4. konferenca z mednarodno udelezbo

Konferenca VIVUS — s podroc¢ja kmetijstva, naravovarstva, hortikulture in floristike ter Zivilstva in prehrane
»Z znanjem in izku$njami v nove podjetniske priloznosti«

20. in 21. april 2016, Biotehniski center Naklo, Strahinj 99, Naklo, Slovenija

4th Conference with International Participation

Conference VIVUS — on Agriculture, Environmentalism, Horticulture and Floristics, Food Production and Processing and
Nutrition

»With Knowledge and Experience to New Entrepreneurial Opportunities«

20th and 21st April 2016, Biotechnical Centre Naklo, Strahinj 99, Naklo, Slovenia

Ucinkovitost razkuzZevanja semen paradiZnika z
naravnimi sredstvi

Dr. Marija Gregori
Biotehniski center Naklo, Slovenija, marija.gregori@bc-naklo.si

Katja Kotnik
Slovenija, katja.kokalj86@gmail.com

Izvlecek

V raziskavi smo ugotavljali primernost uporabe razli¢nih naravnih sredstev za razkuzevanje semen
paradiznika (Solanum lycopersicum L.), ki ga najpogosteje okuzuje fito-patogena gliva Phytophthora
infestas L. Metode razkuzevanja smo preverili z laboratorijskim poskusom. Uporabili smo poparke iz
timijana, materine duSice, zajblja, kamilice ter poparke iz ¢esna in ¢ebule. Preizkusali smo tudi neem
tonik, sodo bikarbono, 96 % in 70 % etanol ter mleko. Ugotovili smo, da smo seme paradiznika
najucéinkoviteje razkuzili s pripravkom iz ¢esna in neem tonika. Pripravki z mlekom, timijanom in
materino dusico se v raziskavi niso izkazali za uc¢inkovita naravna sredstva za razkuzevanje. Ugotovili
smo tudi, da naCin razkuzevanja vpliva na kasnejSo kalivost semen in da vecja stopnja razkuzenosti
vpliva na boljso kalivost semen.

Kljuéne besede: naravna razkuzila, laboratorijski poskus, paradiznik, Solanum lycopersicum,
Phytophtora infestas

Effectiveness of tomato seeds disinfecting with natural
remedies

Abstract

In this study we explored the effectiveness of the natural disinfecting remedies for disinfecting tomato
seeds (Solanum lycopersicum L.), infected by phyto - pathogenic fungi Phytophthora infestans L. We
tested the methods through a laboratory test. We used brews of plants such as thyme, wild thyme,
sage, chamomile, garlic and onion have been used for treating the tomato seeds. Also, neem tonic,
baking soda, 96 % and 70% ethanol and organic milk, have been tested as alternatives suggested by
experts.The results showed that the preparations of garlic and neem tonic are most successful in
disinfecting tomato seeds. Preparations made from milk, wild thyme and garden thyme have proved to
be successful. The research results also showed that the inappropriate disinfection preparation can
reduce seed germination rate of tomato seeds.

Key words: natural remedies, laboratory test, tomato, Solanum lycopersicum, Phytophtora infestas
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1 Uvod

Potreba po lastnem pridelovanju semen se zaradi nizke samooskrbe s semeni povecuje. Pri ekoloski
pridelavi se pogosto srecujemo z vprasanjem razkuzevanja semen na nacin, ki je okolju in ¢loveku
prijazen, saj se povecuje povprasevanje po ekolosko pridelani hrani ter posledi¢no tudi po ekolosko
pridelanih semenih (Kotnik, 2015).

Na trgu obstaja vec sredstev za razkuzevanje semen, ki so veinoma sinteti¢na in zato neprimerna za
ekolosko in biodinami¢no pridelavo semen. RazkuZevanje semen ima dolgo tradicijo. Plinij je o
dodelavi semen pisal ze 60 let pred nasim Stetjem. Z razkuzevanjem zelimo doseci (1) ustrezno
varstvo pred boleznimi in skodljivci, (2) lazjo kalivost in zaetni razvoj ter (3) vecji in kakovostnejsi
pridelek (Kraner in Horvat, 1999; McGrath et al., 2014). Razkuzevanje je potrebno opraviti v
nadzorovanih razmerah, saj ne sme biti odvisno od zunanjih dejavnikov, kot je npr. vreme (Dori¢,
1993).

Prvi fungicid za suho razkuzevanje, ki je omogo¢il konvencionalno zaséito semen, so razvili leta 1914,
ko je podjetje Bayer razvilo fungicid Uspulin. Zaradi potreb po vecjem pridelku in zdravih posevkih
so se do danes razvila Stevilna sredstva za razkuzevanje semen. Pri ravnanju s konvencionalno
razkuzenimi semeni je treba izvajati doloCene zasCitne postopke, saj lahko takSno seme s svojimi
u¢inkovinami negativno vpliva na okolje, ljudi in Zivali. Stevilni insekticidi za obdelavo semen na trgu
namre¢ vsebujejo sinteti¢ne piretroide, ki ob nepravilni uporabi povzrocijo tudi zaCasno obcutljivost
koze (Bayer, 2015).

Ekoloski pripravki za razkuzevanje semen temeljijo na naravnih sredstvih, ki imajo ugodne ucinke na
Skodljive organizme. V Sloveniji se kot ekoloska sredstva za razkuzevanje semen v zadnjem casu
omenjajo poparki iz ¢aja, hladen izvlecek, brozga, prevrelka in ekstrakt. Najucinkovitejsi pripravek je
prevrelka, sledi brozga, hladen izvlecek in poparek. Pripravke pripravljamo iz svezih ali suhih zelis¢
ali rastlin (kopriva, njivska preslica, bezeg, kamilica, ¢esen, Cebula, drobnjak, hren, Zajbelj, rman,
timijan itd.) (Pusenjak, 2010, 2014; Van der Wolf, 2008). Za ekolosko razkuzevanje semen lahko
uporabimo tudi ekoloski pripravek iz rastline neem (Azadirachta indica L.) (Forster in Moser, 2000) in
etanol (Pubchem, 1. 6. 2015).

Paradiznik najpogosteje napada paradiznikova plesen (Phytophthora infestans L.). Gliva okuzuje liste,
stebla in plodove. Bolezen se pojavlja tako na prostem kot v zavarovanem prostoru. Izvor primarnih
okuzb so najveckrat okuzene rastline krompirja, redkeje pa trajne spore, ki se preko zime oblikujejo v
okuzenih ostankih paradiznika ali krompirja (Griinwald et al., 2005). Pred pojavom bolezni
uporabljamo preventivne, po njej pa kurativne fungicide. Ker so okuZene krompirjeve rastline
primarni vir okuzb, naj bi orientacijsko prvi¢ Skropili, ko se na bliznjem krompirju pojavijo prva
bolezenska znamenja (Schumann in D’ Arcy, 2000).

V raziskavi, ki je bila del diplomske naloge (Kotnik, 2015) smo s pomocjo laboratorijskih testov zeleli
ugotoviti uCinkovitost razkuzevanja semen z razlicnimi naravnimi pripravki. Domnevali smo, da
naravna sredstva razli¢no vplivajo na stopnjo razkuzenosti semen ter da to posledi¢no vpliva tudi na
samo kalivost semen. Namen prispevka je predstaviti glavne ugotovitve raziskave.

2 Material in metode dela
Semena paradiznika (Solanum lycopersicum L.) za izvedbo raziskave smo pridobili od slovenskega
proizvajalca ekoloskih semen (sorta Volovsko srce). Uvodoma smo na semenih ugotavljali prisotnost

glivicne okuzbe Phytophthora infestas L. Uporabili smo petrijevke z gojis¢em PDA z dodatkom
antibiotika. Vzorce smo inkubirali v inkubatorju 5 dni pri temperaturi 22 °C. Po inkubaciji smo
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dobljene rezultate primerjali s kljuéem za dolocevanje gliv na semenih (Pictorial Atlas of Soil and
Seed Fungi) (Watanabe, 2010).

Poskus razkuzevanja semen smo zasnovali z 12 obravnavanji v 2 ponovitvah. Za vsako obravnavanje
smo uporabili 40 semen paradiznika. V poskus smo vkljucili naslednja obravnavanja: (1) kontrola
(brez dodatka razkuzila), (2) sok ¢esna in (3) cebule, (4) poparki iz kamilice, (5) zZajblja, (6) timijana in
(7) materine dusice, (8) 70 % etanol, (9) 96 % etanol, (10) neem tonik (Aurum d.o.o.), (11) soda
bikarbona (Sigma-Aldrich S5761) in (12) surovo kravje mleko iz Biotehniskega centra Naklo (BCN).
Poparke smo v skladu priporocili iz strokovne literature (Pusenjak, 2010, 2014) naredili iz zelis¢, ki so
rasla na zelig¢em vrtu BCN. Cesen in &ebulo smo pridobili iz trgovine »Pod kozolcem« BCN. 1z njiju
smo iztisnili sok, ki smo ga nato uporabili za razkuzevanje (Kotnik, 2015).

Semena smo za 60 sekund namocili v hladnih zelis¢nih poparkih, neem toniku, mleku ter sodi
bikarboni. V etanol smo semena namocili za 10 sekund. Po opravljenem razkuzevanju smo semena
prenesli na PDA gojisce z dodatkom antibiotika ter jih za 5 dni pri temperaturi 22 °C postavili v
inkubator. Po opravljenem postopku razkuzevanja smo stopnjo razkuzenosti semen opredelili s Stirimi
kategorijami:

- POPRH (P): na semenu se pojavi plesen, seme ni vzklilo

- POPRH+KALI (PK): na semenu, ki je vzklilo, se je pojavila plesen

- KALI (K): kalec¢a semena brez prisotnosti plesni

- NIC (0): ne-kaleta semena, brez prisotnosti plesni (Kotnik, 2015).

Metodologijo testiranja kaljivosti smo povzeli po Agarwal in Sinclair (1996). Podrobnejsa metodika
raziskave ter postopek kaljenja semen je pojasnjena v Kotnik (2015).

3 Rezultati

3.1 Okuzba na semenih paradiZnika

S pomocjo atlasa gliviénih okuzb semen (Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi) (Watanabe, 2010),
smo na semenih paradiznika morfolosko dolocili prisotnost paradiznikove plesni Phytophthora
infestans L. Glavni del plesni predstavljajo velike puhaste kolonije. Morfolosko znacilne so spore in
sporangiji, ki so vidni pod mikroskopom (Jersek, 2014) (Slika 1).

Slika 1: Prisotnost pleseni Phytophthora infestans na semenu paradiznika pod mikroskopom: razvejani
sporangiofori z limonasto obliko sporangija (1000 x povecava)
Vir: lasten

3.2 RazkuZevanje semen
Ugotovili smo, da razlicne metode razkuzevanja z naravnimi sredstvi vplivajo na stopnjo razkuzenosti

semen. Najvecje Stevilo kale¢ih semen ter najmanjsi delez semen, ki so bila okuZena s plesnijo, smo
ugotovili v primeru razkuZevanja s pripravkom iz Cesna. Sledita neem tonik in poparek iz kamilice. Pri
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razkuZevanju z mlekom smo opazili nastanek posebnih kultur v obliki mastnih rumenih madezev, ki
s0 moc¢no zavirali rast drugih plesni. V tem primeru je bila kaljivost najmanjsa (Slika 2).
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Slika 2: Rezultati razkuzevanja semen z razli¢nimi naravnimi sredstvi

3.3 OkuZenost semen s plesnijo po razkuZevanju

Okuzenost s plesnijo se je po razkuzevanju v primerjavi s kontrolnim vzorcem zmanjsala. Izjemo v
tem pogledu predstavlja zgolj razkuZevanje s sodo bikarbono. Odstotek s plesnijo okuzenih semen je
pri kontrolnem vzorcu znasal 47,5 %. Najmanj je bilo okuzeno seme, pri katerem smo uporabili Cesen
(20 %) in kamilico (17,5 %), najbolj pa je bilo okuZeno seme, ki smo ga razkuzili s sodo bikarbono
(50 %). Ugotovili smo tudi, da je bila okuZenost semen pri razkuzevanju s 70 % etanolom manj$a
(22,5 %) kot pri 96 % etanolu (37,5 %) (Slika 3).
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Slika 3: Odstotek okuzenih semen po razkuzevanju z naravnimi sredstvi
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3.4 Kalivost semen

Analiza kalivosti semen brez ali s poprhom po razkuzevanju je pokazala, da smo v kontrolnem vzorcu
dosegli 75 % kalivost. NajboljSo kalivost smo dosegli pri razkuZevanju s ¢esnom in neem tonikom
(82,5 %). Boljso kalivost od kontrolnega vzorca smo dosegli tudi pri uporabi pripravka iz kamilice ter
s sodo bikarbono (77,5 %). Kalivost semen po razkuzevanju s pripravki timijana, materine dusice,
etanola in Se posebej z mlekom je bila manjSa od kalivosti kontrolnega vzorca (manj kot 75 %).
Kalivost semen po razkuzevanju s pripravkom iz ¢ebule in Zajblja je bila primerljiva kontrolnemu
vzorcu (72,5 %) (Slika 4).
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Slika 4: Kalivost semen glede na sredstvo za razkuzevanje
4 Razprava

Na koreninah paradiznika se lahko razvijejo mikorizne glive, ki za samo rastlino niso $kodljive, saj so
z njo v simbiozi. Ce seme ne kali, razvoj teh gliv ni mogo&. Na razvitih koreninah kal¢kov smo
opazili bel poprh, ki je izrazito izstopal po teksturi, zato sklepamo, da so se mikorizne glive razvile
istoCasno s patogenimi glivami. Pri semenih, ki smo jih preizkusali, se je enaka plesen razvila tako pri
semenih, ki so kalila, kot tudi pri semenih, ki niso kalila. Sklepamao, da glive, ki so se razvile, niso bile
koristne mikorizne glive, zato ni bilo mogoce raziskati, ali razkuzevanje z naravnimi sredstvi skoduje
razvoju mikoriznih gliv. Po pregledu literature (JerSek, 2014) smo ugotovili, da glavni del plesni
predstavljajo velike puhaste kolonije. Morfolosko znaéilne so spore in sporangiji, ki so vidni pod
mikroskopom. S pomoc¢jo morfoloske primerjave sporangijev in sporangioforov smo ugotovili, da je
paradiznik dejansko okuZzen s plesnijo Phytophtora infestans L.

Rezultati raziskave so potrdili naso domnevo, da razli¢ni postopki razkuzevanja vplivajo na stopnjo
razkuzenosti semen. To smo potrdili tudi pri uporabi razli¢nih naravnih sredstev za razkuZevanje.
Ugotovili smo, da smo najboljSe rezultate pri razkuzevanju dosegli z uporabo pripravka iz Cesna,
sledita pa mu neem tonik in poparek iz kamilice. Pri ostalih uporabljenih naravnih sredstvih smo
ugotovili slabSo stopnjo razkuZenosti semen.

Slovenski dobavitelji ekoloskih semen morajo v skladu s Pravilnikom o trzenju semena zelenjadnic
(Uradni list RS, st. 8/05, 100/05, 66/07, 45/10 in 18/14) poskrbeti, da seme ni okuzeno s patogenimi
organizmi. Pravilnik tudi dolo¢a, da je lahko najmanjSa kalivost paradiznika (Lycopersicon
esculentum) 75 %. Navedeno pomeni, da smo v raziskavi zahtevi pravilnika glede kalivosti zadostili
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zgolj v primeru razkuZevanja s pripravki iz ¢esna, kamilice, neem tonika in sode bikarbone. Rezultati
raziskave so torej potrdili, da na¢in razkuzevanja vpliva na kalivost semen, saj smo ugotovili, da vecja
stopnja razkuZenosti vpliva na boljSo kalivost semen.

5 Sklepi

V raziskavi smo ugotavljali ucinkovitost naravnih sredstev za razkuzevanje semen paradiznika
Solanum lycopersicum, katerega najpogosteje okuzuje gliva Phytophtora infestas. S pomocjo
mikroskopa smo z morfolosko analizo uvodoma opredelili glivicno okuzbo semen paradiznika
(Phytophtora infestans L.), ki smo jih uporabili v raziskavi. Za razkuzevanje semen smo uporabili ve¢
vrst naravnih sredstev. Ugotovili smo, da smo seme paradiznika najucinkoviteje razkuzili s
pripravkom iz ¢esna in neem tonikom. Pripravki z mlekom, timijanom in materino duSico se v
raziskavi niso izkazali kot u¢inkovita naravna sredstva za razkuzevanje. Ugotovili smo tudi, da razli¢ni
nacini razkuzevanja vplivajo na kalivost semen, saj se je izkazalo, da vec¢ja stopnja razkuzenosti vpliva
na boljso kalivost semen. V raziskavi smo to Se posebej ugotovili v primeru razkuzevanja s pripravki
1z Cesna, kamilice in neem tonika.
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