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1. Wstep i cel badan

Pszenica ozima jest jedng z najwazniejszych rodlin uprawianych roslin. Jednym z
gtownych jej patogenéw jest Fusarium spp., Pythium spp. Patogeny te s sprawcami kilku
choréb: zgorzeli siewek, plesni $niegowej, fuzaryjnej zgorzeli podstawy Zdzbla oraz fuzarioz
lisci i klosdow. W okresie wschodow zbdz pojawia si¢ zgorzel siewek, przyczyniajaca sie do
zamierania siewek. Porazone korzenie i kielki brunatnieja i zamieraja pod powierzchnig
gleby, co skutkuje brakiem lub zmniejszeniem obsady rodlin na polu. Wiosng rosliny
ostabione dlugotrwalym zaleganiem okrywy snieznej moga wykazywal objawy plesni
$niegowej. Sprawcy tej choroby jest gtéwnie grzyb Fusarium nivale (syn. Microdochium
nivale). Na rodlinach pojawia si¢ bialo-rézowy nalot zlozony z grzybni i zarodnikow
konidialnych patogenu. Oprécz bezposredniego uszkodzenia klosow, fuzariozy sg przyczyna
produkcji mykotoksyn zwigzanych z wysokim ryzykiem dla zdrowia ludzi i zwierzat. W
trakcie wegetacji na roslinach moga pojawia¢ si¢ objawy glowni i $nieci. Wszystkie te
choroby sa ptzenoszone z ziarnem lub maja pochodzenia odglebowe i znaczaco moga
przyczyni¢ si¢ do obnizki plonu. Nie bez znaczenia jest takze zdolno$é rozkrzewiania
mlodych siewek, ktéra determinuje ich zdoinosci do konkurencji z chwastami. Zdolnos¢ ta
jest zwigzana z cechami odmianowymi, ale takze z ogolng kondycja (odzywieniem) siewki.

_ Jednym z waznych probleméw w rolnictwie ekologicznym jest brak mozliwosci
skutecznego zaprawiania materialu siewnego. Poszukuje sig nowych metod poprawy jakosei
nasion. Szczegblnie interesujgce sa te, w ktérych wykorzystywane sg zwigzki pochodzenia
naturalnego. Zaprawianie nasion jest czasami jedynym sposobem zwalczania nicktérych
choréb przenoszonych przez nasiona lub choréb odglebowych. Zabieg ten moze byé
niezwykle skuteczny w zwalczaniu wezesnosezonowych szkodnikéw i chorob. Przepisy
rolnictwa ekologicznego oraz zmieniajace si¢ trendy konsumenckie i zapotrzebowanie na
badania metod ochrony bez uzycia chemii przyczyniajg si¢ do poszukiwania alternatywnych
metod zaprawiania nasion i ograniczenia wystgpowania fuzarioz i mikotoksyn. Jako jeden z
kandydatéw mozliwych do zaprawiania wymieniana jest mgka z gorczycy (Spiep i Dutschke,
1991; Borgen i Kristensen 2001) i kwas octowy (Borgen i Nielsen 2001). Alternatywne
metody zaprawiania ziarna zb6z, np. obrobka ciepla i goracg wodg, obrébka odttuszezonym
mlekiem w proszku, serwatka w proszku i mgka z nasion gorczycy byly leslowane przez
zespot IOR-PIB w 2018r. w laboratorium i w warunkach polowych w celu testowania ich
przydatnosci do ograniczenia niektérych patogendéw grzybowych. W ostatnich latach
wykorzystano nowe substancje do zaprawiania nasion, ktore takze mogg by¢ akceptowane
przez rolnictwo eckologiczne. Na wykazie substancji podstawowych, ktére mogg by¢
stosowane w rolnictwie ekologicznym znajduja si¢ m.in. taki substancje jak:

1) maka z gorczycy (http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=activesubstance.detail&language=EN&selectedID=2508),

2) ocet (http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=activesubstance.detail &language=EN&selectedID=2341).



W dokumentacji tych substancji podano, ze majg one zastosowanie jako zaprawy ziarna
pszenicy. Przy zastosowaniu zapraw wymieniono gidwnie choroby powodowane przez
Tilletia spp., w warunkach polskich giownie 7. caries ($nie¢ cuchngca) moze stanowié
zagrozenie. Magka z gorczycy byla przedmiotem badan we wniosku realizowanym przez
kierownika projekiu i finansowanym przez MRiRW w roku 2018. Wykazano, Ze posiada ona
dobre predyspozycje dla zwickszenia ochrony miodych siewek pomidora gruntowego i
pszenicy jarej, aczkolwiek jednoczesnie wykazano, ze moze czgsciowo ograniczaé (op6Zniac)
wschody. Dlatego niezmiernie wazne jest, aby ustalié optymalng dawke i metode
zaprawiania. W badaniach w roku 2018 wykazano, Zze metoda zaprawiania roéwniez wplywa
na rozwdj siewek, zdecydowanie korzystniejszy efekt zanotowano kiedy stosowano
zaprawianie na sucho, Na podstawie badan wiasnych stwierdzono, ze maka z gorczycy dziata
ochronnie dla materiatu siewnego i siewek pszenicy oraz Ze znaczgco ogranicza wzrost
grzybni Fusarium culmorum oraz Bofrytis cinerea. W literaturze sg dane dotyczgce
wykorzystania maki z gorczycy (wykonanej z Brassica hirta syn. Sinapis alba ) jako material
do zaprawianie nasion zyta przeciwko glowni Zdzblowej zyta (Urocystis occulta) (Winter et
al., 2001, Borgen i Kristensen 2001). Zaré6wno maka z gorczycy jak i ocet (oba produkty to
zakwalifikowane substancje podstawowe) posiadajg potencjal, aby je wykorzystaé w
rolnictwie ekologicznym. W badaniach w roku 2019 uwzglgdniono takZze sproszkowany
ekologiczny cynamon, ktéry w roku 2018 réwniez badano w IOR-PIB. Na podstawie badan
wiasnych stwierdzono, e cynamon obok maki z gorczycy byt drugim najlepszym produktem
spetniajgcym role ochronng dla siewek pszenicy w trakcie badan wazonowych, Zaprawianie
na sucho nasion pszenicy cynamonem w dawkach 20 i 50 g/kg ziarna stymulowalo takZe ich
kielkowanie. Wplyw na kietkowanie nasion salaty traktowanych olejkiem cynamonowym
wykazal Wenjing et al,, 2010. Réwniez Horvath et al. 2010 prowadzili badania z cynamonem
i jego potencjatlem ochronnym przeciwko chorobom fuzaryjnym na pszenicy. Sproszkowany
cynamon mozna zastosowaé jako ukorzeniacz. Pojedyncza aplikacja podczas sadzenia
przyczynia si¢ do stymulowania wzrostu korzeni. Sproszkowany cynamon moze sprzyjac
takze rozkrzewieniu miodych rodlin jednoczesnie pomagajac w zapobieganiu wystepowania
patogenéw grzybowych w glebie. Zaprawianie cynamonem sadzonek lub nasion sprzyja
hamowaniu wystepowaniu zgnilizn lodyg siewek. Chroni roéwniez starsze rosliny
(https://www.gardeningknowhow.com/garden-how-to/info/using-cinnamon-on-plants.htm).
Takze opylenie gleby cynamonem lub sproszkowanym weglem drzewnym jest sprzyjajace w
hamowaniu i rozwoju patogenéw grzybowych w glebie i rekomendowane do prowadzenia
procesu dezynfekeiji gleby (http://deeprootsathome.com/prevent-damping-off-in-seedlingsuse-
chamomile-tea/). W ramach wniosku finansowanego przez MRiIRW w roku 2018 zespol IOR-
PIB przygotowal wiekszo$¢ dokumentacji, ktéra moze stanowié podstawe - dossier
konieczng do zgloszenia sproszkowanego cynamonu jako substancji podstawowej. Posiada on
bardzo dobre predyspozycje do ograniczania takich patogendéw jak F. culmorum (jeden ze
spraweow fuzarioz zbo6z) i szarej plesni (B.cinerea). W roku 2019 w warunkach polowych
oceniono wplyw wszystkich trzech zapraw do stymulowania wschodéw pszenicy jarej,
rozwoju siewek 1 ich zdrowotnosci. W ramach projektu nasiona pszenicy jarej zaprawiono wg
wiedzy eksperckiej pozyskanej z badan wlasnych w roku 2018r.



Cel projekiu - ocena przydatnosci substancji naturalnych i podstawowych oraz opracowanie
optymalnej techniki wykorzystania ich do zaprawiania w celu uzyskania dobrej kondycji
zdrowotnej roslin.

2. Metody wykonania zadania

W roku 2019 wykonano badania polowe z czterema naturalnymi zaprawami (mgka z
gorczycy, cynamon, ocet, Polyversum) na ekologicznej powierzchni doswiadczalnej IOR-PIB
oraz na powierzchni doswiadczalnej w prywatnym gospodarstwie ekologicznym w okolicach
Olsztyna. Do badan referencyjnych zastosowano zaprawe chemiczng (nazwa handlowa
Certikol -050 FS). W laboratorium i szklarni przeprowadzono dodatkowo testy plytkowe,
wazonowe i w skrzynkach z zaprawami (ij. ocet, Polyversum), ktore nie testowano w roku
2018. Polyversum jest preparatem mikrobiologicznym, oceniono zdolno$¢ i energie
kietkowania, parametry rozwoju pszenicy. Podobnic postgpiono z octem dla ktorego ustalono
dawke na poziomie 2%. Doswiadczenie wazonowe w warunkach szklarniowych prowadzono
od fazy poczatku krzewienia BBCH 14 pszenicy do BBCH 16. W festach wazonowych
wykonano do$wiadczenia z ziemig parowang (czysta) oraz sziucznie inokulowang F.
graminearum (zakazong).

Badania polowe w obu lokalizacjach obejmowaly jedng odmiang pszenicy jarej (Arabella),
dodatkowo w badaniach polowych w okolicy Olsztyna wysiano stary gatunek pszenicy
samopszy (Iriticum monococcum L.), ktora zaprawiono w dawkach tych samych jak dla
odmiany Arabelli oraz w dawkach podwojonych uwagi na oplewione kloski. W warunkach
polowych oceniono wplyw wszystkich zapraw na wschody, rozwdj siewek. Okreslono
warto$¢ SPAD informujgca o stanie odzywienia roslin, a ostatecznie plon. Do zaprawiania
nasion wykorzystano cynamon sproszkowany jako produkt naturalny oraz dwie substancje
podstawowe - ocet oraz make z gorczycy. Maka z gorczycy oraz cynamon sproszkowany w
jakosci ekologicznej, oba produkty zakupiono w sklepie internetowym (Dary Natury, Royal
Sp.). Material siewny zaprawiono dawka 15 g/1 kg ziarna, dodano 45 ml wody i doktadnie
wymieszano. Qcet rozcieficzono do poziomu 2%, zastosowano 4 ml octw/1 kg ziarna i
dokladnie wymieszano, Polyversum- mikrobiologiczny §rodek ochrony roslin przygotowano
nastgpujaco -proszek Polyversum rozcieficzono w letniej wodzie, aby przyrzadzi¢ roztwor
0,05% (1 g proszku/l litr cieplej wody, nalezy odczekaé 15 minut), a nastgpnie 4 ml tak
przygotowanej cieczy zastosowano do zaprawiania 1 kg ziarna.

Testy laboratoryjne (kod roboczy 8/2019)

Ziarniaki (100 sztuk) wylozono na szalkach Petriego wylozonych bibulg zwilzong sterylng
wodg destylowang. Jedna szalka stanowila 1 powtorzenie, wykonano 4 powtérzenia. Ziarno
zaprawiono za pomocg Polyversum (4 ml/ 1 kg ziarna) oraz octu 2% (4 ml/1 kg ziarna).
Kontrole stanowilo ziarno pszenicy odm. Arabella niezaprawiane oraz zaprawione
chemicznie. Po 4 dniach oceniano energie kietkowania, a po 8 dniach oceniano zdolnos¢
kielkowania (na podstawie migdzynarodowych przepisow ISTA),

Testy szklarniowe (kod roboczy 14/2019 czysta ziemia)



W wazonach ($rednica 25 cm) wypelnionych czystg (nieinokulowang patogenem) ziemig
wysiano po 10 ziaren pszenicy odm. Arabella/wazon, na glebokos¢ 0,5-0,7 cm. Jedna
doniczka stanowila 1 powtdrzenie, dla kazdej kombinacji wykonano 4 powtdérzenia. Jedna
kombinacja dotyczyta jednego sposobu zaprawiania — zastosowano zaprawianie za pomocy:
1) Polyversum (4 mi/1 kg ziarna), 2) octu 2% (4 ml/1 kg ziarna), 3) cynamonu (15 g/1 kg
ziarna/ 45 ml wody) oraz maki z gorczycy (15 g/1 kg ziarna/ 45 ml wody). Kontrolg stanowilo
ziarno niezaprawiane i ziarno zaprawiane chemicznie. Po 8 tygodniach oceniono liczbg
siewek/wazon, $rednia ilo$¢ rozgatezien, srednig mas¢ nadziemna roslin.

Testy szklarniowe (kody 12/2019 i 13/2019 ziemia inokulowana Fusarium graminearum,
kody 10/2019 1 11/2019 czysta ziemia)

W skrzynkach 30x35¢m wysiano po 400 ziaren pszenicy (8 rzgdéw po 50 ziaren, 2 rzedy
czyli 100 ziaren stanowilo jedno powtérzenie, razem 4 powtérzenia/kombinacja), wysiew na
glebokosé 0,5-0,7 cm. Wysiano ziarno zaprawiane Polyversum (4ml/ 1 kg ziarna) oraz octem
2% (4 ml/ 1kg ziarna). Kontrolg stanowilo ziarno niezaprawiane i zaprawione chemicznie.
Ziarno zaprawione wysiano po 7 dniach od inokulacji gleby przez Fusarium graminearum. Po
4 dniach oceniano energie kielkowania, a po 8 dniach oceniano zdolnos¢ kietkowania (na
podstawic miedzynarodowych przepiséw ISTA). Po 6 tygodniach dokonano pomiaru masy
korzeniowej i zielonej (przy dos$wiadczeniach z zakazong ziemia dodatkowo oceniono
porazenie szyjki korzeniowej).

Testy polowe w PSD Winna Gora

Wykonano testy polowe, poletkowe w czterech powtorzeniach z zastosowaniem odm.
Arabella oraz czterech zapraw i w dawkach podanych jak wyzej. Jedno poletko wynosi
25m>. Wysiew 02 kwietnia. Oceniono wschody (15 maja), SPAD, parametry klosow — diugosé
i masa, parametry rozwoju siewek, plony i MTZ. Wykonano analizg jakosciowsa ziarna.

W testach polowych w okolicach Olsztyna badania prowadzono w systemie poletkowym w
trzech powtorzeniach, zaprawiano pszenice zwyczajng odm, Arabellg i gatunck Samopsze — w
dawkach takich jak dla pszenicy zwyczajnej oraz w dawkach podwojonych, tj. dla zapraw
proszkowych 30 g/1 kg ziarna/ 45 ml wody, Polyversum 0,1% (2 g proszku/11 cieplej wody;
stosowaé 4 ml/1kg ziarna), ocet 4% roztwoér, 8 ml roziwdr/1kg). Oceniono strukture plonu
pszenicy zwyczajnej odm. Arabella oraz pszenicy Samopsza

Dla uzyskanych wynikéw wykonano test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) z
testem post hoc Tukey-Kramera.

3. Wyniki
Testy laboratoryjne (kod 8 i 9/2019)

W testach plytkowych stwierdzono, ze zaprawa chemiczna statystycznie istotnie obnizyla
energie i zdolnosé kietkowania. Zaprawa z Polyversum i octem nie wplynely ujemnie na
kielkowanie. Pozostate dwie zaprawy nic testowano, poniewaz sprawdzono to w roku 2018r i



zanotowano czesciowe oslabienie kietkowania po zastosowaniu maki z gorczycy i cynamonu

(tab.1.).
Tabela 1. Testy plytkowe
Kombinacja Zaprawa chemiczna kontrola Polyversum ocet
4 dni, energia
. ) 75,750 §9,75a 100a 99,25a
kietkowania
8 dni, zdolnos¢ 93,25b 99,752 100a 99,75a
kietkowania

Testy wazonowe w szklarni (kod badan 14/2019, czysta ziemia). Po 8 tygodniach
stwierdzono brak réznic statystycznych w ocenianych cechach, nie stwierdzono wplywu
zapraw na wschody i rozwéj roélin w do$wiadczeniach wazonowych. Zaobserwowano
jedynie tendencje zwigkszenia liczby wschodéw w wazonach z Polyversum (6/10) i z octem
(8,5/10 wysianych ziaren). Nie stwierdzono rdznic statystycznych w rozwoju mlodych siewek
w zaleznosci od zaprawiania, aczkolwiek w przypadku cynamonu i maki z gorczycy uzyskano
najwyzsze wartosci dla masy roslin.

Tabela 2. Testy wazonowe z czysta ziemia

Zaprawa Maka z
Zaprawa Kontrola |chemiczna |Polyversum | Ocet Cynamon | gorczycy
Liczba roglin/wazon 5,50a 5,00a 6,00a 8,50a 5,50a 6,75a
Rozgalezienia
($rednio/roslina) 2,58a 2,56a 2,33a 2,34a 2,61a 2,03a
Masa roélin/wazon fg] 2.74a 2,70a 3,29a 2,08a 4,11a 3,69a

Wazon — 10 ziaren

Testy szklarniowe (kod 12 i 13, zakazona ziemia F. graminearum)

W doéwiadczeniach w skrzynkach oceniono zdolnos¢ kietkowania (%) pszenicy zwyczajnej
jarej odm, Arabelli (100 ziaren w kombinacji) stosujac zaprawy oparte na Polyversum i occie.

Tabela 3. Testy skrzynkowe z ziemig zakazong

Kombinacja Zaprawa chemiczna konirola Polyversum ocet
8 dni, zdolnoéé
kielkowania 66,75ab 7lab 80,28a 68,25ab




Zaprawa chemiczna i ocet ograniczyly energie kielkowania (danych nie zamieszczono),
zdolnoé¢ kietkowania byla najwyzsza w kombinacji z Polyversum, aczkolwiek nie byta to
wartodé statystycznie istotnie rozna od pozostalych kombinacji (tab.3).

Po uplywie 6 tygodni oceniono masg czesci korzeniowe) i nadziemne] [g] roslin w ziemi
zakazonej (tab.4).

Tabela 4. Testy skrzynkowe z zakazong ziemia

Kombinacja Zaprawa chemiczna kontrola Polyversum ocet
Suma masy nadziemnej 17,00a 12,73b 13,48b 14,00a
Suma masy korzeniowej 6,28bc 4,20c 4,28¢c 7,68ab

Masa czeéci nadziemnej i czedci korzeniowej byla najwyzsza w kombinacjach z zaprawa
chemiczng i z octem.

Oceniono takze stopien (%) porazenia przez F. graminearum szyjki korzeniowej (siewki z
objawami zgnilizny szyjki) pszenicy odm. Arabella.

Tabela 5. Testy skrzynkowe z zakazona ziemig

Kombinacja Zaprawa chemiczna kontrola Polyversum ocet

Porazenie szyjki
korzeniowej 1,50¢ 7,50ab 3,00bc¢ 0,50¢

Stwierdzono, e stosowanie octu bardzo efektywnie zabezpieczylo szyjke¢ korzeniowa przed
porazeniem, poréwnywalne z zaprawg chemiczng. W poréwnaniu do kontroli réwniez
uzyskano zadawalajgce wyniki dla Polyversum (bez réznic statystycznych). (tab.5)

Testy szklarniowe (kod 10 i 11/2019, czysta ziemia)

W doswiadczeniach skrzynkowych oceniono zdolno$¢ kietkowania (%) odmiany Arabelli
(100 ziaren w kombinacji) stosujac zaprawy oparte na Polyversum i octu, ktére przyczynity
si¢ do obnizenia zdoInosci kietkowania w poréwnaniu do zaprawy chemiczne;.

Tabela 6. Testy skrzynkowe z czysta ziemia

Kombinacja Zaprawa chemiczna kontrola Polyversum ocet

8 dni, zdolnosé
kietkowania 81ab T2bc 64,5¢ 79,5ab




Po 6 tygodniach oceniono masg czgsci nadziemnej i korzeniowej [g]. Stwierdzono, ze suma
(rosliny, ktore uzyskano po wysianiu 100 ziaren) masy czesci nadziemnej roglin byla
najnizsza w kombinacji z Polyversum i kontrolnej, wartogci uzyskane dla octu nie odbiegaty
statystycznie od zaprawy chemicznej (tab.7).

Tabela 7. Testy skrzynkowe z czysty ziemia

Kombinacja Zaprawa chemiczna kontrola Polyversum ocet
Suma masy nadziemnej 18,60ab 10,68 ¢ 9.83¢ 16,38ab
Suma masy korzeniowej 10,88b 6,88 ¢ 7,40bc 6,73¢

Czgs¢ nadziemna byla najsilniej rozbudowana w kombinacji z octem i zaprawa chemiczng,
dla masy korzeniowej zanotowano tendencjg silniejszego rozwoju w kombinacji z zaprawg
chemiczng i z Polyversum.

Testy polowe

Wschody odm. Arabelli oceniano na czterech odcinkach Imb w fazie BBCH 23, kazdy
odcinek zlokalizowany byt na osobnym poletku (powtérzeniu kombinacj).

Zaprawa chemiczna i maka z gorczycy przyczynily si¢ do oslabienia wschodéw (48,7
szt./1mb), wartoéci byly podobne jak w kontroli (49 szt.). Dla cynamonu, octu i Polyversum
wartosci wschodow byly zblizone (tab.).

Tabela 8. Badania polowe, Winna Géra

Zaprawa wschody 4 x 1mb

1 powtorzenie |2 powtdrzenie |3 powtdrzenie 4 powtérzenie | §rednia
Maka z gorczycy 41 46 49 47 45,7
cynamon 54 48 55 50 51,7
ocet 53 52 56 51 53
kontrola 52 53 42 49 49
Polyversum 52 43 58 35 52
zaprawa 42 47 35 51 48,7
chemiczna

Parametry rozwoju oceniono na podstawie 30 roglin zebranych w kazdej kombinacji (pobér
roslin 16,05.2019, faza 2-3 rozkrzewienia) (tab.9).

Tabela 9. Badania polowe, Winna géra, 30 roslin/kombinacja

zaprawa maka z
Polyversum kontrola chemiczna cynamon gorczycy ocet

Sredni SPAD 32,9 32,9 31,6 37,9 29,8




Suma masy Cz.

nadziemnej (g) 24,22 18,3 22,7 34,0 20,6 24,4
Suma masy korzeni
(2) 8.1 7.3 79 9,18 8,1 8,5

Najwyzszg wartos¢ SPAD zanotowano w kombinacji z mgky z gorczycy. Rosliny byly lepigj
rozkrzewione i mialy lepiej rozwinigty system korzeniowy w kombinacji z cynamonem. W przypadku

innych zapraw osiagnigto zadawalajace efekty w poréwnaniu do kontroli (tab. 9).

Parametry rozwoju roélin oceniono dwa tygodnie pozniej, w fazie rozwojowej koniec krzewienia.
Wykonano pomiary 10 roélin pobranych z dwéch stanowisk w kazdej kombinacji (Tab.10).

Tabela 10. Badania polowe, Winna Géra, 10 roslin x 2 stanowiska/kombinacja

Polyversum/liczba
roslin

Wysokoéé rolin
— 1 powtérzenie

Diugosé korzeni —
1 powtérzenie

Wysokoé¢ roslin —
2 powlorzenie

Dlugos¢ korzeni —-
2 powtorzenie

1 21,5 11,5 273 9,1
2 25,6 113 25 7,9
3 22,5 7.4 209 11,8
4 19,5 9 19,7 8,2
5 22,1 8,5 20,6 9,3
6 24,4 9,2 26,1 10
7 19 8,7 26 79
8 26,6 11,8 26,3 12,3
9 27,6 9.3 21,8 94
10 22,4 11 20,6 13,5
Srednia 23,12 cm 9,77 em 23,43 cm 9,94 cm
Masa (g)
roglin (10 szt) 9,63 9.34
Masa korzeni (10
szt.) 1,86 1,63
Wysokosé roglin
- Diugos¢ korzeni — Wysokoé¢ roélin — Dlugoéé korzeni —
Kontrola 1 powtdrzenie 1 powtdrzenie 2 powtorzenie 2 powtérzenie
242 8.3 17,4 11,2
22,6 7 18,8 9.3
24,5 10,6 23,6 9,4
19,5 92 22,9 10,7
14,9 9,7 18 10,2
20 82 18,5 9
20,3 9,1 19,6 10,7
19.4 9,1 20,1 8,8
21,5 8,7 18,6 10,5
25,5 9.3 224 7,1
Srednia 21,24 8,92 19,99 9,69
waga
roélin 9,28 7,13
korzeni 1,88 1,53
Zaprawa chemiczna | Wysoko$é roslin | Dlugodé korzeni —1 | Wysokosé ro§lin—2 | Dlugo$¢ korzeni — 2




— 1 powtdrzenie | powtdrzenie powtdrzenie powtorzenie
19,5 8,6 17,3 9,2
21,8 10,2 19,1 8.8
22,8 9,5 26,2 10,2
20,9 11,2 25,5 7.6
24,1 8.8 18,1 10,7
21,3 11,6 17,6 92,9
23 11,5 244 11,9
232 94 29,4 12,2
25,1 8,1 19,5 13,1
19,6 8.8 244 5.9
Srednia 22,13 9,77 22,15 9,95
waga
roslin 9,71 8,1
korzeni 1,76 2,41
Ocet Wysokosc rodlin | Diugos$€ korzeni— 1 | Wysokos$é rodlin ~2 | Diugosé korzeni — 2
— | powtérzenie | powtérzenie powtdrzenie powtérzenie
25 10,2 16,6 8,7
18,5 9,6 19 13,4
19,9 11,8 i8 14,2
23,3 14 19,8 13,5
19,7 10,6 19,5 10,8
18,5 13,8 20,4 9,7
22,6 12,2 21,2 13,2
23,1 10,8 17,6 13
22 10,5 16,5 10,5
23,1 12,6 17.4 8,6
Srednia 21,57 11,61 18,6 11,56
waga
roélin 8,63 6,69
korzeni 2,76 2,34
Cynamon Wysokodé rodlin | Dlugoéc korzeni— 1 | Wysokosé roslin—2 | Dlugoéé korzeni —2
— 1 powtérzenie | powtdrzenie powidrzenie powtdrzenie
244 11,8 20,1 9.8
24 10,5 23 94
24,1 7,2 21,7 13,5
20,8 9,3 19,2 8,9
22,5 9.4 20,5 9,1
17,5 9,1 20,1 9.3
19,7 10,1 24,6 14,6
24,6 8,2 25,1 12,5
17,4 8 20,5 9,8
24,6 6,1 19,6 7,8
Srednia 21,96 8,97 21,44 10,47
waga
rodlin 9,74 6,85
korzeni 2,87 2,02
Gorczyca Wysokosé roglin | Dlugodé korzeni— 1 | Wysokoéé roélin—2 | Dlugo$¢ korzeni — 2




— 1 powtdrzenie | powtdrzenie powtorzenie powtorzenie
21,8 11 20,1 9,8
26,2 13,2 27,2 9
19,5 12,2 25,2 9,3
23,3 9,5 18,9 8,1
24,5 10 22,8 10,1
26,3 11,2 21,1 10,5
27,6 10,3 18,5 9,2
21,4 10,1 19,6 11,9
27,1 8,6 17,6 11,1
20,4 9,5 23 9,2
Srednia 23,81 10,56 21,4 9,82
waga
ro$lin 12,72 8,91
korzeni 3,2 2,32

Na wykresie przedstawiono graficzne zobrazowanie wplywu zapraw na wysokosé roslin i

diugos¢ korzeni w fazie konca krzewienia (§rednie z 2 x 10 roslin/kombinacja, dane
czgstkowe w tabeli 10).
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Polyversum ontrola cynamon zaprawa maka 2

chemic gorczycy

| wysokosd roslin diugose korzeni

W przypadku Polyversum rosliny byly najwyzsze, dla cynamonu, maki z gorczycy i zaprawy
chemicznej wartosci byty poréwnywalne. W kombinacji z octem i kontrolnej wysoko$é roslin
byla najnizsza. Zaprawy nie mialy znacznego wplywu na dlugo$é korzeni, pojawila sie

tendencja wydluzenia systemu korzeniowego w kombinacji z octem.

Na wykresie przedstawiono graficzne zobrazowanie wplywu zapraw na mase catkowita roslin
i mas¢ korzeni w fazie konca kizewienia ($rednie z 2 x 10 roélin/kombinacja, dane czastkowe

w tabeli 10).




W kombinacji z mgka z gorczycy oraz Polyversum masa roslin byla najwyzsza, Swiadczy to o
lepszym stopniu rozkrzewienia. Ocet przyczynil si¢ do najnizszej masy roslin, podobnie jak w
przypadku wysokosci roslin. Masa korzeni byla najwyzsza w kombinacji z mgka gorczycy,
pozytywne tendencje zanotowano dla cynamonu i octu.

Oceniono og6lng zdrowotnos¢ roslin in situ (30 sztuk losowo wybranych) w kazdej
kombinacji (6. Czerwca 2019) (tab.11)

Tabela 11. Badania polowe, Winna Géra, 100 roslin/kombinacja

agrofag Cynamon Maczka z Ocet Polyversum Kontrola Zaprawa
gorczycy 100 roslin chemiczna
100 roélin 100 roslin 100 roélin 100 roslin 100 roélin
Septorioza 16 12 13 11 25 6
plew
Mgczniak 12 7 10 13 1 0
zZwyczajny

Septorioza wystapita w najstabszym nasileniu w kombinacji z zaprawa chemiczng, pozostate
zaprawy zapewnily mniejsze nasilenie septoriozy niz w kombinacji kontrolnej, nie
stwierdzono réznic w efekcie ochronnym pomiedzy zaprawami. Podobna tendencje
zanotowano w przypadku maczniaka.

Parametry kloséw zebranych w fazie dojrzalosci technologicznej (30 kloséw x 2
stanowiska/kombinacja) (tab.12)

Tabela 12. Badania polowe, Winna Goéra, 30 kloséw x 2 stanowiska/kombinacja

powt6rzenie | Cynamon | Polyversum Magka z Ocet Zaprawa Kontrola
gorczycy chemiczna
diugos¢
klosa 1 6,6 6,1 5,77 572 6,73 5,72
2 4,76 7,03 5,63 5,63 6,78 6,75
SREDNIA 5,68¢c 6,565a 5,7c 5,675¢ 6,755a 6,235b
masa
klosa 1 135 1,19 0,9 0,79 1,07 0,8
2 0,7 1,38 1,06 1,02 1,17 1,05
SREDNIA 1,025ab 1,285a 0,98b|  0,905b 1,12ab 0,925b




Klosy byly najdtuzsze w kombinacji z zaprawg chemiczng i z zaprawianiem
mikrobiologicznym (Polyversum). Masa klosa byla najwyzsza w kombinacji z cynamonem,
Polyversum i zaprawg chemiczng.
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W kombinacji z Polyversum i zaprawa chemiczng masa klosa (g) i dtugosé (cm) byly
najwyzsze (dane czgstkowe z tabeli 12)

Plon

Tab.13. Badania polowe

Masa ziarna/nasion Wilgotnos¢ Plon
Zaprawa z poletka 25m’[kg] ziarna/nasion [%6] [t/ha]
Magka z gorczycy 5,34 11,7 2,19
Cynamon 5,32 11,3 2,19
Ocet 4,72 12 1,93
Polyversum 7,02 12,2 2,86
Kontrola 5,58 11,8 2,28
Zaprawa chemiczna 6,74 12 275

Najwyzszy plon uzyskano w kombinacji z Polyversum, najnizszy dla octu (tab.13).

Masa tysigea ziaren z poletka

Zaprawa MTZ [g}/25 m’
maka z gorczycy 24,3
cynamon 23,33
ocet 23,62
Polyversum 32,75
kontrola 23,05
Zaprawa chemiczna 27,23

Najwyzsze warto$ci MTZ uzyskano w kombinacji z Polyversum, pozostale zaprawy
przyczynily sie do zwigkszenia MTZ w poréwnaniu do kontroli.



Analiza ziarna

Waga
Biatko Skrobia |Zeleny | Gluten Ergosterol | Wilgotno$¢ | Hektolitra
15,6 64,3 65,2 354 7.2 13,0 71,4 | Maka z gorczycy
15,8 63,3 65,7 354 79 13,1 71,0 | Cynamon
154 63,8 63,4 34.3 8,1 13,0 70,8 | Ocet
15,0 64,7 60,2 33,9 7.3 12,7 72,9 | Polyversum
15,0 64,5 63,5 33,6 6,8 12,9 72,3 | Kontrola
17,0 61,2 72,1 38,0 7.3 12,6 70,0 | Zaprawa chemiczna

Zaprawy przyczynily sie do podwyzszenia zwartodci biatka, glutenu i skrobi oraz wilgotnosei
w poréwnaniu do kontroli.

Testy polowe - okolice Olsztyna

Struktura plonu pszenicy zwyczajnej jarej, 0,30 m”, Godki 2019 r.

Nr Masa Masa Klosy Klosy Klosy Niedo- | Masa
probki, g | stomy, g dorodne, przecigtne matrne, gony, klo-
poletka szt. szt. sz, szt séw, g
Al 260 95 84 i3 19 0 131,7
Fl 213 82 70 26 22 1 109,7
H1 247 84 68 35 28 0 1144
Srednie 240 87 74 31 23 0.3 118.6
Plon, tz ha - 2.9 58% 24% 18% - 3,95
A2 213 79 53 41 24 0 103,8
F2 154 60 49 26 14 0 714
H2 162 56 42 34 19 1 75,6
Srednie 176 65 48 34 19 0.3 83,6
Plon, tz ha - 22 48% 34% 19% - 2,51
A3 229 89 67 46 19 0 116.2
F3 172 69 65 21 20 i 82.0
H3 191 76 58 23 19 3 86,9
Srednic 197 78 63 30 19 1,3 95
Plon, t z ha - 2.6 33% 27% 17% 1% 3,16
Ad 157 61 46 37 6 1 714
F4 146 58 47 23 13 1 61.5
H4 182 64 59 21 23 0 91.5
Srednie 162 61 51 27 14 0,7 74,8
Plon, tz ha - 2,0 55% 29% 15% 1% 2,49
AS 197 83 61 39 9 0 98.3
F5 155 59 40 39 20 1 68.8
HS5 170 57 56 22 21 0 85.4




Srednie 174 66 52 33 17 0,3 84,1

Plon, tz ha - 221 51% 32% 17% - 2,80

1 — obiekt kontrolny; 2 — zaprawianic maka z gorczycy; 3 - zaprawianie cynamonem; 4 - zaprawianie
Polyversum; 5 - zaprawianie octem.

Niestety w drugiej lokalizacji badan nie obserwowano pozytywnego wplywu zapraw na plon pszenicy
Zwyczajnej.,

Struktura plonu pszenicy Samopszy, zaprawianie w dawce pojedynczej, 0,30 m?, Godki 2019 r.
P Y p

Nr poletka Mas Masa Kiosy Klosy Klosy Niedo- Masa Masa
a stomy, g | dorodne, przecig- marne, gony, szt. | klosdw, g | kloskow,
prob szt ten, szt. szt. g
ki, g
Cl kontrela | 266 126 163 54 21 3 96,7 444.4
El 357 168 171 64 32 3 133,3 466.7
Gl 180 76 94 27 8 3 65,0 312.5
Srednie - 123 143 48 20 3 98,3 407.9
C2 maka z 269 128 153 63 15 3 94,2 394.7
gorczycy

E2 270 124 111 52 33 1 81,6 3629
G2 287 130 167 63 27 2 110,0 403.1
Srednie - 127 144 59 25 2 95,3 386.9
C3 cynamon | 245 115 110 41 43 2 85,4 384.1
E3 317 127 116 71 29 0 98,2 405.7
G3 259 117 135 80 4 0 92,8 407.4
Srednie - 120 120 66 25 1 92.1 399.1
C4 338 137 167 63 62 0 123,0 417.9

Polyversum
E4 347 143 191 68 15 2 123,5 425.9
G4 255 114 116 83 10 3 86,3 326.1
Srednie - 131 158 71 29 2 110.9 390.0
C5 ocet 230 104 105 46 40 4 84,0 405.2
E5 318 150 157 70 21 3 115,1 450.5
G5 340 161 191 96 9 3 126,8 396.5
Srednie - 138 151 7t 23 3 108.6 417.4

Dotyczy powierzchni 1.2 m’
1 — obiekt kontrolny; 2 — zaprawianie maka z gorczycy; 3 — zaprawianie cynamonem; 4 — zaprawianie
Polyversum; 5 -~ zaprawianie octem.

W przypadku pszenicy samopszy zaprawianie octem pozwolilo na ofrzymanie najwyzszej masy
kioskow (417.4 ¢/1,2 m?).




Strulktura plonu pszenicy Samopszy, dawki zaprawy podwojone, 0,30 m?, Godki 2019 y.

Nr poletka Masa Masa Klosy Kiosy Klosy Niedo- Masa Masa
probki, g | slomy, g dorodne, | przecigtne, marne, gony, kloséw, g | kloskow,
szt. szt. szt. szt, g
B 1 kontrola 269 130 146 60 40 0 104,3 426.7
D1 197 96 102 48 11 0 69.5 331.8
11 246 114 122 39 17 1 86.8 441.8
Srednie - 113 123 49 23 0 86.9 400.1
B2 makaz 292 145 168 53 23 4 107.3 373.1
gorczycy
D2 262 130 133 77 30 3 86.0 359.2
12 322 110 202 38 28 1 116.7 458.6
Srednie - 128 168 56 27 3 103.3 397.0
B 3 cynamon 267 131 115 54 53 0 89,0 3322
D3 289 123 137 66 52 2 102,5 409.4
I3 274 130 162 53 17 1 95.3 416.9
Srednie . 128 138 58 41 1 95,6 386.2
B4 222 107 111 72 7 0 77.1 317.5
Polyversum
D4 257 118 129 69 30 3 86.2 448.7
I4 311 155 199 49 39 0 110.4 459.9
Srednie . 127 146 63 25 1 91,2 408.7
B 5 ocet 198 93 96 52 29 0 68.0 344.4
D5 326 160 183 32 44 0 117,0 445.6
15 308 134 174 51 13 1 111.8 4421
Srednie . 130 151 45 29 0 98.9 410.7

Dotyczy powierzchni 1.2 m?

1 — obiekt kontrolny; 2 — zaprawianie maka z gorczycy; 3 - zaprawianie cynamonem; 4 - zaprawianie
Polyversum; 5 - zaprawianie octem.

Przy zaprawianiu podwojna dawkg Polyversum (408 g/1,2m?) i octem (410 g/ 1,2m?) uzyskano
najwyzsza w badaniach mase kloskéw.




Wydajno§¢ pszenicy samopszy jarej zaprawianej pojedynczg i podwdjng dawka zapraw
niechemicznych w gospodarstwie ekologicznym na Warmii, Godki 2019 r.

Sposoby zaprawiania pszenicy samopszy

Wyszczeg6lnienie | -kontrola | 2-makaz |3 -cyna- | 4—Polyversum 5 - ocet
gorczycy mon

Standardowa dawka zapraw

Plon kloskéw, t-ha 3.40 322 3.32 3.25 3.48
Plon stomy, tha 3.69 3.81 3.60 3.94 4.14
Indeks zbioru, % 48 46 48 45 46

Podwoina dawka zapraw

Plon kloskéw, tha™! 3.33 3.30 3.22 3.41 3.42
Plon stomy, tha'! 3.40 3.84 3.84 3.80 3.90
Indeks zbioru, % 49 46 46 47 47

Plon ktoskow/ha samopszy najwyzszy byl (3,481/ha) w kombinacji z pojedynczg dawka octu,
w dawkach podwojonych plon byl najwyzszy w kombinacjach z Polyversum (3,41t/ha)i
octem (3,42t/ha). W zwigzku z brakiem wzrostu plonu w kombinacjach z dawkami
podwojonymi nie ma uzasadnienia, aby je stosowaé, wystarczy pojedyncza dawka octu.

Wydajnoéé pszenicy zwyczajnej jarej zaprawianej pojedynczg dawks zapraw niechemicznych w
gospodarstwie ekologicznym na Warmii, Godki 2019 r.

Sposoby zaprawiania pszenicy zwyeczajnej

Wyszczegolnienie 1-kontrola |2-makaz |3- 4- 5 - ocet
gorczycy cynamon Polyversum

Plon ktoskéw, tha’’ 3.95 2.51 3.16 2.49 2.80

Plon ziama odplewionego, t-ha™ 3.16 2.01 2.53 1.99 2.24

Plon plew, tha™

Plon stomy, tha™ 2.90 2.16 2.60 2.03 221

Indeks zbioru, % 52 48 49 50 50

Nie potwierdzono pozytywnego wplywu zapraw na plon ziarna pszenicy jarej.
4. Podsumowanie

W testach plytkowych stwierdzono, ze zaprawa chemiczna statystycznie istotnie obnizyla energig i
zdolno$é kietkowania, Zaprawa z Polyversum i octem nie wplyngly ujemnie na kictkowanie. Pozostale dwie
zaprawy nie testowano, poniewaz sprawdzono to w roku 2018r i zanotowano czgéciowe ostabienie kietkowania
po zastosowaniu maki z gorczycy i cynamonu.

Z czysta ziemig w wazonach po 8 tygodniach stwierdzono brak réznic statystycznych w ocenianych
cechach, nie stwierdzono wplywu zapraw na wschody i rozwdj roélin w doswiadczeniach wazonowych.




Zaobserwowano jedynie tendencje zwigkszenia liczby wschodéw w wazonach z Polyversum (6/10) i z octem
(8,5/10 wysianych ziaren), Nie stwierdzono ré#nic statystycznych w rozwoju miodych siewek w zaleznosei od
zaprawiania, aczkolwiek w przypadku cynamonu i maki z gorczycy uzyskano najwyzsze wartodei dla masy
roslin.

W testach skrzynkowych z ziemia zakazong zaprawa chemiczna i ocet ograniczyly energie kietkowania
(danych nie zamieszczono), zdolno$é kietkowania byla najwyzsza w kombinacji z Polyversum, aczkolwiek nie
byla to wartod¢ statystycznie istotnie rdzna od pozostalych kombinacji. Masa czeéci nadziemnej i czedei
korzeniowej byla najwyzszq w kombinacjach z zaprawg chemiczng i z octem. Stwierdzono, Ze stosowanie octu
bardzo efektywnie zabezpicczylo szyike korzeniows przed porazeniem, porownywalne z zaprawg chemiczna, W
poréwnaniu do kontroli réwniez uzyskano zadawalajace wyniki dla Polyversum (bez réznic statystycznych).

W testach skrzynkowych z ziemig zdrowa oceniono zdolnod¢ kielkowania (%) odmiany Arabelli (100
ziaren w kombinacji) stosujgc zaprawy oparte na Polyversum i octu. Nie stwierdzono réznic statystycznych
pomiedzy zaprawami. Cze$¢ nadziemna byla najsilniej rozbudowana w kombinacji z octem 1 zaprawg
chemiczng, masa korzeniowa najsilniej byla najwyzsza w kombinacji z zaprawa chemiczng i z Polyversum.

W badaniach polowych zaprawa chemiczna i maka z gorczycy przyczynily si¢ do ostabienia wschodéw
(48,7 szt./1mb), wartodci byly podobne jak w kontroli (49 szt.). Dla cynamonu, octu i Polyversum wartodci
wschod6w byly zblizone. Najwyzszg wartodé SPAD zanotowano w kombinacji z maka z gorczycy. Rosliny byly
lepiej rozkrzewione i mialy lepiej rozwiniety system korzeniowy w kombinacji z cynamonem. W przypadku
innych zapraw osiggnigto zadawalajace efekty w poréwnaniu do kontroli.

W testach polowych w przypadku zaprawiania z Polyversum roliny byly najwyzsze, dla cynamonu,
maki z gorczycy i zaprawy chemicznej wartosci byly porownywalne. Zaprawy nie mialy znacznego wplywu na
dlugosc korzeni, pojawila si¢ tendencja wydhiZzenia systemu korzeniowego w kombinacji z octern. W kombinacji
z maka z gorczycy oraz Polyversum masa roslin byla najwyzsza, $wiadezy to o lepszym: stopniu rozkrzewienia,
Ocet przyczynil sie do najnizszej masy roélin, podobnie jak w przypadku wysokodei roélin. Masa korzeni byla
najwyzsza w kombinacji z maka gorczycy, pozytywne tendencije zanotowano dla cynamonu i octu. Klosy byly
najdluzsze w kombinacji z zaprawg chemiczng i z zaprawianiem mikrobiologicznym (Polyversum). Masa klosa
byla najwyzsza w kombinacji z cynamonem, Polyversum i zaprawa chemiczna. NajwyzZszy plon uzyskano w
kombinacji z Polyversum, najnizszy dla octu. Najwyzsze wartodci MTZ uzyskano w kombinacji z Polyversum,
pozostale zaprawy przyczynily si¢ do zwigkszenia MTZ w poréwnaniu do kontroli.

W drugiej lokalizacji badan nie obserwowano pozytywnego wplywu zapraw na plon ziarna pszenicy
zwyczajnej. W przypadku pszenicy samopszy zaprawianie octem pozwolilo na otrzymanie najwyzszej masy
kloskow, Przy zaprawianiu podwdjna dawka Polyversurmn i oclem uzyskano najwyzsza w badaniach mase
kioskéw. Plon kloskéw/ha samopszy najwyzszy byl w kombinacji z pojedynczg dawkg octu, w dawkach
podwojonych plon byt najwyzszy w kombinacjach z Polyversum i octem. W zwigzku z brakiem wzrostu plonu
w kombinacjach z dawkami podwojonymi nie ma uzasadnienia, aby je stosowaé, wystarczy pojedyncza dawka
octu.

S. Instrukeja wdrozeniowa skierowana do producentéw ekologicznych

Przeprowadzone badania upowazniajg do stwierdzenia, 2ze zaprawy oparte na
sproszkowanym cynamonie, mace z gorczycy bialej mogg mie¢ zastosowanie w zaprawianiu
ziarna pszenicy jarej. Rekomendowana dawka to 15 g/1 kg ziarna/ 45 ml wody. Ziarno nalezy
dokladnie wymieszad, a po lekkim osuszeniu niezwlocznie wysia¢. Material do zapraw mozna
zakupié¢ w internecie, sq to produkty w jakosci ekologicznej. Do zaprawiania mozna réwnicz
wykorzystaé ocet 2% oraz mikrobiologiczny érodek ochrony roslin o nazwie Polyversum.
Proszek Polyversum nalezy rozcieficzy¢ w letniej wodzie 1 przyrzadzi¢ roztwor 0,05% (1 g
proszku na 1 litr cieplej wody, odezekat¢ 15 minut), Ziarno mozna zaprawié poprzez



wymieszanie 1 kg ziarna z 4 ml cieczy roboczej, podobng metode mozna zastosowaé w
przypadku octu, ktory nalezy rozciefczy¢, aby otrzymaé 2% roztwor (1 porcja 10% octu
spozywczego:5 porcji wody). Ziarno nalezy doktadnie wymiesza¢ z zaprawg i po lekkim
osuszeniu nalezy natychmiast wysiac.

Zastosowanie zapraw moze przyczyni¢ si¢ do poprawy wschodéw oraz rozwoju roslin,
szczegolnie zwigkszenia stopni rozkrzewienia siewek. Sposréd zastosowanych zapraw
najkorzystniejsze efekty uzyskano dla Polyversum, zadawalajgce efekty osiggni¢to réwniez w
przypadku zapraw na bazie cynamonu i maki z gorczycy.

Zastosowanie Polyversum i octu najefektywniej moze zabezpieczy¢ miode siewki przed
zgnilizng siewek, wszystkie stosowane zaprawy mogg przyczyni¢ sie ostabienia nasilenia
symptomow septoriozy plew na klosach.

W przypadku pszenicy samopszy najbardziej zadawalajace efekty mozna uzyskaé po
zastosowaniu preparatu Polyversum lub octu.

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