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OCENA EFEKTU NASTEPCZEGO INOKULACJI NASION
LUBINU WASKOLISTNEGO BAKTERIAMI SYMBIOTYCZNYMI
NA JAKOSC MATERIALU SIEWNEGO
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Synopsis. Badania laboratoryjne przeprowadzono w Laboratorium Nasiennym nalezagcym do Katedry
Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Material badawczy stanowily nasiona tubinu wa-
skolistnego odmiany Bolero, zebranego w latach 2019 i 2020. Doswiadczenia przeprowadzono jako jedno-
czynnikowe z piecioma kombinacjami: kontrola (nasiona bez szczepienia), pozostale warianty dotyczyly
szczepienia preparatem Nitragina, Nitroflora, HiStick oraz obiekt, w ktérym zastosowano oprysk prepa-
ratem Nitroflora. Uzyskane wyniki wskazujg, ze zastosowanie inokulacji miato istotny wplyw nastepczy
na jakos§¢ uzyskiwanych nasion co uwidoczniono za pomocg oceny podstawowych parametréw wartosci
siewnej, jak i rozwoju systemu korzeniowego, Testu wzrostu siewki oraz Indeksu wigoru. Najwyzsze warto-
$ci energii kietkowania i zdolno$ci kietkowania odnotowano u nasion pochodzacych z obiektu, w ktérym
zastosowano inokulacje nasion preparatem HiStick.

Slowa kluczowe: bobowate, zdolno$¢ kietkowania, wigor nasion, szczepienie nasion

WSTEP

Lubin waskolistny (Lupinus angustifolius L.) jest jedna z najwazniejszych roslin straczkowych
uprawianych w Polsce i w Europie, ceniong zaréwno ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka
w nasionach, jak i zdolnoé¢ do wigzania azotu atmosferycznego. Wedlug danych ARMIR w Pol-
sce powierzchnia uprawy tego gatunku w ostatnich latach wzrasta i w 2025 roku zostala oszaco-
wana na poziomie 198 804 ha [ARMIR 2025]. Nalezy zauwazy¢, ze wzrasta rowniez powierzch-
nia zakwalifikowanych plantacji nasiennych fubinu waskolistnego, i w 2024 roku wynosita ona
4 611 ha [PIORIN 2025]. Wzrastajace zainteresowanie uprawg tego gatunku wynika z faktu
zwiekszajacej sie Swiadomosci, iz odgrywa on istotng role w rolnictwie zréwnowazonym, popra-
wiajac zyznos¢ gleb oraz ograniczajac potrzebe stosowania nawozéw mineralnych [Faligowska
iin. 2020, Panasiewicz i in. 2020]. Kluczowym czynnikiem umozliwiajacym efektywne wykorzy-
stanie potencjatu tubinu waskolistnego jest jego symbioza z bakteriami brodawkowymi z rodza-
ju Bradyrhizobium, odpowiedzialnymi za biologiczne wigzanie azotu (BNF - Biological Nitrogen
Fixation). Efektywnos¢ tego procesu w duzym stopniu zalezy od obecnosci w glebie aktywnych
i kompatybilnych szczepéw bakterii symbiotycznych [Zahran 1999, Kebede 2021, Faligowska
2023]. W warunkach, gdy naturalna mikroflora glebowa jest uboga lub zdegradowana, skutecz-
nym zabiegiem wspomagajacym jest inokulacja, czyli szczepienie nasion przed siewem wyse-
lekcjonowanymi szczepami bakterii brodawkowych dedykowanych dla tego gatunku. Wyboér
metody szczepienia nasion lub gleby zalezy od gatunku roéliny straczkowej, klimatu i warunkéw
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glebowych [Faligowska 2023]. Zastosowanie inokulantéw mikrobiologicznych sprzyja lepszemu
rozwojowi systemu korzeniowego, zwigksza liczbe i aktywno$¢ brodawek korzeniowych, a tak-
ze poprawia dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych i tolerancje roélin na stresy srodowiskowe
[Murtaza i in. 2014]. Coraz wieksze znaczenie nabieraja rowniez preparaty zawierajace mikroor-
ganizmy promujgce wzrost roélin (PGPR - Plant Growth-Promoting Rhizobacteria), ktére moga
dziala¢ synergistycznie z bakteriami brodawkowymi. Do bakterii stymulujacych wzrost roslin
bobowatych nalezg bakterie z rodzaju Bradyrhizobium, ktére odpowiedzialne sg za wigzanie azo-
tu atmosferycznego. Stosowanie preparatéw biologicznych, w tym inokulacji nasion bakteriami
brodawkowymi, jest zgodne z zasadami integrowanej produkeji i moze istotnie obnizy¢ koszty
nawozenia mineralnego oraz ograniczy¢ negatywny wplyw rolnictwa na srodowisko [Sulewska
iin. 2019]. Nie wiele jest jednak prac wskazujacych na ich wplyw na wartoé¢ siewna uzyskiwa-
nych nasion. Kluczowymi wskaznikami jako$ci nasion pozostaja energia oraz zdolno$¢ kietko-
wania, jednak parametry te, oceniane w warunkach laboratoryjnych, nie zawsze odzwierciedlaja
rzeczywiste wyniki wschodéw uzyskiwane w $rodowisku polowym. Z tego wzgledu podczas
analiz laboratoryjnych konieczne staje si¢ uwzglednienie potencjalnych czynnikéw $rodowisko-
wych, takich jak warunki pogodowe czy wlasciwosci gleby. Coraz wigksze znaczenie przypisuje
sie wiec badaniom dotyczacym wigoru nasion, ktéry pozwala lepiej przewidywacé przebieg kiet-
kowania, jak i dalszy wzrost i rozwdj roslin w zmiennych warunkach uprawowych. Jak wskazuja
Cantarelli i in. [2015], stabilnoé¢ plonowania pozostaje w $cistym zwigzku z wigorem nasion,
a wedlug zalecen ISTA [2020] to wlasnie wigor odgrywa istotna role¢ w zapewnieniu roélinom
odpowiedniego tempa i sily wzrostu. Stan fizjologiczny nasion wplywa nie tylko na ich zdolnos¢
do kietkowania i dtugotrwatego przechowywania, lecz takze na ogélng zywotno$¢ [Krzyzanow-
ski i in. 2008]. Staba jakos¢ fizjologiczna materialu siewnego moze ograniczaé przezywalnosé
roélin w polu i prowadzi¢ do nieréwnomiernych wschodéw [Cantarelli i in. 2015, Finch-Savage
i Bassel 2016]. W produkeji nasiennej wysoki wigor nasion jest zatem kluczowy, gdyz umozli-
wia szybkie, rownomierne wschody i uzyskanie wtasciwej obsady roélin [Dabrowska i in. 2000,
Krzyzanowski i Franca-Neto 2001, Panasiewicz 2020a, 2020b]. Zastosowanie preparatéw bio-
logicznych, zwtaszcza inokulacji nasion mikroorganizmami, wpisuje si¢ w zasady integrowanej
produkgji, jednoczesnie pozwalajac na redukcje kosztéw nawozenia mineralnego oraz ograni-
czenie presji rolnictwa na $rodowisko [Sulewska i in. 2019].

Celem niniejszej pracy byla ocena nastepczego wplywu szczepienia nasion tubinu waskolist-
nego odmiany Bolero wybranymi szczepami bakterii brodawkowych na jakos¢ materiatu siew-
nego. Hipoteza badawcza zaklada, ze wysokiej jako$ci nasiona zapewniajg lepsze warunki dla
kolonizacji przez bakterie symbiotyczne, co przektada sie na wyzsza efektywnos¢ biologicznego
wiazania azotu i lepsze parametry jako$ci siewnej uzyskiwanych nasion. Ponadto zalozono, ze
szczepienie nasion tubinu waskolistnego wybranymi szczepami bakterii brodawkowych pozy-
tywnie wplywa na parametry wartosci siewnej oraz wigoru nasion.

MATERIAL I METODY

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Laboratorium Nasiennym nalezacym do Katedry
Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w latach 2019 i 2020. Nasiona tubinu wa-
skolistnego tradycyjnej odmiany Bolero zebrano z do$wiadczen polowych wykonanych na po-
lach Zakladu Doswiadczalno-Dydaktycznego Uprawy Roli i Roélin Gorzyn (52°34" N, 15°53" E)
nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Doswiadczenia polowe zalozono na
glebach zaliczanych do gleb plowych typowych, wytworzonych z piaskéw gliniastych lekkich,
zalegajacych plytko na glinie lekkiej wedtug Polskiej Klasyfikacji Gleb [2019] oraz gleb ptowych
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typowych wedtug ITUSS Working Group WRB [2015]. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebie
wynosita 1,3%, pH mierzone w 1 M KCL ksztaltowalo si¢ na poziomie 5,1. Doswiadczenia zato-
zono jako jednoczynnikowe, w czterech powtdrzeniach. Czynnik badawczy stanowilo szczepie-
nie nasion z nastepujacymi poziomami: kontrola (nasiona bez szczepienia), szczepienie prepara-
tem Nitragina, szczepienie preparatem Nitroflora i szczepienie preparatem HiStick oraz obiekt,
w ktérym zastosowano oprysk preparatem Nitroflora. Przed siewem nasiona odpowiednio dla
kombinacji, zaszczepiono bakteriami Bradyrhizobium ssp. (Lupinus) stosujac w tym celu prepa-
raty Nitragina (2 x 10° bakterii Rhizobium, Nitroflora i HiStick® Soy (2 x 10° bakterii Rhizobium).
Bezposrednio przed siewem nasiona odpowiednio dla kombinacji, zaszczepiono przygotowana
zawiesing bakterii Rhizobium. Na kombinacji pigtej z opryskiem - zabieg wykonano bezposred-
nio po wysianiu nasion do gleby.

Zabiegi agrotechniczne i uprawowe wykonano zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej
i do$wiadczalnej dla tego gatunku. Nasiona wysiewano w rozstawie rzedéw 18 cm, w ilosci 100
kietkujacych nasion na 1 m? na gleboko$¢ 4 cm. Siew przeprowadzono w ostatnim tygodniu
marca, w zaleznosci od panujacych w danym roku warunkéw pogodowych. Powierzchnia pole-
tek wynosila 24 m? (4 m szerokosci x 6 m dtugosci). W obu latach badan przedplonem byta psze-
nica ozima. Wczesng wiosna kazdego roku stosowano nawozenie fosforem (P) i potasem (K)
w dawkach wynoszacych odpowiednio 82,5 kg P,0; i 80 kg K,O. Nie stosowano nawozenia azo-
tem. W obu latach badan, do ochrony roslin zastosowano pestycydy Gwarant 500 SC (chlorotalo-
nil) i Mospilan 20 SP (acetamipryd), w dawkach zalecanych przez producenta. Rosliny zbierano
za pomocg kombajnu Wintersteiger o szerokosci roboczej 1,5 metra, w fazie pelnej dojrzalosci
nasion. Zebrane nasiona przechowywano w kontrolowanych warunkach w temperaturze 6°C
i wilgotnosci 60-65%.

Oceng jakosci siewnej nasion wykonano zgodnie z metodami przyjetymi w Panstwowej In-
spekcji Ochrony Roélin i Nasiennictwa oraz wedlug zalecent ISTA [2020]. Przeprowadzono oceny:
pierwszego liczenia — energia kielkowania po 5 dniach, ostatniego liczenia — zdolnos¢ kietkowania
po 10 dniach oraz testy wigorowe: test wzrostu siewki, test elektroprzewodnictwa (TE) oraz doko-
nano pomiaru suchej masy siewek i dlugosci korzonka zarodkowego. Ponadto wyliczono indeks
wigoru (V1) jako iloczyn $redniej dtugos¢ kietka (cm) i $redniej zdolnosci kietkowania (%).

Wryniki badan poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji, przy uzyciu
komputerowego programu STATPAKU, a najmniejszg istotng réznice (NIR) oszacowano na po-
ziomie istotnosci a = 0,05 testem t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze sposdb inokulacji nasion tubinu waskolistne-
go odmiany Bolero istotnie wptywat na ich warto$¢ siewng (tab. 1).

Najwyzszg energie kietkowania i zdolnos¢ kietkowania odnotowano w wariancie z preparatem
HiStick, odpowiednio 77,5 i 91,5%, co stanowilo wyrazny wzrost w stosunku do kontroli. Ko-
rzystny wptyw na parametry kietkowania wykazafa réwniez Nitragina, natomiast najnizsze war-
to$ci obserwowano w obiekcie gdzie stosowano oprysk Nitroflora. Udzial nasion nienormalnie
kietkujacych nie réznit sie istotnie miedzy badanymi wariantami, cho¢ odsetek nasion martwych
zwiegkszal sie¢ w przypadku oprysku Nitroflorg. Uzyskane wyniki sg zgodne z doniesieniami lite-
raturowymi wskazujacymi, ze zaszczepienie nasion roélin straczkowych odpowiednio dobranymi
szczepami bakterii brodawkowych moze stymulowac ich rozwdj juz na etapie kietkowania, m.in.
poprzez wytwarzanie fitohormonoéw, poprawe pobierania sktadnikéw pokarmowych oraz ograni-
czanie stresu oksydacyjnego [Murtaza i in. 2014, Sulewska i in. 2019]. Wysoka jako$¢ nasion jest
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Tabela 1. Warto$¢ siewna nasion tubinu waskolistnego Bolero w zaleznosci od szczepienia nasion
Table 1. Sowing value of Bolero narrow-leafed lupine seeds depending on the seed inoculation

Szczepienie nasion/Inoculation
Cecha Nitroflora
Characteristic Kontrola/ Nitragina | Nitroflora | HiStick | oprysk/ NIRq 5
check LSD 5
spray

Energia delkowania/ 65,0 72,5 68,2 77,5 71,5 3,85
Germination energy (%)
Zdolnos¢ kielkowania/ 84,8 89,7 88,2 91,5 76,7 2,46
Germination capacity (%)
Udzial nasion nienormalnie
kietkujacych/
Share of abnormally germinating 38 6.5 32 45 75 Lo
seeds (%)
Udzial nasion martwych/
Share of rotting seeds (%) 7,0 3.8 6,6 4,0 13,8 351

r.n. — roznice nieistotne/no significant differences

kluczowa dla zapewnienia prawidtowej kolonizacji systemu korzeniowego przez bakterie symbio-
tyczne, co rowniez znajduje potwierdzenie w literaturze [Zahran 1999, Kebede 2021].

Podobnie jak ocena jako$ci siewnej, ocena wigoru nasion w zaleznoéci od przeprowadzonej
inokulacji nasion przed ich wysiewem wykazala réwniez istotny wplyw tego czynnika (tab. 2).

W przypadku badanych parametréw wigoru, preparat HiStick wykazal zdecydowanie
najkorzystniejsze dzialanie. Siewki w tym wariancie osiggnety najwigksza dlugo$¢ (11,4 cm),
a warto$¢ indeksu wigoru bylta najwyzsza (705). Podobne efekty, cho¢ nieco stabsze, uzyskano
po zastosowaniu preparatu Nitroflora. Wyniki testu elektroprzewodnictwa wskazujg natomiast,
ze najwyzsza jakos$¢ fizjologiczna nasion charakteryzowal wariant z Nitraging, ktéry wykazat
najnizszy poziom przewodnictwa, $wiadczacy o mniejszym uszkodzeniu blon komoérkowych
[ISTA 2015, Krzyzanowski i in. 2008]. Preparat HiStick wptywal rowniez najkorzystniej na dtu-

Tabela 2. Wigor nasion tubinu waskolistnego Bolero w zaleznoéci od szczepienia nasion
Table 2. Vigour of Bolero narrow-leafed lupine seeds depending on the seed inoculation

Szczepienie nasion/Inoculation
Cecha Nitroflora
Characteristic Kontrola/ | ... . . s NIR, o5
Check Nitragina | Nitroflora | HiStick | oprysk/ LSD,
spray

Test wzrostu siewki/Seedling 85 9.8 11,0 11,4 8.1 1,50
growth test (cm)
TE - Test elektroprzewodnictwa/
Electrical conductivity test 20,1 15,6 18,7 18,2 19,1 2,28
(uS-cm™-g)
VI - Indeks wigoru/Vigour index 624 631 666 705 550 105,4
Sucha masa siewki/Mean seedling
dry weight (mg-siewke/seedling™) 2.9 10,4 10,1 9.9 10,2 L.
Dtugos¢ korzonka zarodkowego/
Length of the radicle (cm) 13,4 158 15,3 16,2 13,5 2,21

r.n. — roznice nieistotne/no significant differences
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go$¢ korzonka zarodkowego, co wskazuje na intensywniejszy rozwoj systemu korzeniowego
w fazie wschodéw. Zgodnie z wczesniejszymi badaniami wigor nasion jest jednym z kluczowych
czynnikéw determinujacych powodzenie uprawy i zdolno$¢ roslin do adaptacji w réznych wa-
runkach $rodowiskowych [Cantarelli i in. 2015]. Wysoki poziom wigoru pozwala na szybkie
i réownomierne wschody, co przekiada si¢ na lepsza obsade roslin oraz zwigkszona stabilnos¢
plonowania [Finch-Savage i Bassel 2016, Panasiewicz 2020a, 2020b]. Uzyskane wyniki potwier-
dzaja, ze odpowiednia inokulacja moze istotnie poprawi¢ jakos¢ materialu siewnego, co ma
szczegolne znaczenie w uprawach prowadzonych zgodnie z zasadami rolnictwa zréwnowazone-
go. Jak wskazuja Ozturk i Yildirim [2013], szczepienie nasion moze redukowa¢ zapotrzebowanie
na nawozy mineralne, jednocze$nie wzmacniajac odpornos¢ roslin na stresy abiotyczne.

W $wietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze preparat HiStick wykazuje naj-
wiekszg efektywnos$¢ zaréwno w poprawie parametréw kietkowania, jak i cech $wiadczacych
o wigorze nasion, natomiast najmniej korzystne dziatanie obserwowano w przypadku oprysku
Nitroflorg. Wyniki te wskazuja, ze wlasciwie dobrana forma inokulacji moze stanowi¢ wazny ele-
ment poprawiajacy jako§¢ materiatu siewnego tubinu waskolistnego, a tym samym efektywnos¢
uprawy tego gatunku.

WNIOSKI

1. Szczepienie nasion tubinu waskolistnego odmiany Bolero istotnie modyfikowalo jego war-
to$¢ siewna, co potwierdza zasadnos¢ stosowania preparatéw mikrobiologicznych w produk-
¢ji kwalifikowanego materialu siewnego.

2. Preparat HiStick wykazal najkorzystniejsze dzialanie spo$rdd analizowanych inokulantéw.
Znaczaco zwiekszyl energie kietkowania i zdolno$¢ kietkowania oraz najwyrazniej poprawit
parametry wigoru, takie jak dlugos¢ siewki, dlugos¢ korzonka zarodkowego i indeks wigoru.

3. Najmniej efektywne dla jako$ci uzyskiwanego materialu siewnego tubinu waskolistnego okaza-
to sie zastosowanie preparatu Nitroflora w postaci oprysku, prowadzac do obnizenia zdolnosci
kielkowania oraz zwiekszenia odsetka nasion martwych, a takze obnizenia poziomu wigoru.
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K. PaNAsIEWICZ, A. KOLANOS, S. GRZES
EVALUATION OF THE EFFECT OF NARROW-LEAFED LUPIN SEED INOCULATION
WITH SYMBIOTIC BACTERIA ON THE QUALITY OF SEED VALUE

Summary

The aim of this study was to evaluate the effect of subsequent inoculation of Bolero narrow-leafed lupin
seeds with selected strains of nodule bacteria on seed quality. The research material consisted of Bolero
narrow-leafed lupin seeds harvested in 2019 and 2020. The experiments were conducted as single-factor
experiments with five treatment combinations: control (uninoculated seeds); the remaining variants invo-
Ived inoculation with Nitragina, Nitroflora, HiStick, and a treatment sprayed with Nitroflora. The obtained
results indicate that inoculation had a significant subsequent effect on the quality of the obtained seeds, as
demonstrated by the assessment of basic parameters of sowing value, root system development, seedling
growth test, and vigor index. The highest germination energy and germination capacity values were recor-
ded in seeds from the treatment inoculated with HiStick.
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