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WSTEP

Cykl produkcyjny buraka ¢wiklowego na nasiona metoda tradycyjna, najczesciej

stosowang w naszych warunkach klimatycznych trwa 2 lata. W pierwszym roku uzyskuje si¢
materiat wysadkowy, ktory po przechowaniu, w drugim roku wysadza si¢, celem uzyskania
nasion. Wysadkowa metoda produkcji charakteryzuje si¢ duzg pracochtonnoscia i wigze si¢ z
ryzykiem strat w materiale wysadkowym, wynikajacym z koniecznosci wykopywania,
przechowywania i ponownego sadzenia korzeni. Wysadki sg materialem rozmnozeniowym
buraka ¢wiktowego, z ktorego w II roku uprawy reprodukowane sg nasiona. Dwuletni cykl
uprawy stwarza producentom duze problemy nie tylko ze wzgledu na pracochtonno$¢ zwigzang
z zabiegami agrotechnicznymi, ale rowniez ochrong ro$lin przed agrofagami przez dwa sezony
Wegetacyjne i zwigzang z tym kosztochtonnoscig. W uprawach buraka nasiennego w systemach
ekologicznych dodatkowym czynnikiem determinujagcym producentéw jest ograniczony
asortyment srodkow biologicznych do ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami, zakaz
stosowania herbicydow do zwalczania chwastow, jak rowniez konieczno$¢ stosowania
ekologicznego materialu siewnego 1 rozmnozeniowego (wysadkéw). Dodatkowe problemy z
ochrong roslin buraka ¢wiklowego pojawiaja si¢ w II roku uprawy buraka na nasiona. Z
wieloletnich doswiadczen autora wynika, ze $rodki zalecane do ochrony plantacji tzw. buraka
konsumpcyjnego (I rok uprawy), moga negatywnie oddziatywa¢ na rosliny w fazie
generatywnego rozwoju (II rok uprawy), kwitnienie, zawigzywanie nasion, ich jakos¢ i finalnie
plon. Ponadto postepujace ocieplenie klimatu i obserwowane od paru lat tagodniejsze zimy,
potencjalnie stwarzaja lepsze warunki do zimowania ro$lin, co sktania do opracowania nowych
metod, majacych na celu skrocenie cyklu produkcyjnego a tym samym zwigkszenia
rentownos$ci upraw gatunkéow dwuletnich warzyw, uprawianych na nasiona. Z tego wzgledu
pilnym wyzwaniem dla nauki jest podj¢cie badan w zakresie optymalizacji procesow
reprodukcji nasion gatunkow dwuletnich warzyw w systemach ekologicznych oraz wskazanie
najlepszych ekorozwigzan.
Celem badan byta ocena produktywnosci ekologicznego materialu rozmnozeniowego buraka
¢wiklowego otrzymanego w I roku uprawy i opracowanie ekologicznych metod zwigkszenia
jego potencjatu plonotworczego w II roku uprawy na nasiona, zgodnych z zasadami dobrej
praktyki oraz opracowanie kompleksowego przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie
prowadzenia produkcji nasiennej buraka ¢wiklowego.

Podzadanie 1. Identyfikacja i selekcja szczepow pozytecznych mikroorganizmow oraz
opracowanie biopreparatow wzbogaconvch mikrobiologicznie, przydatnych w uprawach buraka
¢wiklowego w systemach ekologicznych

Szczepy bakterii zdolne do zwigkszenia tolerancji na niskie temperatury oraz stymulacji
wzrostu izolowano z rizosfery ro$lin buraka. Bakterie poddano selekcji na podstawie ich
wlasciwos$ci do: udostgpniania sktadnikéw pokarmowych roslinom (rozpuszczanie fosoforanu
wapnia, synteza sideroforow, wigzanie azotu atmosferycznego) oraz stymulacje wzrostu
wegetatywnego roslin poprzez syntez¢ kwasu indolilooctowego (IAA). Do testow z roslinami
wytypowano trzy izolaty bakterii nalezacych do rodzaju Pseudomonas. Synteze sideroforow
0szacowano na pozywce agarowej CAS (Alexander i Zuberer 1991), rozpuszczanie fosofranu
wapnia oszacowano na pozywce Pikovskiej (Nautiyal 1999). Synteze kwasu indolilooctowego
przez izolaty bakteryjne oceniano wedtug zmodyfikowanej metody Bric i inni (1991) oraz
Ribeiro i Cardoso (2012): bakterie hodowano w ptynnej pozywce lizogennej (BTL, numer
katalogowy P-0279), z dodatkiem 5 mM L-tryptofanu. Obecnos¢ kwasu indolilooctowego w
ptynie hodowlanym oznaczano przy uzyciu odczynnika Salkowskiego (Gordon i Weber 1951).
Zdolno$¢ bakterii do wigzania azotu atmosferycznego oceniono wedtug zmodyfikowanej



metody Ribeiro i Cardoso (2012) przy uzyciu potptynnej pozywki JNFb. Ponadto, oceniono
zdolno$¢ bakterii do wzrostu w temperaturze 4°C na ptynnej pozywce tryptonowo-S0jowej.

Izolaty o najwigkszym potencjale zidentyfikowano na podstawie fenotypu (system
Biolog) oraz na podstawie sekwencji genu kodujacego podjednostke 16SrRNA.

Identyfikacja bakterii wyizolowanych z gleby z uprawy roslin buraka ¢wiklowego przy
uzyciu technik konwencjonalnych, biochemicznych i molekularnych:

Identyfikacja molekularna szczepdw bakterii z uzyciem technik analizy DNA

Celem badan w Podzadaniu 1 byta identyfikacja szczepow bakterii wyselekcjonowanych w
celu wzbogacania nawozowych produktéw mikrobiologicznych do poprawy plonowania roslin
buraka. Celem badan byto takze wykrycie szczepow bakterii aplikowanych do gleby w uprawie
ro$lin buraka.

Material i metody

Identyfikacja wyselekcjonowanych szczepow bakterii
Materiatem biologicznym byly 3 izolaty bakterii oznaczone jako 17EKO, 18EKO, 19EKO,
kultywowane na pozywkach mikrobiologicznych. Ekstrakcj¢ DNA przeprowadzono z uzyciem
zestawu komercyjnego Bacterial & Yeast Genomic DNA Purification Kit (EURX) do izolacji
DNA z bakterii i drozdzy. Identyfikacje szczepow bakterii przeprowadzono w oparciu o analizg
sekwencji genu 16S rRNA oraz analizy profili DNA uzyskanych technika rep-PCR. Technika
ta, oparta jest na analizie sekwencji powtarzalnych w genomie, ktora umozliwia identyfikacje
mikroorganizmdéw na poziomie podgatunku lub szczepu (Ishii i Sadowsky 2009).

Amplifikacj¢ genu 16S rRNA przeprowadzono z uzyciem starterow 27F/1492R (Lane,
1991) przeprowadzono w 35 cyklach (94 °C x 1 min., 55 °C x 1 min., 72 °C x 2 min.). Reakcje
rep-PCR ze starterem BOX przeprowadzono w 37 cyklach (94 °C x 1 min, 40 °C x 2 min, 72 °C
X 2 min), natomiast reakcje ze starterami ERIC1R/ERIC2 przeprowadzono w 42 cyklach (94 °C
X 1 min, 52 °C x 1,5 min, 65 °C x 8 min) (Louws i in. 1994). Produkty amplifikacji genow
rozdzielano w 1,4% zelu agarozowym, natomiast produkty reakcji rep-PCR rozdzielano w 2%
zelu agarozowym. Zele agarozowe barwiono w bromku etydyny i wizualizowano w $§wietle UV
z uzyciem systemu dokumentacji zeli GelDoc-It®Imaging System (UVP, Upland USA).
Identyfikacj¢ szczepow bakterii na podstawie uzyskanych sekwencji przeprowadzono przez
porownanie z danymi zgromadzonymi w bazie NCBI (National Center for Biotechnology
Information, NIH, Bethesda, MD 20894, USA, http://www.ncbi.nlm.nih.gov). W oparciu o
uzyskane sekwencje genu 16S rRNA oraz sekwencje rodzajow/gatunkow bakterii nalezacych
do rodziny Pseudomonadaceae, zgromadzone w bazie NCBI, przeprowadzono analizg
filogenetyczna z uzyciem programu MEGAX.

Identyfikacja izolatow bakterii na podstawie fenotypu:

Identyfikacje¢ bakterii przeprowadzono na podstawie zdolnosci utleniania zwiazkow
wegla, przy uzyciu systemu do identyfikacji 1 charakterystyki mikroorganizméow Biolog
(Biolog Inc.). Przed wykonaniem testow, bakterie byly dwukrotnie pasazowane na pozywce
agarowe] R2A. Identyfikacje prowadzono wedlug zalecen producenta: materiat z kolonii
pochodzacych z 24-48 godzinnej hodowli zawieszono w ptynie inokulacyjnym (Biolog Inc.,
numer katalogowy 72401) tak, aby jego koncowa transmitancja mierzona me¢tnosciomierzem,
zawierala si¢ w przedziale 90-98%. Nastepnie, tak przygotowana zawiesing inokulowano
ptytki typu GENIII (Biolog Inc., numer katalogowy: 1030). Zaszczepione ptytki inkubowano
w temperaturze 30-33 °C, przez 48 godzin (Fot. 8). Wyniki odczytywano codziennie przy
uzyciu czytnika ptytek titracyjnych ELx 808 (Biotek). Uzyskane profile fenotypowe zostaty
zinterpretowane przez oprogramowanie Microlog3 (wersja 5.2.01), wyposazone w baze¢ danych
dla ptytek GENIII (wersja 2.7.1).



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Namnazanie szczepow mikroorganizmow wchodzacych w sklad konsorcjow
mikrobiologicznych do stymulacji wzrostu oraz plonowania roslin buraka ¢wiklowego

Do celéw aplikacji w uprawie ekologicznej wybrano ptynng formulacje na bazie
ekologicznej melasy trzcinowej (certyfikat ekologiczny DE-KO-005). Wstgpnie bakterie
hodowano w plynnej pozywce tryptonowo-sojowej, a nastgpnie tak przygotowanymi
zawiesinami bakterii inokulowano pozywke z 2% melasy trzcinowej. Parametry hodowli:
pozywka 2% melasa trzcinowa o pH 7 + 0,2 (ustalone przy uzyciu 10% KOH), czas hodowli
72 godziny, temperatura hodowli 22 °C, szybko$¢ mieszania; 120 rpm, aeracja okoto 1 VVM.
Srednia liczebno$¢ bakterii w inokulum przedstawiono w tabeli C.

Ocena przezywalno$ci opracowanych konsorcjow mikrobiologicznych w formulacji z
komercyjnymi bioproduktami

Wykrywanie aplikowanych szczepow bakterii w glebie z uzyciem techniki DGGE

W celu wykrycia w glebie aplikowanych szczepow bakterii w uprawie roslin buraka
zastosowano technike DGGE (elektroforeza w denaturujacym zelu gradientowym -
denaturating gradient gel electrophoresis).

Materiatem biologicznym byta gleba pobrana z uprawy buraka traktowanego konsorcjami
pozytecznych bakterii. Glebg pobrano z wierzchniej warstwy gleby o glebokosci 0-20 cm.

Kombinacje doswiadczalne oznaczono jako:

1. Kontrola (K)

2. M1- Pantoea DKB 64, DKB 65, DKB70

3. M2 - Pseudomonans 17 EKO, 18 EKO,19 EKO

4. M4 - M1+ M2

Ekstrakcj¢ DNA przeprowadzono z uzyciem zestawu komercyjnego NucleoSpin Soil
(Macherey-Nagel GmbH & Co. KG, Niemcy) w czterech powtdrzeniach dla kazdej z
kombinacji, przy czym kazda probka zawierata 500 pg gleby. Koncentracj¢ DNA zmierzono z
uzyciem spektrofotometru Implen NanoPhotometer® (Niemcy), przy dtugosci fali 260 nm. Do
analiz przygotowano rozcienczenia 10 ng/pl. Kontrole stanowity proby DNA wyizolowanego
z kultur bakterii, ktore wchodzity w sktad konsorcjow mikrobiologicznych aplikowanych do
gleby w uprawie buraka: DKB 64 Pantoea sp., DKB 65 Pantoea sp. oraz DKB 70 Pantoea sp.,
17EKO Pseudomonas sp., 18EKO Pseudomonas sp., 19EKO Pseudomonas sp.

Wykrywanie szczepow bakterii w glebie z uzyciem techniki DGGE przeprowadzono w
oparciu o analize genu rybosomalnego 16S rRNA. Reakcje PCR przeprowadzono z uzyciem
starterow GC357F/907R (Sass 1 wsp. 2001), w nastepujacych cyklach termicznych: 10 x (94 °C
30s, 61 °C 60s, 72°C 60 s) a nastgpnie 20 x (94 °C 30 s, 56 °C 60 s, 72°C 60 s). Reakcje
przeprowadzono w objetosci 20 L, w mieszaninie zawierajacej 1 pL buforu reakcyjnego, 0.2
mM dNTPs, 0.2 uM kazdego ze starteréw, 0.5U polimerazy Taq DNA (AmpliTaq Gold® DNA
Polymerase, Applied Biosystems™, Waltham, MA, USA). Obecno$¢ produktow amplifikacji
sprawdzano w 1,4% zelu agarozowym, barwiono barwnikiem SimplySafe (EURXx) 1
wizualizowano w $wietle UV (GelDoc-It®maging System, UVP, Upland USA).

Elektroforeze DGGE przeprowadzono z uzyciem DCode™ Universal Mutation Detection
System (Bio-Rad, Herkules, CA, USA). Zele poliakrylamidowe w koncentracji 8%
przygotowano w gradiencie 30-55%. Elektroforeze przeprowadzono przy napigciu 200V przez
4 godziny. Zele barwiono (SYBR GREEN I, Sigma-Aldrich) przez 30 minut i dokumentowano
z uzyciem zestawu GelDoc-It®Imaging System (UVP, Upland USA). Wykrywanie szczepow
bakterii przeprowadzono na podstawie obserwacji pozycji uzyskanych prazkéw w zelu w
poréwnaniu do pragzkoéw uzyskanych dla szczepow referencyjnych.




Wyniki

Podzadanie 1. Identyfikacja i selekcja szczepow pozytecznych mikroorganizméw oraz
opracowanie biopreparatow wzbogaconych mikrobiologicznie, przydatnych w uprawach
buraka éwiklowego w systemach ekologicznych

Tabela 1. Charakterystyka izolatow bakterii o najwiekszym potencjale stymulacji wzrostu

roslin

Izolat Synteza Rozpuszczeni | Synteza | Wigzanie azotu | Wzrost w temp
sideroforow fosforanu IAA | atmosferycznego 4°C
wapnia
17 EKO + + + -
18 EKO + - + -
19 EKO + - + - *
‘+’ — zaobserwowano aktywnos$¢/reakcje; ‘- — brak aktywnosci; * — Stabe zme¢tnienie

pozywki po 7 dniach

Tabela 2. Identyfikacja izolatow bakterii o najwigkszym potencjale stymulacji wzrostu roslin
na podstawie fenotypu

Izolat Identyfikacja na podstawie
fenotypu

17 EKO | Pseudomonas putida

18 EKO | Pseudomonas sp

19 EKO | Pseudomonas viridilivida

Wytypowane izolaty posiadaty zdolnos¢ do syntezy IAA, sideroforéw oraz wykazywaly wzrost
w plynnej pozywce tryptonowo-sojowej w temperaturze 4 °C, natomiast nie wykazywaty
zdolnosci do tworzenia biomasy w pozywce JNFb. Izolat 17 EKO byt odbarwiat pozywke
Pikovskiej co $wiadczy o jego potencjalnej zdolnosci do wuwalniania fosforu z
nierozpuszczalnych zwigzkéw (tab. 1). ldentyfikacja na podstawie fenotypu wskazuje na
przynalezno$¢ wytypowanych izolatow do rodzaju Pseudomonas (tab. 2).

Identyfikacja izolatow bakterii w oparciu o analize genu 16S rRNA

W wyniku amplifikacji genu 16S rRNA ze starterami 27F/1492R uzyskano produkty PCR
wielkosci 1500 pz (Fot. 1).

1kb 17EKO 18EKO

19EKO

Fot. 1. Produkty amplifikacji genu 16S rRNA bakterii. 1 kb — marker wielko$ci

Na podstawie pordwnania sekwencji genu 16S rRNA i danych zgromadzonych w bazie NCBI



stwierdzono najwigeksze podobienstwo testowanych izolatow bakterii do rodzaju Pseudomonas
(tab 3).

Tabela 3. Identyfikacja izolatow bakterii na podstawie porownania sekwencji genu 16S rRNA
z danymi w bazie NCBI

L.p. | lzolat | Dlugo$¢ | Rodzaj/gatunek | Stopien (Nr Identyfikacja
sekwencji | o  najwiekszym | podobienstwa | sekwencji
(p2) podobienstwie do | (%0) NCBI)
uzyskanej
sekwencji
1. 17EKO | 797 Pseudomonas 100 NR_169460.1 | Pseudomonas
aylmerensis sp.
Pseudomonas 99,62 NR_179384.1
petroselini
2. 18EKO | 821 Pseudomonas 100 NR_181838.1 | Pseudomonas
germanica sp.
Pseudomonas 100 NR_181703.1
rustica
3. 19EKO | 817 Pseudomonas 100 NR_126220.1 | Pseudomonas
helmanticensis sp.
Pseudomonas 99,76 NR_181838.1
germanica

W oparciu o uzyskane sekwencje genu 16S rRNA oraz sekwencje rodzajow/gatunkéw bakterii
nalezacych do rodziny Pseudomonadaceae, zgromadzonych w bazie NCBI, przeprowadzono
analiz¢ filogenetyczng z uzyciem programu MEGAX. Analiza uzyskanego dendrogramu
wykazata najwigksze powigzanie genetyczne testowanych szczepoéw bakterii do rodzaju
Pseudomonas (rys. 1).



17EKO Pseudomonas sp

Pseudomonas fluorescens strain IAM 12022 NCBI NR 043420.1
™ Pseudomonas protegens strain CHAO NCBI NR 114749.1

Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca strain NCIB 10068 NCBI NR 164626.1
18EKO Pseudomonas sp

19EKO Pseudomonas sp

Pseudomonas rhizosphaerae strain IH5 NCBI NR 029063.1

52 f—— Atopomonas hussainii strain CC-AMH-11 NCBI NR 134139.1

Ectopseudomonas oleovorans strain Stanier 63 NCBI NR 037000.1

Metapseudomonas resinovorans strain LMG 2274 NCBI NR 026534

s — Geopseudomonas sagittaria strain M261 NCBI OQ617596.1

Aquipseudomonas alcaligenes strain IAM 12411 NCBI NR 043419.1

‘— Phytopseudomonas straminea strain CB-7 NCBI NR 036908.1
Halopseudomonas pertucinogena strain IFO 14163 NCBI NR 040799.1

Thiopseudomonas denitrificans strain X2 NCBI NR 178680.1

Rhodopseudomonas palustris strain ATCC 17001 NCBINR 1129121

1 I 1 |
T T

U 1
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Rys. 1. Dendrogram uzyskany na podstawie analizy sekwencji genu 16S rRNA (analiza modelu
Kimura 2 z rozktadem Gamma), pokazujacy powigzania filogenetyczne pomigdzy sekwencjami
szczepow bakterii 17EKO Pseudomonas sp., 18EKO Pseudomonas sp., 19EKO Pseudomonas sp. i
rodzajami/gatunkami bakterii nalezgcymi do rodziny Pseudomonadaceae. Wartosci liczbowe

(wyrazone jako procent 1000 powtorzen) reprezentujg procent wygenerowanych dendrogramow,
ktére mialy identyczne rozgalt¢zienia

Identyfikacja izolatow bakterii w oparciu o profile rep-PCR

W wyniku przeprowadzonych analiz z uzyciem techniki rep-PCR otrzymano profile DNA
odmienne dla kazdego testowanego izolatu bakterii. Na podstawie uzyskanego wyniku
stwierdzono, ze testowane izolaty bakterii s roznymi szczepami (fot. 2, 3).

1kb 17EKO 18EKO 19EKO 1kb 1kb

Fot. 2. Profile DNA izolatow bakterii uzyskane technikg rep-PCR ze starterem BOX. 1 kb — marker
wielkos$ci




1kb 17EKO 18EKO 19EKO 1kb

Fot. 3. Profile DNA izolatow bakterii uzyskane technikg rep-PCR ze starterami ERIC1R/ERIC2. 1
kb — marker wielkos$ci

Namnazanie szczepow mikroorganizmow wchodzacych w sklad konsorcjow
mikrobiologicznych do stymulacji wzrostu oraz plonowania roslin buraka ¢wiklowego

Tabela 4. Srednia liczebno$¢ bakterii w inokulum

Szczep Liczebnos¢
(x108 jtk x mI?)

DKB 64 1,2

DKB 65 1,12

DKB 70 1,51

Psl17 8,6

Ps18 9,8

Ps19 2,5

Do namnazania wytypowanych szczepow bakterii uzyto melasy ekologicznej o pH ustalonym
na poziomie 7+0,2 przy uzyciu 10% KOH. Wytypowane bakterie z rodzaju Pseudomonas
wytwarzaly wigksza ilo$¢ biomasy w pozywce z 2% melasy w poréwnaniu do szczepdéw
DKB64, DKB65 i DKB70 nalezacych do rodzaju Pantoea (tab. 4).

Ocena przezywalnosci opracowanych konsorcjow mikrobiologicznych w formulacji z
komercyjnymi bioproduktami

Wykrywanie aplikowanych szczepow bakterii w glebie z uzyciem techniki DGGE

W wyniku przeprowadzonych reakcji ze starterami GC357-F/907-R uzyskano produkty PCR
wielkos$ci 630 pz (fot. 4).

lkbh12 345 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1kb

Fot. 4. Produkty PCR uzyskane w reakcji ze starterami GC357-F/907-R dla DNA pozyskanego z
gleby oraz DNA uzyskanego z kolonii bakteryjnych szczepow kontrolnych. 1 - DKB64 Pantoea sp.;
2 - DKBG65 Pantoea sp.; 3, - DKB70 Pantoea sp.; 4, 5, 6, 7 - gleba kontrolna; 8, 9, 10, 11 —
Kombinacja M1; 12, 13, 14, 15 - Kombinacja M2; 16, 17, 18, 19 - Kombinacja M3; 20 — 17EKO
Pseudomonas sp.; 21 - 18EKO Pseudomonas sp.; 22 - 19EKO Pseudomonas sp. 1 kb — marker
wielko$ci




W wyniku przeprowadzenia elektoroforezy w poliakrylamidowym zelu denaturujacym z
gradientem chemicznym 30%-55% uzyskano dla kazdej z prob prazki odpowiadajace
amplikonom genu 16S rRNA szczepow kontrolnych oraz testowanych prob gleby (Fot. 5). Dla
kontrolnych szczepow bakterii DKB64 Pantoea sp. DKB65 Pantoea sp., DKB70 Pantoea sp.,
17EKO Pseudomonas sp., 18EKO Pseudomonas sp., 19EKO Pseudomonas sp. uzyskano
fragmenty DNA charakteryzujace te szczepy bakterii. W testowanych probach gleby nie
stwierdzono obecnosci fragmentow DNA odpowiadajgcych kontrolnym szczepom bakterii.
Uzyskany wynik moze by¢ spowodowany zbyt niskg populacja szczepéw bakterii w glebie,
ktora uniemozliwia ich wykrycie przy uzyciu techniki DGGE.
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Fot. 5. Profile DGGE uzyskane w wyniku amplifikacji genu 16S rRNA ze starterami GC357-F /907-
R. 1 - DKB64 Pantoea sp.; 2 - DKB65 Pantoea sp.; 3, - DKB70 Pantoea sp.; 4, 5, 6, 7 - gleba
kontrolna; 8, 9, 10, 11 — Kombinacja M1; 12, 13, 14, 15 - Kombinacja M2; 16, 17, 18, 19 -
Kombinacja M3; 20 — 17EKO Pseudomonas sp.; 21 - 18EKO Pseudomonas sp.; 22 - 19EKO
Pseudomonas sp. Strzatkami oznaczono produkty amplifikacji kontrolnych szczepéw bakterii

Wykaz sekwencji DNA

>17EKO_16SrRNA_797bp_Pseudomonas sp.
tgaagaaggtcttcggattgtaaagcactttaagttgggaggaagggcagttgcctaatacgtaactgttttgacgttaccgacagaataa
gcaccggctaactctgtgccagcagccgeggtaatacagagggtgcaagcegttaatcggaattactgggegtaaagegegegtaggt
ggtttgttaagttggatgtgaaatccccgggctcaacctgggaactgceattcaaaactgactgactagagtatggtagagggtggtggaa
tttcctgtgtagcggtgaaatgcgtagatataggaaggaacaccagtggcgaaggcgaccacctggactgatactgacactgaggtge
gaaagcgtggggagcaaacaggattagataccctggtagtccacgecgtaaacgatgtcaactagecgttgggagecttgagctctta
gtggcgcagctaacgcattaagttgaccgectggggagtacggecgcaaggttaaaactcaaatgaattgacgggggeccgceacaa
gcggtggagcatgtggtttaattcgaagcaacgcgaagaaccttaccaggecttgacatccaatgaactttctagagatagattggtgec
ttcgggaacattgagacaggtgctgcatggctgtcgtcagcetegtgtegtgagatgttgggttaagtccegtaacgagegceaacccttgt
ccttagttaccagcacgtaatggtgggcactctaaggagactgccggtgacaaaccggaggaaggtggggatgacgtcaagtcatca

>18EKO_16SrRNA_821bp_Pseudomonas sp.
ctggaactgagacacggtccagactcctacgggaggcagcagtggggaatattggacaatgggcgaaagectgatccagecatgec
gcgtgtgtgaagaaggtcttcggattgtaaagcactttaagttgggaggaagggcagtaaattaatactttgcetgttttgacgttaccgaca
gaataagcaccggctaactctgtgccagcagecgeggtaatacagagggtgcaagegttaatcggaattactgggcegtaaagegege
gtaggtggttcgttaagttggatgtgaaatccccgggetcaacctgggaactgceattcaaaactgtcgagetagagtatggtagagggt
ggtggaatttcctgtgtagcggtgaaatgcgtagatataggaaggaacaccagtggcgaaggcegaccacctggactgatactgacact



gaggtgcgaaagcgtggggagcaaacaggattagataccctggtagtccacgecgtaaacgatgtcaactageegttgggagecttgy
agctcttagtggcgcagctaacgcattaagttgaccgcectggggagtacggcecgcaaggttaaaactcaaatgaattgacgggggecc
gcacaagcggtggagcatgtggtttaattcgaagcaacgcgaagaaccttaccaggcecttgacatccaatgaactttccagagatggat
tggtgccttcgggaacattgagacaggtgctgcatggetgtegtcagetegtgtegtgagatgttgggttaagtccegtaacgagegea

acccttgtccttagttaccagcacgt

>19EKO_16SrRNA_817bp_Pseudomonas sp.
gaagaaggtcttcggattgtaaagcactttaagttgggaggaagggcagtaacttaatacgttgctgttttgacgttaccgacagaataag
caccggctaactctgtgccagcagcecgeggtaatacagagggtgcaagcegttaatcggaattactgggegtaaagegegegtaggtg
gttcgttaagttggatgtgaaatccccgggcetcaacctgggaactgcattcaaaactgtcgagctagagtatggtagagggtggtggaat
ttcctgtgtagcggtgaaatgcgtagatataggaaggaacaccagtggcgaaggcegaccacctggactgatactgacactgaggtge
gaaagcgtggggagcaaacaggattagataccctggtagtccacgcecgtaaacgatgtcaactagecgttgggagecttgagctctta
gtggcgcagctaacgcattaagttgaccgectggggagtacggecgcaaggttaaaactcaaatgaattgacgggggeccgceacaa
gcggtggagcatgtggtttaattcgaagcaacgcgaagaaccttaccaggecttgacatccaatgaactttccagagatggattggtge
cttcgggaacattgagacaggtgctgcatggctgtcgtcagcetegtgtegtgagatgttgggttaagtceccgtaacgagegcaacccettg
tccttagttaccagcacgtaatggtgggceactctaaggagactgccggtgacaaaccggaggaaggtggggatgacgtcaagtcate
atggcccttacggectgggcta

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, Ze testowane izolaty bakterii
17EKO, 18EKO, 19EKO sg réznymi szczepami, nalezagcymi do rodzaju Pseudomonas.
Uzyskane wyniki znajda zastosowanie do identyfikacji szczepow bakterii bedacych
sktadnikami konsorcjow mikrobiologicznych aplikowanych do gleby w uprawie buraka oraz
beda wykorzystane do charakterystyki mikroorganizmow zgromadzonych w SymbioBanku
Zaktadu Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach.

Podzadanie 2. Badania w_zakresie oceny produktywnos$ci ekologicznego materialu
rozmnozeniowego buraka éwiklowego otrzymanego w I roku uprawy i opracowania
metod zwiekszenia jego potencjalu plonotworczego w II roku produkcji nasion w
systemach ekologicznych. Opracowanie kompleksowego przewodnika produkcji buraka
nasiennego w systemach ekologicznych.

Celem badan bylo opracowanie skutecznych metod zwigkszenia produktywnos$ci materiatu
rozmnozeniowego buraka ¢wiktowego w systemach ekologicznych oraz opracowanie drugiej
czesci przewodnika ekologicznej uprawy buraka na nasiona.

Badania prowadzone w roku sprawozdawczym byty kontynuacja doswiadczen rozpoczetych
w 2023 roku w zakresie opracowania kompleksowej technologii produkcji buraka ¢wiktowego
na nasiona w systemach ekologicznych (cykl dwuletni). W II roku badan prowadzono badania
w zakresie oceny produktywnosci materialu rozmnozeniowego wyprodukowanego dwoma
metodami w I roku badan: metodg tradycyjng - wysadkowa oraz metoda bezwysadkows (z
pozostawieniem wysadkow na przezimowanie w gruncie). Oceniono potencjat plonotworczy
ekologicznych wysadkow oraz mozliwosci zwigkszenia produktywnosci w II roku uprawy
buraka ¢wiklowego na nasiona. W doswiadczeniach wykorzystano biorozwigzania
rekomendowane pod katem najlepszej skutecznosci ochronnej i stymulujacej odpornos¢ roslin
buraka ¢wiklowego po I roku uprawy wysadkéw oraz nowe metody, modyfikujace pokroj
nasiennika, optymalizujace architekture roslin nasiennych w zakresie redukcji pedow
wytwarzajacych nasiona najgorszej jakosci (pedy trzeciego rzedu), jak rowniez regulacji
terminu zbioru pod katem pozyskiwania materiatu siewnego najlepszej jakosci.



Metodyka badan

Doswiadczenia prowadzono w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych oraz polowych na
Certyfikowanym Ekologicznym Polu Do$wiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa - PIB w
Skierniewicach. Badania prowadzono na materiale rozmnozeniowym (wysadkach)
wyprodukowanym metoda wysadkowg 1 bezwysadkowa w I roku produkcji (2023) oraz
ro$linach nasiennych wyrostych z wysadkow i nasionach reprodukowanych z roslin w roku
sprawozdawczym, zgodnie z zatozeniami projektu. W badaniach uwzgledniono kompleksowo
oddziatlujace $rodki biologiczne o zrdéznicowanych mechanizmach dziatania: ochronnych,
stymulujagcych oraz poprawiajgcych biologiczne wlasciwosci gleby, mikroorganizmy
pozyteczne  SymbioBanku  oraz  bioprodukty =~ wzbogacone  mikrobiologicznie,
wyselekcjonowane w I roku badan pod katem najlepszej skutecznosci ochronnej i stymulujace;j
odporno$¢ roslin nasiennych oraz nowe szczepy mikroorganizmow antagonistycznych
izolowane z ryzosfery roslin. Stosowano je w roznych stezeniach do zaprawiania materiatu
rozmnozeniowego buraka ¢wiklowego oraz dolistnie/lub doglebowo w uprawach buraka
wysadkowego na nasiona. Okreslono wptyw zastosowanych metod biologicznych na
produktywno$¢ materialu rozmnozeniowego oraz plon i jako$¢ nasion otrzymanych z
ekologicznych wysadkow.

Wysadki z upraw metoda wysadkowa przechowywano po sezonie wegetacyjnym przez
okres zimowy (listopad — kwiecien) w kontrolowanych warunkach, w komorach przechowalni
Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach. Przed wysadzeniem wysadkéw poddano je
biologicznemu zaprawianiu przy pomocy wybranych $rodkow biologicznych (Biosach C,
Polyversum WP, Kelpak, Cropvit Zn, Zumsil, Fungi Zum, Rosahumus) oraz
mikroorganizméw pozytecznych i mikroorganizmoéw wzbogaconych drozdzami. Tak
zaprawiony material rozmnozeniowy wysadzano w warunkach szklarniowych i polowych. W
uprawach szklarniowych wysadki wysadzano do podtozy glebowych uniwersalnych (Kronen)
w 10 litrowych pojemnikach (do$wiadczenie wazonowe) po jednej sztuce w pojemniku —w 10
kombinacjach + kontrola nietraktowana. Doswiadczenia byly prowadzone w 3 powtdrzeniach,
w kazdym po 10 wysadkoéw. Oceniono wplyw testowanych metod, srodkow biologicznych i
bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie na wzrost i rozwoj roslin buraka ¢wiktowego,
metabolizm roslin, proces jarowizacji, dynamike strzelania w ped nasienny, Kwitnienie i
zawigzywanie nasion oraz architekture roslin nasiennych 1 produktywno$¢ materiatu
rozmnozeniowego w kontrolowanych warunkach
W warunkach szklarniowych zgodnie z przyjeta metodyka prowadzono nastepujgce pomiary i
obserwacje:

v' kinetyka wzrostu roslin - pomiary biometryczne i dynamika wzrostu ro$lin okres$lona na
podstawie wielokrotnych pomiaréw ich wysokosci,

v’ ocena zalezno$ci metod traktowania i ich wptyw na rozpoczecie poszczegolnych faz
fenologicznych (tworzenie lisci wiasciwych, strzelanie w ped nasienny, tworzenie
pedow, kwitnienie, zawigzywanie nasion),

v" indeks zawartosci chlorofilu w lisciach mierzony aparatem Minolta SPAD-502, Konica
Minolta,

v’ aktywno$¢ wymiany gazowej w roslinach buraka ¢wiktowego: fotosynteza netto,
transpiracja, przewodno$¢ szparkowa i stezenie miedzykomorkowe CO2, mierzone przy
pomocy analizatora wymiany gazowej TPS-2, PP Systems, USA,

v monitoring zdrowotnosci roslin.

Wskazane testy oceny wzrostu, metabolizmu i zdrowotnos$ci roslin sa rutynowo stosowane w
badaniach z zakresu nasiennictwa. Sg powszechnie uznane za uzyteczne markery aktywnosci
metabolicznej oraz reakcji roslin na bodzce zewngtrzne, co stwierdzono w opublikowanych
wynikach badan i1 czgsto cytowanej fachowej literaturze krajowej 1 zagraniczne;.



Wyniki badan laboratoryjnych i szklarniowych weryfikowano w doswiadczeniach
polowych, prowadzonych na Certyfikowanym Ekologicznym Polu Do$wiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa. Przedplonem dla upraw buraka ¢wiklowego nasiennego byla koniczyna.
Dos$wiadczenia zaktadano w 4 powtorzeniach, w uktadzie losowanych blokéw z wylaczong
kontrolg. Poletka doswiadczen odizolowano od innych upraw pasami ochronnymi z ro$lin o
szybkich przyrostach biomasy (slonecznika). Wysadki wyprodukowane metoda
wysadkowa, po przechowywaniu, selekcji negatywnej, kalibracji na mate o $rednicy 4-6 cm i
duze 6-8 cm oraz zaprawianiu, wysadzono w dwoch rozstawach — kwadratowej 30x30 cm i
prostokatnej 45x30 cm, 15 kwietnia do gruntu na Certyfikowanym Polu Ekologicznym
IO - PIB w Skierniewicach, zgodnie z wymogami agrotechnicznymi dla tego gatunku
uprawianego na nasiona.

Wysadki wyprodukowane metoda bezwysadkowa, zimujace w glebie, byty ocenione pod
katem mrozoodpornosci i jakosci technologicznej, na podstawie ilosci roslin tworzacych rozete
lisci (przyjetych) oraz uzyskanego plonu nasion i ich jakosci. W obydwu prowadzonych
rownolegle doswiadczeniach (metoda wysadkowa i bezwysadkowa) byty prowadzone zabiegi
agrotechniczne zmierzajace do modyfikacji pokroju nasiennikow, ukierunkowane na uzyskanie
najlepszej jakosci 1 zdrowotnos$ci nasion (ktgbkoéw) buraka ¢wiktowego oraz zabiegi zwigzane
ze zwigkszaniem odpornosci roslin na czynniki biotyczne i1 abiotyczne, przy pomocy
wybranych biostymulatorow, jak rowniez zabiegi ochrony ro$lin buraka ¢wiklowego,
stosowane przy silnej presji chordb i szkodnikow, zgodne z zasadami dobrej praktyki rolniczej
w produkcji ekologicznej. Zabiegi opryskiwania i/lub podlewania roslin nasiennych
wybranymi $rodkami oraz mikroorganizmami pozytecznymi wykonywano w razie potrzeby,
sukcesywnie, z czestotliwoscig co 7-10 dni, opryskiwaczem recznym, ci$nieniowym,
wyposazonym w lance z koncowka o strumieniu stozkowym, z uwzglednieniem warunkéw
pogodowych. Przyjeto hipotezg, ze podstawa skutecznej ochrony nasiennego buraka
¢wiklowego przed agrofagami jest maprzemienne stosowanie Srodkéw biologicznych o
réznych mechanizmach dzialania oraz mikroorganizmow pozytecznych i bioproduktow
wzbogaconych mikrobiologicznie ze szczegélnym uwzglednieniem $rodkow stymulujacych
odporno$¢ ro$lin (biostymulatorow) oraz stosowanie roéznych metod aplikacji $rodkow
biologicznych w uprawach ekologicznych:

- aplikacja doglebowa przed wysadzaniem materiatu rozmnozeniowego;
- aplikacja doglebowa w okresie wzrostu wegetatywnego;
- aplikacja dolistna biostymulatorow wzrostu i odpornosci roslin na czynniki biotyczne i
abiotyczne;
- aplikacja dolistna biofungicydow w ochronie buraka ¢wikltowego przed chorobami w
okresach silnej presji patogenow;
- aplikacja dolistna bioinsektycydow w okresach zagrozenia wysokim zasiedleniem roslin
buraka przez szkodniki.
W doswiadczeniach polowych z uprawg buraka ¢wiklowego na nasiona W systemach
ekologicznych prowadzono nastepujace oceny i obserwacje roslin:
= dynamiki wzrostu ro$lin buraka ¢wiktlowego (pomiary biometryczne ro$lin);
= dynamiki procesu jarowizacji;
= dynamiki tworzenia pedow nasiennych
= ocen¢ pokroju nasiennikow (architektury);
= dynamiki kwitnienia ro$lin;
= dynamiki zawigzywania nasion;
= indeksu zawarto$ci chlorofilu w lisciach, mierzony aparatem Minolta SPAD-502,
Konica Minolta — dwukrotny pomiar podczas fazy wegetatywnego rozwoju oraz w
fazie generatywnej



= wymiany gazowej (fotosynteza netto, transpiracja, przewodnos$¢ szparkowa i stezenie
mi¢dzykomoérkowego CO2) mierzonej przy pomocy analizatora wymiany gazowej
TPS-2, PP Systems, USA — dwukrotny pomiar — w fazie wegetatywnej i generatywnej;
= plonu i jakosci reprodukowanych nasion;
= |ustracje upraw nasiennego buraka ¢wiklowego pod katem presji chorob;
» analizy mikrobiologiczne porazonych fragmentéw ro$lin, pobranych w okresie
wegetacji buraka ¢wiktowego w celu diagnozy sprawcow chorob;
= oceny porazenia ro$lin przez szkodniki oraz diagnostyka szkodliwej entomofauny;
= analizy zdrowotnosci reprodukowanego w doswiadczeniach materiatu siewnego;
= oceny produktywnos$ci materialu rozmnozeniowego buraka ¢wiklowego
wyprodukowanego dwoma metodami — wysadkowa i bezwysadkowa, na podstawie
uzyskanych danych z doswiadczen polowych.
Wymiernym efektem badan i prac do$wiadczalnych bylo opracowanie drugiej czesci
przewodnika dla producentéw z zakresu ekologicznej uprawy buraka ¢wiktowego na nasiona
w dwuletnim cyklu produkcyjnym.

WYNIKI

W ramach badan projektowych opracowano ekologiczne metody — zwigkszenia
produktywnosci materialu rozmnozeniowego buraka ¢wiklowego, przeznaczonego do
reprodukcji nasion w Il roku uprawy. W badaniach uwzglgdniono najwazniejsze czynniki i
metody optymalizujace produkcje nasienng tego gatunku, jak réwniez zwiekszajace
produktywnos$¢ materiatu rozmnozeniowego (wysadkow) oraz ilosciowe 1 jakoSciowe plony
reprodukowanych nasion. Uwzgledniono dwie metody produkcji nasiennego buraka
¢wiktowego W systemach ekologicznych: tradycyjng — wysadkowa, charakteryzujaca si¢ duzg
pracochlonnoscia 1 ryzykiem strat w materiale wysadkowym, wynikajacym z koniecznosci
wykopywania, przechowywania i ponownego sadzenia korzeni oraz bezwysadkowa
(uproszczong) z pozostawieniem wysadkOow w gruncie na przezimowanie. Wzigto roéwniez pod
uwage kluczowe czynniki agrotechniczne determinujace produkcje nasienng buraka
¢wiklowego: zageszczenie roslin (rozstawa) i wielko$¢ (Srednica) wysadkow. Wyniki
wzbogacono o szczegdlowe opisy budowy i architektury nasiennika, b¢dgce cenng i pomocng
informacja dla producentéw nasion tego gatunku, niedostepna w fachowej literaturze. Wyniki
badan zestawiono na rysunkach 1-122.

Wyniki badan potwierdzity tez¢ 0 ryzyku uprawy bezwysadkowej dwuletnich gatunkéw
warzyw, do ktorych nalezy m.in. burak ¢wiktowy na nasiona. Wykazano, ze mimo, iz jest to
metoda ograniczajaca naklady pracy i skracajaca cykl produkcji nasiennej, jej wadg jest
zwigkszenie zapotrzebowania na nasiona oraz ryzyko wymarznigcia roslin. Przyspieszajac
rozwdj roslin metodg skrdcenia okresu jaryzacji, nie ma takze mozliwosci przeprowadzenia
selekcji, czyli oceny korzeni pod wzgledem wartosci uzytkowych. Stwierdzono ponadto, iz
zdolnos¢ kietkowania nasion uzyskanych w badaniach nad skroceniem okresu jaryzacji buraka
¢wiktowego byta nieco nizsza w poréwnaniu z kietkowaniem nasion z ro$lin z upraw metoda
wysadkowa. W krajowych warunkach klimatycznych, ryzyko uprawy nasiennikow metoda
bezwysadkowa jest zwigzane ze staba zimotrwalo$ciga roslin. Zastosowane w
doswiadczeniach srodki biologiczne, zwlaszcza preparaty krzemowe (Zumsil) i FungiZum
oraz mikroorganizmy pozyteczne zwiekszyly odpornosé roslin na niskie temperatury i w
efekcie tylko 5% wysadkow nie wydato plonu (przemarzio). Znaczacym problemem w
doswiadczeniach z ekologicznymi wysadkami, zimujagcymi w gruncie, okazaty si¢ gryzonie,
ktore uszkadzaly korzenie buraka ¢wiklowego.

Wykazano, ze $rodki biologiczne zastosowane do zaprawiania materiatu
rozmnozeniowego Otrzymanego z uprawy wysadkowej, istotnie zwiekszyly zdrowotnosé



wysadkow 1 ograniczyly porazenie fitopatogenami. Po traktowaniu wysadkéw buraka
¢wiktowego $rodkami biologicznymi (biopreparatami, mikroorganizmami pozytecznymi oraz
drozdzami wzbogaconymi mikroorganizmami pozytecznymi z SymbioBanku, odnotowano
istotny spadek porazenia grzybami patogenicznymi w porownaniu z obiektami kontrolnymi
nie traktowanymi. Najlepsza skuteczno$¢ ochronna wykazywaly preparaty krzemowe
(Zumsil) stosowane lacznie z preparatem FungiZum, bioprodukty wzbogacone
mikrobiologicznie oraz mikroorganizmy pozyteczne.

W roku sprawozdawczym rekomendowano do badan $rodki z I roku uprawy, najbardziej
przydatne w uprawach nasiennego buraka ¢wiklowego, ze wzgledu na szerokie spectrum
wiasciwosci ochronnych, stymulujacych odporno$é roslin oraz wzbogacajacych kompleks
glebowy w mikroorganizmy pozyteczne. Ponadto wprowadzono nowe mikroorganizmy
antagonistyczne wyizolowane w Symbio Banku IO — PIB oraz bioprodukty wzbogacone
mikrobiologicznie. W wiekszosci prowadzonych badan w warunkach szklarniowych,
polowych i laboratoryjnych (nastepcza ocena wptywu aplikacji mikroorganizméw w uprawach
polowych, na jako$¢ reprodukowanych nasion), wyrozniaty si¢ preparaty krzemowe (Zumsil),
FungiZum — preparat ,w sktad ktoérego wchodza pozyteczne bakterie, wyciag z jeczmienia i
ziemniaka 1 preparat Kelpak (na bazie alg morskich) oraz mikroorganizmy pozyteczne i
bioprodukty wzbogacone bakteriami antagonistycznymi z Symbio Banku. Wymienione $rodki
biologiczne stosowane do zaprawiania wysadkéw oraz aplikowane w uprawach
szklarniowych i polowych, zintensyfikowaly efekty ochronne oraz stymulowaly wzrost i
rozwoj roslin nasiennych, co finalnie zwi¢kszalo aktywnosc¢ fizjologiczng roslin, mierzong
wymiang gazowa, zawartoscig chlorofilu w lisciach oraz cechami biometrycznymi w
porownaniu z kontrolg 1 pozostatymi kombinacjami. Aplikowane podczas wegetacji roslin
srodki biologiczne stymulowaly rozwdéj roslin nasiennych w fazie generatywnej. W
rezultacie rosliny buraka ¢wiktowego stabilnie i rownomiernie wchodzity w poszczegolne fazy
fenologiczne, strzelalty w pedy nasienne i zakwitaty. Nasienniki wytwarzaly wieksza ilo$¢ i
mas¢ pedéw nasiennych, a w konsekwencji odnotowano zwyzki plonéw nasion w
porownaniu do innych kombinacji i kontroli. W tym aspekcie istotng rol¢ odegraty wlasciwie
dobrane czynniki agrotechniczne — rozstawa ro$lin i $rednica wysadkow, modyfikujace pokrdj
nasiennika (architekture) w kKierunku tworzenia najwigkszej liczby pedow pierwszego rzedu, z
ktorych otrzymuje si¢ najlepszej jakosci nasiona oraz ograniczone (poprzez regulacje
zageszczenia ro$lin) rozkrzewianie si¢ roslin 1 formowanie pedow II 1 III rzedu, na ktorych
formuja si¢ nasiona znacznie gorszej jakosci. Z wigkszych wysadkow (6-8 cm) i rozstawy 30x
30 cm uzyskano wigcej pedéw nasiennych I rzgdu w porownaniu z wysadkami matymi (4-6
cm) i z nasiennikow uprawianych w rozstawie 45x30 cm. Tak uksztattowany pokroj nasiennika
przy wysadkach o wigkszej srednicy warunkowat wyzsze plony nasion i lepszg ich jakos$¢ niz
z wysadkow o mniejszej Srednicy. Zastosowanie zgodnie z przyjeta metodyka Srodkow
biologicznych 1 bioproduktéw istotnie zwiekszyto jakos¢ (energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania),
zdrowotno$¢ 1 dorodno$¢ (mierzong masa tysigca nasion) reprodukowanych w
doswiadczeniach nasion. Z nasion otrzymanych w obiektach nie traktowanych (kontrola)
izolowano gtownie grzyby z rodzaju Alternaria, Neocamarosporium betae, Cheatomium,
Cladosporium herbarum , liczne gatunki Fusarium, Cercospora beticola, Aspergillus,
Penicillium, Epicoccum purpurascens Zastosowanie ekologicznej ostony roslin nasiennych,
zwigkszylo zdrowotno$¢ roslin 1 nasion, wyeliminowato lub znacznie zredukowato zasiedlenie
mikopatogenami. Potwierdzono najlepsza skuteczno$¢ ochronng w tym zakresie preparatow
krzemowych oraz komercyjnego preparatu mikrobiologicznego Polyversum. Ich
fungistatyczne oddziatywanie utrzymywato si¢ rOwniez na etapie wzrostu i rozwoju roslin w
warunkach szklarniowych i polowych. Pozostate $rodki biologiczne (Biosach C, Kelpak,
Chlorella, Cropvit Zn, Fugi Zum, Rosahumus) i mikroorganizmy pozyteczne Symbio Banku
aplikowane podczas wegetacji roslin, indukowaty wzrost 1 odporno$¢ roslin na choroby i



czynniki stresowe, utrzymywaty wiasciwg homeostaze roslin, pozwalajacag na optymalny
wzrost 1 rozwoj roslin, mimo zmieniajagcych si¢ czynnikow srodowiskowych. Pozwolito to na
utrzymanie wysokiej zdrowotnos$ci roslin nasiennych buraka ¢wiklowego. Nie stwierdzono
wystepowania w ekologicznych uprawach nasiennego buraka ¢wiklowego najgrozniejszych
chorob grzybowych, najczesciej przenoszonych z materialem siewnym: zgorzeli siewek,
plamika buraka, chwos$cika buraka, maczniaka rzekomego czy rdzy buraka. Opryski roslin
preparatami krzemowymi przeciwdziataty rowniez inwazji szkodnikow. Krzem wchodzacy w
sktad preparatu Zumsil nie tylko usztywniat tkanki roslin nasiennych przeciwdzialajac ich
wyleganiu, ale réwniez utrudniat zerowanie szkodnikow, tworzac dodatkowo swoisty
mikrofilm na powierzchni lisci 1 todyg, a wiec dodatkowa przeszkode dla szkodnikow
gryzacych 1 ssgco-klujacych. Duze znaczenie w ograniczeniu przetrwania szkodnikoéw
zimujacych w glebie a zwlaszcza nicieni (niszczyka zjadliwego) miat takze przedplon. Uprawa
prowadzona byta po dwuletniej uprawie koniczyny, co zniwelowalo zagrozenie ze strony
nicienl.

Na ekologicznym certyfikowanym polu do$wiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa — PIB
w Skierniewicach stworzono warunki do rozwoju naturalnych wrogéw szkodnikow,
umieszczajac tzw. ekohotele. Z pasozytniczych gatunkdéw pospolicie wystepuja: btonkéwki z
rodziny  gasienicznikowatych  (Ichneumonidae), mgczelkowatych  (Braconidae) i
bleskotkowatych (Chalcididae). Z drapieznych gatunkow, najliczniejsze sa chrzaszcze z
rodziny biegaczowatych (Carabidae), najczesciej niestrudki (Bembidion), skorobiezki
(Amara), szykonie (Pterostichus) i zwinniki (Trechus) oraz kusakowatych (Staphylinidae) —
rydzenice (Aleochara). Drapiezne chrzaszcze zjadaja m.in. jaja i larwy muchowek, chrzaszczy
lub pluskwiakéw. Z pozostatych entomofagdw pola penetruja: chrzaszcze z rodziny
biedronkowatych (Coccinellidae) i omomitkowatych (Cantharididae), z pluskwiakow:
tasznikowate (Capsidae) i zazartkowate (Nabidae), z muchéwek: bzygowate (Syrphidae),
ragczycowate (Tachinidae), pryszczarkowate (Cecidomyiidae) i towikowate (Asylidae) oraz
pajaki sieciowe i kosarze. Wymienione szkodniki sg rowniez zjadane przez inne zwierzeta, jak:
dwuparce, pajeczaki, drobne gryzonie, krety, jeze i ptaki.

W ramach projektu opracowano roéwniez druga cze$¢ przewodnika ekologicznej
produkcji buraka ¢wiklowego na nasiona ze wskazoéwkami dla producentow, dotyczacymi
mozliwo$ci zwigkszenia produktywno$ci materiatu rozmnozeniowego.

Podsumowanie

Opracowana technologia II roku ekologicznej produkcji nasiennej buraka ¢wiktowego
w aspekcie mozliwosci zwigkszenia produktywnos$ci materialu rozmnozeniowego oraz druga
czg$¢ przewodnika dla producentow, uwzgledniaja kompleksowe, innowacyjne metody
optymalizacji produkcji, uprawy i ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami, ochrong
srodowiska, gleby 1 powietrza oraz zachowanie rownowagi biologicznej, zgodne z kodeksem
dobrej praktyki. Przeprowadzone badania wychodza réwniez naprzeciw oczekiwaniom
producentow roslin w systemach ekologicznych. Whasciwe wykorzystanie potencjatu roslin
nasiennych z uwzglednieniem priorytetowych czynnikdéw agrotechnicznych , modyfikujacych
pokrdj nasiennika w kierunku pozyskania wyzszych 1 lepszych jakosciowo plondw nasion oraz
zastosowanie w uprawach ekologicznych $rodkéw do stymulacji odpornosci i rozwoju roslin
pozwolg na zoptymalizowanie produkcji nasiennej tego gatunku.



Doswiadczenia szklarniowe
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Rys. 1-2. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wzrost roslin w uprawach szklarniowych (11 rok uprawy).
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Rys. 3-4. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
$rodkami biologicznymi na indeks zawarto$ci chlorofilu w liSciach roslin w uprawach

szklarniowych (Il rok uprawy).
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Rys. 5-8. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach szklarniowych (Il rok uprawy).
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Rys. 9-12. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi

$lin w uprawach szklarniowych (Il rok uprawy).
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Rys. 13-14. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na liczbe rzedow i rozg
(11 rok uprawy).

alezien na wysadku w uprawach szklarniowych



Doswiadczenia polowe - uprawa bezwysadkowa
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Rys. 15-16. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wzrost roslin w uprawach polowych (I rok uprawy).
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Rys. 17-18. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na indeks zawartosci chlorofilu w liSciach roslin w uprawach polowych

(11 rok uprawy).
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Rys. 19-22. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (11 rok uprawy).
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Rys. 23-26. Wplyw traktowania wysadkow bura
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (11 rok uprawy).
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Rys. 27-28. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na liczbe rzedéw i rozgalezien na wysadku w uprawach polowych

(11 rok uprawy).
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Rys. 29-30. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na mase nasiennika i mase nasion z 1 nasiennika (11 rok uprawy).




Analizy jakoS$ci nasion otrzymanych z uprawy bezwysadkowej uprawianych

w rozstawie 30x30 cm
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Rys. 31-34. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na zdolnos$¢ i dynamike kielkowania nasion po ich zbiorze

(11 rok uprawy).
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Rys. 35-36. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wilgotno$é nasion i MTN po ich zbiorze (I rok uprawy).
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Rys. 37-38. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wzrost roslin w uprawach polowych (Il rok uprawy).
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Rys. 39-40. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na indeks zawartosci chlorofilu w liciach roslin w uprawach polowych

(11 rok uprawy).
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Traktowanie

Rys. 41-44. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (11 rok uprawy).
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Rys. 45-48. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (Il rok uprawy).
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Liczba rozgatezien na wysadku (szt)
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Traktowanie

Rys. 49-50. Wplyw traktowania wysadkoéw buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
$rodkami biologicznymi na liczbe rzedow i rozgalezien na wysadku w uprawach polowych

(11 rok uprawy).
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Rys. 51-52. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na mase nasiennika i mase nasion z 1 nasiennika (11 rok uprawy).




Analizy jakos$ci nasion otrzymanych z uprawy bezwysadkowej uprawianvch

W rozstawie 30x45 cm
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Rys. 53-56. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na zdolno$¢ i dynamike kielkowania nasion po ich zbiorze

(11 rok uprawy).
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Rys. 57-58. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wilgotno$é nasion i MTN po ich zbiorze (I1 rok uprawy).
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Rys. 59-60. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wzrost roslin w uprawach polowych (Il rok uprawy).
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Rys. 61-62. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na indeks zawartosci chlorofilu w liSciach roslin w uprawach polowych

(11 rok uprawy).
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Rys. 63-66. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (11 rok uprawy).
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Rys. 67-70. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (Il rok uprawy).
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Rys. 71-72. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
$rodkami biologicznymi na liczbe rzedéw na nasienniku w uprawach polowych — $rednica 4-6

i 6-8 cm (11 rok uprawy).
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Rys. 73-74. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na liczbe rozgalezien na wysadku w uprawach polowych — $rednica 4-6 i
6-8 cm (11 rok uprawy).
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Rys. 75-76. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na mase¢ nasiennika — srednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).
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Rys. 77-78. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na mase¢ nasion z 1 nasiennika — $rednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).

Analizy jakoS$ci nasion otrzymanych z uprawy wysadkowej uprawianvch
w rozstawie 30x30 cm
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Rys. 79-86. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na zdolno$¢ i dynamike kielkowania nasion po ich zbiorze — $rednica

4-6 1 6-8 cm (11 rok uprawy).
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Rys. 87-88. Wptyw traktowania wysadkéw buraka ¢wikltowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na MTN po ich zbiorze — §rednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).
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Wilgotnos$¢ nasion po zbiorze (%)
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Rys. 89-90. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wilgotno$é nasion po ich zbiorze — Srednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).
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Rys. 91-92. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na wzrost roslin w uprawach polowych (Il rok uprawy).
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Rys. 93-94. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na indeks zawartosci chlorofilu w liciach roslin w uprawach polowych

(11 rok uprawy).
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Rys. 95-98. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (11 rok uprawy).
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Rys. 99-102. Wplyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych (Il rok uprawy).
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Traktowanie Traktowanie

Rys. 103-104. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na liczbe rzedéw na nasienniku w uprawach polowych — srednica 4-6 i 6-8
cm (I rok uprawy).

Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - $rednica 4-6 cm Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - érednica 6-8 cm
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Traktowanie Traktowanie

Rys. 105-106. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na liczbe rozgalezien na wysadku w uprawach polowych — $rednica 4-6 i
6-8 cm (11 rok uprawy).
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Traktowanie Traktowanie

Rys. 107-108. Wptyw traktowania wysadkoéw buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na mase nasiennika — $rednica 4-6 i 6-8 cm (Il rok uprawy).

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'- $rednica 4-6 cm Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm
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Rys. 109-110. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na mase nasion z 1 nasiennika — $rednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).

Analizy jakoS$ci nasion otrzymanych z uprawy wysadkowej uprawianych
w rozstawie 30x45 cm
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Burak éwiktowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm

100

80 1
60 1
40 1
20 1
0

u Kontrola

B Drozdze+Mix

OBioSachC

aml

am2

Zdolnos¢ kietkowania nasion (%)

aM3

@ Rosahumus

Liczba skietkowanych nasion (%)

Burak éwiklowy 'Karmazyn' - dynamika kietkowania
Srednica6-8cm

100
—&—Kontrola
80 —=- Drozdze+Mix
60 ——BioSachC
M1
40
20 M3
0 —+—Rosahumus

123 456 7 8 91011121314

Czas od siewu (dni)

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - Srednica 6-8 cm
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Rys. 111-118. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wikltowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na zdolno$¢ i dynamike kielkowania nasion po ich zbiorze — $rednica

4-6 i 6-8 cm(l1 rok uprawy).
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MTN (g)

Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm
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Rys. 119-120. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiktlowego odmiany Karmazyn wybranymi

srodkami biologicznymi na MTN po ich zbiorze — $rednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).
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Wilgotno$¢ nasion po zbiorze (%)

Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm

Traktowanie

Rys. 121-122. Wptyw traktowania wysadkow buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wilgotno$é nasion po ich zbiorze — Srednica 4-6 i 6-8 cm (11 rok uprawy).




