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WPROWADZENIE I CEL BADAN

Celem gléwnym badan byto okreslenie efektywnosci otoczkowania nasion kukurydzy
preparatami stosowanymi w rolnictwie ekologicznym, opartymi na bazie chitozanu oraz
krzemu w kontekscie podatnosci na choroby powodowane przez grzyby z rodzaju
Fusarium spp.: zgorzeli podstawy todygi i fuzariozie kolb oraz redukcji skazenia ziarna
mykotoksynami fuzaryjnymi w ziarnie.

Cele szczegolowe to okreslenie wplywu preparatow na bazie chitozanu oraz na bazie
chitozanu i krzemu na:

(1) fenotyp i fizjologie w roslin czesci nadziemnej i korzeni w stadium siewki swiadczacych
w sposOb posredni o podatnosci na fuzarioze kolb i zgorzel podstawy todygi na podiozu
skazonym osobno: F. graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans, F. proliferatum, F.
temperatum w warunkach kontrolowanych,

(2) podatnos¢ roslin na zgorzel podstawy todygi i fuzarioze kolb po zakazeniach
sztucznych todygi i kolb osobno F. graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans, F.
proliferatum, F. temperatum w warunkach polowych,

(3) zdolnos¢ do akumulacji mykotoksyn w

Biostymulatory oferuja potencjalnie nowe podejscie do regulacji/modyfikacji proceséw
fizjologicznych w roslinach, w celu stymulowania wzrostu, zlagodzenia ograniczen
wywolanych stresem i zwigkszenia wydajnosci upraw rowniez w rolnictwie ekologicznym.
Moga wplywac zarowno bezposrednio, jak i posrednio na rosliny poniewaz pierwiastki
korzystne nie naleza do skladnikow pokarmowych niezbednych dla roslin, tak jak
podstawowe makro- i mikroelementy. Stosowane w niewielkich dawkach wplywaja jednak
korzystnie na wzrost i rozwoj wszystkich gatunkéw roélin przyczyniajac sie do
zwigkszenia plonu i poprawy jego jakosci. Ulatwia to wprowadzenie rolnictwa
zrownowazonego i przejscie do rolnictwa ekologicznego. Dlatego w rolnictwie
ekologicznym otoczkowanie nasion moze by¢ waznym komponentem integrowanej roslin
(IPM) stosowanym prewencyjnie, zapobiegajac infekcji pierwotnej przez patogeny jak i
ograniczajac ich dalszy rozwdj. Na podstawie dotychczasowych badan wcigz nie mozna
stwierdzi¢ czy zaprawianie jest wystarczajaco efektywne i moze mie¢ przetozenie na
praktyke. Brak jest informacji dotyczacych ich wptywu na rozwdj roslin kukurydzy w
kontekscie odpornosci na choroby fuzaryjne: zgorzel podstawy fodygi i fuzarioze kolb oraz
skazenia ziarna mykotoksynami.

Biostymulatory, takie jak: hydrolizaty biatkowe, ekstrakty z alg, kwasy humusowe i
fulwowe oraz srodki kontroli biologicznej (BCA, ang. Biological Control Agents), w tym
grzyby Trichoderma, sa wciaz badane pod katem tagodzenia skutkow stresu biotycznego i
abiotycznego, a takze podnoszenia jakosci plondw, poprzez stymulowanie proceséw
fizjologicznych roslin. Nalezy bra¢ pod uwage, Ze niezbedne jest stosowanie BCA tylko
wtedy, gdy jest to konieczne, we wlasciwym czasie, tempie, miejscu i zgodnie z wiasciwa
metoda. Rozsadne stosowanie BCA moze zmniejszy¢ ilos¢ odpadow BCA i narazenie na
nie oraz zwigkszy¢ wydajnos¢ BCA. Brak jest jednoznacznych wynikow dla prac
prowadzonych na rzecz rolnictwa ekologicznego.

Przykladem jest krzem, ktory akumulowany jest gtownie w lisciach i w korzeniach pod
skorka w postaci nierozpuszczalnego zelu krzemionkowego. Im wiecej krzemu pobierze
roslina, tym grubsza warstwa ochronna przed wnikaniem i atakiem patogenéw. Krzem w
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warunkach suszy skutecznie zmniejsza w roélinie presje stresu wodnego poprzez
wspomaganie gromadzenia osmolitéw w komorkach, ograniczenie strat wody i poprawe
zaopatrzenia roslin w skladniki mineralne. Wysokie dawki K pogarszaja jakos¢ roslin
przeznaczonych na pasze dla zwierzat, poniewaz rosliny nie posiadaja fizjologicznego
mechanizmu, ktdry kontrolowalby pobieranie tego pierwiastka. Przy czym jest to skiadnik,
ktory nie moze by¢ stosowany na zapas, tylko w dawkach, ktore odpowiadaja potrzebom
pokarmowym roslin. Dziala antagonistycznie do jonow Mg. Zbyt wysokie,
niezrownowazone w stosunku do Mg nawozenie K moze spowodowa¢ niedobdr magnezu
w glebie. S6d, podobnie jak potas zwigksza tolerancje roslin na susze, zatrzymuje wode w
roslinie poprzez zwigkszenie cisnienia osmotycznego komorek, wraz z potasem
przyspiesza zamykanie i opoznia otwieranie aparatéw szparkowych zapewniajac roslinom
turgor. Mangan jest mikroelementem, ktory odgrywa istotna role w prawidtowym
przebiegu fotosyntezy u roslin poprzez uaktywnianie enzymow istotnych w syntezie
chlorofilu. Bierze takze udzial w regulacji gospodarki hormonalnej rosliny, tworzeniu
chloroplastéw i zwigkszaniu odpornosci na choroby.

Kukurydza nalezy do grupy podstawowych gatunkéw roslin uprawnych zaréwno w
Polsce jak i na catym swiecie. W Polsce, powierzchnia uprawy w 2000 roku wynosita
314 tys. ha, natomiast w roku 2017 ponad 1150 tys. ha. W strukturze zbioréw upraw
gatunkoéw przeznaczonych na cele pastewne kukurydza stanowi 73,4%. W uprawie na
ziarno jej udziat wynosi 12,6% catkowitych plonéw zboz.

Uprawy kukurydzy sa narazone na infekcje wielu réznych patogendw grzybowych, wsrod
ktorych istotng role odgrywaja gatunki z rodzaju Fusarium. Powodowana przez nie
fuzarioza kolb powoduje straty iloSciowe i jakosciowe siegajace 10-20% plonu. Straty
ilosciowe sa wynikiem zniszczenia catego ziarniaka lub jego zarodka ziarna, co wptywa na
porastanie ziarna w trakcie sezonu wegetacyjnego, zla jakos$¢ technologiczng i stabe
wschody przy zakladaniu plantacji. Straty jakoSciowe wynikaja ze skazenia ziarna
mykotoksynami produkowanymi przez grzyby z rodzaju Fusarium. Zwiazki te sa
szkodliwe dla ludzi i zwierzat, powodujac przewleklte choroby. Gléwnymi sprawcami
fuzariozy kolb kukurydzy sa F. graminearum, ktoérego metabolity wtdérne to
deoksyniwalenol (DON) i zearalenon (ZEA), oraz F. verticillioides, ktdrego metabolity
wtorne to fumonizyny (FBi, FB2, FBs). Zmieniajace si¢ warunki klimatyczne wptywaja na
zmiane w populacji grzybéw z rodzaju Fusarium w Polsce. przyktadem jest F. temperatum,
ktory produkuje beauwerycyne. Do gatunkow najczesciej wystepujacych na kukurydzy
w Polsce naleza F. graminearum, F. verticillioides, F. subglutinans i F. temperatum (Czembor i
in., 2015, 2024). Wystepowanie poszczegdlnych gatunkdow zmienia sie na przestrzeni lat,
jednak tendencja jest w kierunku czestszego wystepowania gatunkow zwigzanych
z cieplejszymi regionami jak F. wverticillioides iF. temperatum, w poréwnaniu do F.
graminearum, ktory preferuje klimat bardziej umiarkowany. W obrebie tych gatunkow
stwierdzono duza zmiennos¢ stopnia agresywnosci i zdolnosci produkowania toksyn,
zalezng od genotypu lub warunkéw $rodowiskowych

Stowa kluczowe: chitozan, fuzarioza kolb, kukurydza, krzem, mykotoksyny fuzaryjne,
zgorzel podstawy todygi



TEMAT BADAWCZY 1. Okreslenie wplywu preparatow na bazie chitozanu oraz na bazie
chitozanu wspomaganego krzemem na przeciwdzialanie fuzariozie kolb i zgorzeli

podstawy todygi w warunkach kontrolowanych

TEMAT BADAWCZY 1: Materialy i Metody

1.

Materiat roslinny

Materiatem roslinnym byly 4 odmiany kukurydzy: 3 o typie ziarna flint i semiflint oraz 1 o

2.2.

2.3.

24.
2.5.

typie ziarna typowo dent. K608xK496 (MTZ: 268.58) , K623xK578 (255.97), Zadra (MTZ:
370.83) i Kadryl (MTZ: 367.19).

Doswiadczenie laboratoryjne

. Doswiadczenie zalozono w 4 wariantach w ktérych do wysiewu wykorzystano osobno

nasiona nieotoczkowane preparatem na bazie chitozanu (W1: kontrolny), nasiona
otoczkowane preparatem na bazie chitozanu (W2), nasiona otoczkowane (W4).
Dodatkowo w obrebie wariantu W2 wydzielono osobno wariant, dla ktorego test
fitopatologiczny przeprowadzono z dwukrotnym zakazeniem (W3) Kazdy wariant
prowadzono po zakazeniu podloza jednokrotnym (W2 i W4) oraz dwukrotnym (W3)
kazdym z 5 grzybdéw osobno: F. graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans, F.
proliferatum, F. temperatum dla kazdego z 5 grzybow i kontroli (20 uktadéw).

Nasiona otoczkowano dostepnym na rynku preparatem na bazie chitozanu
(PhytoChikol SL) zgodnie z zaleceniem producenta poprzez moczenie ziarna a
nastepnie wysuszenie na folii, krzem sypki AdeSil, krzem ptynny ZumSil.
Doswiadczenie zostato zalozone w paletach z doniczkami wysiewajac 4 nasiona do
kazdej doniczki w 6 niezaleznych powtdrzeniach dla kazdego z 20 ukladéw
doswiadczenia

Podtoze stanowito mieszanka perlitu i ziemi-torfu w proporgcjach 5:1.

Rosliny rosty w temp. 19 — 21 °C, o$wietlenie: $wietlowki Sylvania GRO-LUX, ok. 100
W/ m?

Kazdy uktad reprezentowaly osobno 4 ww. odmiany.

3.

Uzywanie akronimy (skroty) poszczegdlnych uktadow:

W1: K- kontrola
W2: OCH - nasiona otoczkowane preparatem na bazie chitozanu
W3: OLCH -nasiona otoczkowane preparatem na bazie chitozanu i powtornie zakazane w

2 terminie

W4: OLKCH - nasiona otoczkowane preparatem na bazie chitozanu wspomaganym

krzemem

Akronim kazdego wariantu jest rozszerzony o skréty dla patogendéw, odpowiednio: F.

graminearum (Fg), F. veriticillioides (Fv), F. subgQlutinans (Fs), F. proliferatum (Fp), F.
temperatum (Ft).



4.

4.1.

Test fitopatologiczny

Patogen

Przygotowanie kolekgji grzybow z rodzaju Fusarium do okreslenia wptywu otoczkowania

na site i zdolnos¢ kietkowania oraz i dynamike wzrostu siewek

Wykorzystano po jednym izolacie nastepujacych gatunkéw z rodzaju Fusarium: F.

verticillioides, F. graminearum, F. temperatum, F. proliferatum, F. subglutinans. Kazdy
gatunek charakteryzuje sie r6zng agresywnoscia i podczas monitorowania grzybow na
terenie Polski wystepuje z 16zna czestotliwoscia w zaleznosci od rejonu i warunkow
klimatycznych.

Izolaty zostaly wyosobnione z préb nasion kukurydzy pobranych z poletek

4.3.

doswiadczalnych i scharakteryzowanych w trakcie wczesniejszych badan pod
wzgledem tempa wzrostu na pozywkach sztucznych i agresywnosci w warunkach
polowych. Zostaly wyizolowane z odkazonych powierzchniowo ziarniakéw
wyktadanych na pozywke PDA. Szalki inkubowano w ciemnosci, a nastepnie pod
$wiatlem UV w celu stymulacji zarodnikowania. Kultury o charakterystycznej dla
Fusarium spp. barwie i ksztalcie zarodnikow izolowano na szalki z pozywka PDA i
SNA tak, aby moc dokona¢ identyfikacji metoda mikroskopowa i przygotowac
kolekgje kultur do badan.

. Zakazenia sztuczne

Izolaty zostaly oczyszczone i skontrolowane poprzez 2-krotne pasaze, zostaly
dodatkowo zweryfikowane przez badanie mikroskopowe zarodnikow.

Izolat F. graminearum zostal przepasazowany na szalki z PDA i SNA w celu uzyskania
zarodnikow do inokulum (3-4 tygodnie).

Izolaty pozostatych grzybdw z sekdji Lisolea zostaly wprowadzone do ptynnej pozywki
SNA na bazie agarowej i umieszczone na wytrzasarce do inkubacji (2 tygodnie).

Po skontrolowaniu, ze liczba zarodnikéw jest wystarczajaca przygotowano inokulum
do zakazenia podloza (gleby w ktorej rosty testowane rosliny) poprzez zmycie z szalek
i przesaczenie grzybni F. graminearum / przesaczenie i rozcienczenie pozywek
plynnych - do poziomu 1g agaru/ litr wody pozostatych gatunkow tak, aby uzyskac
docelowe stezenie zarodnikdéw 5x10° (2x10° w przypadku bardziej agresywnego F.
graminearum.

Do kazdej doniczki wprowadzono 30 ml inokulum kazdego grzyba osobno (wariant
W2, W3 i W4). W jednym z wariantow dodatkowo przeprowadzono dwukrotne
zakazenie — pierwsze po zatozeniu doswiadczenia oraz drugie 5 dni po pierwszym
poprzez wprowadzenie do kazdej doniczki 10 ml (W3).

Ocena wplywu otoczkowania nasion preparatami na bazie chitozanu oraz chitozanu
wspomaganego krzemem na fenotyp i fizjologie roslin.

W ocenie uwzgledniono:

a.

Energie i zdolnos¢ kietkowania — liczba nasion ktore skietkowaty - 5 dni od daty siewu;
liczba roslin ktére wyksztalcity 1-szy lis¢ - 8 dni od daty siewu; liczbe roélin, ktérych
widoczny byt 2 1is¢ — 8 dni od daty siewu
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b. Date drugiego i trzeciego w pelni wyksztatconego liscia

c. Parametry fotosyntetyczne (zawartosci chlorofilu w czesci nadziemnej roslin w fazie
trzeciego wyksztalconego liscia a widocznym czwartym lisciu przy likwidagji
doswiadczenia przenosnym czytnikiem (ug cm?)

d. Fenotyp rodliny: sucha masa czesci nadziemnej i korzeni, dtugos¢ korzeni: rosliny po
pomiarze zawartosci chlorofilu byty zbierane; korzenie doktadnie ptukane w biezacej
wodzie i mierzone; po wstepnym osuszeniu na reczniku papierowym dokladnie
oddzielane od czesci nadziemnej usuwajac ziarno, z ktdrego roslina wyrosta, po
wylozeniu na folie aluminiowq suszone w suszarce +90°C; wazone oddzielono czes¢

nadziemng i korzenie.
.'v‘\“." LB 2

Foto. Ocena wptywu otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu oraz chitozanu

wspomaganego krzemem na fenotyp i fizjologie roslin (E. Czembor. S. Frasinski).



TEMAT BADAWCZY 1: WYNIKI

Oceny energii kietkowania 5 dni od daty siewu oraz liczby siewek, ktérych widoczny byt 2
lis¢ byty niejednoznaczne i trudno wyciagnac¢ wnioski o efekcie preparatéw z chitozanem
oraz krzemem na energie kietkowania, co korespondowatoby jednoczesnie o podatnosci
rodlin na zgorzel fodygi. Wstepne wnioski mozna wyciagna¢ na bazie liczby roslin, ktdre
wyksztalcily 3 w pelni rozwiniete liScie 18 dni od daty zatozenia doswiadczenia (Rysunek
1). Strategiczne procent roslin, otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu (wariant
W2) oraz preparatem na bazie chitozanu wspomaganym krzemem (wariant W4) byt
wyzszy niz w wariancie kontrolnym (wariant W1). Korespondowato to do zawartosci
chlorofilu w tkance, poniewaz w tych wariantach zawartos¢ chlorofilu byla nieznacznie
nizsza (Rysunek 3 ).
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Rysunek 1. Energia kietkowania 4 odmian kukurydzy w 4 wariantach: Kontrola (K: nasiona
nieotoczkowane preparatem na bazie chitozanu i krzemu), OCH (nasiona
otoczkowane preparatem na bazie chitozanu), OLCH (nasiona otoczkowane a
podtoze zakazane dwukrotnie)) OLKCH (nasiona otoczkowane preparatem z
chitozanem i krzemem). Kazdy wariant jest rozszerzony o skréty dla patogendw,
odpowiednio: Fg, Fv, Fs, Fp, Ft
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C.
Rysunek 2 A, B, C. Dynamika wzrostu siewek: wyksztalcenie 1, 2 i 3 liscia od zalozenia
doswiadczenia do czasu wyksztalcenia w pelni 3 liscia (4 lis¢ widoczny).

W wariancie w ktérym podloze bylo zakazane dwukrotnie procent roslin, ktdre
wyksztalcily trzy w petni rozwiniete liscie byl nizszy niz w wariantach w ktérych nasiona
byly otoczkowane preparatem z chitozanem a podloze zakazane raz, przy zalozeniu
doswiadczenia. Wyjatek stanowit uktad OLCH Ft (podloze zakazane izolatem grzyba F.
temperatum).
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Rysunek 3. Zawartos¢ chlorofilu w tkance 3-go w pelni wyksztatconego liscia, 18 dni od
daty zalozenia doswiadczenia w wariantach kontrolnych oraz na podiozu
zakazanym sztucznie 5 gatunkami grzybow z rodzaju Fusarium osobno.
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Rysunek 4. Sucha masa korzeni siewki w fazie 3-go w pelni wyksztalconego liscia, 18 dni

od daty zalozenia doswiadczenia w wariantach kontrolnych oraz na podlozu
zakazanym sztucznie 5 gatunkami grzybow z rodzaju Fusarium osobno. Kontrola (K:
nasiona nieotoczkowane preparatem na bazie chitozanu i krzemu), OCH (nasiona
otoczkowane preparatem na bazie chitozanu), OLCH (nasiona otoczkowane a
podioze zakazane dwukrotnie) OLKCH (nasiona otoczkowane preparatem z
chitozanem i krzemem). Kazdy wariant jest rozszerzony o skréty dla patogenow,

odpowiednio: Fg, Fv, Fs, Fp, Ft
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Rysunek 5. Sucha masa czesci nadziemnej siewki w fazie 3-go w petni wyksztatconego

liscia, 18 dni od daty zalozenia doswiadczenia w wariantach kontrolnych oraz
podlozu zakazanym sztucznie 5 gatunkami grzybéw z rodzaju Fusarium osobno.
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TEMAT BADAWCZY 2. Okreslenie wptywu otoczkowania nasion kukurydzy preparatami na
bazie chitozanu oraz preparatami na bazie chitozanu z dodatkiem krzemu na rozwoj
fuzariozy kolb, zgorzeli podstawy todygi oraz redukgji skazenia ziarna mykotoksynami
fuzaryjnymi w warunkach polowych

TEMAT BADAWCZY 2: Materialy i Metody

1. Materiat roslinny
W badaniach uwzglednione beda 4 odmiany, badane w ramach zadania 1.

2. Doswiadczenie polowe

2.1. Uklad doswiadczenia polowego
Doswiadczenie zostato zatozone w 2 niezaleznych blokach.

B1: okreslenie wplywu otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu, na bazie
chitozanu wspomaganego krzemem oraz aplikacji dolistnej na zgorzeli podstawy
todygi po zakazeniach sztucznych fodyg przez 5 grzybow osobno: F. graminearum, F.
veriticillioides, F. subglutinans, F. proliferatum, F. temperatum (badane w Zadaniu 1).

B2: okreslenie wplywu otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu, na bazie
chitozanu wspomaganego krzemem oraz aplikacji dolistnej na rozwoj fuzariozy kolb
i gromadzenie mykotoksyn fuzaryjnych w ziarnie przez 5 grzybow osobno: F.
graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans, F. proliferatum, F. temperatum (badane w
Zadaniu 1).

Podobnie jak w Zadaniu 1 kazdy Blok prowadzony byt niezaleznie w 4 wariantach:
Wariant kontrolny (W1) w ktorych do wysiewu wykorzystano osobno nasiona
nieotoczkowane preparatem na bazie chitozanu. W wariancie W2 wykorzystano nasiona
otoczkowane preparatem na bazie chitozanu, W wariancie W3 wykorzystano nasiona
otoczkowane preparatem na bazie chitozanu a w W4 preparatem na bazie chitozanu
wspomaganego krzemem. Dodatkowo dla wariantéw W3 i W4 zastosowano oprysk
preparatem na bazie chitozanu dolistnie w fazie V4-V5.
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Foto. Aplikacja dolistna preparatu na bazie chitozanu w wariancie W3 i W4 (E. Czembor,

S. Frasinski).

Poniewaz todygi i kolby byly zakazane sztucznie grzybami z rodzaju Fusarium spp.
doswiadczenie nie moglo by¢ prowadzone na polu ekologicznym. Jednak bez zakazen
sztucznych nie uzyskatoby sie zamierzonych celow projektu: nie wykazato wptywu
zapraw nasiennych na rozwdj chorob kukurydzy powodowanych przez grzyby z rodzaju
Fusarium jak i zroznicowania pomiedzy gatunkami tych grzybow. Nie wykazatoby sie
roOwniez czy istnieje zmienno$¢ genetyczna w obrebie mieszancow kukurydzy co
uzasadnieniem poszukiwania Zrédel odpornosci.

2.2. Agrotechnika

Doswiadczenie prowadzono na polu ekologicznym IHAR-PIB, ktdre jest w bliskiej
odlegtosci od pomieszczen laboratoryjnych. Zapewniato to biezacy nadzoér przebiegu
wegetacji oraz opis parametrow fotosyntetycznych. Przed siewem wykonano zabiegi
uprawowe z zastosowaniem agregatu uprawowego (kultywator o waskich zebach i wat
strunowy) wraz z przykryciem nawozow. Do nawozenia przedsiewnego zastosowano
polowe dawki nawozenia standardowo prowadzonego w rolnictwie konwencjonalnym
(200kg mocznika: 90 kg N na 1 ha oraz 200 kg polifoski "6": 12 kg N, 40 kg P20s, 60 kg K20
na 1 ha). Siew wykonano przy uzyciu siewnika punktowego w rozstawie 75 cm x 16 cm
pomiedzy ros$linami w rzedzie w bloku, gdzie prowadzono badania nad zgorzelg podstawy
lodygi. Pielegnacja pola byta prowadzona mechanicznie.

3. Test fitopatologiczny — wplyw otoczkowania preparatami na bazie chitozanu na
fuzarioze kolb oraz gromadzenie mykotoksyn w ziarnie

3.1.Patogen
W Zadaniu wykorzystano ta sama kolekcje izolatéw jak w Zadaniu 1. Przygotowanie
inokulum (zawiesiny zarodnikow grzyba) prowadzono zgodnie z metodyka opisana w

Zadaniu 1.

3.2.Ocena fenotypowa stopnia odpornosci na fuzarioze kolb
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Zakazenia sztuczne kolb przeprowadzone byly po mechanicznym uszkodzeniu
ziarniakow 10-12 dni od daty kwitnienia kwiatostanow meskich (faza poczatkowej
dojrzatosci mlecznej BBCH 73), poprzez iniekcje 1 ml zawiesiny zarodnikéw Fusarium spp.
na wysokosci 1/3 od podstawy kolby wykorzystujac do tego celu strzykawke
czterokanatowa. W obrebie kazdego wariantu doswiadczenia zakazano 5-6 kolb dla kazdej
z 4 badanych odmian oraz kazdego z gatunkow Fusarium spp. Ocene fenotypowa stopnia
odpornosci badanych odmian przeprowadzono w fazie dojrzatosci pelnej roslin. Do oceny
wykorzystano skale 1-7 w ktdrej, odpowiednio: 1= brak objawdw porazenia; 2 = 1-3%, 3 =
4-10%; 4=11-25%; 5=26-50%; 6=51-75% i 7=76-100% (Reid i in. 1996). Lacznie do badan
whaczono 1 828 roslin.

Foto. Metodyka zakazen sztucznych kolb kukurydzy oraz skala oceny porazenia Fusarium
spp. (E. Czembor).

3.3.Okredlenie zawarto$ci toksyn w ziarnie kukurydzy (DON - deoksyniwalenolu,
ZEA - zearalenonu oraz FUM - fumonizyny)

Po ocenie fenotypowej kolby zostaly zebrane, suszone, a nastepnie mtdcone. Préby
ziarna zmielono blenderem laboratoryjnym nastepnie domielono milynkiem
laboratoryjnym IKA A 11 basic na make i poddane analizie na obecno$¢ DON, ZEA i FUM.
Analizy dokonano za pomoca aparatu RIDA QUICK SCAN (analiza na bazie testu
immunoenzymatycznego ELISA). Pomiaru ilosciowego dokonano w zakresie 0,25-5,0
ppm. Nawazone préby 4 g maki, dodaje sie¢ 30 ml roztworu buforujacego, a nastepnie
energicznie wytrzasa przez 4 min. Ekstrakt odstawiony na 4 min i z nad osadu maki pipeta
pobiera si¢ 4 ml roztworu, ktory osacza si¢ na filtrze (przez saczek z bibuty). Do analizy
wykorzystuje sie 100ul przesaczu ktory pipeta przenosi na pasek testowy. Po 5 minutach
odczytuje sie wynik za pomoca aparatu RIDA QUICK SCAN. Jezeli zawartos¢ DON lub
innej toksyny przekracza 50 ppm roztwor rozciencza sie buforem i prowadzi kolejne
oznaczenie.
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1g maki +40 ml buforu

Wrytrzasanie -4 min

Filtrowanie 4ml roztworu

100u1 przesaczu na
pasek testowy — 5 min

[ Odezst zawartoici DON |

Rysunek 6. Procedura oznaczania zawartosci toksyn z wykorzystaniem aparatu RIDA
QUICK SCAN (E. Czembor).

Foto. Testy paskowe do odczytu analiz zawartosci toksyn z wykorzystaniem aparatu RIDA
QUICK SCAN (S. Frasinski).

4. Test fitopatologiczny — wptyw otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu
i krzemu na zgorzel podstawy todygi

4.1. Patogen

Okreslenie wptywu otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu oraz na
bazie chitozanu wspomaganego krzemem oraz aplikacji dolistnej na rozwdj zgorzeli
podstawy todygi prowadzono z wykorzystaniem tej samej kolekcje izolatow jak przy
badaniach nad fuzarioza kolb oraz w Zadaniu 1. Przygotowanie inokulum (zawiesiny
zarodnikow grzyba) prowadzono zgodnie z metodyka opisang w Zadaniu 1.

Ocene wplywu otoczkowania nasion preparatami na bazie chitozanu i krzemu na
porazenie fodyg przez grzyby z rodzaju Fusarium spp., sprawcow zgorzeli podstawy todygi
prowadzono w czterech opisanych wyzej wariantach. Lodygi byly zakazane patyczkami
(odkazonymi w wysokiej temperaturze), na ktoérych rosly izolaty wymienionych gatunkéw
Fusarium spp. przez okres ok. 2 tygodni. Lodygi byly nakluwane pomiedzy 2 a 3
miedzywezlem. Rosliny kontrolne nakluwano patyczkami czystymi.
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Ocena fenotypowa porazenia fodyg prowadzona byta w fazie mlecznej. Przy ocenie
fentypowej todygi byly przeciete wzdtuznie w celu okreslenia poziomu porazenia w skali
1-5, gdzie podstawa do oceny bedzie zakres porazenia miedzywezla w ktdrym nastapito
zakazenie sztuczne i 2 przyleglych miedzywezli i wezldw — w strone korzeniowa i w gore
rosliny.

Foto. Réznice dla stopnia agresywnosci grzyboéw z rodzaju Fusarium spp. w tescie oceny
zgorzeli podstawy todygi (E. Czembor, S. Frasinski).

5. Okreslenie zawartosci sktadnikéw mineralnych w probach ziarna oraz w
probach gleby

Okreslono zawartos¢ skladnikow mineralnych w prébach maki uzyskanej po
zmieleniu ziarna pobranych z 4 odmian rosnacych w 4 wariantach doswiadczenia
polowego do zalozenia ktérego wykorzystano nasiona bez otoczkowania (wariant
kontrolny: W1), nasiona otoczkowane samym chitozanem (wariant W2 bez aplikacji
chitozanu dolistnej i W3 z aplikacja chitozanu dolistna) oraz otoczkowane chitozanem
wspomaganym krzemem wraz z opryskiem dolistnie w fazie V4-V5 (wariant W4).

TEMAT BADAWCZY 2: WYNIKI

A.  Okreslenie wplywu otoczkowania nasion kukurydzy preparatami na bazie chitozanu
oraz preparatami na bazie chitozanu z dodatkiem krzemu na rozwdj fuzariozy kolb

W 2024 roku gleboka susza jaka wystapita w okresie wiosennym i letnim w sposob istotny
wplyneta na rozwdj rodlin i grzybdéw dlatego porazenie kolb bylo niewielkie. Warunki
pogodowe w tym temperatura i opady byly monitorowane przy polu doswiadczalnym.
Monitorowano réwniez wilgotnos$¢ liscia szczegodlnie w dwoch miesigcach: lipcu i sierpniu,
gdy kwiatostany Zenskie kukurydzy kwitng i nalezy wykonac¢ zakazenia sztuczne. W br
okres zakazen byt bardzo krétki poniewaz rosliny szybko przechodzily w faze mleczna.
Jednak mozna bylo zaobserwowa¢, ze po zakazeniach kazdym z 4 gatunkow grzybow z
rodzaju Fusarium spp. F. graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans, F. proliferatum
najwigksze porazenie wystepowalo w wariancie kontrolnym (W1). Wyjatkiem byt F.
temperatum. Do zatozenia wariantu kontrolnego wykorzystano ziarno bez otoczkowania
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preparatem na bazie chitozanu lub krzemu. Natomiast w 3 pozostalych wariantach, do
zatozenia ktdrych wykorzystano ziarno otoczkowane preparatem na bazie chitozanu (W2:
OCH), otoczkowane preparatem na bazie chitozanu wraz z zastosowaniem oprysku tym
samym preparatem (W3: OLCH) w fazie V4-V5 oraz otoczkowane preparatem na bazie
chitozanu i krzemu wraz z aplikacja dolistna (W4: OLKCH) porazenie byto nizsze (Rysunek
7 A, B, C, D, E). Jednak przy analizie jednoczynnikowej prawdopodobienstwo réznic byto
statystycznie nieistotne. Statystycznie istotne zréznicowania byto gdy analize prowadzono
jako dwuczynnikowa: wariant x odmiana (Rysunek 8 A, B, C, D, E).
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Rysunki 7 A, B, C, D, E. Stopieri porazenia kolb w czterech wariantach doswiadczenia
polowego po zakazeniach sztucznych: F. graminearum, F. wveriticillioides, F.
subglutinans, F. proliferatum, F. temperatum: Kontrolnym (K), W2 (OCH) — siew nasion
otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu, W3: OLCH - siew nasion
otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu oraz aplikacja dolistna w fazie V4-V5
preparatem na bazie chitozanu, W4: OLKCH - siew nasion otoczkowanych
preparatem na bazie chitozanu oraz krzemu oraz aplikacja dolistna preparatem na
bazie chitozanu w fazie V4-V5.

16



o
)

£
<

0 =] 0

S L
<

L] “© N

wnpiafijosd

€291 HON10

809) HOX10

BIPEZ HON10

{Aipey HoX10

€LY HI10

809) HJ10

EIPEZ HD10

{hapey 10

£L9HIO

ELONHIO

809) HOO

EIpEZ H)O

{A1pex Ho0

EL9NN

€290

8091 X

809) X

eipezy

[Aapex y

1,0

t x odm

warian

ip= o,oz79|

22) = 2,4432

i

| Fp: F(15

€791 HM0

809 HX10

BIPEZ HON10

1hipey HoX10

€791 HO10

809) HJ10

EIpez HO10

{Aapey 210

ET9HI0

ELMHIO

i

809 HOO

BIPEZ H)O

1Aipey HoO

TN

EZ9NN

809X

809 X

espez y

[Aipey

o
0

!
<

S
<

(1] =] 0

" '~ "

[y} (] N

winyviadway g

1,5

o
&

t x odmiana

warian’

| Ft: F(15;27) =1,1778; p = 0,3441 |

0

3

[

2%7

3%1

€L HMO

809) HOM10

BIPEZ HON10

{Aipex HN10

€T HI10

809) HJ10

BIpEZ H10

[A1pey HO10

EL9HO0

ET9IHIO

809) H)O

eIpezZ HOO

1Apex HoO

TN

ET9NN

809X

8093 X

eipez )

[Aipey

4,0

3,5

supunnySqns '

1,5

S
.

iana

t x odm

warian

p= 0,0590|

31) = 1,9342

>

| Fs: F(15

17



3,0

2.2

2,0 2,0 2,0

F. verticillioides

1.6 1ls

1,5

-
n

1§4 1la

-
oy
-
w

-
fo
-
red
-
-
-
fo
-
fo
5.—l
=)
3:4
=)

1,0

K Kadryl

K Zadra

K K608

KK 608

KK 623

K K623

OCH Kadryl
OCH Zadra
0OCH K608
0OCH K623
OCH 623
OLCH Kadryl
OLCH Zadra
OLCH K608
OLCH K623
OLKCH Zadra
OLKCH K608
OLKCH K623

OLKCH Kadryl

l Fv: F(18;24) =4,5713; p = 0,0003 wariant x odmiana

6,0
s5l7 5i8
5.6

5,5 55 sla

5,0 4l9 4l9

4,5

F. graminearum

4,0

3,5

3,0

K Kadryl

K Zadra

K K608

K K 608

KK 623

K K623

OCH Kadryl
OCH Zadra
OCH K608
OCH K623
OCH 623
OLCH Kadryl
OLCH Zadra
OLCH K608
OLCH K623
OLKCH Kadryl
OLKCH Zadra
OLKCH K608
OLKCH K623

| Fg: F(15:26)=11472;p= 0,3674] wariant x odmiana

E.

Rysunki 8 A, B, C, D, E. Stopient porazenia kolb czterech odmian po zakazeniach
sztucznych: F. graminearum, F. wveriticillioides, F. subglutinans, F. proliferatum, F.
temperatum w czterech wariantach doswiadczenia polowego osobno: W1 (kontrolny
K), W2 (wysiew nasion otoczkowanych preparatem z chitozanem OCH), W3 (wysiew
nasion otoczkowanych preparatem z chitozanem oraz aplikacja srodka dolistna:
OLCH), W4 (wysiew nasion otoczkowanych chitozanem i krzemem oraz aplikacja
dolistna preparatu z chitozanem: OLKCH)

Odmiana najbardziej podatna po zakazeniach sztucznych kazdym z 5 grzybéw byla
K608xK496a. Odmiana ta jest dobrym réznicujacym materiatem roslinnym do dalszych
badan..

B.  Okresdlenie wptywu otoczkowania nasion kukurydzy preparatami na bazie chitozanu

oraz preparatami na bazie chitozanu z dodatkiem krzemu na gromadzenie
mykotoksyn w ziarnie.

18



Zawartos¢ mykotoksyn korespondowata do stopnia porazenia. Nie stwierdzono
statystycznie istotnego zrdéznicowania pomiedzy wariantami otoczkowania i aplikagji
dolistnej dla zawartosci fumonizyn i DON po zakazeniach sztucznych. W przypadku
fuzariozy kolb oceny po zakazeniach sztucznych F. proliferatum byly podstawa do
zrdéznicowania wariantéw i odmian w poszczegdlnych wariantach (réznice statystycznie
istotne). Odmiang najbardziej podatna na fuzarioze kolb byta K608xK496a — forma szklista
i w ziarnie tej odmiany zawartos¢ FUM byta srednio najwyzsza (Rysunki 9 A, B, C, D, E).
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Rysunki 9 A, B, C, D. Zréznicowanie pomiedzy odmianami pod wzgledem poziomu
skazenia fumonizynami po zakazeniach sztucznych: F. veriticillioides, F. subglutinans,
F. proliferatum, F. temperatum w czterech wariantach doswiadczenia polowego osobno:
W1 (kontrolny K), W2 (wysiew nasion otoczkowanych preparatem z chitozanem
OCH), W3 (wysiew nasion otoczkowanych preparatem z chitozanem oraz aplikacja
$rodka dolistna: OLCH), W4 (wysiew nasion otoczkowanych chitozanem i krzemem
oraz aplikacja dolistna preparatu z chitozanem: OLKCH)

Roéwniez w przypadku DON zréznicowanie pod wzgledem zdolnosci do akumulacji
tej toksyny po zakazeniach sztucznych pomiedzy odmianami bylo statystycznie istotne.
Jednak odmiang ktdéra zgromadzita najwigeksza ilos¢ DON w ziarnie byt Kadryl, typowo
zeboksztattna forma wykorzystywana na CCM. Nie korespondowato to do wynikow analiz
zawartosci tej toksyny w ziarnie kolb niezakazanych sztucznie i nie korespondowato do
wynikow dla fumonizyn. Wptyw na wyniki akumulacji w ziarnie kolb niezakazanych
mozna interpretowacd faktem, ze w biezacym roku warunki pogodowe nie sprzyjaly infekcji
pierwotnej F. graminearum, ktorego infekcja rozpoczyna sie¢ od stupkow i formy dent sg
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bardziej podatne natomiast infekcja pierwotna grupy Lisolea rozpoczyna sie od osadki
kolby (Rysunki 10 A, B, Ci D).
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Rysunki 10 A, B, C, D. Statystycznie istotne zréznicowanie pomiedzy odmianami pod
wzgledem poziomu skazenia DON i ZEA po zakazeniach sztucznych F. graminearum
i w wariancie kontrolnym w czterech wariantach doswiadczenia polowego osobno
uwzgledniajac otoczkowanie ziarna oraz pomiedzy wariantami dla poziomu
skazenia ziarna ZEA. Rdznice pomiedzy wariantami dla poziomu skazenia DON
byly statystycznie nieistotne.

Bardzo waznym jest fakt, ze stwierdzono statystycznie istoty wplyw aplikagji
preparatéw na bazie chitozanu i / lub krzemu na zawartos¢ ZEA. Toksyna ta jest
szczegoOlnie szkodliwa i juz w matych ilosciach powoduje choroby ludzi i zwierzat. W
normach unijnych gérng granica zawartosci ZEA w ziarnie nieprzetworzonym jest 350
ug/kg (ppm). Narazenie strefowe zwierzat gospodarskich i ludzi moze prowadzi¢ do
zaburzen endokrynologicznych ze wzgledu na dziatanie estrogenne. Wiaze sie to z
problemami rozrodczymi, takimi jak hiperestrogenizm i inne nieprawidtowosci w zakresie
rozrodu, nieptodno$é, martwe porody i zmniejszona liczebnos¢é miotéw. Swinie sa
szczegdlnie podatne na te skutki, poniewaz moga one prowadzi¢ do zapalenia sromu i
pochwy.
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C.  Okreslenie wptywu otoczkowania nasion kukurydzy preparatami na bazie chitozanu
oraz na bazie chitozanu z dodatkiem krzemu i aplikacji dolistnej na rozwdj zgorzeli
podstawy todygi w warunkach polowych.

Réznice pomiedzy wariantami byly statystycznie nieistotne.
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Rysunek 10. Stopien porazenia todyg w czterech wariantach doswiadczenia: Kontrolnym
(K), W2 (OCH) - siew nasion otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu oraz W3
(OLCH) dodatkowo aplikacja dolistna w fazie V4-V5 preparatem na bazie chitozanu,
W4: OLKCH - siew nasion otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu oraz
krzemu oraz aplikacja dolistna preparatem na bazie chitozanu w fazie V4-V5.

D.  Okreslenie wplywu otoczkowania nasion kukurydzy preparatami na bazie chitozanu
oraz na bazie chitozanu z dodatkiem krzemu i aplikacji dolistnej na zawartosc
chlorofilu w li$ciach w do$wiadczeniu polowym

Roéznice pomiedzy wariantami dla zawartosci chlorofilu w tkankach lisci byly statystycznie
istotne. Wykorzystanie preparatéw na bazie chitozanu i krzemu statystycznie istotnie
wplynely na zawartos¢ chlorofilu. Moze to w sposob istotny wptywaé na koncowy plon
ziarna, jego sklad chemiczny oraz odpornosc¢ na stresy.
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Rysunek 11. Zawartos¢ chlorofilu w lisciach roslin ocenianych pod wzgledem porazenia
kolb po zakazeniach sztucznych: F. graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans, F.
proliferatum, F. temperatum w czterech wariantach doswiadczenia polowego osobno:
W1 (kontrolny K), W2 (wysiew nasion otoczkowanych preparatem z chitozanem
OCH), W3 (wysiew nasion otoczkowanych preparatem z chitozanem oraz aplikacja
srodka dolistna: OLCH), W4 (wysiew nasion otoczkowanych chitozanem i
krzemem oraz aplikacja dolistna preparatu z chitozanem: OLKCH).

6. Okreslenie wplywu otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu,
krzemu i aplikacji dolistnej na zawartos¢ sktadnikow mineralnych w probach
ziarna oraz w prébach gleby

Porownano zawartos¢ wybranych skifadnikéow mineralnych w 16 proébach ziarna
pobranych z roslin doswiadczenia, do zatozenia ktérego wykorzystano nasiona w 4
wariantach: bez otoczkowania, otoczkowane chitozanem, otoczkowane chitozanem
stosujac dodatkowy oprysk chitozanem w fazie V4 — V5 oraz otoczkowane chitozanem i

krzemem oraz doswiadczenia stosujac dodatkowy oprysk chitozanem w fazie V4 — V5.

Tabela 1. Zawartos¢ wybranych sktadnikéw mineralnych w 6 probach glebowych
pobranych z 4 wariantow doswiadczenia polowego do =zalozenia ktorego
wykorzystano nasiona bez otoczkowania (wariant kontrolny), nasiona otoczkowane
samym chitozanem wraz z opryskiem dolistnie w fazie V4-V5 oraz otoczkowane

chitozanem wspomaganym krzemem wraz z opryskiem dolistnie w fazie V4-V5.

Przed rozpoczeciem wegetacji

Po zakonczeniu wegetacji

Przed Po w2: W3: W4: otoczkowane

zatozeniem zatozenieniu [Kontrola |otoczkowane |otoczkowane [chitozan + krzem +

doswiadczenia | doswiadczenia | (W1) chitozan + dolistnie aplikacja dolistnie

Materia organiczna f=1,724 [%] 1.45 1.57 1.44 1.82 1.62 1.68
pH w KCI [-] 4.4 4.3 4.6 4.3 4.2 4.6
Azot mineralny (N-NOs, N-NH,) 42 52 38 23 21 21
Azot azotanowy (N-NOs) 25 29 22 6 6 4
Azot amonowy (N-NHa) 20 23 20 20 20 20
Glin 659 644 634 644 658 631
Bor 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Wapn 437 501 377 415 342 389
Miedz 2.35 2.97 2.35 2.78 2.09 2.71
Zelazo 534 534 544 540 543 540
Potas 210 202 170 179 150 155
Magnez 56 56.9 45.1 48.4 38.8 40.7
Mangan 70.7 83.5 67.1 68 68 66.6
Molibden 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Séd 224 27.3 23.7 24.2 20 22.6
Fosfor 426 470 424 436 429 435
Siarka 13.9 27.6 17.2 19.3 104 14.4
Cynk 5.49 6.23 5.08 5.23 4.26 4.95
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Tabela 2. A i B Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w prébach ziarna pobranych z 4
wariantow doswiadczenia polowego do zatozenia ktérego wykorzystano nasiona
bez otoczkowania (wariant kontrolny), nasiona otoczkowane samym chitozanem
wraz z opryskiem dolistnie w fazie V4-V5 oraz otoczkowane chitozanem
wspomaganym krzemem wraz z opryskiem dolistnie w fazie V4-V5.

Zawartos¢ makro i mikroelementéw |Zawarto$¢ makro i mikroelementéow
w prébach ziarna pobranych z roslin |w prébach ziarna pobranych z roslin
Pierwiastek wysianych - wariant: wysian bez wysianych -wariant: po
otoczkowania (mg/kg) otoczkowaniu chitozanem (mg/kg)
K608x |K623x Kadryl Zadra [Srednia |K608x K623x Kadryl|Zadra |Srednia
K496a (K578
Na (sod) 4.15| 4.61| 5.72( 4.04 46| 4.11| 4.65( 7.73| 9.01 6.4
Mg (magnez) 200| 200| 200( 200 200| 200| 200| 200| 200 200
(fosfor) 500/ 500 500| 500 500| 500| 500 500| 500 500
(siarka) 200 200( 200| 200 200( 200| 200| 200| 200 200
(potas) 4007| 4181| 3667|4278 4034| 3661| 3975| 3582| 3257 3619
Ca (wapn) 43.96| 44.03| 42.5| 446 43.8| 41.9| 38.8| 32.6| 37.1 37.6
Mn (mangan) 8.41| 8.33| 6.59| 6.74 7.5 6.1| 7.19| 5.01| 5.2 5.9
Fe (zelazo) 23.73| 25.33| 20.5| 23.9 23.4( 20.2| 21.8| 17.9| 18.1 19.5
Cu (miedz) 1.5 1.43| 1.24| 1.47 14| 1.29| 1.37 1.2 1.27 1.3
Zn (cynk) 25.12 25| 20.3| 219 23.1| 18.1| 21.1| 16.8| 174 18.4
Mo (molibden) 0.35| 0.44| 0.37| 0.37 0.4| 0.24| 0.32( 0.22| 0.23 0.3
(bor) (bor) 3.6 3] 25| 31 3.1 33| 25| 19| 16 2.3
Stosunek Ca:K 91.18( 94.98| 86.3| 95.9 92.1| 87.4| 103| 110| 87.7 96.9
Zawartos¢ makro i mikroelementéw |Zawartosé makro i mikroelementow
w prébach ziarna pobranych z rosdlin [w prébach ziarna pobranych z roslin
wysianych - wariant: po wysianych - wariant: po
Pierwiastek zaotoczkowaniu chitozanem i oprysku zaotoczkowaniu chitozanem i
dolistnym (mg/kg) krzemem i oprysku dolistnym
K6O8x | K623x KadrylZadra |Srednia |K608x K623x Kadry|Zadra |Srednia
K496a |K578
Na (sod) 48| 5.54| 9.34| 6.16 6.5| 6.15| 4.25| 7.86( 6.94 6.3
Mg (magnez) 200 200| 200| 200 200| 200( 200( 200| 200 200
(fosfor) 500 500| 500| 500 500/ 500 500( 500| 500 500
(siarka) 200 200| 200| 200 200| 200( 200( 200| 200 200
(potas) 3700| 3683|3100| 4027 3628 4071| 3864 3492| 4025 3863
Ca (wapn) 41.41| 33.26| 35.1| 405 37.6| 53.8| 34.6| 32.4( 40.7 40.4
Mn (mangan) 5.13| 4.53| 3.85| 5.02 4.6| 5.54( 6.37| 4.79| 5.82 5.6
Fe (zelazo) 17.19| 18.55( 16.7| 19.8 18.0| 16.2| 17.7| 15.4| 19.1 17.1
Cu (miedz) 1.23 0.91| 0.88| 1.03 1.0l 1.45 13| 1.11] 1.57 14
Zn (cynk) 17.3| 15.84| 16.3| 16.9 16.6( 18.3| 20.2| 15.2| 194 18.3
Mo (molibden) 0.22| 0.23]| 0.22| 0.23 0.2| 0.24( 0.24| 0.25| 0.22 0.2
Bo (bor) 2.7 1.9 1.6 2.2 2.1 2.3 2.7 2 19 2.2
Stosunek Ca:K 89.37| 110.7| 88.3| 99.5 97.0| 75.7| 112| 108| 98.8 98.6
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Srednio w prébach ziarna pobranych w wariantach tylko otoczkowanych lub
otoczkowanych oraz dla ktérych zastosowano aplikacje dolistnie zawartos¢ sodu byta
wyzsza niz w wariancie kontrolnym. S6d podobnie jak potas zwigksza tolerancje roslin na
susze, m.in. poprzez wzrost cisnienia osmotycznego komorek roslinnych, ktére dzigki
temu sprawniej pobieraja i zatrzymuja wode. Deficyt potasu i sodu w roslinie powoduje
zaktocenia w dziataniu aparatéw szparkowych, regulujacych transpiracje, przy czym tego
typu anomalie sg tym wieksze, im roslina zawiera mniej sodu. Zawarto$c¢ boru i wiekszosci
mikro oraz wybranych makro pierwiastkéow byta nizsza. Stosunek Ca:K byl wyzszy. W
probach gleby stwierdzono, ze w wariantach, w ktérych stosowano preparaty na bazie
chitozanu / i lub krzemu zawartos¢ azotu azotanowego byta znacznie nizsza, co $wiadczy
o lepszym wykorzystaniu tego pierwiastka i nie pozostalosci w glebie po zakoniczeniu
wegetadji.

7. WNIOSKI

7.1.ZADANIE 1.
7.1.1. W warunkach kontrolowanych stwierdzono zréznicowanie dla dynamiki
wzrostu roslin na podlozu skazonym zestawem pieciu izolatdow osobno.
Procent roélin, otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu oraz
preparatem na bazie chitozanu wspomaganym krzemem byt wyzszy w fazie
3 liScia niz w wariancie kontrolnym.

7.2.ZADANIE 2. Wplyw otoczkowania nasion kukurydzy preparatem na bazie
chitozanu, na bazie chitozanu i krzemu oraz aplikacji dolistnej na rozw¢j fuzariozy
kolb, zgorzeli podstawy todygi i gromadzenie mykotoksyn w warunkach
polowych.

7.2.1. Stwierdzono pozytywne tendencje spadkowe nasilenia fuzariozy kolb w
wariantach do ktorych wykorzystano ziarno po otoczkowaniu preparatem
na bazie chitozani, chitozanu i krzemu i prowadzono aplikacje dolistna.

7.2.2. Stwierdzono statystycznie istotne zréznicowanie pomiedzy odmianami pod
wzgledem podatnosci na fuzarioze kolb i gromadzenie mykotoksyn w
ziarnie. Odmiang najbardziej podatng na grzyby z rodzaju Lisolea
produkujace fumonizyny byla K608xK496. Genotypem najbardziej
podatnym na F. graminearum, w ziarnie ktdrego iloé¢ DON i ZEA byta
najwyzsza byt Kadryl.

7.2.3. Stwierdzono statystycznie istoty wplyw aplikacji preparatow na bazie
chitozanu i / lub krzemu na zawartos¢ ZEA. Toksyna ta jest
szczegOllnie szkodliwa i juz w matych ilosciach powoduje choroby
ludzi i zwierzat.

7.2.4. Nawet w wariancie kontrolnym, w ktérym nie prowadzono zakazen
sztucznych w ziarnie odmiany najbardziej podatnej stwierdzono zawarto$¢
mykotoksyn przy braku objawéw fenotypowych.

7.2.5. Stwierdzono pozytywne tendencje spadkowe nasilenia zgorzeli podstawy
fodygi w wariantach do ktérych wykorzystano ziarno po otoczkowaniu i /
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lub prowadzono aplikacje dolistna.

7.2.6. Rodznice pomiedzy wariantami dla zawartosci chlorofilu w tkankach lisci
byty statystycznie istotne. Uzasadnia to m.in. zréznicowanie pod wzgledem
zawartosci pierwiastkow w ziarnie.

7.2.7. Stwierdzono istotny wpltyw na zawarto$¢ mikro i makroskltadnikow w

wariantach w ktorych wykorzystano ziarno otoczkowane lub / i stosowano
aplikacje dolistna, ktdre w sposob posredni warunkuja odpornosé na stresy
biotyczne i abiotyczne. Jednym z przyktadéw jest wzrost zawartosci sodu,
co jest bardzo pozytywne przy nawozeniu potasem. Zawartos¢ kationu K+
w roslinach jest jednym ze wskaznikow zywieniowych paszy. Wskaznik
zywieniowy paszy to stosunek zawartosci jondw jedno- do dwudodatnich.
W paszach warto$ciowych nie moze by¢ wigkszy niz warto$é¢ (2,2)
nadmierna kumulacja K+ (przenawozenie) — gwaltownie obniza wartosc¢
Zywieniowgq paszy.

8. Upowszechnianie
Opracowano ulotke i udostepniano ja doradcom rolnym w trakcie spotkania z doradcami

i brokerami innowacji w IHAR-PIB oraz przekazano do Centrali CDR w Brwinowie i do
Oddziatu CDR w Radomiu.

Crrrozan to naturalny zwiazek, ktéry wply- Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Zastosowanie
wa na wzrost i rozwoj roélin, reguluje proce- Panelworry Tostyiut Badaweey
sy fizjologiczne i metaboliczne, ponadto in- . .

Radzikow chitozanu:

dukuje odpornoéé na choroby i stresy. Jest
biostymulatorem, ktéry stymuluje zawartosé
w lisciach chlorofilu ogélem, a takze potasu,
fosforu, boru i zelaza.

Moze byé¢ polecony w programach zréwno-
wazanej uprawy, gdzie szczegdlny nacisk
kladzie si¢ na ograniczenie zuzycia pestycy-
déw i wysokich dawek nawozowych wy-
wierajacych negatywny wplyw na srodowi-

sko.

CHITOZAN

Crrrozan moze byé wykorzystany do opryskiwa-
nia i podlewania roslin, a takze do otoczkowania
nasion. W nasionach zaprawianych chitozanem
wzrasta zawartos¢ kwaséw fenolowych i kwasow
ferulowych podnoszacych odpornosé nasion na
infekcje. Dzialanie chitozau w ochronie roslin
aktywuje on w roslinie uruchomienie mechani-
zméw odpornosciowych, ale réwniez charaktery-
zuje sie wlasciwosciami antywirusowymi, anty-

05-870 Blonie

Projekt fi y przez Mini
Rozwoju Wsi w ramach naboru Badania na rzecz rolnic-

bakteryjnymi i antygrzybowymi. Chit sty-
muluje tez wzrost i rozwdj roslin.

Brak biodostepnego xrzemu jest uznawany za
krytyczny czynnik ograniczajacy produkcje ro-
slin. Pierwiastek ten wplywa na intensywnosé
fotosyntezy, lepsze wykorzystanie nawozow. Po-
prawia takze odpornosé na stresy abiotyczne
(susza) i biotyczne wzmacniajac bariere dla pato-
genow.

e clolomionesn 2020 W Okredl e cfol iy
toczk ia nasion kukurydzy prep i na bazie
chitozanu oraz krzemu na rzecz rolnictwa ekologiczne-
20w L e iwdzialania chorobom powod

‘wanym przez grzyby z rodzaju Fusarium spp.: zgorzeli
podstawy lodygi i f ie kolb oraz redukeji skaze-

s

nia ziarna my yjnymi”.
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