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Dobre praktyki w ekologicznych uprawach roslin sadowniczych -
selekcja mikroorganizmow dla poprawy jakosci i zdrowotnosci gleby w
ekologicznych uprawach sadowniczych.

WSTEP

Celem projektu bylo opracowanie innowacyjnych technologii dla zwi¢kszenia wzrostu i
plonowania ro$lin sadowniczych oraz poprawy jakosci gleb z zastosowaniem bioproduktow
i pozytecznych mikroorganizmow glebowych zgromadzonych w SYMBIO BANKu Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. Badania prowadzono w Instytucie Ogrodnictwa w
Skierniewicach w roku 2015. Zgromadzone zasoby pozytecznych mikroorganizméw postuzyty do
selekcji najbardziej wartosciowych szczepow bakterii rizosferowych 1 grzybow mikoryzowych.
Opracowano konsorcja pozytecznych mikroorganizméw dla zwigkszenia wzrostu i plonowania
ro§lin  truskawki, jabtoni i wisni, poprawy jako$ci gleb oraz wzrostu i plonowania ro$lin
sadowniczych w uprawach ekologicznych. Badania nad wplywem mikrobiologicznych technologii
nawozenia ro$lin obejmowaly zaréwno doswiadczenia w szklarniowe jak 1 w Sadzie
Doswiadczalnym w Dabrowicach.

Opracowano innowacyjne inokula bakteryjno-mikoryzowe, ktore jako element
skladowy bionawozow i biostymulatorow wykazaly duzg skuteczno$¢ w stymulacji wzrostu i
plonowania ro$lin oraz poprawie jakosci gleb uprawnych i zdegradowanych. Innowacyjne
bioprodukty mikrobiologiczne maja uznanie w kraju i zagranica. Bioprodukty wzbogacone
mikrobiologicznie s3 komercjalizowane i wdrazane jako produkty handlowe na rynek krajowy.
Istnieje popyt w Polsce na tego typu biopreparaty, ktore sa w wielu przypadkach
konkurencyjne, ekonomicznie oplacalne oraz bardziej skuteczne i bezpieczne w stosunku do
istniejacych na rynku nawozow.

Dzigki uzyskanym wynikom badan projektu skala degradacji gleb w Polsce, a takze w innych
krajach europejskich zmniejszy si¢ dzigki zastosowaniu pro-ekologicznych mikrobiologicznych
technologii uprawy 1 nawozenia gleb. Bionawozy poprawiaja naturalny potencjat biologiczny gleb,
w tym ich zasobno$¢ w skladniki mineralne 1 materi¢ organiczng. Duzo naszych gleb (89%) jest
niskiej jakosci. Uzyskane wyniki badan wskazuja na mozliwos¢ rekultywacji gleb o niskiej
zyznosci 1 produktywnos$ci. W ostatnich 30 latach zawarto$¢ prochnicy w glebie spadta az o 40%
(Biefikowski i Jankowiak 2006). Srednia zawarto$¢ wegla organicznego w glebach uprawnych
Polski to okoto 1,25 %. Wedtug norm Komisji Europejskiej, zawarto§¢ materii organicznej ponizej
1,7 % poprzedza pustynnienie obszaréw, co powoduje koniecznos¢ rekultywacji gleb (Jones 1 in.
2004, 2005; Panagos 1 in. 2008, 2012). Udzial gleb bardzo kwasnych i kwasnych, na ktorych
odczyn jest czynnikiem ograniczajagcym dobor roslin uprawnych i1 wielko$¢ plonéw, wynosi okoto
58% powierzchni gruntow ornych. Udzial gleb o odczynie obojetnym i zasadowym, nie
wymagajacych wapnowania, nie przekracza 18 %. To sprawia, ze Polska jest jedynym krajem w
Europie, w ktérym zakwaszenie uzytkow rolnych ma tak duze rozmiary. Realizowane w tym
zakresie badania wnosza nowe informacje dotyczace optymalizacji oraz zwi¢kszenia
zawartoSci materii organicznej w glebach uprawnych z wykorzystaniem bionawozow i
pozytecznych mikroorganizmow glebowych. Aplikacja bionawozow o duzej zawartoSci
materii organicznej zwi¢ksza aktywnos$¢ biologiczna gleb, pojemno$¢ wodna i sorpcyjna oraz
poprawia wymiane¢ gazowq pomiedzy atmosfera a gleba. Wprowadzenie do praktyki
ogrodniczej irolniczej organicznych bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie
przyczyni si¢ do ograniczenia stosowania nawozow mineralnych a poprzez to do zmniejszenia
kosztow produkcji roslin. Realizacja zadan projektu przyczyni si¢ do poprawy zyzno$ci gleb,
plonowania ro$lin i jakosci plonow oraz ochrony woéd i srodowiska glebowego poprzez redukcje



chemicznych §rodkéw produkeji. Zastosowanie pozytecznej mikroflory glebowej przyczyni si¢ do
lepszego zarzadzania i wykorzystania naturalnych komponentoéw biosfery gleby.
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Podzadanie nr 1. Selekcja szczepow mikroorganizmow najbardziej korzystnych dla wzrostu i
rozwoju roslin oraz przygotowanie inokulow mikrobiologicznych do aplikacji.

WSTEP

Identyfikacja 1 charakterystyka pozytecznych mikroorganizméw umozliwita poznanie
roznorodnosci biologicznej 1 skuteczno$ci dziatania tych symbiontow roslin. Bakterie rizosferowe 1
grzyby mikoryzowe s3 naturalnymi komponentami biosfery gleby, stymulujacymi wzrost i
plonowanie roslin uprawnych. W Instytucie Ogrodnictwa powstat pierwszy w Polsce bank
symbiotycznych grzybéw mikoryzowych oraz pozytecznych bakterii wyizolowanych z rizosfery
roslin sadowniczych, rosngcych w warunkach glebowo-klimatycznych Polski. W zasobach
SYMBIO BANKu zgromadzono i zidentyfikowano zarodniki 30 gatunkéw grzybow AGM z
rodzaju Glomus, Acaulospora, Ambispora, Claroideoglomus, Entrophospora, Funneliformis,
Gigaspora, Rhizophagus 1  Scutellospora. Do dalszych identyfikacji zgromadzono 53 tys.
zarodnikéw grzybow AGM: z rizosfery jabtoni 10,5 tys., truskawki 18 tys., wisni 1,5 tys., gruszy 14
tys., poziomki 9 tys. Jest w nim 1400 szczepow bakterii 1 grzybow strzepkowych: Pseudomonas
fluorescens (300), produkujgce siderofory (500), rozpuszczajace zwiazki fosforu (200),
rozkladajace celuloze (40), wytwarzajace formy przetrwalnikowe (110), wigzace azot
atmosferyczny (100), promieniowce (100), izolaty grzyboéw mikroskopowych (50), w tym:
Trichoderma sp. (30). Sposrdd 1400 szczepdw bakterii zidentyfikowano 150 szczepdéw do rodzaju
lub gatunku oraz scharakteryzowano 800 szczepow. Gatunki symbiotycznych grzyboéw
mikoryzowych (AMF - Arbuscular Mycorrhizal Fungi, po polsku - AGM - Arbuskularne Grzyby
Mikoryzowe) 1 szczepy pozytecznych bakterii (PGPR - Plant Growth Promoting Rhizobacteria) s
identyfikowane, charakteryzowane i przechowywane w glicerolu (-80°C). Badania wykazaty duza
skuteczno$¢ pozytecznych mikroorganizméw w stymulacji wzrostu wegetatywnego 1 plonowania
ro$lin truskawki, jabtoni i wisni. Niektore szczepy bakterii maja dziatanie ochronne przeciwko
patogenom Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum 1 Verticillum dahliae a takze takie, ktoére
przyspieszaja rozktad biomasy.



CEL

Celem podzadania nr 1 byla selekcja gatunkéw i szczepéw mikroorganizméw najbardziej
korzystnych dla wzrostu 1 rozwoju roslin oraz przygotowanie inokulow mikrobiologicznych do
aplikacji. W ramach podzadania zostaty zidentyfikowane, scharakteryzowane i oznaczone
ilosciowo szczepy i1 gatunki mikroorganizmow w stanowiskach reprezentujacych rézne gleby w
uprawach roslin rolniczych i ogrodniczych, w tym gleby zmeczone. Pozyteczne mikroorganizmy
pozyskiwano takze z gleb o dobrym statusie zdrowotnym, zyznosci 1 wysokim potencjale
biologicznym oraz z gleb zdegradowanych.

METODYKA BADAN

Identyfikacje¢ biochemiczng bakterii 1 grzybow mikroskopowych przeprowadzono na
podstawie metabolizmu zwigzkéw wegla przy uzyciu systemu identyfikacji mikroorganizmow
BIOLOG. Opracowane w ramach podzadania inokula bakteryjno-mikoryzowe oraz bioprodukty
wzbogacone mikrobiologicznie bedg opatentowane 1 wdrozone do praktyki ogrodniczej i rolnicze;.
Dostarczone przez Pracowni¢ Rizosfery pojedyncze szczepy mikroorganizmow zgromadzone w
SYMBIO BANKu Instytutu Ogrodnictwa oraz nowe mikroorganizmy pozyskane w ramach
projektu, po scharakteryzowaniu i zidentyfikowaniu wilaczono w sktad nizej wymienionych
konsorcjow mikrobiologicznych. Opracowano skiad inokulow mikrobiologicznych, m.in.
konsorcja mikroorganizméw o odpowiednim sktadzie 1 przezywalnosci pozytecznych
mikroorganizméw  do zastosowan specjalnych oraz do ich taczenia z biostymulatorami i
bionawozami.

WYNIKI

Zidentyfikowano i wyselekcjonowano gatunki i szczepy pozytecznych mikroorganizmow, w
tym wyizolowano i zidentyfikowano 23 szczepow bakterii i grzybow strzepkowych oraz
opracowano konsorcja mikroorganizmow do zastosowan specjalnych:

Konsorcjum przeciwko patogenom glebowym. Sklad: bakterie wytwarzajace metabolity
toksyczne dla grzybow 1 enzymy chitynolityczne, promieniowce N45PO, N45BD, Bacillus 1 inne
gram+ pateczki Sp27d, AF74AA, gram- pateczki 60.3AA Lysobacter sp. Aplikacja: ptyn
pohodowlany, odseparowane komorki mikroorganizmow w biodegradowalnych nosnikach (stoma,
ptatki owsiane).

Konsorcjum do rozkladu materii organicznej i zwi¢kszenia dost¢pnosci jonow skladnikow
mineralnych. Skfad: mikroorganizmy produkujace enzymy degradujace celuloz¢ i inne zwiazki:
promieniowce 7G2, TACT11, TACT10, TACT8A, TACT7A, grzyby Trichoderma WTS, gram-
pateczki 60.3AA Lysobacter sp. Aplikacja- jak konsorcjum FCM.

Konsorcjum dla stymulacji rozwoju korzeni i proceséw zachodzacych w rizosferze. Skiad:
szczepy bakterii 1 grzybow syntetyzujace auksyny 1 inne hormony: gram- paleczki: Rahnella
aquatilis Pi3A, x31E, x31N, Pantoea sp./Erwinia sp. Pi22B, N52AD, Pseudomonas sp. Ps54GF,
grzyby strzepkowe Trichoderma sp. Trd3, Tr52. Aplikacja: w plynie pohodowlanym 2z
prekursorem syntezy IAA (I-tryptofan), liofilizowane komorki mikroorganizméow, mikroorganizmy
w no$nikach.

Identyfikacja bakterii:

Identyfikacje szczepoéw bakterii przeprowadzono dla 16 izolatow pozyskanych z gleby
rizosferowej ro$lin sadowniczych takich jak jabton, truskawka i wisnia (Tabela 1). Izolaty bakterii
wstepnie scharakteryzowano na podstawie cech morfologicznych i1 wlasciwosci biochemicznych
jako nalezace do trzech grup: z rodzaju Pseudomonas, bakterii wigzacych azot oraz bakterii
wytwarzajacych enzymy chitynolityczne. Identyfikacje¢ na podstawie cech fenotypowych
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przeprowadzono przy uzyciu systemu BIOLOG stuzacego do identyfikacji i charakterystyki
mikroorganizmow.

Po 48 godzinach wzrostu kolonii bakteryjnych na podtozu BUG (Biolog Inc.) pobrano
pojedyncze kolonie i zawieszono w ptynie inokulacyjnym IF-A (bakterie gram -) lub IF-B (bakterie
gram +). Zawiesing bakteryjng przygotowano przy uzyciu me¢tnosciomierza tak, aby metnos¢
roztworéw byta w przedziale 90-98 %. Tak przygotowanymi zawiesinami zainokulowano ptytki
typu GENIII (Biolog Inc), ktore inkubowano przez 48 godzin w temperaturze 33°C. Wyniki
wzrostu kolonii bakteryjnych na plytkach odczytywano codziennie przy uzyciu czytnika ELx 808
(Biotek). Wzorzec biochemiczny bakterii zostal zinterpretowany przy uzyciu oprogramowania
Microlog3 (wersja 5.2.01), wyposazonego w baze danych dla ptytek GENIII (wersja 2.7.1).

Tab. 1. Izolaty bakterii w oparciu o poréwnanie profili fenotypowych (poréwnanie do bazy danych GENIII
wersja 2.7.1).

Izolat bakterii Podobienstwo do profili Identyfikacja
fenotypowych

Ps78AA 56.7 % Pseudomonas chlororaphis ss
aurantiaca

Ps78AB 56.3 % Pseudomonas chlororaphis ss
aurantiaca

Ps78AC 54.9 % Pseudomonas chlororaphis ss
aurantiaca

Ps79AA 57.1 % Pseudomonas chlororaphis ss
aurantiaca

Ps80AA 54.1 % Pseudomonas chlororaphis ss
aurantiaca

Ps80AB 53.7 % Pseudomonas chlororaphis ss
aurantiaca

NS1AA - Burkholderia sp

N81AB 63 % Burkholderia terricola

N81AC 65 % Burkholderia terricola

N82AA 61 % Burkholderia terricola

Pi77AA 98.9 % Pantoea agglomerans

N81AB2 94.5 % Pantoea agglomerans

N81AD 97.8 % Pantoea agglomerans

CH78AH 57.5 % Paenibacillus nematophilus

CH78AI - Mitsuaria sp

CH78AJ 97.8 % Rhodococcus erythropolis
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Identyfikacja grzybow mikroskopowych

Testy identyfikacji przeprowadzono dla siedmiu izolatéw grzybow pozyskanych z rizosfery
roslin sadowniczych kultywowanych na pozywce Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Tabela 2).

W celu identyfikacji, na podstawie utleniania zwigzkéw wegla, grzyby byly trzykrotnie pasazowane
na pozywke o skladzie: ekstrakt stodowy 20 g; agar 18 g; woda dejonizowana 1000 g. Identyfikacje
przeprowadzono wedlug zalecen producenta (Biolog Inc). Grzyby kultywowano na szalkach do momentu
uformowania przetrwalnikow. Z hodowli pobierano zarodniki wraz z grzybnig i zawieszano ja w plynie IF-
FF (Biolog Inc) tak, aby mgtnos¢ cieczy wynosita ok 75%. Nastepnie tak przygotowana zawiesing
zaszczepiano ptytki typu GEN II FF (Biolog Inc). Zainokulowane ptytki inkubowano w temperaturze 26°C
przez 7 dni. Wyniki odczytywano codziennie przy uzyciu czytnika do ptytek tritacyjnych ELx 808 (Biotek).
Profil metaboliczny grzybow byl interpretowany z zastosowaniem oprogramowania (wersja 5.2.01),
wyposazonego w baze¢ danych dla ptytek GEN II FF.

Tab. 2. Izolaty grzybéw mikroskopowych w oparciu o metabolizm zwigzkéw wegla (poréwnanie do bazy danych
GENIIFF).

Izolat Podobienstwo do profili Identyfikacja
fenotypowych
VL1 54 % Lecanicillium lucanii
VL2 47 % Lecanicillium lucanii
WTIIAC 100 % Hypocrea lixii
T31A 100 % Trichoderma sp.

Trihoderma sp. pozyskana z rizosery jabloni. Phoma sp. pozyskana z rizosfery wisni.

PODSUMOWANIE

Wyizolowano, zidentyfikowano i scharakteryzowano szczepy pozytecznych bakterii rizosferowych
1 grzybow strzgpkowych. Opracowane konsorcja bakteryjno-grzybowe wykazaty duza skutecznosé
w stymulacji wzrostu i plonowania ro$lin sadowniczych oraz efektywne dziatanie ochronne
przeciwko patogenom glebowym. W celu potwierdzenia skuteczno$ci biopreparatow doswiadczenia
szklarniowe 1 polowe nad ich skuteczno$cia beda kontynuowane w nastgpnych sezonach
wegetacyjnych. Najbardziej skuteczne konsorcja pozytecznych mikroorganizméw i biopreparaty
mikrobiologiczne beda wykorzystane w praktyce ogrodniczej do stymulacji wzrostu i plonowania
roslin.



Podzadanie nr 2. Przygotowanie i prowadzenie doSwiadczen oraz aplikacja inokulow w
warunkach polowvch i szklarniowych.

WSTEP

Prawidtowa lokalizacja doswiadczen jak rowniez wilasciwy wybor gatunkéw i odmian
stanowig bardzo wazny element w prowadzeniu badan, szczegoélnie z zakresu rolnictwa
ekologicznego. Dobdr wilasciwego materialu nasadzeniowego pochodzacego z kwalifikowanych
szkotek/matecznikoOw jest niezwykle istotny. Niemate znaczenie ma réwniez forma stosowania
mikroorganizmoéw, zréwno do gleby jak 1 bezposrednio na rosliny. W Pracowni Rizosfery
prowadzono badania nad przezywalnoscig populacji bakterii Pseudomonas fluorescens po ich
mechanicznej aplikacji w doswiadczeniach polowych oraz nad przezywalnoscig bakterii
rizosferowych Pseudomonas fluorescens i Rahnella aquatilis w no$nikach z biodegradowalnych
polimeréw. Uzyskane wyniki umozliwity opracowanie bezpiecznych metod stosowania konsorcjow
pozytecznych mikroorganizméw i bioproduktéw mikrobiologicznych, zapewniajacych wysoka
przezywalno$¢ pozytecznych mikroorganizméow w trakcie i po ich aplikacji.

CEL BADAN

Celem badan bylo przygotowanie i prowadzenie do$wiadczen polowych 1 szklarniowych oraz
okreslenie najbardziej efektywnych metod aplikacji inokulow mikrobiologicznych i bioproduktéw
w ekologicznych uprawach roslin sadowniczych.

METODYKA BADAN

Wazonowe doswiadczenia szklarniowe prowadzono w cylindrach wzrostowych o
wymiarach 39 cm wysokosci 1 20 cm $rednicy. W wazonach wzrostowych posadzono rosliny
truskawki odmiany Elkat 1 Honeoye, jabtoni odmiany Topaz a takze wisni odmiany Sabina. W
doswiadczeniach szklarniowych 1 polowych zastosowano bioprodukty takie jak Humus
ActivetAktywit PM, BF Quality 1 Vinassa na statych nosnikach organicznych oraz formulacje
ptynne konsorcjow pozytecznych mikroorganizmow. Kombinacjami kontrolnymi byly: ro$liny
nawozone NPK (Kontrolne NPK), ro§liny nawozone obornikiem oraz nawozami oraz nawozami
Florovit Eko (Inco 1) i1 Florovit Natura (Inco 2). Warunki do§wiadczalne w cylindrach wzrostowych
stanowity: fotoperiod 16/8 h, natgzenie o$wietlenia 70pm/m™s™, temperatura 25/20°C, wilgotno$é
powietrza ok. 50%.

W doswiadczeniach polowych nowoopracowane konsorcja mikrobiologiczne aplikowano
poprzez mieszanie ich z gleba wzdluz rzgdow roslin juz wcze$niej posadzonych a w nowo
zaktadanych obiektach badawczych przed ich sadzeniem. Aplikacje plynnych bioproduktéw
wykonywano nalistnie (2-3 krotnie) za pomocg opryskiwaczy, w odstepach 2 tygodniowych od
momentu rozpoczecia wegetacji roslin. W prowadzonych doswiadczeniach wykonywano zabiegi
pielegnacyjne zgodne z zasadami rolnictwa ekologicznego. Nawozy Inco 1 i Inco 2 nie
zakwalifikowane do stosowania w rolnictwie ekologicznym, zastosowano jako kombinacje
kontrolne dla poréwnania z innymi S$rodkami ekologicznymi. Zawieraly one 50% substancji
organicznej 1 byty wyprodukowane specjalnie na potrzeby projektu.

WYNIKI

Z przeprowadzonego doswiadczenia szklarniowego wynika, 1z taczna aplikacja Humusu Active i
Aktywitu PM oraz zastosowanie obornika korzystnie wptyngto na §wiezg i suchg mase lisci roslin
truskawki odmiany Elkat i Honeoye. Jednakze, w poréwnaniu do kontroli réznice te nie byty
istotnie statystycznie (Tabela 1).



Tabela 1. Wplyw biostymulatoréw na Swieza i sucha mase liSci roslin truskawki ‘Elkat’ i ‘Honeoye’, w
poréwnaniu do kontroli NPK (Szklarnia 10, 2015).

Traktowanie Swieza masa lisci Sucha masa lisci
[g/rosling] [g/rosline]
‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’

Kontrola NPK 13,1 a 7.4 a 45a 22a
Obornik 16,9 a 9,5a 5,0 a 2,6 a
Humus 16,5a 9,6 a 4,6 a 28a
Activet+Aktywit PM

BF Quality 13,1 a 7.4 a 4,0 a 2,1a
Vinassa 109 a 8,6 a 29a 25a

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie rdznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wskazujg na korzystny wptyw aplikacji Humus Active i
Aktywitu PM na liczbg i pole powierzchni lisci ro$lin truskawki. Zastosowanie biopreparatu
Vinassa wplyne¢to na bardziej intensywng barwe lisci (Tabela 2).

Tabela 2. Wplyw biostymulatoréw na liczbe lisci, pole powierzchni i intensywno$¢ zielonej barwy lisci roslin
truskawki 'Elkat’ i ‘Honeoye’ w poréwnaniu do kontroli NPK (Szklarnia 10, 2015).

Traktowanie Liczba lisci Pole powierzchni lisci Intensywno$¢ zielonej barwy

[szt/rosline] [cm?*/ro$line] lisci

‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’

Kontrola NPK 10,9 a-c 5,5 ab 904,06 a 743,76 a 42,7 a-c 47,3 a-c
Obornik 134 ¢ 8,1 a-c 1076,36 a 953,65 a 40,8 a 47,3 a-c
Humus 14,0 ¢ 6,8 a-c 1407,80 a 899,95 a 42,5 a-c 45,6 a-c
Active+Aktywit
PM
BF Quality 11,4 be 4,6 a 1064,31 a 740,45 a 41,0 ab 49,9 be
Vinassa 8,4 a-c 5,6 ab 959,22 a 771,00 a 46,2 a-c 50,2 ¢

Wyniki analizy opracowano za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

W poréwnaniu do kontroli NPK, zastosowanie w doswiadczeniu szklarniowym Humusu Active 1
Aktywitu PM miato korzystny wplyw na liczb¢ owocow truskawki, natomiast aplikacja
biostymulatora BF Quality wplyneta na zwigkszenie §wiezej masy owocow (Tabela 3).

Tabela 3. Wplyw biostymulatorow na liczbe owocow i §wiezg mase owocow roslin truskawki 'Elkat’ i ‘Honeoye’
w poréwnaniu do kontroli NPK (Szklarnia 10, 2015).

Traktowanie Liczba owocow Swieza masa owocow

[szt./rosling] [g/rosling]

‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’

Kontrola NPK 4,3 ab 6,2 be 3,9 ab 4,8 a-c
Obornik 3,1a 7,2 ¢ 2,9 a 8,1d
Humus 4,3 ab 78 ¢ 39a 5,8 b-d
ActivetAktywit PM
BF Quality 4,8 ab 7,2 ¢ 5,3 a-d 8,0d
Vinassa 39a 6,1 be 4,8 a-c 7,3 cd

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Laczna aplikacja Humusu Active i Aktywitu PM wplyneta korzystnie na liczbe roztogéw 1 ich
dhugos¢, natomiast zastosowanie obornika wptyneto korzystnie na §wieza mase roztogdw roslin
truskawki odmiany Elkat i Honeoye (Tabela 4).



Tabela 4. Wplyw biostymulatoréw na liczbe, Swieza mase i dlugos$¢ rozlogow roslin truskawki 'Elkat’ i
‘Honeoye’, w poréwnaniu do kontroli NPK (Szklarnia 10, 2015).

Traktowanie Liczba rozlogow Swieia masa rozlogéw Dlugos¢ roziogéw
[szt./rosline] |g/rosling] [em/roslineg]

‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’
Kontrola NPK 1,3a 1,5 ab 1,64ab 1,40 ab 54,4 ab 55,6 ab
Obornik 2,7 cd 1,5 ab 5,88 b 1,74 a 112,4 be 62,0 a-c
Humus 3,3d 1,5ab 3,06 ab 0,74 a 125,0 ¢ 28,2 a
Active+Aktywit
PM
BF Quality 2,0 a-c 2,3 b-d 2,42ab 3,50 ab 98,2 be 111,4 be
Vinassa 1,7 a-c 2,3 b-d 2,12 ab 1,60 ab 82,2 a-c 61,6 a-c

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie miedzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Aplikacja biostymulatora Humus Active + Aktywitu PM wplynela na zwigkszenie pola powierzchni

korzeni w poréwnaniu do roslin kontrolnych, jednakze roéznice te nie byty istotne statystycznie

(Tabela 5).

Tabela 5. Wplyw biostymulatoréow na $§wiezg i sucha mase Korzeni roslin truskawki 'Elkat’ i ‘Honeoye’, w
poréwnaniu do kontroli NPK (Szklarnia 10, 2015).

Traktowanie Swieza masa korzeni Masa korzeni po Pole powierzchni Srednica korzeni

[g/rosline] wysuszeniu [g/rosling] korzeni [cmz/roéline] [mm/rosling]
‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’

Kontrola NPK 4,03 ¢ 1,28 a 191 ¢ 0,55 a 97,78 ab 60,80 a 0,49 ¢ 0,42 a-c

Obornik 2,63 a-c 1,62 a 1,15 a-c 0,70 a 94,95 ab 69,52 a 0,37 a-c 0,42 a-c

Humus 3,51 be 1,33 a 1,65 be 0,51 a 138,78 b 58,70 a 0,46 be 0,32 a

Activet+Aktywit

PM

BF Quality 2,26 a-c 1,12 a 1,13 a-c 0,55 a 98,46 ab 69,77 a 0,42 a-c 0,31 a

Vinassa 2,06 ab 0,90 a 0,93 ab 0,45 a 82,60 a 57,53 a 0,40 a-c 0,33 ab

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie miedzy soba oznaczono tymi samymi literami.

W doswiadczeniu szklarniowym taczna aplikacja Humusu Active 1 Aktywitu PM korzystnie
wplyneta na objetos¢, dtugos¢ oraz liczbe wierzchotkéw korzeni roslin truskawki odmiany Elkat.

Zaleznosci tej nie stwierdzono u odmiany Honeoye (Tabela 6).

Tabela 6. Wplyw biostymulatoréw na objetosé, dlugosé i liczbe wierzchotkéw korzeni roslin truskawki 'Elkat’ i

‘Honeoye’, w poréwnaniu do kontroli NPK (Szklarnia 10, 2015).

Traktowanie Objetos¢ korzeni Dlugos¢ korzeni Liczba wierzchotkéw Kkorzeni

[cm®/rosline] [cm/rosling] [szt./rosling]

‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’ ‘Elkat’ ‘Honeoye’

Kontrola NPK 1,20 cd 0,66 ab 641,45 a 481,74 a 1727,37 ab 1543,25 a
Obornik 0,87 a-d 0,72 ab 829,46 ab 541,46 a 2935,73 a-c 1767,02 a-c
Humus 1,27d 0,49 a 125146 b 583,27 a 351043 ¢ 2847,69 a-c
ActivetAktywit
PM
BF Quality 1,03 b-d 0,54 a 752,31 ab 710,23 ab 2061,41 a-c 3388,57 be
Vinassa 0,83 a-c 0,49 a 695,31 ab 554,58 a 2394,33 a-c 2823,87 a-c

Wyniki analizy opracowano za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie migedzy soba oznaczono tymi samymi literami.
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d—— —
rostowych na roslinach

e O
truskawki

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia nad wptywem biostymulatorow na wzrost drzew jabtoni
odmiany Topaz w warunkach szklarniowych wskazuja, iz aplikacja biostymulatora BF Quality
korzystne wplyneta na zwigkszenie Swiezej masy nadziemnej czesci drzew jabtoni, jak rowniez na
$wiezg 1 suchg mas¢ korzeni. W pordwnaniu do kontroli i pozostatych kombinacji dos§wiadczalnych,
aplikacja BF Quality wptynela na nieznaczne zwickszenie wzrostu wegetatywnego drzew jabtoni
odmiany Topaz (Tabela 7).

Tabela 7. Wplyw biostymulatoréw na cechy wzrostu czesci nadziemnej, korzeni oraz intensywnos¢ zielonej

barwy li$ci drzew jabloni *Topaz’ (Szklarnia 10, 2015).

Kombinacja Swieza masa czeSci | Swieza masa korzeni | Sucha masa korzeni Intensywnos$¢
nadziemnej [g/rosling] [g/rosling] zielonej barwy lisci
[g/rosline]

Kontrola NPK 89,5 a 112,7 a 60,4 a 42,4 a
Obornik 77,5 a 108,2 a 54,1 a 433a
Humus 80,0 a 1339 a 62,8 a 415a
ActivetAktywit PM

BF Quality 92,7 ab 147,5 ab 64,6 ab 435a
Vinassa 84,8 a 108,0 a 59,3 a 41,9 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).

Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie roéznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg oznaczono tymi samymi literami.
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Kontrola
NPK
.

Topaz

B Quality

Drzewko jabloni ‘Topaz’ Drzewko jabloni ‘Topaz’
nawozone NPK traktowane BF Quality
(Szklarnia 10, 2015). (Szklarnia 10, 2015).

W poréownaniu do kontroli NPK, zastosowanie biostymulatoréw 1 obornika wplyneto na
zwigkszenie dhugosci, pola powierzchni, objetosci i liczby wierzchotkow korzeni drzew jabtoni
odmiany Topaz (Tabela 8).

Tabela 8. Wplyw biostymulatoréw na cechy wzrostu korzeni drzew jabloni *Topaz’ (Szklarnia 10, 2015).

Kombinacja Dlugosé Pole Srednica Objetos¢ Liczba
korzeni powierzchni korzeni korzeni wierzcholtkéw
[em/rosling] korzeni [mm/rosling] [em®/ro$line] korzeni
[cm?*/roline] [szt./ro§line]
Kontrola NPK 582,62 a 458,48 a 2,61 a 29,60 a 2349 a
Obornik 1317,58 b 733,33 b 2,86 a 44,35 b 4485 b
Humus 1201,96 b 706,38 b 1,92 a 33,87 ab 4501 b
ActivetAktywit
PM
BF Quality 1461,04 b 761,68 b 1,89 a 34,55 ab 4113 b
Vinassa 1572,99 ¢ 72147 b 1,55a 27,67 a 4467 b

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Drzewka jabloni ‘Topaz’ traktowane BF Quality Drzewka kontrolne jabloni ‘Topaz’
(SzKklarnia 10, 2015). (Szklarnia 10, 2015).

Aplikacja biostymulatora Humus Active + Aktywitu PM wptyneta na zwickszenie swiezej 1 suchej
masy korzeni oraz nadziemnej czg$ci roslin wisni odmiany Sabina, w poroéwnaniu do drzew
kontrolnych (Tabela 9). W poréwnaniu do kontroli NPK 1 pozostalych kombinacji
doswiadczalnych, aplikacja obornika wptyneta na zwigkszenie intensywnosci zielonej barwy lisci
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(Tabela 9) oraz dlugosci, pola powierzchni 1 liczby wierzchotkéw korzeni drzew wisni odmiany
Sabina (Tabela 10).

Tabela 9. Wplyw biostymulatoréw na cechy wzrostu czesci nadziemnej, korzeni oraz intensywnos¢ zielonej

barwy li$ci drzew wisni *Sabina’ (Szklarnia 10, 2015).

Kombinacja Swieza masa czeSci Swieza masa korzeni | Sucha masa korzeni Intensywnos$¢
nadziemnej |g/rosline] [g/rosling] zielonej barwy lisci
[g/rosline]

Kontrola NPK 56,5 a 98,5 a 44,1 ab 45,0 a
Obornik 515a 73,3 a 38,3 ab 47,1 a
Humus 60,2 ab 107,5 ab 50,0 b 443 a
ActivetAktywit PM

BF Quality 475 a 94,8 a 42,5 ab 45,8 a
Vinassa 46,2 a 67,1 a 37,26 a 44,2 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie roéznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg oznaczono tymi samymi literami.

Tabela 10. Wplyw biostymulatorow na cechy wzrostu korzeni drzewek wisni odmiany Sabina (Szklarnia 1O,

Kontrola
NPK

Drzewko wisni Sabinzi
nawozone NPK
(Szklarnia 10, 2015).

Sabina  § Al

Hums Acti
+ Aktywit M

Drzewko wisni ‘Sabina’
traktowane Humus
Activ+Aktywit PM

(Szklarnia 10, 2015).

2015).
Kombinacja Dlugosé Pole powierzchni Srednica Objetos¢ Liczba wierzcholkéw
korzeni korzeni korzeni korzeni korzeni
[em/rosling] [cmz/roéline;] [mm/rosling| [cm3/r0§lin§-] [szt./rosline]

Kontrola NPK 1444,83 ab 631,02 a 1,37 a 21,95 a 4205 a

Obornik 1705,05 b 741,91 a 1,40 a 2592 a 4867 a

Humus 1393,22 ab 692,09 a 1,62 a 29,18 a 3867 a

Active+Aktywit

PM

BF Quality 915,60 a 473,40 a 1,65 a 19,68 a 3291 a

Vinassa 1139,48 ab 507,41 a 1,46 a 18,27 a 3508 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie miedzy sobg oznaczono tymi samymi literami.

12




-

Doswiadczenie wazonowe w szklarni na drzewkach wisni odmiany Sabina (Szklarnia 10, 2015r).

W pordéwnaniu do kontroli NPK i obornika, aplikacja biostymulatoréw i nawozow organicznych w
potaczeniu z bakteriami PGPR wplyneta na poprawe plonowania drzewek jabtoni rosngcych w
kontenerach. Najwickszy wptyw na $rednig dtugos¢ pedow miat nawo6z Inco 2 zastosowany tacznie
z bakteriami PGPR, jako kombinacja kontrolna. Wzbogacenie zastosowanych biostymulatoréow i
nawozow organicznych o pozyteczne bakterie PGPR wptyneto na zwigkszenie plonowania drzew
jabtoni (Tabela 11).

Tabela 11. Wplyw bionawozow i pozytecznych mikroorganizmow na plon owocow i wzrost wegetatywny drzew
jabloni ‘Topaz’ rosnacych w kontenerach (I0, Skierniewice, 2015).

Traktowanie Plon owocow Liczba pedow Srednia diugos¢ pedu
kg/drzewo szt./drzewo [em]
Kontrola NPK 0,639 b 4.27 a 33.29a
Kontrola NPK + Bakterie PGPR 0,559 ab 3.66 a 36.80 a
Obornik 0,577 ab 422 a 32.66 a
Obornik + Bakterie PGPR 0,541 ab 3.19a 36.86 a
Substrat mikoryzowy 0,722 b 2.54 a 55.09 a
Substrat mikoryzowy + Bakterie 1,299 d 3.75a 3586 a
PGPR
Humus UP 1,120 cd 3.29a 46.07 a
Humus UP + Bakterie PGPR 1,796 e 3.77 a 3592 a
Humus Active + Aktywit PM 0,827 be 329a 3821 a
Humus Active + Aktywit PM + 1,366 de 3.09a 42.69 a
Bakterie PGPR
BF Quality 0,526 ab 3.19a 5249 a
BF Quality + Bakterie PGPR 0,786 b 245a 48.30 a
BF Amin 0,542 ab 3.27a 41.03 a
BF Amin + Bakterie PGPR 0,773 b 2.92 a 45.90 a
Drozdze 0,388 a 2.69 a 54.94 a
Drozdze + Bakterie PGPR 1,222 cd 3.23a 44.89 a
Vinassa 0,479 ab 2.59 a 50.42 a
Vinassa + Bakterie PGPR 1,281 cd 4.22 a 31.71a
Inco 2 0,629 b 241 a 54.98 a
Inco 2 + Bakterie PGPR 1,132 cd 2.05a 60.68 a
Inco 1 0,746 b 412 a 3724 a
Inco 1 + Bakterie PGPR 0,947 ¢ 2.68 a 45.55 a

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Zastosowanie pozytecznych bakterii PGPR z obornikiem korzystnie wplyneto na liczbg owocow,

natomiast aplikacja Vinassy oraz tgczna aplikacja Vinassy 1 bakterii PGPR zwigkszyty plon 1
wielko$¢ owocow jabloni odmiany Topaz (Tabela 12).
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Tabela 12. Wplyw bionawozow i mikroorganizmoéw na plon, liczbe owocow oraz wielko$¢ owocéow jabloni
‘Topaz’ w poréwnaniu z kontrola NPK — wybrane kombinacje — Sad Do§wiadczalny — Dabrowice 2015.

Kombinacje Liczba owocéw Plon owocéw Srednia wielko$é
szt./drzewo kg/drzewo owocow [g/owoc]

Kontrola NPK 27,7 ab 4,68 b 190,9 ab

Kontrola NPK + 27,0 ab 4,52 b 205,7b

Bakterie PGPR

Obornik 243 a 4,24 b 177,2 a

Obornik + Bakterie 322b 5,19 ¢ 1732 a

PGPR

Substrat 219 a 3,10 a 180,9 ab

mikoryzowy

Substrat 31,1b 4,81 be 1774 a

mikoryzowy +

Bakterie PGPR

Vinassa 29,8 b 5,27 ¢ 202,5b

Vinassa + Bakterie 293 b 553 ¢ 2009 b

PGPR

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie rézniace si¢ istotnie migdzy sobg oznaczono tymi samymi literami.

f il

paz w I;elnej ' Owocujace drzewo jaboni odmiany ‘Topaz’
dojrzalo$ci (Dabrowice, 2015) nawozone BF Quality (Dabrowice, 2015)

Owoce jabloni odmiany ‘To

Metoda siatek korzeniowych (The ingrowth-core method) umozliwita zbadanie wptywu réznych
bioproduktow na wzrost korzeni dwoch odmian truskawki ‘Elsanta’ 1 ‘Elkat’ w warunkach
polowych. Najsilniejszg stymulacje rozwoju systemu korzeniowego zaobserwowano po aplikacji
preparatow: Micosat F, Humus UP, Humus Active + Aktywit PM oraz po zastosowaniu obornika.
Najstabiej rozwinigty system korzeniowy miaty rosliny nawozone standardowo NPK.
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Siatki korzeniowe w do$wiadczeniu polowym na roslinach truskawki

(Sad Dos$wiadczalny, Dabrowice, 2015).
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Obrazy korzeni roslin truskawki odmiany ‘Elsanta’(z lewej) i ‘Elkat’ (z prawej) analizowane z
zastosowaniem skanera korzeniowego.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki do§wiadczen szklarniowych i polowych wskazuja, ze aplikacja biostymulatoréw
— Micosat F, Humus UP, Humus Active + Aktywit PM, BF Quality i Vinassa oraz obornika
korzystnie wptywaja na wzrost czgsci nadziemnej i systemu korzeniowego roslin truskawki odmian
Elkat i Honeoye oraz drzewek jabtoni odmiany Topaz i wi$ni odmiany Sabina.

Podzadanie nr 3. Okreslenie wplvywu nowvch konsorcjow mikrobiologicznych i bioproduktow
na mikrobiologie gleby.

WSTEP

Aktywnos$¢ pozytecznej mikroflory w rizosferze jest nie tylko jednym z czynnikow
warunkujacych prawidlowy wzrost roslin, ale takze waznym potencjalnym zrédtem ich odpornosci
na choroby infekcyjne. Dzieki bakteriom rizosferowym i grzybom mikoryzowym zwigksza sie
powierzchnia chlonna korzeni ro$lin oraz efektywnos$¢ pobierania przez ro$liny sktadnikow
mineralnych, gtéwnie fosforu, potasu, magnezu i innych makroelementow oraz mikroelementow.
Grzyby mikoryzowe 1 bakterie rizosferowe sg takze stosowane na glebach zdegradowanych jako
naturalne biofiltry, neutralizujace i akumulujace chemiczne zanieczyszczenia gleb. Jednym z
gléwnych czynnikéw zapewniajacych optymalne przemiany substancji organicznej w glebach jest
odpowiednia wielko$§¢ populacji 1 aktywno$¢ pozytecznych mikroorganizmow. Ubozenie i
postepujaca degradacja gleb rolniczych i ogrodniczych oraz choroby replantacji stwarzajg potrzebe
opracowania mikrobiologicznych technologii uprawy i nawozenia ro$lin opartych na naturalnych
bioproduktach organicznych wzbogaconych mikrobiologicznie (bakterie, grzyby mikoryzowe 1
grzyby strzepkowe) w celu zwigkszenia w rizosferze bior6znorodnosci i populacji pozytecznych
mikroorganizméw oraz ich antagonistycznego oddziatywania na mikroorganizmy szkodliwe.

CEL BADAN

Celem badan byta ocena przydatnosci konsorcjéw mikrobiologicznych i1 bioproduktow w
uprawach ekologicznych poprzez monitoring stabilnosci komponentéw mikrobiologicznych w
biopreparatach oraz w korzeniach 1 w glebie rizosferowej, po réznym okresie czasu od ich
zastosowania. W celu okreslenia trwalo$ci mikrobiologicznych komponentéw bioproduktow
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wykonano monitoring stabilno$ci mikrobiologicznej w tych produktach przed- i po ich aplikacji
przy uzyciu zintegrowanych metod klasycznych, biochemicznych i molekularnych. Do tego celu
niezbgdne byly techniki biologii molekularnej oparte na analizie DNA mikroorganizmow.
Umozliwiaja one identyfikacje mikroorganizméw wchodzacych w sktad konsorcjow
mikrobiologicznych i biopreparatow w glebie po aplikacji bioproduktow. Techniki molekularne
umozliwiaja okreslenie wzorow DNA (fingerprint) oraz sekwencji DNA szczepow bakterii i
grzybow mikroskopowych, na podstawie ktérych mozna pordéwnaé tozsamos$¢ szczepow
mikroorganizméw zawartych w bioproduktach i pozyskanych z gleby/korzeni po ich zastosowaniu.

METODYKA BADAN

W ramach tego podzadania badano wplyw biostymulatoréw, kompostu i  inokulow
bakteryjno-mikoryzowych na zwigkszenie zawartosci prochnicy w glebie i rozwoj poszczegolnych
mikroorganizméw zyjacych w glebie. Identyfikacje biochemiczng bakterii 1 grzybow
mikroskopowych przeprowadzono na podstawie metabolizmu zwigzkéw wegla przy uzyciu
systemu identyfikacji mikroorganizméw BIOLOG. Ogo6lng liczbe bakterii oszacowano metoda
kolejnych rozcienczen, wysiewanych po 100 ul zawiesiny na szalki Petriego zawierajace podtoze
Tryptone Soy Agar 20% (TSA), (Vieira i Nahas, 2005) a og6lng liczbe grzybow strzepkowych
wysiewajac po 100 pl zawiesiny na szalki Petriego zawierajace podtoze Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (Chang i in., 2007). Identyfikacja grzybow mikoryzowych odbywata si¢
poprzez zatozenie kultur putapkowych z ro§linami Plantago lanceolata. 7 zalozonych kultur, po 6
miesigcach hodowli, pobrano po 200g gleby a nastgpnie izolowano i identyfikowano zarodniki.
Identyfikacj¢ zarodnikéw wykonano na podstawie ich wielko$ci, rozmiaru, ksztaltu, koloru i
grubosci warstw $cian zarodnikow wedtug klucza Schiillera i Walkera (2010). W okresie od VI do
IX 2015 r. oceniano rowniez stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach badanych gatunkow
ro$lin sadowniczych. Proby korzeni (po 10 g z kazdego powtoérzenia dla kazdego gatunku, z kazdej
odmiany oraz traktowania) pobrano z rizosfery roslin truskawki (VI-VII 2015t.), wisni (VII - VIII
2015 r.) oraz jabtoni (VIII - IX 2015 r.). Nastgpnie proby wybarwiono wg metody opracowanej w
Pracowni Rizosfery (Derkowska 1 in. 2013, 2015) 1 poddano analizie mikroskopowej wg metody
Trouvelot  (1986), program  MYCOCALC:http://www?2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-
prg/download.html. Okreslono stopien frekwencji mikoryzowej, intensywno$¢ mikoryzowa oraz
obfitos¢ arbuskul. Wykonano roéwniez dokumentacj¢ fotograficzng zaobserwowanych struktur
mikoryzowych w korzeniach. Identyfikacj¢ molekularng bakterii prowadzono przy uzyciu technik
rep-PCR (repetitive sequences-PCR, polimorfizm DNA sekwencji powtarzalnych, (Ishii 1
Sadowsky, 2009), ARDRA (Amplified Ribosomal DNA Restriction Analysis, czyli analiza
restrykcyjna amplifikowanych fragmentéw DNA (Aquilanti i in., 2004) oraz analizy sekwencji
DNA genu rybosomalnego 16S rRNA. Identyfikacj¢ molekularng grzybow mikroskopowych
prowadzono w oparciu o analiz¢ sekwencji DNA regionu ITS genu rybosomalnego. Identyfikacje
molekularng  arbuskularnych grzybow mikoryzowych prowadzono 2z uzyciem techniki
zagniezdzonego PCR ze starterami amplifikujgcymi region LSU rDNA 1 specyficznymi dla
rodzajow Glomus, Acaulospora 1 Scutellospora.

WYNIKI

Wyniki do$wiadczenia przeprowadzonego w warunkach polowych na roslinach truskawki
odmiany Elsanta wskazuja na korzystne dziatanie konsorcjow bakteryjnych i zastosowanych
bioproduktow na populacje mikroorganizméw zasiedlajacych glebe rizosferowg. Aplikacja
konsorcjow bakteryjnych: PGPR A (PGPR — Plant Growth Promoting Rhizobacteria), PGPR B i
PGPR C oraz bioproduktéw takich jak Vinassa, Rhizocell oraz kompostu spowodowaty
zmniejszenie ogolnej liczebnosci bakterii w rizosferze (Tabela 1). Zastosowanie konsorcjum PGPR
C wraz z Vinassg spowodowato zwigkszenie ogdlnej liczebnosci bakterii zasiedlajgcych rizosfere,
w tym pozytecznych bakterii wytwarzajacych przetrwalniki, diazotroféw, promieniowcdéw oraz
grzybow mikroskopowych. Laczna aplikacja kompostu, mikoryzy i konsorcjum PGPR C wptyneta
na zwigkszenie liczebno$ci pozytecznych bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe,
promieniowcOw oraz grzybow mikroskopowych. Nawozenie mineralne NPK oraz organiczne
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preparatem Vinassa i kompostem zwigkszylo liczebnos¢ pozytecznych grzybow mikroskopowych
w rizosferze roslin objetych projektem (Tabela 1).

Tabela 1. Wplyw bioproduktéw na liczebno$¢ grup mikroorganizméw w rizosferze roslin truskawki odmiany
Elsanta (Sad Dos$wiadczalny, Dabrowice, 2015).

Traktowanie | Ogélna Ogolna Ogodlna liczebnos¢ | Ogolna Ogolna Ogélna
liczebnos¢ liczebnos¢ fluorescencyjnych | liczebnos$¢ liczebnos¢ liczebnos¢
bakterii bakterii bakterii z rodzaju | diazotroféw | promieniowcéw | grzybow
[tk x 10°x g | wytwarzajacych | Pseudomonas [tk x 10° x [itkx 10*x g'] | mikroskopowych
B formy [itk x 10°x g™ g’ [itkx 10° x g']

przetrwalnikowe
[itk x 10*x g

Kontrola

(bez

nawozenia) 65.6 de 28.6 ab 21.7b 482 ¢ 384 c-e 58.3 ab

Kontrola

NPK 55.5 be 29.6 ab 99.9 e 31.1 ef 52.9 fg 121.8 de

Substrat

mikoryzowy 282 a 44 b-e 05a 14.9 a-c 205a 539 a

PGPR A 295a 53.2 d-f 11 a 15.2 a-c 21.8 ab 71.6 a-c

PGPR B 44.4 ab 65 fg 0.6 a 3.7a 58.3 gh 534 a

PGPRC

(A+B) 344 a 51.8 cf 72 a 29.1 d-f 19.7 a 89.2 ¢

Substrat

mikoryzowy

+PGPR C 70.9 cd 60.9 e-g 1.2a 35.8 ef 69 h 128.1 ¢

Kompost +

PGPR C 78 de 714 ¢ la 40.9 fg 83i 79.2 a-c

Vinassa +

PGPR C 132 f 107.8 h 3.7a 86.9 h 60.4 gh 973 cd

Kompost 56.2 be 33.8 a-c 36¢ 26.8 c-e 45.9 ef 98.1 cd

Vinassa 40 ab 28.6 ab 47.6d 11.8 ab 33.8 b-d 84.5 be

Humus UP 92.2 e 65.3 fg 0.7 a 18.8 b-d 66.8 h 84.9 be

Humus UP +

PGPR C 41 ab 242 a 0.6 a 13.2 ab 42.8 d-f 76.5 a-c

Rhizocell 40.7 ab 41.5 a-d 0.7 a 10.2 ab 28.6 a-c 59.8 ab

jtk — jednostki tworzace kolonie.
Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie miedzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Wyniki doswiadczen polowych na roslinach jabtoni odmiany Topaz wskazuja na korzystny
wplyw konsorcjow bakteryjnych 1 bioproduktéw takich jak Vinassa i kompost na populacje
mikroorganizmow zasiedlajacych glebe rizosferowa. taczne zastosowanie preparatu Vinassa z
konsorcjum bakteryjnym PGPR C zwigkszyto ogo6lng liczebnos¢ bakterii w rizosferze (Tabela 2).

Laczna aplikacja konsorcjum PGPR C oraz

Vinassy zwickszyla

rowniez populacje

fluorescencyjnych bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz ogolng liczebnos¢ diazotrofow, w
poréwnaniu do standardowego nawozenia NPK.

Tabela 2. Wplyw bioproduktéow na liczebno$¢é grup mikroorganizméw wyizolowanych z rizosfery jabloni
odmiany Topaz (Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2015).

Traktowanie | Ogélna Ogoélna liczebnos¢ Ogoélna liczebnos$¢ Ogolna Ogolna liczebnos¢ Ogolna liczebnos¢
liczebnos$é bakterii fluorescencyjnych liczebnosé promieniowcéw grzybéw
bakterii [jtk | wytwarzajacych bakterii z rodzaju diazotrofow [itkx10* x g”] mikroskopowych
x10°x g formy Pseudomonas [jtk x [itk x 10° x g [tk x 10° x g]

przetrwalnikowe 10°x g
[itk x 10° x g

Kontrola

NPK 69.1a 102.3 b 25a 189 a 46.3 ab 50 ab

Substrat

mikoryzowy 98.7 ab 50.1 a 288 a 17.7 a 68 be 87.1¢

PGPR C 126.4 b 86.1 b 1193 ¢ 41.8 ab 2572 e 39.1a

Substrat

mikoryzowy

+PGPR C 1184 b 41.8a 139.0 cd 53.4 ab 114d 61.3b

Kompost + 733 a 44.0a 76.3 b 49.7 ab 90.4 cd 839 ¢
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PGPR C

Vinassa +

PGPR C 1715 ¢ 94.7 b 171.5d 99.9 b 234.8 ¢ 52.2 ab
Vinassa 699 a 50.9 a 333a 33.1a 324 ab 54.6 ab
Kompost 549 a 61.8a 194 a 20.8 a 179 a 89.6 ¢

jtk — jednostki tworzace kolonie.

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10). Grupy jednorodne
wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05. Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg oznaczono
tymi samymi literami.

W pordéwnaniu do kontroli i pozostatych kombinacji doswiadczalnych taczna aplikacja Vinassy i
Konsorcjum PGPR C wplyne¢ta na istotne zwigkszenie ogodlnej liczebnosci bakterii 1 liczebnosci
diazotrofow w rizosferze wisni (Tabela 3). Aplikacja Vinassy zwigkszyla populacje bakterii
wytwarzajacych formy przetrwalnikowe, a zastosowanie mikoryzy istotnie zwigkszylo wielko$¢

populacji bakterii fluorescencyjnych z grupy Pseudomonas.

Tabela 3. Poréwnanie liczebnoSci analizowanych grup mikroorganizméw wyizolowanych z rizosfery wisni
odmiany Debreceni Botermo (Dabrowice, 2015).

Ogélna Ogélna liczebnos¢ Ogélna liczebnosé Ogélna Ogolna liczebnos¢ Ogélna liczebnos¢
liczebnosé bakterii fluorescencyjnych liczebnos$é promieniowcow grzybow
bakterii [jtk wytwarzajacych bakterii z rodzaju diazotrofow [jtk x 10* x g] mikroskopowych
x10°x g formy Pseudomonas [jtk x [jtk x 10° x g'] [jtkx10°x g”]
przetrwalnikowe 10°x g
[itk x 10* x g
Kontrola
NPK 123.7 ¢ 50.7 a 223 a 38 ab 54.7d 59.5¢
Substrat
mikoryzowy 91.8 be 49 a 720.3 b 54.1b 38 be 51.2 be
PGPR C 86.1 b 51.3a 64.6 a 1079 ¢ 18.5a 52.5 be
Substrat
mikoryzowy
+PGPR C 39.6 a 403 a 22.7a 16.4 a 31.5ab 39.6 ab
Kompost +
PGPR C 452 a 52.8a 49.5a 40.5 ab 37.6 be 40.5 ab
Vinassa +
PGPR C 2764 d 112.7b 183 a 178.5d 45.8 cd 40.2 ab
Vinassa 113.1 be 194.1 ¢ 125a 49.7b 36.5 be 37.2a

jtk — jednostki tworzace kolonie.
Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05. Wyniki nie réznigce si¢ istotnie migdzy
soba oznaczono tymi samymi literami.

ok o7 RN

Penicillium sp. wyizolowane z rizosfery jabloni.

Phytophtora sp. wyizolowane z rizosfei‘y :iabloni.
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Wplyw bioproduktow mikrobiologicznych na wystepowanie gatunkow arbuskularnych
grzybow mikoryzowych (AGM — Arbuskularne Grzyby Mikoryzowe) i formowanie
zarodnikow w rizosferze truskawki, jabloni i wisni.
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Kultury pulapkowe AGM rosliny Zarodniki grzybow AGM wyizolowane z gleby
Plantago lanceolata (Szklarnia, 2015). rizosferowej (Kultury pulapkowe, Szklarnia 10, 2015).

W doswiadczeniach szklarniowych 1 polowych wykazano korzystne dziatanie konsorcjow
mikrobiologicznych oraz bioproduktéw mikrobiologicznych na wystepowanie gatunkdéw grzybow
mikoryzowych oraz formowanie zarodnikow w rizosferze roslin truskawki odmiany Elsanta 1 Elkat.
Laczna aplikacja substratu mikoryzowego i konsorcjum mikrobiologicznego PGPR C zwigkszyta
liczbe¢ zarodnikow arbuskularnych grzybéw mikoryzowych (AGM - Arbuskularne Grzyby
Mikoryzowe, nazwa angielska: AMF — Arbuscular Micorrhizal Fungi) w rizosferze roslin truskawki
odmiany Elkat. Zastosowanie konsorcjéw mikrobiologicznych PGPR A, B i C oraz konsorcjum
bakteryjnego mialo korzystny wplyw na obecno$¢ zarodnikow w rizosferze truskawki, w
poréwnaniu do roslin kontrolnych (Tabela 4). W rizosferze roslin kontrolnych truskawki odmiany
Elkat 1 Elsanta odnotowano jeden gatunek grzyba AGM - Claroideoglmus claroideum. W
rizosferze roslin truskawki odmiany Elkat nawozonych NPK 1 traktowanych kompostem
stwierdzono gatunek Funneliformis mosseae, natomiast u odmiany Elsanta zidentyfikowano —
Claroideoglomus claroideum. W pozostalych kombinacjach w rizosferze odmiany Elkat 1 Elsanta
zidentyfikowano dwa gatunki grzybow mikoryzowych Claroideoglomus claroideum 1
Funneliformis mosseae (Tabela 4).

Tabela 4. Wplyw bioproduktéw na liczbe zarodnikéw i gatunkéw grzybéw mikoryzowych (AGM) w rizosferze
truskawki odmiany Elkat i Elsanta (Doswiadczenie wazonowe, Dabrowice 2015).

Traktowanie Liczba spor w 100 g gleby Gatunek AGM
ELKAT ELSANTA ELKAT ELSANTA
Kontrola (bez nawozenia) 19 ab 14 ab Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Kontrola NPK 92 8a Funneliformis Claroideoglomus
mosseae claroideum
Kompost 27 be 23b Funneliformis Claroideoglomus
mosseae claroideum
PGPR A Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
33 cd 26b Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
PGPR B Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
31 cd 33cd Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
PGPR C Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
3¢ 28 be Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
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Vinassa Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
25b 3lcd Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Rhizocell Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
3¢ 23b Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Konsorcjum bakteryjne Claroideoglomus Claroideoglomus
30 ¢ 29 be claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Substrat mikoryzowy Claroideoglomus Claroideoglomus
37e 354 claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Substrat mikoryzowy + PGPR C Claroideoglomus Claroideoglomus
38 36d claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Inco 2 + NPK Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
23b 26b Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Vinassa + PGPR C Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
26b 29 be Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae
Kompost + PGPR C Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
29 be 35d Funneliformis Funneliformis
mosseae mosseae

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Zarodnik grzyba AGM Claroideoglomus claroideum.

Zarodnik grzyba AGM Funneliformis mosseae.

Wyniki przeprowadzonych badan polowych wskazuja na pozytywne dziatanie zastosowanych
bioproduktow na liczbe zarodnikow w rizosferze drzew jabtoni odmian Topaz i Ariwa. Laczna
aplikacja biopreparatow Humus Active i Aktywitu PM wplyneta na zwigkszenie liczby zarodnikéw
w rizosferze jabtoni badanych odmian w odniesieniu do kontroli (Tabela 5). Nawozenie
standardowe NPK w najwiekszym stopniu ograniczato formowanie zarodnikow grzybow AGM w
rizosferze jabtoni, co wskazuje na niekorzystny wpltyw nawozenia mineralnego na wystepowanie
grzybow mikoryzowych. W rizosferze kontrolnych drzew jabtoni Topaz i Ariwa (Kontrola — bez
nawozenia, Nawozenie NPK i obornik) odnotowano jeden gatunek grzyba AGM — Rhizophagus
fasciculatus. Natomiast w rizosferze jabtoni odmian Topaz i Ariwa rosngcych w pozostatych
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kombinacjach odnotowano dwa gatunki AGM - Rhizophagus fasciculatus 1 Scutellospora

dipurpurescens (Tabela 5).

Tabela 5. Wplyw biopreparatéw na liczbe spor i wystepowanie gatunkow AGM w rizosferze jabloni odmian

Topaz i Ariwa (Doswiadczenie polowe, Dabrowice, 2015).

Liczba spor w 100 g gleby Gatunek AGM
Traktowanie TOPAZ ARIWA TOPAZ ARIWA
Rhizophagus Rhizophagus
Kontrola (bez nawozenia) 12 a 14 a fasciculatus fasciculatus
Rhizophagus Rhizophagus
Kontrola NPK 7a 5a fasciculatus fasciculatus
Rhizophagus Rhizophagus
Obornik 11a 8a fasciculatus fasciculatus
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Micosat F 28 be 25 be dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Humus UP 21 abc 20 abc dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Humus Active + Aktywit PM 31c¢ 30¢ dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
BF Quality 13a 10a dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
BF Amin 21 abce 23 abc dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Tytanit 8a 9a dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Vinassa 13 a 15 ab dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Inco 2 17 ab 12 a dipurpurescens dipurpurescens
Rhizophagus Rhizophagus
fasciculatus fasciculatus
Scutellospora Scutellospora
Inco 1 16 ab 14 ab dipurpurescens dipurpurescens

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.
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Zarodnik AGM Rhizophagus fasciculatus.

Zarodnik AGM Scutellospora dipurpurescens.

Zastosowanie biopreparatow Micosat F oraz Vinassa w polowej uprawie wisni odmian Sabina i
Debreceni Botermo korzystnie wplyneto na liczbe zarodnikow w rizosferze badanych odmian. W
strefie korzeni roslin kontrolnych stwierdzono istotnie mniejszg liczb¢ zarodnikow w odniesieniu
do pozostatych traktowan (Tabela 6). W kombinacjach kontrolnych (kontrola — bez nawozenia,
Nawozenie NPK, obornik) w rizosferze odmian wisni Sabina i Debreceni Botermo stwierdzono
obecnos$¢ jednego gatunku AGM - Claroideoglomus claroideum. W rizosferze odmian wisni Sabina
1 Debreceni Botermo rosnacych w pozostalych kombinacjach do$wiadczalnych odnotowano
wystepowanie dwoch gatunkow grzybow AGM - Claroideoglomus claroideum i Funneliformis
caledonium (Tabela 6).

Tabela 6. Wplyw biopreparatéw na liczbe spor i wystepowanie gatunkéw AGM w rizosferze wisni odmian
Sabina i Debreceni Botermo (2015).

Liczba spor w 100 g gleby Gatunek AGM
Traktowanie SABINA DEBRECENI SABINA DEBRECENI
BOTERMO BOTERMO
Claroideoglomus Claroideoglomus
Kontrola (bez nawozenia) 12 a 10a claroideum claroideum
Claroideoglomus Claroideoglomus
Kontrola NPK 6a 7a claroideum claroideum
Claroideoglomus Claroideoglomus
Obornik 16 a 15a claroideum claroideum
Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
Micosat F 32b 34b caledonium caledonium
Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
Humus UP 12 a 13 a caledonium caledonium
Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
Humus Active + Aktywit PM 20 ab 24 ab caledonium caledonium
Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
BF Quality 12 a 10a caledonium caledonium
Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
BF Amin 14 a 13a caledonium caledonium
Claroideoglomus Claroideoglomus
Tytanit 18 ab 20 ab claroideum claroideum
Claroideoglomus Claroideoglomus
claroideum claroideum
Funneliformis Funneliformis
Vinassa 35b 32b caledonium caledonium
Claroideoglomus Claroideoglomus
Inco 2 10 a 11a claroideum claroideum
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Funneliformis Funneliformis

caledonium caledonium

Claroideoglomus Claroideoglomus

claroideum claroideum

Funneliformis Funneliformis
Inco 1 15a 16 a caledonium caledonium

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wiyniki nie rézniace si¢ istotnie migdzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Zarodnik AGM Claroideoglomus claroideum. Zarodnik AGM Funneliformis caledonium.

Wplyw konsorcjow mikrobiologicznych i biopreparatow na stopien frekwencji
mikoryzowej (F%) oraz intensywnosci mikoryzowej (M%) w korzeniach truskawki, jabloni i
wisni.

Uzyskane wyniki doswiadczenia wskazuja na pozytywne dziatanie konsorcjow
mikrobiologicznych oraz bioproduktow na stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach roslin
truskawki odmian Elsanta i Elkat. Laczna aplikacja substratu mikoryzowego oraz konsorcjum
mikrobiologicznego PGPR C w najwigkszym stopniu wptyne¢ta na zwigkszenie zasiedlania korzeni
roslin truskawki badanych odmian przez grzyby AGM. Nalezy réwniez zauwazy¢, iz zastosowanie
konsorcjéw mikrobiologicznych PGPR A, B 1 C oraz konsorcjum bakteryjnego mialo korzystny
wplyw na obecno$¢ grzyboéw mikoryzowych w korzeniach roslin truskawki, w poréwnaniu do
ro$lin kontrolnych. Nawozenie standardowe NKP mialo negatywny wptyw na stopief frekwencji
mikoryzowej w korzeniach roslin truskawki (Tabela 7).

Tabela 7. Wplyw konsorcjow mikrobiologicznych i biopreparatéw na stopien frekwencji mikoryzowej (F %) oraz
intensywnosci mikoryzowej (M%) w Kkorzeniach truskawki odmian Elkat i Elsanta (Dos$wiadczenie polowe,
Dabrowice, 2015).

Traktowanie F% M%
ELKAT ELSANTA ELKAT ELSANTA
Kontrola (bez nawozenia) 18.89 ab 15.56 ab 0.19 ab 0.16 ab
Kontrola NPK 10.0 a 8.89 a 0.10 a 0.09 a
Kompost 26.67 be 2333 b 0.27b 0.23 b
PGPR A 34.44 cd 25.56 b 0.34 be 0.26 b
PGPR B 3222 cd 34.44 cd 0.32 be 0.34 be
PGPR C 30.0 ¢ 28.89 be 0.30 be 0.29 b
Vinassa 25.56 b 30.0 c 0.26 b 0.30 be
Rhizocell 30.0 c 23.33 b 0.30 be 0.23 b
Konsorcjum bakteryjne 31d1¢ 28.89 bc 0.31 be 0.29 b
Substrat mikoryzowy 36.67 de 34.44 cd 0.37 cd 0.34 be
Substrat mikoryzowy + PGPR C 37.78 de 36.67d 0.38 d 0.37 c¢d
Inco 2 + NPK 23.33 b 25.56 b 0.23 b 0.26 b
Vinassa + PGPR C 25.56 b 28.89 be 0.26 b 0.29 b
Kompost + PGPR C 28.89 be 34.44 cd 0.29 b 0.34 be

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10). Grupy jednorodne
wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05. Wyniki nie roznigce si¢ istotnie mi¢gdzy sobg oznaczono
tymi samymi literami.
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Wyniki  doswiadczenia potwierdzajg korzystny wptyw aplikacji  pozytecznych
mikroorganizmow glebowych na wystepowanie grzybow AGM oraz formowanie struktur grzybow
mikoryzowych (wezykule, arbuskule, grzybnia i spory) w korzeniach badanych roslin truskawki
odmian FElkat, Elsanta i Honeoye. Z obserwacji mikroskopowych wynika, iz po aplikacji substratu
mikoryzowego oraz konsorcjum bakteryjno-mikoryzowego, korzenie roslin truskawki badanych
odmian byly czesciej zasiedlane przez arbuskularne grzyby mikoryzowe niz korzenie ro$lin
kontrolnych. Na uwage zashuguje rowniez fakt, iz zastosowanie konsorcjum bakteryjno-
mikoryzowego zwigkszylo stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach, jednak réznice te nie byly
istotne statystycznie (Tabela 8).

Tabela 8. Wplyw konsorcjow mikrobiologicznych i biopreparatéw na stopien frekwencji mikoryzowej (F%)
oraz intensywno$ci mikoryzowej (M%) w korzeniach truskawki odmian Elkat, Elsanta i Honeoye
(Doswiadczenie polowe, Dabrowice, 2015).

Traktowanie FY% M%
ELKAT ELSANTA HONEOYE ELKAT ELSANTA | HONEOYE

Kontrola NPK 8.89 ab 7.78 a 7.78 a 0.09 a 0.08 a 0.08 a
Drozdze sproszkowane 10.0 ab 15.55 abc 13.33 ab 0.10 a 0.16 a 0.13a
Drozdze plynne 7.78 a 11.11 ab 10.0 ab 0.08 a 0.11a 0.10 a
Substrat mikoryzowy 2555¢ 33.33d 3111 cd 0.26 ab 0.33b 0.31b
Konsorcjum
bakteryjno- 20.0 be 23.33 be 23.34 be 0.20 ab 0.23 ab 0.23 ab
mikoryzowe
Konsorcjum + 16.67 abe 21.11 be 22.12 be 0.17 ab 0.21 ab 0.22 ab
substrat mikoryzowy
Drozdze + konsorcjum
bakteryjno- 7.78 a 11.11 ab 13.33 ab 0.08 a 0.11 a 0.13 a
mikoryzowe
Drozdze plynne +
konsorcjum 11.11 ab 8.89 a 1556 abe 0.11a 0.09 a 0.16 ab
bakteryjno-
mikoryzowe
Inco 1 + NPK 10.0 ab 16.67 abc 16.67 abc 0.10 a 0.17 ab 0.17 ab
Inco 1 + konsorcjum 10.0 ab 15.55 abc 15.55 abc 0.10 a 0.16 ab 0.16 ab
Inco 2 + NPK 14.44 ab 15.56 abc 8.89 a 0.14 a 0.16 ab 0.09 a
Inco 2 + konsorcjum 8.89 a 13.33 ab 10.0 ab 0.09 a 0.13 a 0.10 a

Wyniki analizy opracowano za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

i

§

Grzybnia w korzeniach
truskawki odm. Elkat po
aplikacji konsorcjum
bakteryjno-mikoryzowego

(Dabrowice, 2015).

Wezykule w korzeniach
truskawki odm. Elsanta po
aplikacji substratu
mikoryzowego i konsorcjum
PGPR C (Dabrowice, 2015).

Zaodnlki w korzeniacil truskawki
odm. Honeoye po aplikacji substratu
mikoryzowego (Dabrowice, 2015).

Wyniki przeprowadzonych badan polowych wskazuja na pozytywne dziatanie zastosowanych
bioproduktow na stopien asocjacji mikoryzowej oraz formowanie struktur grzybéw mikoryzowych
w korzeniach drzew jabtoni odmian Topaz i Ariwa. W porownaniu do kontroli, tgczna aplikacja
biopreparatow Humus Active i Aktywitu PM oraz Micosatu F w najwigkszym stopniu wptyne¢ty na
zwigkszenie stopnia frekwencji mikoryzowej w korzeniach jabtoni badanych odmian. Nawozenie
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standardowe NPK miato negatywny wplyw na zasiedlanie korzeni jabloni przez grzyby
mikoryzowe (Tabela 9).

Tabela 9. Wplyw biopreparatéw na stopien frekwencji mikoryzowej (F%) oraz intensywnosci mikoryzowej
(M%) w korzeniach jabloni odmian Topaz i Ariwa (Do§wiadczenie polowe, Dabrowice, 2015).

F% M%

Traktowanie TOPAZ ARIWA TOPAZ ARIWA
Kontrola (bez nawozenia) 1222 a 1333 a 0.12 a 0.13a
Kontrola NPK 10.0 a 8.89 a 0.10 a 0.09 a
Obornik 11.11 a 10.0 a 0.11 a 0.10 a
Micosat F 27.78 be 26.67 be 0.28 ab 0.27 ab
Humus UP 21.11 abe 20.0 abc 0.21 ab 0.20 ab
Humus Active + Aktywit PM 3111¢ 300 c 0.31b 0.30 b
BF Quality 1222 a 11.11 a 0.12 a 0.11a
BF Amin 21.11 abc 23.33 abc 0.21 ab 0.23 ab
Tytanit 1333 a 1222 a 0.13 a 0.12 a
Vinassa 14.45 a 15.56 ab 0.15a 0.16 a
Inco 2 15.56 ab 13.33 a 0.16 a 0.13 a
Inco 1 15.56 ab 13.33 a 0.16 a 0.13 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Wezykule w korzeniach jabloni | Wezykula i grzybnia mikoryzowa | Spora w korzeniach jabloni odm.

odm. Topaz po zastosowaniu w korzeniach jabloni odm. Ariwa Topaz po zastosowaniu
biopreparatu Humus Active + po zastosowaniu biopreparatu biopreparatu Humus Active +
Aktywit PM (Dabrowice, 2015). Micosat F (Dabrowice, 2015). Aktywit PM (Dabrowice, 2015).

Zastosowanie biopreparatow Micosat F oraz Vinassa w polowej uprawie wisni odmian Sabina i
Debreceni Botermo korzystnie wptyngto na stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach badanych
odmian. Korzenie roslin kontrolnych charakteryzowaty si¢ istotnie mniejszym stopniem zasiedlania
przez grzyby AGM (Tabela 10).

Tabela 10. Wplyw biopreparatow na stopien frekwencji mikoryzowej (F%) oraz intensywno$ci mikoryzowej
(M%) w korzeniach wisni odmian Sabina i Debreceni Botermo (Doswiadczenie polowe, Dabrowice, 2015).

F% M%

Traktowanie SABINA DEBRECENI SABINA DEBRECENI

BOTERMO BOTERMO
Kontrola 10.0 a 11.11 a 0.10 a 0.11 a
Kontrola NPK 7.78 a 8.89 a 0.08 a 0.09 a
Obornik 15.56 a 14.45 a 0.16 a 0.15a
Micosat F 30.0 b 31.11b 0.30 b 0.31b
Humus UP 13.33 a 14.44 a 0.13 a 0.14 a
Humus Active + Aktywit PM 20.0 ab 23.33 ab 0.20 ab 0.23 ab
BF Quality 10.0 a 8.89 a 0.10 a 0.09 a
BF Amin 1333 a 12.22 a 0.13a 0.12 a
Tytanit 15.56 ab 17.78 ab 0.15 ab 0.18 ab
Vinassa 30.0 b 30.0 b 0.30 b 0.30 b
Inco 2 12.22 a 13.33 a 0.12 a 0.13 a
Inco 1 13.33 a 14.44 a 0.13 a 0.14 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10). Grupy jednorodne
wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05. Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie migdzy sobg oznaczono
tymi samymi literami.
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Wyniki obserwacji mikroskopowych potwierdzaja korzystny wplyw biopreparatu Micosat F na
stopien frekwencji mikoryzowej oraz formowanie struktur grzybéw mikoryzowych w korzeniach
wisni odmian Sabina i Debreceni Botermo. (Tabela 11).

Tabela 11. Wplyw biopreparatéow na stopien frekwencji mikoryzowej (F%) oraz intensywno$ci mikoryzowej
(M%) w korzeniach wiSni odmian Sabina i Debreceni Botermo (Doswiadczenie polowe, Dabrowice, 2015).

F% M%
Traktowanie SABINA DEBRECENI SABINA DEBRECENI
BOTERMO BOTERMO
Kontrolna — bez nawozenia 15.56 ab 20.0 ab 0.16 a 0.20 ab
Nawozenie NPK 8.89 a 10.0 a 0.09 a 0.10 a
Obornik 26.67 be 22.11b 0.27 ab 0.22 ab
Micosat F 33.33d 31.11cd 0.33 b 0.31b
Humus Active + Aktywit PM 28.89 ¢ 27.78 ¢ 0.29 ab 0.28 ab
Inco 1 28.89 ¢ 26.67 be 0.29 ab 0.27 ab

Wyniki analizy opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie roéznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Spora w korzeniach wisni odm. Wezykule w korzeniach wi$ni Grzybnia w korzeniach wis$ni odm.
Debreceni Botermo po odm. Sabina po zastosowaniu Debreceni Botermo po aplikacji
zastosowaniu biopreparatu biopreparatu Micosat F biopreparatu Humus
Micosat F (Dabrowice, 2015). (Dabrowice, 2015). Activet+Aktywit PM (Dabrowice,
2015).

Wiyniki identyfikacji pozytecznych mikroorganizméw z zastosowaniem technik
molekularnych

Identyfikacja mikroorganizméw z uzyciem technik molekularnych

Identyfikacja bakterii

Identyfikacje¢ szczepow bakterii przeprowadzono dla 16 izolatdow pozyskanych z rizosfery roslin
sadowniczych takich jak jabton, truskawka i1 wisnia. Izolaty bakterii wstgpnie scharakteryzowano na
podstawie cech morfologicznych i1 wtasciwosci biochemicznych jako nalezace do trzech grup: z
rodzaju Pseudomonas, bakterii wigzacych azot oraz bakterii chitynolitycznych. DNA izolowano z
kolonii bakteryjnych przy uzyciu zestawu komercyjnego GeneMatrix Bacterial & Yeast Genomic
DNA Purification Kit (EURX) do izolacji DNA z bakterii 1 drozdzy. Koncentracje¢ DNA zmierzono
spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 260 nm. Do analiz sporzadzono rozcienczenia 10ng/ul
DNA. W celu identyfikacji szczepow bakterii zastosowano technike¢ ARDRA, rep-PCR oraz
sekwencjonowanie genu 16S rRNA. Lacznie przeprowadzono reakcje PCR z uzyciem 4 par
starterow (Tabela 12).

Tab. 12. Startery zastosowane do identyfikacji izolatéw bakterii.

Lp. Gen/region Startery Zrodlo

1. 16S rRNA 27f/1492r Lane 1991

2. Sekwencje powtarzalne ERICIR / ERIC2 Louws i in. 1994
3. Sekwencje powtarzalne BOXAIR Louws i in. 1994
4. Sekwencje powtarzalne REP1R-1/REP2-1 Louws i in. 1994
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Identyfikacja izolatow bakterii z uzyciem techniki ARDRA

Przy zastosowaniu techniki ARDRA amplifikowano gen 16S rRNA (Lane 1991), a uzyskany
produkt PCR trawiono czterema enzymami restrykcyjnymi: Haelll, Rsal, Taql oraz Mbol. W
zaleznos$ci od zastosowanego enzymu, dla pojedynczych izolatow bakterii uzyskano od 2 do 4
fragmentow DNA o wielkosci od 150 do 1050 pz (Fot. 1, 2). Zastosowanie enzymu Mbol
umozliwito uzyskanie najwigkszego zroznicowania izolatow bakterii 1 podziat ich na 7 grup (Tabela
13). Najmniejsze zrdéznicowanie izolatow bakterii uzyskano przy zastosowaniu enzymu Tagl (5

grup).

Tab. 13. Wzory RFLP glebowych izolatéw bakterii uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej genu 16S rRNA.

Enzym Wzér RFLP Liczba uzyskanych Izolaty
fragmentow DNA

Haelll A 3 Ps70AA, PsS0AB, PsS80AA, PS78AA, Ps78AB,
Ps78AC
Pi77AA, N81AB2, N81AD
NSIAC, NSIAB, N81AA, N82AA
CH78AI
CH78AJ
CH78AH

(SR N LN N N S)

Rsal Ps70AA, PsS80AB, PsS80AA, Ps78AA, Ps78AB,
Ps78AC
Pi77AA, N81AB2, N81AD
NSIAC, N81AB, N81AA, N8§2AA
CH78AI
CH78AJ

CH78AH

W [ [

Taql Ps70AA, PsS0AB, PsS80AA, Ps78AA, Ps78AB,
Ps78AC, N81AC, NS1AB, N§1AA, N§2AA
Pi77AA, N81AB2, N81AD
CH78AI
CH78AJ

CH78AH

wimlmlolz] 2l-lR|l«|~z| o|n|=|olalw

W N[

Mbol Ps70AA, PsS0AB, PsS80AA, Ps78AA, Ps7SAB,
Ps78AC
Pi77AA, N81AB2, N81AD
NS1AC, NS1AB, N§2AA
NSIAA
CH78AI
CH78AJ

CH78AH

N (|| ]=
AN AEAAA

Fot. 1. Analiza restrykcyjna genu 16S rRNA bakterii z uzyciem Fot. 2. Analiza restrykcyjna genu 16S rRNA bakterii z uzyciem
enzymu Mbol. enzymu Tagl.

Identyfikacja izolatow bakterii w oparciu o sekwencje genu 16S rRNA

W wyniku amplifikacji genu 16S rRNA uzyskano produkt wielkosci 1490pz. Otrzymane sekwencje
wykazaly 95-100% podobienstwo do sekwencji w bazie NCBI (National Center for Biotechnology
Information, NIH, Bethesda, MD 20894, USA, http://www.ncbi.nlm.nih.gov, Tabela 14).
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Tab. 14. Izolaty bakterii zidentyfikowane w oparciu o poréwnanie sekwencji genu 16S rRNA z danymi NCBI (%
najwiekszego podobienstwa do sekwencji w bazie danych NCBI).

Izolat bakterii Podobienstwo do sekwencji w bazie Identyfikacja
NCBI (%)
Ps78AA 99 Pseudomonas chlororaphis
Ps78AB 99 Pseudomonas chlororaphis
Ps78AC 99 Pseudomonas chlororaphis
Ps79AA 99 Pseudomonas chlororaphis
Ps80AA 100 Pseudomonas chlororaphis
Ps80AB 99 Pseudomonas chlororaphis
N81AA 99 Burkholderia graminis
N81AB 99 Burkholderia terricola
N81AC 99 Burkholderia terricola
N82AA 99 Burkholderia terricola
Pi77AA 96 Curtobacterium plantarum/Pantoea
agglomerans
N81AB2 99 Curtobacterium plantarum/Pantoea
agglomerans
N81AD 99 Curtobacterium plantarum/Pantoea
agglomerans
CH78AH 95 Paenibacillus chitinolyticus
CH78Ai 99 Mitsuaria chitosanitabida
CH78AJ 99 Rhodococcus sp.

Wyniki uzyskane technika ARDRA oraz sekwencje genu 16S rRNA pozwolily zidentyfikowac testowane
izolaty bakterii w glebie i okresli¢ ich przynalezno$¢ do 6 gatunkoéw nalezacych do 6 rodzajow bakterii
(Tabela 15).

Tab. 15. Rodzaje i gatunki izolatéw bakterii glebowych zidentyfikowanych na podstawie techniki ARDRA oraz
sekwencji genu 16S rRNA.

Grupa Izolaty Rodzaj/gatunek

1 Ps78AA, Ps78AB, Ps78AC, Ps79AA, Pseudomonas chlororaphis
Ps80AA, Ps§0AB

11 Pi77AA, N§1AB2, N§1AD Curtobacterium plantarum
111 N81AB, N81AC, N82AA Burkholderia terricola
v NS1AA Burkholderia graminis
\4 CH78Ai Mitsuaria chitosanitabida
VI CH78AJ Rhodococcus sp.
VII CH78AH Paenibacillus chitinolyticus

Identyfikacja bakterii z uzyciem techniki rep-PCR
W celu identyfikacji szczepdéw bakterii zastosowano technike rep-PCR, w ktorej przeprowadzono
amplifikacje powtarzalnych fragmentow DNA w genomie bakterii w reakcjach ze starterami
ERICIR/ERIC2, REPIR-I/ REP2-I oraz BOXAIR (Louws i in., 1994). Najbardziej zréznicowane
profile DNA obserwowano przy uzyciu starterow REPIR-I 1 REP2-I, w reakcjach z ktorymi
uzyskano 13 wzorow DNA (Fot. 3). Mniejsza liczb¢ wzorow DNA (11) otrzymano w reakcjach ze
starterami ERIC1R 1 ERIC2 oraz BOXAIR (Fot. 4). W wyniku przeprowadzonych analiz nie
zroznicowano trzech izolatow bakterii Pseudomonas (Ps78AA, Ps78AC, Ps79AA) oraz dwoch
izolatow bakterii wigzacych azot (N81AB2, N81AD). Wynik ten wskazuje, ze izolaty, u ktérych
stwierdzono takie same wzory DNA, moga naleze¢ do tego samego szczepu bakterii.

ol | e VT | e | V. e it s P, e ey —— — — ——

Fot. 3. Zréznicowanie izolatow bakterii glebowych uzyskane | Fot. 4. Zroéznicowanie izolatéw bakterii glebowych uzyskane
technika rep-PCR ze starterami REP. technika rep-PCR ze starterem BOX.
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Identyfikacja grzybow mikroskopowych

Do testow przeznaczono siedem izolatow grzybow pozyskanych z rizosfery roslin sadowniczych i
kultywowanych na pozywce Rose Bengal Chloramphenicol Agar. DNA izolowano z grzybni przy
uzyciu zestawu komercyjnego GeneMatrix Plant & Fungi DNA Purification Kit (EURx) do izolacji
DNA z ro$lin 1 grzybow. DNA oczyszczono przy uzyciu zestawu Anty Inhibitor Kit (A&A
Biotechnology, Poland). Koncentracje¢ DNA zmierzono spektrofotometrycznie przy dtugosci fali
260nm. Do analiz sporzadzono rozcienczenia 10ng/ul DNA. Identyfikacje izolatow grzybow
mikroskopowych przeprowadzono na podstawie analizy sekwencji regionu ITS rDNA (internal
transcribed spacer rDNA) grzybdéw (Schoch 1 in. 2012).

W wyniku amplifikacji regionu ITS rDNA ze starterami ITS4/ITS6 (Zelaya-Molina i in. 2011) w reakcji
PCR uzyskano produkty wielkosci od 500 pz do 600 pz, ktore przeznaczono do sekwencjonowania.
Uzyskane sekwencje wykazaty 99-100% podobienstwa do sekwencji w bazie NCBI (Tab. 16). Uzyskane
wyniki pozwolily zidentyfikowaé testowane izolaty grzybow mikroskopowych 1 okresli¢ ich
przynaleznos¢ do 5 rodzajow grzybow (Tabela 16).

Tab. 16. Izolaty grzybow mikroskopowych zidentyfikowane w oparciu o poréwnanie sekwencji regionu ITS
rDNA z danymi NCBI (% najwiekszego podobienstwa do sekwencji w bazie danych NCBI).

Izolat Podobienstwo do sekwencji w bazie Identyfikacja
NCBI (%)

PHBD 99 Gibberella avenacea
VL1 100 Lecanicillium lucanii
VL2 99 Lecanicillium lucanii
Phyto AB 99 Plectosphaerella sp.
WTIIAC 99 Trichoderma sp.
WT2 99 Phoma sp.
T31A 99 Trichoderma sp.

Identyfikacja arbuskularnych grzybow mikoryzowych

Do testow przeznaczono proby bioproduktow opartych na bioweglu i substracie bakteryjno-
mikoryzowym, przechowywane przez 12 miesigcy w warunkach szklarniowych, oraz proby gleby
pobrane z rizosfery drzew jabtoni traktowanych bioproduktami. DNA z prob izolowano przy uzyciu
zestawu komercyjnego GeneMATRIX Soil DNA Purification Kit (EURx). Wyekstrahowany DNA
oczyszczono przy uzyciu zestawu Anty Inhibitor Kit (A&A Biotechnology, Poland). Koncentracje
DNA zmierzono spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 260nm. Do analiz sporzadzono
rozcienczenia 10 ng/ul DNA.

Identyfikacj¢ molekularng arbuskularnych grzybow mikoryzowych prowadzono z uzyciem techniki
zagniezdzonego PCR ze starterami amplifikujagcymi region LSU rDNA 1 specyficznymi dla
rodzajow Glomus, Acaulospora 1 Scutellospora (Golotte 1 in., 2004). Zastosowanie starterOw
amplifikujacych fragmenty regionu LSU rDNA w reakcji zagniezdzonego PCR pozwolito uzyskac¢
fragmenty DNA specyficzne dla grzybow AGM z rodzajow Glomus, Acaulospora 1 Scutellospora
w bioproduktach przechowywanych 12 miesiecy w warunkach szklarniowych oraz w probkach
gleby rizosferowej jabtoni traktowanych bioproduktami (Tabela 17). Grzybem najczgsciej
wystepujacym w rizosferze byl Glomus mosseae. Obecno$¢ tego gatunku stwierdzono we
wszystkich testowanych probach gleby. Ponadto, w probach gleby stwierdzono obecno$¢ grzybow z
grup Glomus 2, Glomus 3 1 Glomus 5 oraz Acaulospora 2, Acaulospora 3 1 Scutellospora 2. W
bioproduktach stwierdzono obecno$¢ grzybow Glomus mosseae oraz grzyboéw z grup Glomus 2 1
Scutellospora 2.

Najwiece] produktéw reakeji charakterystycznych dla grzybéw mikoryzowych (7) stwierdzono w
glebie kontrolnej. Cztery specyficzne dla AGM fragmenty DNA stwierdzono w glebie traktowanej
mikroorganizmami, Inco z NPK oraz bioweglem z nawozem organicznym. Tylko 2 produkty
stwierdzono w glebie traktowanej czystym bioweglem. W prdobie biowegla wzbogaconego
mleczkiem drozdzowym uzyskano 3 specyficzne fragmenty DNA, natomiast 2 fragmenty uzyskano
w bioweglu wzbogaconym bioproduktem Humus UP i w substracie mikoryzowo-bakteryjnym.
Obecnosci grzybow AGM nie stwierdzono w czystym biowegglu oraz w biowegglu z dodatkiem
Vinassy (Tabela 18).
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Tab. 17. Obecno$¢ grzybow AGM z rodzajow Glomus, Acaulospora i Scutellospora w bioproduktach
przechowywanych 12 miesiecy.

Startery Wielkos¢ Bioprodukt
fragmentu Biowegiel Biowegiel + | Biowegiel + Biowegiel + Substrat
DNA Vinassa Humus Up mleczko mikoryzowo-
drozdzowe bakteryjny

FLR4/G. mosseae 290 - - + + +
FLR4/Glomus 2 300 - - - + -
FLR4/Glomus 3 300 - - - - -
FLR4/Glomus 4 290 - - - - -
FLR4/Glomus 5 290 - - - - -
FLR4/Acaulosporaceael 280 - - - - -
FLR4/ Acaulospora 2 280 - - - - -
FLR4/ Acaulospora 3 270 - - - - -
FLR4/Scutellospora 1 270 - - - - -
FLR4/ Scutellospora 2 260 - - + + +

Tab. 18. Obecno$¢ grzybow AGM z rodzajow Glomus, Acaulospora i Scutellospora w rizosferze drzew jabloni
traktowanych bioproduktami.

Wielkos¢ Traktowania bioproduktami
fragmentu Kontrola Kontrola Mikroorgan Inco 2 Mikroorgan | Biowegiel Biowegiel + Biowegiel +
DNA (gleba z (gleba izmy 300 izmy + mikroorganiz nawoz
Startery rzedu nietraktowa g/drzewo nawoz my organiczny
sasiadujace na organiczny
goz bioprodukta
doswiadcze mi)
niem)
FLR4/G. 290 + + + + + + + +
mosseae
FLR4/Glomus 300 - + - + - - + -
2
FLR4/Glomus 300 - + + + +
3
FLR4/Glomus 290 - - - - - - - _
4
FLR4/Glomus 290 - + - - - - - -
5
FLR4/Acaulo 280 - - - - - - - -
sporaceael
FLR4/ 280 + + + + + - - +
Acaulospora 2
FLR4/ 270 - + - - - - - -
Acaulospora 3
FLR4/Scutell 270 - - - - - - - -
ospora 1
FLR4/ 260 + + + + - - + +
Scutellospora
2
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Fot. 5. Identyfikacja grzybéw AGM z uzyciem starterow Fot. 6. Identyfikacja grzybéw AGM z uzyciem starterow
specyficznych do gatunku Glomus mosseae. specyficznych do grupy Glomus 5.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw, stwierdzono korzystny wplyw zastosowanych
konsorcjow mikrobiologicznych oraz biopreparatbw na obecno$¢ grzybow AGM, liczbe
zarodnikow w rizosferze i1 stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach badanych odmian
truskawki, jabtoni i wisni. W rizosferze wyzej wymienionych gatunkow ro$lin stwierdzono
obecno$¢ 5 gatunkow AGM: Claroideoglomus claroideum, Funneliformis mosseae, Funneliformis
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caledonium, Rhizophagus fasciculatus 1 Scutellospora dipurpurescens, co $wiadczy o zwiekszeniu
bioréznorodnosci grzybow AGM w rizosferze roslin sadowniczych po aplikacji bioproduktow.

Przeprowadzone testy z uzyciem technik molekularnych umozliwity identyfikacje rodzaju
lub gatunku szczepdw bakterii i grzybéw w rizosferze roslin sadowniczych. Technika ARDRA
oraz sekwencjonowanie genu 16S rRNA umozliwity identyfikacje rodzaju lub gatunku bakterii,
natomiast technika rep-PCR umozliwila odréznienie szczepow bakterii w obrgbie gatunku.
Przeprowadzone testy umozliwity wykrycie i identyfikacje arbuskularnych grzybéw mikoryzowych
w bioproduktach lub w probach gleby rizosferowej jabloni po aplikacji bioproduktéw
mikrobiologicznych. Uzyskane wyniki znajdg zastosowanie w identyfikacji izolatow
mikroorganizmow zasiedlajacych strefe rizosferowg korzeni drzew owocowych 1 innych gatunkéw
ro$lin uprawnych. Umozliwi to efektywna selekcje najbardziej wartosciowych i waznych
gospodarczo szczepow bakterii korzystnie oddziatujacych na rosliny. Ponadto, uzyskane wyniki
beda wykorzystane do charakterystyki molekularnej pozytecznych dla ros$lin mikroorganizmow,
zdeponowanych w SYMBIO BANKu Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach.

Identyfikacja  pozytecznych  mikroorganizmow oraz  poznanie  wspodtzaleznosci
mikroorganizmy-gleba-rosliny sadownicze przyczyni si¢ do wdrozenia do praktyki sadowniczej
nowych, przyjaznych dla srodowiska biopreparatow mikrobiologicznych, ograniczenia stosowania
chemicznych $rodkéw produkcji, a w konsekwencji do ochrony $rodowiska naturalnego i1 zdrowia
czlowieka.
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Podzadanie nr 4. Okreslanie wplywu nowych bionawozow na wzrost i plonowanie roslin
truskawki, jabloni i wisni.
WSTEP

Bakterie rizosferowe wspomagaja rozwo6j grzybow mikoryzowych, stymulujg wzrost i
plonowanie wielu gatunkow roslin. Badania licznych autorow wskazuja, ze mikroorganizmy zyjace
w naturalnej symbiozie z roSlinami uwalniaty skladniki niezbedne dla prawidlowego wzrostu
irozwoju ro$lin. Biostymulatory zwierajace zwiazki humusowe oraz bionawozy wzbogacone
mikrobiologicznie zwigkszaja zawartos¢ prochnicy w glebie 1 aktywno$¢ biologiczng rizosfery,
stymulujg wzrost i rozwoj roslin uprawnych oraz maja dziatanie ochronne przed patogenami
glebowymi 1 chorobami roslin uprawnych. Dzigki temu rosliny rozwijaja si¢ i lepiej rosng, co
przektada sie na lepsze plonowanie i jako$¢ produkowanych plonéw.
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CEL BADAN
Celem przeprowadzonych badan w podzadaniu nr 4 bylo okreslanie wptywu nowych bionawozéw
na wzrost 1 plonowanie roslin truskawki oraz drzew jabtoni i wisni w warunkach sadu.

METODYKA BADAN

Badania wzrostu wegetatywnego roslin jabtoni 1 wisni polegaly na ocenie sity wzrostu drzew na
podstawie pomiarow dlugosci pedow jednorocznych oraz przyrostu pola przekroju poprzecznego
pnia (PPPP), a takze ocenie intensywno$ci owocowania. Natomiast badania wzrostu
wegetatywnego i plonowania ro$lin truskawki polegaly na analizie biomasy cz¢éci nadziemnej
rosliny na podstawie pomiarow liczby 1 dtugosci pedow, liczby lisci, $wiezej 1 suchej masy czesci
nadziemnej ro$lin, liczby roztogéw oraz liczby i masy owocéw. Analize cech wzrostu systemu
korzeniowego roslin wykonano z zastosowaniem zestawu obrazujacego Delta-T (Delta-T Devices
Ltd, Wielka Brytania). Po zeskanowaniu systemu korzeniowego okreslono dlugos¢, srednicg, pole
powierzchni, objetos¢ i liczbe wierzchotkdéw korzeni. Stan odzywienia ros§lin w sktadniki mineralne
okreslono na podstawie zawarto$ci makro- i mikro- elementow w cze$ci nadziemnej oraz w
korzeniach ro$lin. Plonowanie roslin w przeliczeniu na ha sadu oceniono na podstawie wielkosci
plonowania drzew (kg/drzewo), masy jednego owocu oraz masy 100 owocoéw. Ocene plonowania i
wielko$ci owocow truskawki w polowym doswiadczeniu wazonowym okreslono na podstawie
wielkos$ci plonu handlowego (wszystkie owoce klasy Ekstra i I klasy), sredniej masy 100 owocow,
udzialu owocow porazonych przez szara plesn w ogolnej liczbie owocdéw (w %). Oceng plonowania
ro$lin wykonano trzykrotnie w czasie zbioru owocow.

WYNIKI

Rosliny truskawki odmiany Elsanta rosngce w polowym do§wiadczeniu wazonowym uformowaty
najwicksza liczbe roztogéw po aplikacji substratu mikoryzowego i standardowego nawozenia NPK,
a najmniejszg rosliny kontrolne i traktowane preparatem Rhizocell. Najwigksza liczbg roztogdéw
uformowaty rosliny mikoryzowane i nawozone NPK za$§ najwigksza mase¢ roztogoéw mialy rosliny
nawozone NPK 1 traktowane preparatem Humus UP + PGPR C. Rosliny nawozone NPK i
mikoryzowane mialy najwieksza dlugos¢ roztogow, liczbe 1 mase sadzonek roztogowych (Tabela
1). Wyniki te wskazuja na stymulacje formowania roztogéw 1 zwigkszenie ich wzrostu
wegetatywnego pod wptywem nawozenia NPK 1 mikoryzacji roslin.

Tabela 1. Wplyw mikroorganizméw i biostymulatoréw na formowanie rozltogéw i sadzonek rozlogowych przez
rosliny truskawki odmiany Elsanta rosnace w do$wiadczeniu wazonowym (Sad Doswiadczalny, Dgbrowice,
2015).

Liczba Masa rozlogow Dlugosé Liczba Masa sadzonek
S rozlogow / 3 roslin rozlogow sadzonek rozlogowych
Kombinacje [szt./ 3 r%s’liny] e vl [em/3 r(g)s'liny] rozlogowych lg/ 3 foélifly]
[szt./ 3 rosliny]
Kontrola
(bez nawozenia) 7,3 ab 223 a 251,7 a 93a 11,7 a
Kontrola NPK 13.3 bc 91.3 ¢ 630,0 ¢ 22.0b 66,7 b
Substrat mikoryzowy 15.7 ¢ 73,3 b 660.3 ¢ 22,7b 46,7 b
Bakterie PGPR A 8,0a 36,7 ab 362,0 b 12,0 ab 21,7 ab
Bakterie PGPR B 8,3 ab 30,0 ab 334,3ab 11,3 ab 16,7 a
5:‘1‘3’)”6 PGPR C 7,7 ab 38,3 ab 348,0 ab 11,3 ab 25,0 ab
f“;’étlff{ g"k‘“yz"wy 103 b 48,3 ab 458,7 be 13,3 ab 30,0 b
Obornik + PGPR C 9,0 ab 38,3 ab 436,7 be 12,3 ab 21,7 ab
Vinassa + PGPR C 12,7b 48,3 ab 391,3b 13,3 ab 31,7b
Obornik 6,0 a 30,0 ab 215,0 a 10,0 a 20,0 ab
Vinassa 8,0 ab 45,0 ab 313,0 ab 13,3 ab 31,7b
Humus UP 11,7b 50,0 ab 461,3 be 15,0 b 31,7b
Humus UP + PGPR C 11,7b 75.0 be 460,0 be 19,0 b 55,0 b
Rhizocell 7,3 ab 33,3 ab 302,0 ab 9,7 a 18,3 ab

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie roéznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg oznaczono tymi samymi literami.
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Najwyzszym plonowaniem 1 najwigksza liczbg owocow charakteryzowaly si¢ rosliny traktowane
obornikiem w potaczeniu z bakteriami PGPR C. Najwigksza mas¢ owocdéw i mase 1 owocu wydatly
rosliny traktowane Vinassg w potaczeniu z bakteriami PGPR C (Tabela 2).

Tabela 2. Wplyw mikroorganizmoéw i biostymulatoréw na plon i wielko$¢ owocéw roslin truskawki odmiany
Elsanta rosnacych w do§wiadczeniu wazonowym (Sad Dos§wiadczalny Dabrowice, 2015).

o Plon ogoln Liczba owocow Masa 100 owocow

Kombinacje [g/3 rogéliny)i Masa 1 owocu [g] [szt./3 rosliny] [g]
Kontrola
(bez nawozenia) 2430 b 9,87 a 246,2 b 987 a
Kontrola NPK 1410 a 11,24 b 1254 a 1124 ab
Substrat mikoryzowy 1910 ab 10,54 ab 181,2 ab 1054 ab
Bakterie PGPR A 1725 ab 10,87 ab 158,7 ab 1087 ab
Bakterie PGPR B 1985 ab 11,24 b 176,6 ab 1124 ab
Bakterie PGPR C
(A+B) 1630 ab 9,74 a 167,3 ab 974 a
Substrat mikoryzowy
+ PGPR C 1845 ab 9,29 a 198,6 ab 929 a
Obornik + PGPR C 2730 b 11,57 b 2359b 1157 ab
Vinassa + PGPR C 1435 a 12,01 b 119,5a 1201 b
Obornik 1230 a 11,01 ab 111,7 a 1101 ab
Vinassa 1180 a 10,83 ab 108,9 a 1083 ab
Humus UP 1650 ab 9,87 a 167,2 ab 987 a
Humus UP + PGPR C 1160 a 9,24 a 125,5 a 924 a
Rhizocell 1865 ab 9,65 a 193,3 ab 965 a

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie roéznigce si¢ istotnie mi¢dzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Rosliny truskawki odmiany Elsanta rosngce na poletku do§wiadczalnym w Sadzie Doswiadczalnym
w Dabrowicach wydaty najwyzszy plon oraz najwigksza liczbe owocow pod wplywem aplikacji
Humusu Active + Aktywitu PM, Humus UP 1 nawozenia obornikiem. Najnizszy plon uzyskano z
ro$lin mikoryzowanych i nawozonych standardowo NPK (Tabela 3).

Tabela 3. Wplyw mikroorganizméw i bionawozéw na wielko$¢ plonu i liczbe owocéw roslin truskawki ‘Elsanta’
(Doswiadczenie polowe, Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).

Kombinacje Plon owocéw Plon na 1 rosline Liczba owocow

[kg/20 roslin] lg] [szt./20 roslin]
Kontrola 10,376 ab 0,518 ab 943,5 ab
Kontrola NPK 9,685 a 0,484 a 905,0 a
Obornik 12,652 b 0,632 b 1053.0 b
Substrat mikoryzowy 9,552 a 0,477 a 923,5 ab
Humus UP 12.840 b 0,642 b 10122 b
Humus Active+Aktywit PM 14.651 ¢ 0,732 b 10455 b
BF Quality 10,685 ab 0,534 ab 962,2 ab
BF Amin 10,092 ab 0,504 ab 982,0 ab
Drozdze sypkie 10,947 ab 0,547 ab 952,2 ab
Vinassa 10,103 ab 0,505 ab 854,0 a
Inco 2 10,967 ab 0,548 ab 963,7 ab
Inco 1 9,186 a 0,459 a 853,2 a

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie migedzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Aplikacja preparatu Humus UP oraz Humusu ActivetAktywit PM w najwickszym stopniu
wplynety na zwigkszenie liczby i masy owocow truskawki (Tabela 4).
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Tabela 4. Wplyw mikroorganizmow i bionawozéw na wielko$¢ plonu i liczbe owocow roslin truskawki ‘Elsanta’
(Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).

Kombinacje Liczba owoc6w na rosline Masa 1 owocu Masa 100 owocow
[szt./20 roslin] [g/20 roslin] [g/20 roslin]

Kontrola 47,2 ab 109 a 1068,6 a
Kontrola NPK 43,5 a 10,7 a 1025,8 a
Obornik 50,5 b 12.0 b 1105,5 ab
Substrat mikoryzowy 47,7 ab 103 a 1010,6 a
Humus UP 50,6 b 12.6 b 1222.6 b
Humus Active + Aktywit

PM 52.7b 128 b 1201.2 b
BF Quality 48,5 ab 11,7 ab 1087,2 a
BF Amin 48,1 ab 10,8 a 1002,6 a
Drozdze sypkie 47,5 ab 11,5 ab 1097,7 a
Vinassa 45,7 ab 11,8 ab 1080,7 a
Inco 2 48,8 ab 11,7 ab 1151,5 ab
Inco 1 422 a 10,5 a 1077,5 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie miedzy soba oznaczono tymi samymi literami.

Rosliny truskawki traktowane nawozami organicznymi Inco 1 i Inco 2 (nawozy kontrolne dla
porownania z innymi $rodkami ekologicznymi) uformowaty najwiecej roztogoéw oraz sadzonek
roztogowych. Najstabszy wptyw na formowanie 1 wzrost wegetatywny roztogéw miat Humus UP 1
nawozenie NPK (Tabela 5).

Tabela 5. Wplyw mikroorganizméw i bionawozéw na liczbe i dlugos$¢ rozlogéw oraz liczbe sadzonek roslin
truskawki ‘Elsanta’ w poréwnaniu do kontroli (Dgbrowice 2015).

Liczba rozlogéw na 1 Dlugos¢ roztogéw na 1 Liczba sadzonek
Kombinacje rosline [szt.] rofline [cm] rozlogowych na 1 rosline

[szt.]

Kontrola 12,9 ab 649,3 ab 23,6 b

Kontrola NPK 10,2 a 510,0 a 19,6 ab

Obornik 12,8 ab 661,9 ab 21,7 ab

Substrat mikoryzowy 11,6 ab 523,6 a 19,3 ab

Humus UP 10,5a 536,3 a 16,6 a

Humus Active + Aktywit

PM 14,3 ab 756,3 ab 25,1

BF Quality 13,9 ab 682,5 ab 22,5 ab

BF Amin 14,5 ab 762,4 ab 27,9 be

Drozdze sypkie 16,5 ab 865.8 b 28,0 be

Vinassa 14,1 ab 698,1 ab 25,8 be

Inco 2 183 b 857.6 b 304 ¢

Inco 1 18.1 b 742,0 ab 29.5 ¢

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05. Wyniki nie roznigce si¢ istotnie migdzy
sobg oznaczono tymi samymi literami.

Aplikacja nawozoéw Inco 1 1 Inco 2 (nawozy kontrolne dla poréwnania z innymi S$rodkami
ekologicznymi) oraz drozdzy sypkich w najwigkszym stopniu zwigkszyla mase roztogéw i
sadzonek roztogowych (Tabela 6).

Tabela 6. Wplyw bionawozow na mase rozltogéw i sadzonek rozlogowych i uformowanych przez rosliny
truskawki ‘Elsanta’ (Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).

Masa sadzonek

Masa rozlogéw na 1

Srednia masa sadzonki

Kombinacje rozlogowych na 1 rosling rosline [g] rozlogowej [g]
[g]

Kontrola 219,1 ab 274,1 ab 9,2 a
Kontrola NPK 191,2 ab 237,5 ab 9,7 a
Obornik 220,7 ab 278,6 ab 10,1 ab
Substrat mikoryzowy 185,3 ab 232,6 ab 9,5a
Humus UP 144,6 a 189,5 a 8,7a
Humus Active + Aktywit

PM 262,3 b 326,8 b 10,4 ab
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BF Quality 237,2 ab 289,5 ab 10,5 ab
BF Amin 284,8 b 347,7b 10,1 ab
Drozdze sypkie 330.1b 4025 ¢ 11.7b
Vinassa 243,1b 301,0b 93a

Inco 2 3418 b 416.6 ¢ 11.2 ab
Inco 1 307,0 b 376,0 be 10,3 ab

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg oznaczono tymi samymi literami.

Rosliny truskawki odmiany ‘Elsanta’ rosnace w rosnace w
cylindrach wzrostowych (Doswiadczenie wazonowe, | cylindrach wzrostowych (Doswiadczenie wazonowe, Sad
Sad Dos$wiadczalny, Dabrowice, 2015 r.). Doswiadczalny, Dabrowice, 2015r.).

Zastosowane bioprodukty modyfikowaty site wzrostu wegetatywnego drzew wisni w
doswiadczeniu wazonowym. Najwiekszy przyrost S$rednicy pnia odnotowano u drzew
mikoryzowanych 1 nawozonych NPK. Mikoryzacja roslin wptyne¢ta na znaczace zwigkszenie liczby
i plonu owocow. Nawozenie obornikiem z dodatkiem bakterii PGPR zwigkszylo plonowanie, w
poréwnaniu do kontroli i pozostatych kombinacji. Srednia masa owocéw byta na zblizonym
poziomie, najmniejsze owoce zebrano z roslin kontrolnych nawozonych NPK (Tabela 7).

Tabela 7. Wplyw mikroorganizméw i bionawozéw na przyrost §rednicy pnia, plon owocéw, liczbe oraz mase 1
owocu wisni ‘Debreceni Botermo’ rosnacych w cylindrach wzrostowych (Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).

Przyrost Srednicy Plon owocéw Liczba owocow Mas 1 owocu
pnia |g/drzewo] [szt./drzewo] [g]
[mm/drzewo]
Kontrola NPK 3,7b 424,4 ab 80,1 ab 53a
Substrat mikoryzowy 39b 952.2 b 150,5 b 6,3 ab
Bakterie
PGPR C 25a 366,0 a 574 a 6.4 b
Substrat mikoryzowy +
Bakterie PGPR C 3,2 ab 394,7 a 65,9 a 6,0 ab
Obornik + Bakterie
PGPR C 3,3 ab 849.6 b 139,0 b 6,1 ab
Vinassa + Bakterie
PGPR C 2,7 a 387,5a 66,4 a 58 a
Vinassa 24a 356,6 a 61,5a 58a
Obornik 29a 370,0 a 63,5a 58 a

Wyniki analizy opracowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy 0=0.05.
Wyniki nie réznigce si¢ istotnie miedzy sobg oznaczono tymi samymi literami.
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Kwinqce drzewa wisni ‘Debreceni Botermo’ Kwitnace drzewa wisni ‘Debreceni Botermo’ rosngce w
rosnace w cylindrach wzrostowych (Sad sadzie (Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2015 r.

Doswiadczalny Dabrowice, 2015 r.).

Najwickszym plonowaniem charakteryzowaty si¢ drzewa jabtoni rosngce w cylindrach
wzrostowych po aplikacji obornika w potaczeniu z bakteriami PGPR oraz nawozone standardowo
NPK (Tabela 8).

Tabela 8. Wplyw mikroorganizméw i bionawozoéw na przyrost Srednicy pnia, plon owocéw, liczbe¢ oraz mase 1
owocu jabloni ‘Topaz’ rosnacych w cylindrach wzrostowych (Sad Do§wiadczalny, Dabrowice 2015).

Przyrost $rednicy Plon owocow Liczba owocow Mas 1 owocu
pnia [kg/drzewo] [szt./drzewo] [g]
[mm/drzewo]
Kontrola NPK 38a 3.495¢ 22.1b 158,8 b
Substrat mikoryzowy 39a 2,277b 17,2 ab 133,9 ab
Bakterie
PGPR C 39a 0,851 a 73 a 121,3a
Substrat mikoryzowy +
Bakterie PGPR C 4,0 a 1,923 ab 14,5 ab 137,3 ab
Obornik + Bakterie
PGPR C 4.1a 3.440 ¢ 21.1b 1638 b
Vinassa + Bakterie
PGPR C 4,0 a 2,522 b 15,7 ab 168.1 b
Vinassa 39a 0,943 a 8,1a 117,7 a
Obornik 3,7a 1,233 ab 9,3 a 137,4 ab

Wyniki analizy opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (Statistica 10).
Grupy jednorodne wyznaczono przy uzyciu testu Tukey-a (HSD) przy a=0.05.
Wyniki nie r6znigce si¢ istotnie miedzy soba oznaczono tymi samymi literami.

PODSUMOWANIE

Biostymulatory i konsorcja pozytecznych mikroorganizmoéw wykazaty korzystny wplyw na wzrost
wegetatywny 1 plonowanie ro$lin truskawki, wisni 1 jabtoni w doswiadczeniach polowych. Z
powodu dlugotrwatego stresu suszy w sezonie wegetacji 2015 r. reakcja roslin na zastosowane
bionawozenie byta zré6znicowana, pomimo zastosowanego nawadniania roslin. Bardzo mata ilo$¢
opadow atmosferycznych oraz bardzo wysokie temperatury mogly wplynaé na reakcje roslin w
warunkach nasilonego 1 dlugotrwatego stresu suszy. Doswiadczenia w tym zakresie beda
kontynuowane w kolejnych latach, co umozliwi dalsza obserwacj¢ roslin i uzyskanie petnych
wynikoéw badan. Pozwoli to na wdrozenie mikrobiologicznych technologii, w tym bionawozenia
roslin, w ekologicznych uprawach roslin sadowniczych. Aplikacja biostymulatoréw i nawozow
organicznych zwicksza przezywalnos¢, wielko$s¢ populacji 1 skuteczno$¢ korzystnego
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oddziatywania pozytecznych mikroorganizméw w uprawach roslin. Mikrobiologiczne technologie
uprawy ro$lin sadowniczych wptyng na poprawe wzrostu i plonowania roslin oraz redukcje
nawozenia NPK 1 stosowania chemicznych srodkéw produkcji roslin.

Podzadanie 5. Opracowanie wynikow oraz zalecen nawozowych.

WSTEP

Wyniki badan projektu beda wazne dla konsumentoéw, ktdrzy dzieki nizszym kosztom produkcji
oraz wyzsze] jakosci plodow rolnych i1 ogrodniczych bedg mieli dostep do tanszych produktow.
Powinno to zwigkszy¢ wielkos$¢ ich spozycia, podnie$¢ poziom zycia i poprawi¢ zdrowotnosé
spoteczenstwa. Powszechne stosowanie tego typu bioproduktow w praktyce ogrodniczej i rolniczej,
powinno przyczyni¢ si¢ do poprawy dochodowosci gospodarstw ogrodniczych i rolniczych.

CEL

Gléwnym celem projektu bylo opracowanie nowych bioproduktéw oraz technologii ich aplikacji
dla poprawy zyznosci gleb ogrodniczych i rolniczych. Wigkszo$¢ uzyskanych w ramach projektu
wynikéw zostanie wykorzystana w praktyce. Pro-§rodowiskowe cele projektu sa zgodne z
priorytetami Komisji Europejskiej w zakresie ograniczenia stosowania chemicznych $rodkéw
produkcji 1 ochrony srodowiska naturalnego.

METODYKA BADAN

Wyniki badah opracowano statystycznie, zgodnie z celem i metodyka badan opisang w kazdym z
czterech podzadan. Projekt obejmowat badania nad rozwojem nowych metod aplikacji
opracowywanych bioproduktow, co przyczynito si¢ do okreslenia dawek i termindéw stosowania
tych produktéw w uprawach sadowniczych. Metody te dostosowano do gatunku uprawianych roslin
oraz warunkoéw ich wzrostu. Opracowano zalecenia nawozowe (odpowiednie dawki nawozdéw oraz
terminy i czgstotliwo$¢ ich stosowania) dla badanych gatunkoéw roslin sadowniczych.

WYNIKI

Opracowano nastepujace zalecenia dla nowoopracowanych bioproduktow:

KONSORCJUM PRZECIWKO PATOGENOM GLEBOWYM

Opis produktu

Sklad konsorcjum przeciwko Verticillium dahlie, Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea:
Serratia plymuthica, szczep x61AF, x61AB, Pseudomonas sp, szczep KSOWA, Lysobacter sp,
szczep 60.3AA, bakterie wytwarzajace metabolity toksyczne dla grzybow 1 enzymy
chitynolityczne, promieniowce N45PO, N45BD, AF45DO, Bacillus 1 inne gram+ pateczki Sp27d,
AFT74AA, Paenibacillus sp, szczep AFT4AA, szczep Spl7DA, AFGIAA, gestosé min. 10° jtk/ml
oraz szczepy grzybow Trichoderma WT11AC, Tr43, Tr52 o wielkosci populacji ok. 10° jtk/ml.
Sposob dzialania: bakterie wytwarzaja toksyczne m.in. dla grzybow z rodzaju Verticillium i
Fusarium metabolity ograniczajac ich wzrost. Grzyby Trichoderma pasozytuja na m.in. na Botrytis
cinerea ograniczajac ich wystepowanie.

Sposob stosowania ochronnych konsorcjow mikroorganizméw w uprawach roslin:

Konsorcja pozytecznych mikroorganizméw stosuje si¢ doglebowo (przeciwko Fusarium i
Verticillium) lub dolistnie (przeciwko Botrytis cinerea) w postaci 2%-10% wodnego roztworu, 2—3
krotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego, w odstgpach 2-3 tygodniowych, poczawszy od poczatku
wegetacji. Dawka preparatu zalezy od rodzaju uprawianych ro$lin i waha si¢ od 200 do 1000 litréw
na hektar w ciggu sezonu. Zaleca si¢, aby traktowanie pozytecznymi mikroorganizmami bylo
pofaczone z nawozeniem, najlepiej z zastosowaniem obornika lub innego nawozu organicznego.
Preparat zastosowany doglebowo ogranicza wystepowanie patogendw 1 zwigksza aktywnos$¢
mikrobiologiczng gleby.

Korzysci stosowania konsorcjow mikroorganizmow do ochrony roslin

37



Stosowanie konsorcjow mikroorganizméw do ochrony roslin powoduje ograniczenie wystgpowania
patogendéw glebowych, stymulacj¢ rozwoju pozytecznych mikroorganizmoéw oraz lepsze pobieranie
sktadnikow odzywczych z gleby przez rosliny, co pozwala na eliminacj¢ stosowania chemicznych
srodkow ochrony roslin. Ponadto, zwigkszenie odpornosci na stresy abiotyczne, w szczego6lnosci na
susze, poprawia plonowanie przy uprawie roslin bez nawadniania. Owoce 1 warzywa traktowane
pozytecznymi mikroorganizmami o dziataniu ochronnym w potaczeniu z nawozami organicznymi i
naturalnymi biostymulatorami sg pozbawione pozostatos$ci chemicznych $rodkow produkcji, maja
lepsze wartosci odzywcze 1 wyzsza jako$¢, a przez to maja wickszg warto$¢ rynkowa.

KONSORCJUM BAKTERYJNO-MIKORYZOWE - konsorcjum dla stymulacji rozwoju
korzeni i procesow zachodzacych w rizosferze

Opis produktu:

Sklad: konsorcjum bakteryjno-mikoryzowe zawiera grzyby mikoryzowe z  gatunku
Claroideoglomus claroideum, Gigaspora margarita, Septoglomus constrictum, Funneliformis
mosseae, Scutellospora dipurpurescens, Glomus macrocarpum, Funneliformis caledonius,
Rhizophagus fasciculatus oraz szczepy bakterii rizosferowych i1 grzybow syntetyzujace auksyny i
inne hormony: gram- pateczki: Rahnella aquatilis Pi3A, x31E, x3IN, Pantoea sp./Erwinia sp.
Pi21B, Pseudomonas sp. Ps54GF, grzyby strzepkowe Trichoderma sp. Tr43, Tr52.

Sposob stosowania konsorcjum dla stymulacji rozwoju korzeni i proceséw zachodzacych w
rizosferze w uprawach roslin:

Konsorcjum stosuje si¢ doglebowo lub dolistnie w postaci 2%-10% wodnego roztworu, 2—3 krotnie
W ciggu sezonu wegetacyjnego, w odstgpach 2—-3 tygodniowych, poczawszy od poczatku wegetacji.
Dawka preparatu zalezy od rodzaju uprawianych roslin i waha si¢ od 200 do 1000 litrow na hektar
w ciggu sezonu. Zaleca si¢, aby traktowanie pozytecznymi mikroorganizmami bylo potaczone z
nawozeniem, najlepiej z zastosowaniem obornika lub innego nawozu organicznego.

Korzysci ze stosowania

Zastosowane w substracie grzyby mikoryzowe charakteryzuje korzystne oddziatywanie na

ro$liny. Claroideoglomus claroideum — zwigksza odporno$¢ roslin na stres wodny, powoduje
wzrost ukorzeniania. Gigaspora margarita — zwigksza powierzchni¢ chtonng korzeni 1 dostepnos¢
fosforu, azotu, potasu, zelaza, manganu i1 innych mikroelementéw dla ro$lin. Septoglomus
constrictum — stymuluje wzrost rosliny oraz jej odpornos$¢ na patogeny. Funneliformis mosseae —
zwigksza wchtanianie fosforu i1 mikroelementow, w tym zelaza, wzmacnia naturalne mechanizmy
obronne rosliny. Scutellospora dipurpurescens — stymuluje wzrost 1 plonowanie wielu gatunkow
ro$lin. Glomus macrocarpum — korzystnie wptywa na rozwoj korzeni, zwigksza dostgpnos¢ fosforu,
azotu, potasu, zelaza, manganu 1 innych mikroelementow. Funneliformis caledonius — zwigksza
wchianianie fosforu i mikroelementéw, w tym zelaza, wzmacnia naturalne mechanizmy obronne
rosliny. Rhizophagus fasciculatus — zwigksza odpornos¢ roslin na stres wodny, powoduje wzrost
ukorzeniania. Zastosowane w substracie bakterie charakteryzuje korzystne oddzialywanie na
rosliny. Ps54GF Pseudomonas sp. — wystepuja w miejscach bogatych w sole mineralne, kwasy
organiczne oraz cukry. Ich rolg jest stymulacja wzrostu i rozwoju roslin, synteza sideroforow oraz
rozpuszczanie zwigzkow fosforu. Piowerdyna wydzielana do podtoza w warunkach niedoboru
zelaza bierze udzial w wigzaniu 1 transporcie zelaza do komorek. P. fluorescens wykazuje rowniez
aktywnos$¢ fungistatyczng, co wptywa na poprawe zdrowotnos$ci roslin. Pi3A Rahnella aquatilis —
ich rola jest stymulacja wzrostu i rozwoju roslin, synteza sideroforow i kwasu indolilooctowego,
rozpuszczanie zwigzkow fosforu.

PGPR - konsorcjum do rozkladu materii organicznej i zwiekszenia dostepnosci jonow
skladnikow mineralnych

Opis produktu

Sklad: Produkt zawiera konsorcjum pozytecznych bakterii rizosferowych 1 grzybow
mikoryzowych. Jego skuteczno$¢ jest zwigzana z synergistycznym oddzialywaniem tych
mikroorganizmoéw na pobieranie substancji odzywczych z gleby przez rosliny. Samo konsorcjum
nie zwiera natomiast znaczacych ilosci substancji odzywczych. Jego sktad jest nastepujacy:
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a) Zarodniki 1 strzepki nalezace do pigciu gatunkow arbuskularnych grzyboéw mikoryzowych z
rodzaju Glomus oraz fragmenty skolonizowanych przez nie korzeni;

b) Bakterie Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, i Streptomyces spp. w stezeniu 10° komoérek
x g, mikroorganizmy produkujace enzymy degradujace celuloze i inne zwiazki: promieniowce
7G2, TACTI11, TACT10, TACT8A, TACT7A, grzyby Trichoderma WT8, gram- pateczki 60.3AA
Lysobacter sp.

Sposéb stosowania

Najlepszy efekt stosowania tego preparatu osiggnicto, gdy korzenie roslin doktadnie nim pokryto.
Metoda aplikacji w warunkach polowych powinna by¢ dostosowana do rosliny uprawnej. W
przypadku upraw jednorocznych bionaw6z moze by¢ rozsiany na powierzchni gleby, oddzielnie
albo tacznie z wysiewem nasion. Preparat moze by¢ takze aplikowany w bruzdy, wzdluz rzgdow
roslin. Moze by¢ takze zastosowany do zaprawy nasion w sposéb nastepujacy:

a) Otoczkowanie suchych nasion poprzez mieszanie ich z bionawozem. W metodzie tej problemem
jest staba przyczepnos¢ bionawozu, co moze by¢ przyczyng stabej efektywnosci jego stosowania.

b) Zaprawianie nasion na mokro - bionawdz moze by¢ mieszany ze zwilzonymi nasionami lub
stosowany w zawiesinie wodnej. W tym drugim przypadku nasiona mogg by¢ pozostawione w
zawiesinie przez noc.

Bionawo6z stosuje si¢ w postaci zwilzalnego proszku o wielkosci ziaren 10-40 pm. Dodatek 25%
roztworu melasy lub wywaru po produkcji drozdzy (Vinassa) lub 1% sproszkowanego mleka do
zawiesiny wodnej na kilka godzin przed traktowaniem nasion zwigksza efektywnos¢ inokulacji. W
zaleznos$ci od metody aplikacji dawki bionawozu beda si¢ roznity. Zazwyczaj stosuje sie¢ od 50 do
100 kg/ha.

Bionaw6z moze by¢ stosowany 2-3 krotnie podczas sezonu, w odstepach 2 — tygodniowych,
poczawszy od poczatku aktywnego wzrostu wegetacyjnego. Stosowanie bionawozu powinno by¢
potaczone z nawozeniem tradycyjnym, najlepiej przy uzyciu obornika lub innego nawozu
organicznego, przy czym dawka nawozu powinna by¢ zmniejszona o potowe, w poréwnaniu z
tradycyjng uprawa.

Korzysci ze stosowania PGPR

Bionawo6z zwierajacy zywe mikroorganizmy pozwala na obnizenie dawki nawozow tradycyjnych,
zarowno mineralnych jak i1 organicznych (obornik) dzigki zwigkszeniu wydajnosci pobierania
sktadnikow mineralnych z gleby przez rosliny. Ponadto, bionawdz stymuluje rozwéj systemu
korzeniowego 1 zwigksza jego objetosé/zasigg oddziatywania, co jest dodatkowym korzystnym
efektem, w szczegdlnosci w przypadku nienawadnianych upraw. Dzigki temu, Ze mozna go
aplikowa¢ na r6zne sposoby, mozna do tego wykorzysta¢ istniejacy w gospodarstwie sprzet. Dawka
bionawozu moze by¢ dostosowana do wymagan roslin uprawnych oraz warunkow glebowo-
klimatycznych, co zwigksza skuteczno$¢ inokulacji.

PODSUMOWANIE

Rozw¢j 1 zastosowanie w praktyce stymulatorow wzrostu ro§lin zawierajacych Zzywe
mikroorganizmy (,,bionawozy”) znajduje coraz wigksze zastosowanie z powodu stwierdzonego
szkodliwego oddziatywania na $rodowisko, nadmiernego lub niewlasciwego stosowania nawozoéw
mineralnych. Jest to takze wynikiem zwigkszonej wiedzy o oddzialtywaniu pomiedzy roslinami 1
mikroorganizmami glebowymi wystepujacymi w rizosferze, a takze intensywnych prac majacych
na celu izolacj¢ 1 selekcje szczepdw mikroorganizmow stymulujgcych wzrost roslin. Rozwoj tego
typu nowych bioproduktéw majacych zastosowanie w uprawie roslin spowodowal potrzebe
ustalenia wlasciwego dla nich nazewnictwa, ktére jednoznacznie okreslatoby ich sklad 1
zastosowanie. Termin ,,bionaw6z” oznacza nawoz biologiczny, przy czym “biologiczny” zawiera w
sktadzie zywe mikroorganizmy. Zgodnie z ta definicjg, “bionawo6z” jest to produkt zawierajacy
jeden lub wigcej gatunkow/szczepdw mikroorganizméw, ktore wplywaja korzystnie na wzrost i
plonowanie roslin poprzez zwigkszenie dostgpnosci sktadnikéw odzywczych w glebie lub przez
popraw¢ zdolno$ci roslin do pobierania sktadnikéw odzywczych z gleby. Termin ,,bionaw6z”
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stosowany jest do komercyjnego produktu, ktory zawiera zywe, pozyteczne mikroorganizmy z
no$nikiem zwigkszajacym aktywno$¢ zastosowanych mikroorganizmow.

Mikroorganizmy przydatne do produkcji bionawozéw naleza do szeregu rodzajow grzybow i
bakterii. Sposrdd bakterii, do produkcji bionawozéw najczesciej] wykorzystywane sa bakterie
wigzgce azot z rodzaju Rhizobium, tworzace brodawki na korzeniach roslin. Ponadto, w
bionawozach wspomagajacych pobieranie azotu uzywane sa bakterie brodawkowe z rodzajow
Sinorhizobium i Bradyrhizobium 1 kilkanascie gatunkow niewytwarzajagcych brodawek (np.
Azospirillum 1 Azotobacter). Z kolei grzyby mikoryzowe z rodzaju Glomus wspomagaja odzywianie
roslin fosforem. W szczegdlnosci aktywne sa w tym procesie grzyby z gatunku Glomus
intraradices, ktore sa czgsto stosowane w komercyjnych bionawozach. Kilkanascie gatunkow
grzybow 1 bakterii wspomaga takze pobieranie potasu z gleby. Stwierdzono, ze ro$liny traktowane
bionawozami sprawniej pobierajg substancje odzywcze z gleby dzieki zwigkszonej objetosci i
poprawie struktury systemu korzeniowego. Poza zwigkszaniem dostgpnosci 1 wspomagania
pobierania substancji odzywczych z gleby przez ro$liny, bionawozy moga takze zwigkszy¢
tolerancj¢ roslin zarowno na stresy biotyczne (choroby powodowane przez patogeny odglebowe)
jak 1 abiotyczne, t.j. susza czy zasolenie gleby. Jako$¢ bionawozoéw musi by¢ zagwarantowana aby
uzyska¢ powtarzalny, korzystny efekt ich stosowania.

Biologiczna ochrona roslin staje si¢ sukcesywnie alternatywa dla metod chemicznych.
Obecnie stosowanie biologicznych SOR jest niewielkie, z uwagi na postep w produkcji
chemicznych $rodkow ochrony roélin, a takze zalezno$¢ efektywnosci §rodkow biologicznych od
warunkow $rodowiska, gatunku czy odmiany ro$liny uprawnej, niewielka dostepnoscig i
ograniczonym wyborem biopreparatow, waskim spektrum ich dziatania oraz ich ograniczong
skuteczno$ciag. Rosnace zainteresowanie biologicznymi metodami ochrony roslin zwigzane jest z
ich bezpieczenstwem dla srodowiska naturalnego oraz pojawiajaca si¢ odpornoscig szkodnikow i
organizmow chorobotwoérczych na $rodki chemiczne. W ochronie biologicznej wykorzystuje sig¢
gléwne organizmy lub antagonistyczne w stosunku do patogendéw. Nadpasozytnictwo polega na
pasozytowaniu mikroorganizmow na patogenach roslin, np. grzyby Trichoderma sp. pasozytujace
na Rhizoctonia, Coniothyrium, stosowane do zwalczania grzyba Sclerotinia sclerotiorum lub grzyb
Beauveria  bassiana  stosowany do zwalczania owadow. Mechanizmy oddzialywan
antagonistycznych drobnoustrojow na patogeny roslinne sa réznorodne, m.in.: konkurencja o
sktadniki pokarmowe lub miejsce, tworzenie biofilmu utrudniajgcego zasiedlanie powierzchni
ro$lin, antybioza, czyli hamowanie wzrostu patogenow przez wydzielane do otoczenia substancje
biobojcze, mikoliza — enzymatyczne rozpuszczanie Sciany komorkowej grzybow przez bakterie z
rodzajow Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces lub niektore grzyby. Dobor pojedynczego szczepu
o szerokim spektrum dzialania wobec fitopatogendw jest utrudniony, dlatego opracowano
mieszanki zawierajace kilka scharakteryzowanych, nie konkurujacych ze soba szczepdéw, o
dziataniu antybiotycznym lub wspomagajacym wzrost roslin. Stosowanie mikroorganizméw w
postaci konsorcjow na szereg zalet, m.in.: poszerza spektrum ich aktywnos$ci 1 antagonistycznego
oddziatywania przeciwko patogenom oraz zwigksza efektywno$¢ ochrony roslin. Sktadniki
konsorcjum dziataja przez r6zne mechanizmy, takie jak antagonizm, pasozytnictwo oraz indukcja
odpornosci rosliny gospodarza. Zastosowanie mikroorganizméw antagonistycznych takich jak
grzyby, bakterie i drozdze jest bardzo obiecujace oraz zdobywa coraz wigksza popularnosé
poniewaz pozwala na uzyskanie plonow o wyzszej jakosci, w poréwnaniu do produkowanych
metodami konwencjonalnymi.

PODSUMOWANIE KONCOWE

W  praktyce sadowniczej mozna zauwazy¢ tendencje zwiekszonego zainteresowania
ekologicznymi metodami produkcji owocéw. Istnieje ku temu wiele powodow, wsrod ktorych
wymieni¢ mozna: obawy konsumentéw o pozostatosci szkodliwych substancji w owocach, obecne
trendy w ustawodawstwie 1 zmniejszanie ilo$ci dopuszczonych do uzytku pestycydow, pojawianie
si¢ nowych odpornych ras szkodnikdw oraz niszczenie pozytecznej fauny, w tym owadow
zapylajacych oraz wzrost §wiadomosci o wptywie konsumpcji owocow na zdrowie.
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Uzyskane wyniki wskazujg, iz stosowanie biostymulatoréw, naturalnych nawozow oraz
srodkéw poprawiajacych wilasciwosci gleby wzbogaconych mikrobiologicznie jest szansg na
poprawe wielkosci 1 jakos$ci plonowania roslin sadowniczych oraz jakosci gleb uprawnych i1
zdegradowanych. Sag to preparaty pochodzenia nieorganicznego lub organicznego przyjazne dla
ludzi 1 srodowiska. Biostymulatory, nawozy organiczne i $rodki poprawiajgce wtasciwosci gleby
produkowane sg na bazie naturalnych ekstraktow z roslin ladowych i wodnych oraz kompostow.
Biopreparaty zawierajgce pozyteczne mikroorganizmy glebowe mogg by¢ stosowane do nawozenia
ro$lin oraz zwalczania choréb i szkodnikow. Uzyskane wyniki znajdg zastosowanie w identyfikacji
izolatow mikroorganizméw zasiedlajacych strefe rizosferowa korzeni drzew owocowych 1 innych
gatunkoéw roslin uprawnych. Umozliwi to efektywng selekcj¢ najbardziej warto§ciowych 1 waznych
gospodarczo szczepdéw bakterii 1 grzyboéw korzystnie oddzialujacych na rosliny. Identyfikacja
pozytecznych mikroorganizmow oraz poznanie wspodizaleznosci mikroorganizmy-gleba-rosliny
sadownicze przyczyni si¢ do wdrozenia do praktyki sadowniczej nowych, przyjaznych dla
srodowiska biopreparatow mikrobiologicznych, ograniczenia stosowania chemicznych $rodkow
produkcji, a w konsekwencji do ochrony srodowiska naturalnego i zdrowia czlowieka.

W celu optymalizacji ekologicznych metod produkcji owocodw, koniecznym jest:

- opracowanie bioproduktéw do zywienia i ochrony roslin z wykorzystaniem korzystnych interakcji
pomiedzy roslinami a mikroorganizmami glebowymi.

- optymalizacja zabiegdw agrotechnicznych, ktore moga zwickszy¢ produkcje i dochod z
ekologicznej produkcji sadownicze;.

- opracowanie nowych maszyn do aplikacji bioproduktow, ktore mogltyby zwigkszy¢ skutecznosé
stosowanych $rodkow w rolnictwie ekologicznym.

ZALECENIA DLA PRAKTYKI

- Wyniki przeprowadzonych do$wiadczen szklarniowych 1 polowych wskazuja na duza skutecznosé
stosowania konsorcjow mikrobiologicznych 1 bioproduktéw mikrobiologicznych w stymulacji
wzrostu wegetatywnego i plonowania ros$lin truskawki, jabtoni i wisni w sezonie wegetacji 2015 r.

- Wykazano korzystny wplyw zastosowanych konsorcjow mikrobiologicznych oraz biopreparatow
na zwigkszenie obecnosci 1 bior6znorodnosci bakterii rizosferowych oraz grzyboéw mikoryzowych,
(liczbg zarodnikow AGM w rizosferze i stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach) w rizosferze
badanych odmian truskawki, jabtoni 1 wi$ni.

- Aplikacja biostymulatorow 1 nawozoéw organicznych zwieksza przezywalno$¢, wielko$¢ populacji
1 skutecznos$¢ korzystnego oddziatywania pozytecznych mikroorganizméw w ekologicznej uprawie
roslin sadowniczych.

- Uzyskane wyniki badan sg bardzo interesujace dla praktyki sadowniczej, gdyz stosowanie
bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie jest skuteczng 1 ekonomicznie optacalng
alternatywa w stosunku do nawozenia NPK.

- W celu potwierdzenia skuteczno$ci biopreparatow mikrobiologicznych doswiadczenia
szklarniowe 1 polowe nad ich skutecznoscia powinny by¢ kontynuowane w nastepnych sezonach
wegetacyjnych.

- Wdrozenie mikrobiologicznych technologii, w tym bionawozenia roslin, w ekologicznych

uprawach roslin sadowniczych wptynie na zwigkszenie wielkosci 1 jakosci produkowanych plonow
oraz popraw¢ jakosci gleb uprawnych i zdegradowanych.
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