzrostu roslin cebuli otrzymanych z uszlachetnionych nasion.
Nasiona wysiewano w szklarni do skrzynek wypelnionych standardowym substratem.
Dynamike okreslono na podstawie wielokrotnych pomiar6w liczby wzesztych rolin. Pomiary
byty prowadzone co kilka dni w zalezno$ci od intensywnosci wschodow.

Pomiary biometryczne ro$lin — prowadzone od wschodéw do formowania cebul.

Indeks zawartosci chlorofilu w roslinach otrzymanych z traktowanych nasion - mierzony
aparatem Minolta SPAD-502, Konica Minolta,

Aktywno$¢ wymiany gazowej w roslinach: fotosynteza netto, transpiracja, przewodnosé
szparkowa i stezenie mig¢dzykomorkowego CO,, mierzone byly przy pomocy analizatora
wymiany gazowe]j TPS-2, PP Systems, USA.

Monitoring i ocena zdrowotnosci roflin cebuli z poszczegolnych 13 kombinacji
traktowanych nasion.

Badania i obserwacje w warunkach polowych

Badania wykonano analogicznie, jak w metodyce opisanej przy do$wiadczeniach
szklarniowych

Ocena dynamiki wschodow

Pomiary biometryczne roélin

Indeks zawartosci chlorofilu w roslinach

Ocena aktywnosci oddechowej roslin

Monitoring wzrostu i rozwoju roslin.

Monitoring i ocena zdrowotnosci roslin

Monitoring pojawu szkodnikéw i ochrona

AV N N N NN

Wyniki

W ramach projektu opracowano metody i zasady uprawy cebuli w I roku produkcji materiatu
rozmnozeniowego (wysadkéw), przeznaczonych do reprodukcji nasion w II roku uprawy.
Wyniki zestawiono w tabelach 1-3 oraz na rysunkach 1-61.

Zdrowotnosé nasion

Wyniki analiz mikologicznych ekologicznych, komercyjnych, nie traktowanych nasion
cebuli wskazuja na ich niskg zdrowotno$¢ wyrazona procentowym porazeniem (tab. 1-2
kontrola). Stwierdzono, ze podobnie, jak w przypadku nasion pochodzacych z upraw
konwencjonalnych, najczesciej byly one zasiedlane przez grzyby saprotroficzne, zwlaszcza
gatunki Alternaria alternata, Cladosporium herbarum, Penicillium Spp., Aspergillus spp.,
Epicoccum purpurascens. Najwiekszy jednak udzial w og6lnej populacji grzybéw miat
gatunek Alfernaria alternata, uznawany za potencjalnie niebezpieczny ze wzgledu na
mozliwo$¢ produkowania mykotoksyn, ktére moga powodowaé spadek zdolnosci
kietkowania i op6znianie rozwoju siewek. Wéréd patogenow wyizolowano grzyby z rodzaju



Botrytis, Fusarium, Sclerotinia, Stemphylium i Colletotrichum. Ze wzgledu na duza
szkodliwos¢ i czgste wystgpowanie w materiale roslinnym, wymienione mikopatogeny naleza
do waznych gospodarczo patogenéw roslin cebuli, ktére moga obnizaé kielkowanie nasion
w warunkach polowych nawet o 20 - 35%, a z zainfekowanych nasion moga wyrastaé
chore i slabe siewki. Poniewaz wigkszos¢ z nich przenosi si¢ z materiatem siewnym, czesto
s izolowane z roslin w réznych fazach rozwojowych, a zwlaszcza w latach sprzyjajacych
rozwojowi infekcji (ciepta i wilgotna pogoda). Przedstawione dane (kontrola tab.2-3)
wskazuja jednoznacznie, ze badany material siewny cebuli przed wysiewem w polu powinien
by¢ poddany zaprawianiu, badz uszlachetnianiu metodami fizycznymi.
Zastosowanie ekologicznej oslony nasion niezaleznie od rodzaju $rodka i metody,
zwigkszylo zdrowotnos¢ nasion, wyeliminowalo lub znacznie zredukowalo wystepowanie
grzybéw A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium spp., Penicillium spp. i Stemphylium
botryosum. Po traktowaniu nasion cebuli srodkami biologicznymi (z uzyciem biopreparatow,
naturalnych substancji, mikroorganizméw pozytecznych SymbioBanku oraz bioproduktow
wzbogaconych mikrobiologicznie) i fizycznymi (odkazanie w goracej wodzie) odnotowano
wigcej nasion wolnych od grzybow saprofitycznych i patogenéw. Najlepsze efekty mierzone
redukcja mikoflory izolowanej z nasion uzyskano w kombinacjach, gdzie nasiona
inokulowano _ bioproduktami __ maturalnymi  wzbogaconymi mikroorganizmami
pozytecznymi Symbio Banku (tab. 1-2). Mikroorganizmy antagonistyczne zastosowane
w_kompleksie z serwatks i drozdzami Skotan zintensyfikowaly efekty ochronne i w
rezultacie otrzymano ponad czterokrotny spadek poraienia nasion w poréwnaniu z
kontrolg i dwukrotnie nizszy w_odniesieniu_do_pozostalych kombinacii (tab. 2). Ich
fungistatyczne oddziatywanie utrzymywalo si¢ réwniez na etapie wschodow roslin w
podiozach glebowych w doswiadczeniach szklarniowych oraz w warunkach polowych.
Poprawe zdrowotnoéci nasion cebuli odnotowano réwniez po odkazanie nasion w
gorsce] wodzie (45-50°C) przez 20-30 minut (hydrotermoterapia). Wysoka skutecznosé
zabiegu polegala na eliminacji patogenéw kontaminujacych okrywe nasienng (porazajacych
nasiona zewnetrznie), przez co zapobiegal ich wnikaniu w glgb nasion i uszkadzaniu zarodka
(tab.2). Metoda ta pozwala na uzyskanie zdrowego materialu siewnego bez ingerencji
srodkéw chemicznych. Woda moze takie usuwaé inhibitory Kkielkowania nasion z
okrywy nasiennej. Jest to metoda nieinwazyjna, stosunkowo prosta, przyjazna
srodowisku, a wigc wazna i przydatna w produkcji nasion w systemach ekologicznych.
Moze si¢ ona takze sta¢ alternatywng metoda do zaprawiania, co przy ograniczonym
asortymencie zapraw biologicznyh ma niebagatelne znaczenie.

Kielkowanie nasion, wschody i aktywnosé fizjologiczna

Wysoka zdrowotnos¢ nasion poddanych uszlachetnianiu przekladala si¢ na poprawe
kietkowania i wschody zar6wno w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych, jak i
polowych. Najlepsze efekty mierzone wzrostem energii kietkowania, zdolnosci kietkowania
oraz szybkimi i wyréwnanymi wschodami uzyskano po traktowaniu nasion bioproduktami
naturalnymi wzbogaconymi mikroorganizmami pozytecznymi SymbioBanku. Jest to
nowo opracowana, perspektywiczna metoda o wysokiej skutecznosci ochronnej. Stosowanie
produktéw naturalnych (serwatka+drozdze Skotan) wzbogaconych mikrobiologicznie w
bakterie probiotyczne z rodzaju Enterobacter oraz mikroorganizmy o duzej aktywnosci
dzialania antybiotycznego, wyizolowane z rizosfery cebuli w SymbioBanku Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach, zapewnia kompleksowa ostong nasion. Potwierdzono, ze
chronig one nasiona przed patogenami ale takie maja pozytywny wplyw na kielkowanie
nasion (nie s3 fitotoksyczne i nie obnizaja zdolnosci kielkowania), przyspieszajg wschody i
zwigkszajg zdrowotnos¢ roslin. Sposréd efektywnych srodkéw stosowanych w ostonie nasion



cebuli wyr6znial si¢ komercyjny preparat mikrobiologiczny Polyversum (zawiera oospory
grzyba antagonistycznego Pythium oligandrum), chroniacy siewki cebuli przed zgorzela,
szary plesnia powszechnie wyst¢pujaca w uprawach (przenoszony z nasionami) i
wplywajacy na poprawe¢ kietkowania i wschodéw roslin. Przydatne i poprawiajace
kielkowanie i wschody okazaly si¢ rowniez produkty naturalne serwatka, drozdie
(Yarrowia lipolytica) a takie plukanie nasion cebuli w goracej wodzie 45 ~ 50° O).
Wymienione metody i $rodki stosowane w oslonie nasion wplywaly takze na wzrost
aktywnosci fizjologicznej roslin, co stwierdzono na podstawie indeksu zawartosci chlorofilu
w lisciach rys. 1-12) . W badaniach wykazano, ze stosowane $rodki biologiczne istotnie
zwigkszyly wzrost hypokotyli oraz korzeni pierwotnych (zarodkowych) siewek cebuli w
poréwnaniu do kontroli (testy Phytotoxkit). Najkorzystniejszy wpltyw mialo 20 minutowe
traktowanie nasion produktami naturalnymi oraz laczne stosowanie tych produktow z
mikroorganizmami pozytecznymi  SymbioBanku. Produkty naturalne wzbogacone
mikrobiologicznie wplywaty réwniez korzystnie na mase uzyskanych siewek (tab.3). Pod
wplywem aplikacji donasiennej $rodkéw mikrobiologicznych zaréwno komercyjnych
(Polyversum), jak i wyizolowanych w SymbioBanku i stosowanych do zintensyfikowania
wlasciwosci ochronnych i stymulujacych w ramach wzbogacania naturalnych produktéw,
nastgpowat 45 % wzrost aktywnosci dehydrogenaz w nasionach w poréwnaniu do nasion
kontrolnych (nie traktowanych). Wskazuje to na stymulacj¢ aktywnosci procesow
oddechowych w nasionach cebuli.

Wzrost i plonowanie roslin

Wyniki badan uzyskanych w warunkach szklarniowych i polowych potwierdzily trafnosé
doboru srodkéw mikrobiologicznych i naturalnych stosowanych do traktowania nasion cebuli.
W kombinacjach gdzie nasiona inokulowano bioproduktami naturalnymi i wzbogaconymi
mikrobiologicznie otrzymano bardziej wyréwnane i liczniejsze wschody oraz mniej siewek
cebuli z objawami zgorzeli. Wschody i wzrost korzeni stymulowat réwniez preparat BlackJak
(wodna zawiesina leonardytu), aplikowany doglebowo, we wczesnych fazach rozwojowych
cebuli (8-10 cm wzrostu). Zastosowanie we whasciwych fazach wzrostu i rozwoju roslin
biologicznych $rodkéw ochrony Contans, Serenade, Prestop, Polyversum (wymienionych w
metodyce doswiadczert) oraz doglebowej aplikacji mikroorganizméw pozytecznych i
bioproduktéw wzbogaconych antagonistycznymi bakteriami z Symbio Banku (m.in.
TotalHumus ograniczylo porazenie roslin cebuli przez grzyby z rodzaju  Fusarium,
Sclerotinia, Botrytis i Alternaria. Wykazano takze, ze stosowanie w uprawach cebuli
wysadkowej naturalnych, organicznych stymulatoréw wzrostu ro§lin, jak Totalhumus
wzbogaconych mikrobiologicznie szczepami bakterii rizosferowych oraz grzybami
mikoryzowymi o dzialaniu synergistycznym, zwieksza ich aktywnos§é biostymulujgcy,
ochronng i plonotwércza. Jak wykazaly badania, wskazane jest réwniez stosowanie
uzyzniaczy glebowych, poprawiajagcych miazszo$é i struktur¢ gleb (Apol-Humus, Zumsil).
Preparaty krzemowe (Zumsil) wspomagaja dodatkowo reakcje obronne roslin. W rezultacie w
kombinacjach wzbogaconych mikroorganizmami pozytecznymi SymbioBanku otrzymano
istotny wzrost plonéw wysadkéw i lepsza ich jako$¢, niz w kombinacjach gdzie aplikowano
wylacznie produkty naturalne lub preparaty komercyjne. Najlepszej jakosci wysadki o
parametrach wymaganych w produkcji nasion, otrzymano w uprawach cebuli w rozstawie
kwadratowej 30 x 30 cm (rys. 44-49 i 56-61). Charakteryzowaly si¢ one wyréwnaniem,
Srednicg w granicach 4-5 cm oraz bardzo dobra zdrowotnoscig, oceniong podczas selekcji
negatywnej wykonanej przed ich przechowywaniem.



Tabela 1. Wplyw traktowania nasion cebuli srodkami biologicznymi na zasiedlenie mikoflora (% w
stosunku do ogéhu izolatow)

Mykoflora Kontrola S D M2 S+ M2 | S+D+M2
Alternaria alternata 46,5 15,5 17,0 16,3 12,0 9,0
Alternaria porri 42 2,6 3,0 2,5 2,0 1,3
Aspergillus sp. 4,7 2,5 3,0 2,7 2,5 2,0
Botrytis alli 1,5 0,5 0,5 0,8 0,0 0,0
Botrytis cinerea 2,2 0,7 1,0 1,0 0,7 0,5
Colletotrichum sp. 1,4 0,8 0,6 0,8 0,0 0,0
Cladosporium spp. 5,0 1,5 2.3 2,0 1,2 0,5
Epicoccum purpurascens 4,5 2,0 1,6 1,5 1,0 0,0
Fusarium spp. 1,8 1,2 1.0 0,5 0,5 0,0
Penicillium sp. 6,5 2,0 2,5 2,5 1,6 1,0
Sclerotinia sclerotiorum 2,0 0,6 0,8 1,0 04 0,0
Stemphylium sp. 2,5 1,9 1.4 1,6 1,5 0,8
Porazenie nasion (%) 59,0 23,0 25,1 20,5 16,0 12,5

S- serwatka, D-drozdze; M2- bakterie antagonistyczne; S+M2 - serwatka + bakterie antagonistyczne; S+D+M2-
serwatka +drozdze + bakterie antagonistyczne

Tabela 2. Wplyw traktowania nasion cebuli $rodkami biologicznymi na na zasiedlenie mikoflorg (%
w stosunku do ogéhu izolatow)

Mikoflora Kontrola| T M1 T+M1 P Sd HO

50C
Alternaria alternata 46,5 31,0 25,0 23.5 24,0 17,0 13,5
Alternaria porri 4,2 3,5 2,5 2,1 2,6 1,8 3.5
Aspergillus sp. 4,7 3,0 2,0 1,4 2,0 2,8 2,5
Botrytis alli 1,5 1,1 1,0 0,8 0,5 0,0 1,0
Botrytis cinerea 2,2 1,6 1,0 0,8 1,5 0,5 1.4
Colletotrichum sp. 1,4 1,0 0,7 0,0 1,0 0,8 1,2
Cladosporium spp. 5,0 3,5 1,5 1,0 1,8 2,0 0,8
Epicoccum purpurascens 4,5 2,6 1,9 1,2 2,0 2,5 1,9
Fusarium spp. 1,8 1,5 0,6 0,3 1,0 0,9 1,6
Penicillium spp. 6,5 5,2 4.0 3,0 3,5 4,0 4.5
Sclerotinia sclerotiorum 2,0 1,1 0,5 0,0 0,5 0,8 1,0
Stemphylium botryosum 2,5 2,0 1,6 1,0 1,3 0,6 1,8
Porazenie nasion (%) 59,0 38,5 | 26,5 222 24,0 26,0 29,0

T- Totalhumus; M1 - bakterie antagonistyczne; T+M1 — Totalhumus + bakterie antagonistyczne; P — Polyversum
Sd — Serenade |

Tabela 3. Wplyw traktowania nasion cebuli na kietkowanie nasion i mas¢ siewek w testach
Phytotoxkit




Liczba skietkowanych nasion
Metoda traktowania w plytce Phytotoxkit (10 szt.) Masa siewek (mg)
nasion — $rednia z 4 powt6rzen
Kontrola 6,50 443,50
Serwatka (S) 7,50 554,25
Drozdze (D) 7,50 596,75
Polyversum (P) 8,50 624,50
Totalhumus (T) 7,25 544,00
H,0 50'C 8,00 523,25
Mi 7,20 587,50
M2 7,50 615,25
S+D+M2 9,75 750,75
S+M2 9,25 730,00
D+ M2 9,00 715,75
T+M1 8,50 623,25
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(M1) Bakterie 1 — X58AD, PS 118AA; (M2) Bakterie 2 —-Pi 119AC, Pi 72ED;

(T+M1) Totalhumus+ bakterie — Ps118AA i X58AD; (M2+S) Bakterie 2 + serwatka;
(D+S+M2) Drozdze + serwatka + bakterie — Pi 119AC, Pi 72ED)

Rys. 1-6. Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 srodkami biologicznymi na zdolno$¢ i

dynamike kietkowania nasion.
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Rys. 7-9. Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na wzrost
korzeni zarodkowych w testach Phythotoxkit
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Rys. 10-12. Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na wzrost

siewek w testach Phythotoxkit

Doswiadczenia szklarniowe
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Rys. 13-18. Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density

dynamike wschow ro$lin w szklarni

4 srodkami biologicznymi na liczbe i
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Rys. 19-21. Wplyw traktowania nasion cebuli o
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Rys. 22-24. Wplyw traktowania nasion
zawartosci chlorofilu (szklarnia)
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Rys. 25-36. Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na
wymiane gazowa roslin (szklarnia)

Doswiadczenia polowe prowadzone w dwéch rozstawach

Rozstawa 30 x 30 cm
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Rys. 37-39.  Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na wzrost
ro$lin w polu (rozstawa roslin 30 x 30 cm)
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Rys. 40-43. Wplyw traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na
index zawartosci chlorofilu w lisciach (rozstawa roslin 30 x 30 cm)
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Rys. 44-49. Wplyw traktowania nasion i roslin cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi
na mase i §rednice wysadkow.
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Rys. 50 - 52. Wplyw traktowania nasion ceblifodmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na wzrost
roslin w polu (rozstawa roélin 30 x 45 cm)
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traktowania nasion cebuli odmiany Density 4 $rodkami biologicznymi na
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Rys. 56- 61. Wplyw traktowania nasion i roslin cebuli odmiany Density 4 srodkami biologicznymi
na masg i Srednice wysadkéw (rozstawa roslin 30 x 45 cm)

Podsumowanie

Wymagania technologiczne dla materialu siewnego wynikajgce z obowiazujacych w tym
zaKkresie przepiséw prawa europejskiego oraz odnosnych dyrektywy, rozporzadzen i
ustaw m.in. Dyrektywy Rady 202/55/WE z dnia 13 czerwca 2002 (w sprawie obrotu materialem
siewnym warzyw) — okreslaja minimalne zdolnosci kielkowania nasion dopuszczonych do
obrotu. Rozporzadzenie Rady (WE) 834/2007 (w sprawie produkgji ekologicznej i znakowania z
dnia 28 czerwca 2007 r., art. 12, poz.l) — naklada obowigzek stosowania ekologicznego
materialu siewnego i wegetatywnego materialu nasadzeniowego w produkceji ekologicznej.
Wymienione Rozporzadzenie oraz Ustawa o Nasiennictwie z dnia 9 listopada 2012 r. (Dz. U. z
dnia 28.12.2012 poz.1512., z p6zn. zm.) i rozporzadzenia wykonawcze — jednoznacznie precyzuja



przepisy dotyczgce wymagan obowigzujacych w produkeji nasiennej i przestrzegania zasad
dotyczacych wytwarzania, jakoSci i obrotu materialem siewnym.

Kraje czlonkowskie UE zobligowane sa do transpozycji w/w przepiséw
mi¢dzynarodowych i unijnych tak, by utrzymaé¢ standardy i normy wspélnotowego
rezimu nasiennego. Material siewny wytwarzany w produkcji ekologicznej podlega tym
samym wymogom co wytworzony w produkcji konwencjonalnej i musi spelniaé
wszystkie kryteria zawarte w przepisach i dyrektywach WE. Do chwili obecnej nie
wprowadzono zadnych  lagodniejszych przepisow dla nasion ekologicznych, ktére
charakteryzujg si¢ nizsza jakoscia, w poréwnaniu z nasionami uzyskanymi w produkcji
konwencjonalne;j.

Niska jakos$¢ nasion ekologicznych i problemy zwigzane z ekologiczng ochrona
roSlin cebuli w dwuletnim systemie produkcji na nasiona byly przeslanks do podjecia
badan.

W ramach projektu opracowano najwainiejsze aspekty ekologicznej produkcji
(uprawy i ochrony) cebuli wysadkowej w I roku uprawy na nasiona. Wytypowano
metody i $rodki o potwierdzonej, wysokiej skutecznosci (ochronnej, plonotworczej oraz
stymulacji wzrostu, rozwoju i odpornosci), ktére beda czescig sktadowa kompleksowej
technologii produkcji nasion cebuli w systemach ekologicznych oraz przewodnika dla
producentéw po II roku uprawy (w zakresie reprodukcji nasion).

Wymiernym rezultatem badan jest
1. Poprawa zdrowotnosci nasion cebuli oraz ograniczenie zasiedlenia saprofityczng i
patogeniczng mikoflorg w granicach 50-80% w poréwnaniu z kontrolg (nasiona nie
traktowane), co istotnie zwiekszylo zdolnosé kietkowania i wigor nasion. Najlepsza
skutecznos$¢ w tym zakresie odnotowano stosujac metody:

v’ biologiczne — inokulacja nasion mikroorganizmami pozytecznymi izolowanymi w
SymbioBanku IO, traktowanie $rodkami pochodzenia naturalnego (serwatka i drozdze
Skotan) oraz produktami naturalnymi wzbogaconymi mikrobiologicznie szczepami
bakterii antagonistycznych z SymbioBanku Instytutu Ogrodnictwa

v fizyczne — odkazanie nasion woda o temperaturze 40-50°C (hydrotermoterapia) -
eliminacja  mikoflory kontaminujgcej okrywe nasienng (porazenie zewngtrzne)
gléwnie grzybéw saprofitycznych.

2. Poprawa wzrostu, rozwoju i plonowania oraz zdrowotnosci roélin cebuli

Wykazano, ze podstawa skutecznej ochrony cebuli przed patogenami zagrazajacymi
uprawom roslin cebuli jest stosowanie réznych metod aplikacji srodkéw ochrony w uprawach
ekologicznych: biologiczne zaprawianie nasion, wprowadzanie $rodkow biologicznych do
gleby przed siewem, podlewanie roslin cebuli we wcezesnych fazach wzrostu (BBCH 13),
opryskiwanie siewek biostymulatorami wzrostu w celu odpornosci na niekorzystne warunki
agrometeorologiczne i patogeny, opryskiwanie roslin w zaawansowanym stadium rozwoju w
okresie zagrozenia maczniakiem rzekomym (zgodnie z sygnalizacjg i wlasnymi lustracjami
sgsiednich plantacji cebuli), stosowanie wymienionych $rodkéw w okresie przedzbiorczym w
celu zabezpieczenia cebuli przed patogenami z rodzaju Botrytis i Burkholderia. Poprawe
wzrostu i plonowania cebuli uzyskuje sie stosyjgc w uprawach wzbogacone
mikrobiologicznie bioprodukty naturalne (serwatka i drozdze) oraz TotalHumus.

3. Poprawa wlasciwosci biologicznych i zyznosci gleb oraz utrzymania jej w dobrej
strukturze poprzez zastosowanie mikroorganizméw antagonistycznych zwalczajacych
patogeny glebowe, poprawiajgcych wiasciwosci biologiczne gleb i zwickszajacych
przyswajalnos¢ sktadnikéw pokarmowych niezbednych roglinom.

4. Opracowanie szczegélowego przewodnika uprawy cebuli wysadkowej w_systemach
ekologicznych w I roku produkeji na nasiona z uwzglednieniem zasad dobrej praktyki,




wymagan agrotechnicznych gatunku, biologicznej ochrony przed agrofagami oraz mozliwosci
uszlachetniania nasion.

Podje¢te badania wpisujg si¢ w strategi¢ rozwoju rolnictwa ekologicznego, zwiekszenia
potencjalu plonotwérczego roslin nasiennych oraz poprawe jakosci materialu siewnego
reprodukowanego w systemach eckologicznych. Realizacja zadania zoptymalizuje
technologi¢ pozyskiwania nasion cebuli, zwigkszy rentowno$é¢ produkeji nasiennej i
konkurencyjnos¢ na rynku nasiennym.
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