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Zdrowotno$¢ nasion nalezy do zespolu cech skladajacych si¢ na jakos¢ nasion. Ocena
zasiedlenia nasion mikroflorg patogeniczng powinna by¢ przeprowadzona w pierwszym
etapie analiz jakoséci nasion. Polega na diagnostyce mikroorganizmow patogenicznych i
saprofitycznych zasiedlajacych materiat siewny, okresleniu stopnia porazenia i ilosci
zakazonych nasion, a finalnie szkodliwosci mikroorganizmow. Wyniki  oceny
fitopatologicznej nasion sa podstawag do zalecen dotyczacych zaprawiania, jak roéwniez
wyboru metod uszlachetniania nasion, celem poprawy zdrowotnosci. W badaniach
realizowanych w 2024 roku przedmiotem analiz mikrobiologicznych byty nasiona pomidora.

W badaniach realizowanych w biezagcym roku sprawozdawczym stosowano wybrane metody
uszlachetniania nasion, ukierunkowane m.in. na poprawe¢ zdrowotnosci nasion i eliminacjg
najgrozniejszych grzybow chorobotworczych, przenoszonych z materiatem siewnym (tab. 2).

Szkodliwos$¢ patogenow zasiedlajacych nasiona

Patogeny nasion stanowig bardzo zroznicowang grupe pod wzgledem wlasciwosci
biologicznych. W zwiazku z tym obserwuje si¢ nie tylko rozny stopien szkodliwosci
wyrzadzanych przez nie chorob, ale i réznorodno$¢ sposobdéw infekcji.

» Sprawcami wigkszos$ci chorob infekcyjnych (nawet 85-90%) wystepujacych w
uprawach pietruszki sg grzyby, w znacznie mniejszym stopniu bakterie i sporadycznie
wirusy.

* Material siewny (nasiona) jest zrodtem pierwotnej infekcji, gdyz wickszos$¢ grzybow |
bakterii zasiedlajagcych nasiona przenosi si¢ na rosliny potomne, powodujac lub
wspottworzac choroby roslin przeznaczonych na konsumpcje i na nasiona.

» Patogeny zasiedlajace nasiona powoduja spadek ich jakosci nasion (energii i zdolnosci
kietkowania, masy tysigca nasion, wigoru, zdrowotnosci).

*  Przezywalno$¢ wielu patogenow zasiedlajacych nasiona jest czesto tak dluga, jak
dluga jest zywotno$¢ nasion (nawet powyzej 10 lat), co prowadzi do degradacji
materiatu siewnego i znacznych strat podczas przechowywania nasion.

* Grzyby patogeniczne zasiedlajace nasiona produkuja szkodliwe, czesto rakotworcze
metabolity — mykotoksyny.

» Patogeny bytujagce na nasionach przyczyniaja si¢ do stabszych i nierownomiernych
wschodow, spadku wigoru roslin, zdrowotnosci i plonu .

Ocena wartosci siewnej nasion pod wzgledem fitosanitarnym

Metody stosowane w rutynowej ocenie zdrowotnoSci nasion muszg spelniaé¢ szereg
warunkow:
v umozliwia¢ diagnostyke patogenow z duzg pewnoscig i tatwoscia,
v’ dawaé powtarzalne wyniki dla kazdej proby i porownywalne dla réznych prob z wielu
kombinacji,
v wyniki badan powinny dawa¢ informacj¢ o potencjalnych wschodach polowych
v powinny by¢ proste, szybkie i tanie,
v powinny by¢ fatwe do standaryzacji, z odniesieniem do przepiséw miedzynarodowych
(ISTA).
Ocena zdrowotno$ci nasion musi uwzglednia¢ biologi¢ patogena przenoszonego przez
nasiona, obecno$¢ innych antagonistycznych badZz synergistycznych wzgledem siebie
mikroorganizmoéw oraz wlasciwosci biologiczne samych nasion. Nie jest wigc prosta i
wymaga specjalistycznej wiedzy. Podczas inkubacji analizowanych pod katem zdrowotnosci
nasion rozwijaja si¢ rozne mikroorganizmy, wzajemnie na siebie oddzialujace i nawet



niewielkie r6znice w warunkach inkubacji, moga zmieni¢ wynik analizy. Prawidiowo
wykonane oznaczenie porazenia nasion wymaga zastosowania odpowiednich warunkow
inkubacji, zapewniajgcych szybki wzrost grzybni i zarodnikowanie (sporulacja) oraz
wyeksponowanie charakterystycznych cech grzyba, takich jak: tempo wzrostu, charakter
kolonii, sposob tworzenia zarodnikow, ich wyglad oraz inne cechy, umozliwiajace
identyfikacj¢ patogena. Najwazniejszymi czynnikami wplywajagcymi na wzrost i
zarodnikowanie grzybow, podczas inkubacji nasion, tatwymi do sterowania sg temperatura i
Swiatlo. Ze wzgledu na odmienne wymagania grzybow patogenicznych zasiedlajacych
nasiona, sterowanie temperaturg i $wiatlem (natg¢zeniem i dlugoscig fali), pozwala na
regulacje tempa i charakteru wzrostu grzyba, szybsza i pewniejsza identyfikacje, oparta
gléwnie na rodzaju sporulacji. Dlatego tez wybor metody oceny zdrowotno$ci nasion zalezy
od cech nasion, cech biologicznych patogena oraz od celu badania. Wielkos¢ proby nasion
pobranej do badania zalezy rowniez od tych czynnikow.

Najczesciej wyrdznia sie nastepujace metody badania zdrowotnos$ci nasion:

Metody inkubacyjne
1. Metody bezposrednie — B
2. Testy bibulowe — TB
3. Metody agarowe — A (pozywkowe)

Testy wzrostowe — TW

4. Testy glebowe — TG
torfowe, piaskowe — TT , TP
kompostowe — TK
gruz ceglany — GC

Metody serologiczne — S i inne dla wirusoéw i bakterii
immunofluorescencyjne - IF
test ptytkowy — LP
ELLISA test

Stan zakazenia komercyjnych i uszlachetnianych nasion pomidora oceniono
stosujgc do okreslenia ich mikoflory nastepujace metody inkubacyjne zalecane przez ISTA:

1. Metody bezposrednie — B - badanie nasion suchych, moczonych, ptukanych, badanie
poptuczyn, badanie pod lupg UV, badania makro- i mikroskopowe;

2. Testy bibulowe — TB — podloze z bibuly filtracyjnej, wysiew nasion na zwilZonej
bibule w szklanych szalkach Petriego, nasiona nie przykryte warstwa bibuty, 10 dni
inkubacji w temperaturze 20 ° C z naprzemiennym doswietlaniem 12/12 lampami
NUV. Test bibutowy jest bardzo czuly i pozwala na wykrycie wielu gatunkéw
grzybow zasiedlajacych nasiona. Jego zaleta jest prostota oraz relatywnie niskie
koszty niezbednego wyposazenia 1 materiatdéw. Identyfikacja wystepujacych grzybow
jest jednak bardzo pracochtonna i czasochtonna. Test bibutowy ma powszechne
zastosowanie w ocenie zdrowotnosci nasion warzyw, ale takze zbdz, ro$lin
ozdobnych, drzew le$nych i innych.

3. Metody agarowe — A — podtoze agarowe, wyktadanie nasion na pozywki agarowe
(400 nasion po 10 w szalce) - pozywke glukozowo — ziemniaczang PDA z dodatkiem
streptomycyny (eliminujagcej bakterie) w dawce 10 mg/l pozywki w szklanych szalkach
Petriego, inkubacja w termostacie 5 dni bez $wiatla w temperaturze 25 ° C z
naprzemiennym doswietlaniem 12/12 lampami NUV. Do mierzenia wzrostu Kkolonii




grzybow stosowano pomiar liniowy $rednicy kolonii, a szybko$¢ wzrostu wyrazano dziennym
przyrostem kolonii poszczegdlnych mikopatogenow. Obserwowano cechy morfologiczne
kolonii oraz zarodnikowanie poszczegolnych grzybow (sporulacje). Przy identyfikacji brano
pod uwage: sposob formowania, rozgalgzienia i dlugos¢ konidioforu, ksztalt, wielko$¢ ,
barwe, charakter powierzchni zarodnikéw konidialnych oraz sposéb ich rozmieszczenia tj.
pojedynczo, , w tancuszkach, gtowkach lub grupach, czy zarodniki wystepuja w skupieniach ,
takich, jak owocniki, acerwulusy, piknidia, pionnoty.

Diagnostyke mikopatogenow izolowanych z komercyjnych i uszlachetnionych nasion
pomidora prowadzono przy pomocy mikroskopii $wietlnej, wysokiej czutosci mikroskopu
elektronowego firmy Leica oraz dostepnych kluczy do identyfikacji grzybow patogenicznych.

Wyniki badan zestawiono w 7 tabelach. Stwierdzono, ze ekologiczne nasiona komercyjne
pomidora byty porazone W 29% przez chorobotworcze grzyby nalezace do 10 rodzajow (tab.
3). Dominowata asocjacja grzybow z rodzaju Alternaria, kontaminujgca materiat siewny
pomidora w 11,5%, co stanowito niespetna 40% udziat w calkowitej mikoflorze, izolowanej z
nie traktowanych nasion pomidora. Gatunki nalezace do rodzaju Alternaria wykazywaty
zroznicowang patogeniczno$¢ W stosunku do siewek pomidora. Najstabsza patogenicznoscig
wykazywaly si¢ w badaniach in vitro gatunki Alternaria alternata, najsilniejszg natomiast
grzyby nalezace do gatunku Alternaria solani — sprawcy alternariozy, suchej plamistosci lisci
i czarnej zgnilizny owocow pomidora. Grzyby z rodzaju Alternaria nalezg do tzw. grzybow
polowych, bytujacych w fyllosferze, stwarzajacych najwicksze zagrozenie przed i w czasie
zbioru nasion. Istotng grup¢ z punktu widzenia presji przenoszonych choréb, stanowity
wyizolowane z nasion pomidora gatunki grzybow z rodzaju Fusarium — sprawcy fuzaryjnego
wigdnigcia roslin pomidora, mikopatogeny powodujace antraknoze pomidora, nalezace do
gatunku Colletotrichum gleosporioides oraz sprawce najgrozniejszej choroby pomidora —
zarazy ziemniaka na pomidorze - Phytophthora infestans. Z gatunkow grzybow tzw.
przechowalniczych, wskazujacych na niewtasciwe skladowanie nasion, izolowano grzyby
nalezace do rodzaju Aspergillus, Penicillium i Rhizopus, ktére w duzym nasileniu moga
degradowa¢ materiat siewny podczas nawet krotkiego skladowania. Wigkszos$¢
wyizolowanych z komercyjnych (nie uszlachetnianych) nasion, chorobotwoérczych grzybow
przenosi si¢ z materialem siewnym na rosliny potomne, powodujac trudne do zwalczania,
zwlaszcza w uprawach ekologicznych, choroby roslin pomidora.

Jedyng alternatywa przy braku zarejestrowanych biologicznych s$rodkow do
zaprawiana nasion pomidora jest przedsiewne uszlachetnianie materialu siewnego, celem
wyeliminowania sprawcdéw chorob, zasiedlajagcych nasiona i przenoszonych na plantacje.
Wychodzac naprzeciw trudnym wyzwaniom produkcji nasiennej, opracowano niechemiczne
metody uszlachetniania nasion pomidora w aspekcie poprawy jakosci i zdrowotnosci
ekologicznego materiatu siewnego (tab. 1i4-7).

Przeprowadzone badania w zakresie uszlachetniania nasion pomidora, wskazuja na
wysoka skuteczno$¢ ochronng zastosowanych metod w aspekcie redukcji porazenia
mikopatogenami, co skutkowato istotng poprawg zdrowotnosci nasion. Spektakularne efekty
uzyskano po zastosowaniu fizycznych metod przedsiewnego traktowania nasion pomidora :
ozonem, laserem oraz pulsujagcymi falami radiowymi (tab. 6-7). Wymienione zabiegi
pozwolity zredukowa¢ porazenie nasion nawet o 60-70%. Zabieg hydrotermoterapii
polegajacej na traktowaniu nasion pomidora goraca wodg (40°C) przez 20 minut, eliminowat
grzyby saprofityczne, kontaminujace nasiona (zasiedlajace okrywe nasienng i porazajace je
zewnetrznie), cO skutkowato zwickszeniem energii i zdolnosci kietkowania nasion, w
poréwnaniu z kontrola. Wysoka efektywnoscia w uszlachetnianiu nasion pomidora
odznaczaly si¢ rowniez metody biologiczne. Stosujagc biokondycjonowanie nasion



pomidora, polegajace na Igczeniu zabiegu kondycjonowania z zaprawianiem s$rodkami
biologicznymi, uzyskano kompleksowy efekt w zakresie przyspieszenia kietkowania nasion o
okoto 4 dni oraz istotng redukcje patogenow zasiedlajacych materiat siewny. W zalezno$ci
od uzytych biokondycjoneréw ($rodkéw biologicznych o dzialaniu fungistatycznym)
uzyskano pozadane efekty ochronne, mierzone ograniczeniem wzrostu i rozwoju grzybow
patogenicznych, bytujacych w spermoplanie nasion. W tym zakresie wyroznialy si¢ preparaty
krzemowe, gléwnie Zumsil oraz Zumsil aplikowany donasiennie tacznie z preparatem
FungiZum, preparat na bazie drozdzy BioSach oraz preparat mikrobiologiczny Polyversum
zawierajacy oospory grzyba antagonistycznego Pythium oligandrum (tab. 4-5). Bardzo dobre
efekty ochronne odnotowano réwniez po zastosowaniu jako biokondycjonerow podczas
kondycjonowania nasion naturalnych srodkow — pieprzu cayenne i kurkumy (tab. 4).

Tabela 1. Metody uszlachetniania nasion pomidora w aspekcie ochrony przed patogenami

Parametry kondycjonowania

Metoda uszlachetniania nasion Wilgotnos¢ Czas Okres

nasion (%) | traktowania inkubacji

Kontrola 10 0 0

Traktowanie nasion ozonem (wydajno$¢ ozonu: 10 10, 30 min. 24h/20°C

40 g/h)

Traktowanie Pulsujacymi Falami Radiowymi 20 60 min. 18 h

Hydrotermoterapia (40°C i 50°C) 10 20, 30 min. 16 h

Traktowanie nasion polem magnetycznym 20 15, 60, 120 6h

(natezenie 4 mT, czestotliwo$¢ 50 — 60 Hz) min kondycjonowanie

Traktowanie nasion laserem (dtugos¢ fali- 20 1, 60, 120, 240 6h

632,8nm, moc 5 mW) sekund kondycjonowanie

Traktowanie nasion $wiattem LED o zmiennym 20 4,5: 30; 60; 6h

widmie, réznej dtugos$ci i natezeniu fal 180 minut kondycjonowanie

Biokondycjonowanie - érodki proekologiczne:

Polyversum 1%,

Chlorella 20%,

Kurkuma 1%,

Pieprz Cayenne 1% 40 20 - 30 min. 24,48n/20°C

Huminpol (50%)
BioSach C 0,2%
Zumsil 10%
FungiZum 0,5%
Adesil

Optysil 50%
Alginit 2,5%
Popidt drzewny

Tabela 2. Wazniejsze patogeny nasion pomidora przenoszone z materialem siewnym

i powodowane choroby

Grzyby patogeniczne

Nazwa choroby

Alternaria solani
syn. Alternaria porri f. sp.solani;
syn. Macrosporium solani

Alternarioza,

Sucha plamisto$¢ lisci
Czarna zgnilizna owocoéw pomidora

Cladosporium fulvum
syn. Fulvia fulva;
syn. Mycovellosiella fulva;

Brunatna plamisto$¢ lisci pomidora




syn. Passalora fulva

Colletotrichum gleosporioides (stadium Antraknoza pomidora

doskonate Glomerella cingulata)

Fusarium oxysporum Fuzaryjne wigdnigcie pomidora

f. sp. lycopersici

Diplodina lycopersici Zgorzel podstawy todyg i brunatna zgnilizna owocow
syn. Ascochyta lycopersici; pomidora

syn. Phoma lycopersici (stadium doskonate
Didymella lycopersici)

Phytophthora infestans Zaraza ziemniaka na pomidorze
Septoria lycopersici Septorioza pomidora
Verticillium dahliae Werticilioza

Pythium aphanidermatum Zgorzel siewek
Rhizoctonia solani (stadium doskonate Zgorzel siewek,
Thanatephorus cucumeris) Rizoktonioza pomidora

Tabela 3. Mikrobiologiczna ocena zdrowotnosci komercyjnych nasion pomidora
(przed zabiegami uszlachetniania) — procent w stosunku do ogdétu izolatow

Patogeny nasion pietruszki Kontrola
Alternaria solani 2,5
Alternaria alternata 9,0
Colletotrichum gleosporioides 2,0
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 1,5
Fusarium avenaceum 0,8
Cladosporium herbarum 15
Pythium aphanidermatum 15
Phytophthora infestans 0,8
Verticillium dahliae 0,5
Epicoccum purpurascens 35
Aspergillus sp. 1,2
Penicillium 0,5
Rhizopus sp. 15
Stemphylium spp. 0,5
Rhizoctonia solani 0,5
Porazenie nasion (%) 29,0

Tabela 4 — 5. Wplyw biokondycjonowania nasion pomidora na zasiedlenie mikoflorg
( % w stosunku do ogoétu izolatow)

Biokondycjonowanie nasion pomidora
Patogen Kontrola | Polyversum | Kurkuma Pieprz
cayenne




Alternaria solani 2,5 14 0,8 0,0
Alternaria alternata 9,0 4,8 3,5 2,5
Colletotrichum 2,0 1,4 1,0 0,7
gleosporioides

Fusarium oxysporum f. sp. 1,5 0,6 1,0 0,8
lycopersici

Fusarium avenaceum 0,8 0,0 0,4 0,0
Cladosporium herbarum 15 1,0 1,0 0,6
Pythium aphanidermatum 15 0,6 0,8 0,5
Phytophthora infestans 0,8 0,5 0,5 0,3
Verticillium dahliae 0,5 0,3 0,5 0,0
Epicoccum purpurascens 3,5 2,8 2,5 1,8
Aspergillus sp. 1,2 1,0 0,7 0,0
Penicillium 0,8 0,5 0,2 0,0
Rhizopus sp. 15 1,0 1,0 0,0
Stemphylium spp. 0,5 0,3 0,0 0,0
Rhizoctonia solani 0,5 0,3 0,3 0,1
Porazenie nasion (%) 29 18,0 18,0 15,0

Biokondycjonowanie nasion pomidora
Patogen Kontrola Zumsil Zumsil BioSach
+FungiZum

Alternaria solani 2,5 1,2 0,6 1,8
Alternaria alternata 9,0 4,0 2,8 55
Colletotrichum 2,0 1,0 0,0 1,6
gleosporioides

Fusarium oxysporum f. sp. 1,5 0,8 0,5 1,0
lycopersici

Fusarium avenaceum 0,8 0,3 0,0 0,6
Cladosporium herbarum 15 0,0 0,0 1,0
Pythium aphanidermatum 15 0,8 0,4 1,2
Phytophthora infestans 0,8 0,4 0,4 0,6
Verticillium dahliae 0,5 0,0 0,0 0,2
Epicoccum purpurascens 3,5 2,0 1,0 2,8
Aspergillus sp. 1,2 0,8 0,5 0,8
Penicillium 0,5 0,0 0,0 0,0
Rhizopus sp. 15 0,6 0,4 1,0
Stemphylium spp. 0,5 0,0 0,0 0,0
Rhizoctonia solani 0,5 0,2 0,0 0,2
Porazenie nasion (%) 29 16 13,5 18,0

Tabela 6-7. Wptyw uszlachetniania nasion pomidora wybranymi metodami fizycznymi na
zasiedlenie mikoflorg ( % w stosunku do ogotu izolatéw)

Uszlachetnianie nasion pomidora

Patogen Kontrola Ozon PFR Hydrotermoterapia

Alternaria solani 2,5 0,4 0,6 15




Alternaria alternata 9,0 1,5 1,8 4,0
Colletotrichum 2,0 0,0 0,0 1,5
gleosporioides

Fusarium oxysporum f. sp. 1,5 0,5 0,5 1,0
lycopersici

Fusarium avenaceum 0,8 0,0 0,4 0,6
Cladosporium herbarum 15 0,0 0,5 0,8
Pythium aphanidermatum 1,5 0,8 1,0 1,5
Phytophthora infestans 0,8 0,2 0,4 0,6
Verticillium dahliae 0,5 0,0 0,0 0,3
Epicoccum purpurascens 3,5 1,2 15 2,5
Aspergillus sp. 1,2 0,0 0,6 0,9
Penicillium 0,5 0,0 0,0 0,2
Rhizopus sp. 15 0,5 0,5 1,0
Stemphylium spp. 0,5 0,0 0,0 0,2
Rhizoctonia solani 0,5 0,2 0,0 0,5
Porazenie nasion (%) 29 6,0 9,5 19,5

Uszlachetnianie nasion pomidora

Patogen Kontrola Pole Laser Swiatlo LED
magnetyczne

Alternaria solani 2,5 1,9 0,8 1,5
Alternaria alternata 9,0 7,5 4,0 6,0
Colletotrichum 2,0 1,5 0,6 1,0
gleosporioides

Fusarium oxysporum f. sp. 1,5 1,0 0,5 0,8
lycopersici

Fusarium avenaceum 0,8 0,5 0,0 0,3
Cladosporium herbarum 15 1,2 0,6 1,0
Pythium aphanidermatum 15 1,0 0,0 0,6
Phytophthora infestans 0,8 0,8 0,4 0,6
Verticillium dahliae 0,5 0,5 0,0 0,2
Epicoccum purpurascens 3,5 3,0 1,0 2,0
Aspergillus sp. 1,2 0,8 0,3 0,5
Penicillium 0,5 0,2 0,0 0,0
Rhizopus sp. 15 1,0 0,5 0,5
Stemphylium spp. 0,5 0,5 0,0 0,0
Rhizoctonia solani 0,5 0,3 0,0 0,2
Porazenie nasion (%) 29 18,0 10,5 16,8

Zdrowotnos$¢ nasion pomidora przed i po zastosowaniu metod uszlachetniania

Kontrola — nasiona pomidora nie uszlachetnione




Nasiona ozonowane Laser Biokondycjonowanie - Zumsil

Uszlachetnianie nasion pomidora



