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WSTEP

Celem zadania bylo opracowanie innowacyjnych technologii poprawy jakosci gleb,
z zastosowaniem bioproduktow ipozytecznych mikroorganizmow glebowych.
Opracowane zostaly innowacyjne konsorcja pozytecznych mikroorganizméw na bazie
zasobow zgromadzonych w SYMBIO BANKU Pracowni Rizosfery Zakladu Mikrobiologii,
Instytutu  Ogrodnictwa w Skierniewicach. Oceniony zostal wplyw nowo opracowanych
biopreparatoéw na poprawe jakosci gleb w uprawach roslin warzywnych. t.j. wielkos¢ populacji
pozytecznych mikroorganizmow, odczyn gleb 1 sklad mineralny przed i po aplikacji
bioproduktow mikrobiologicznych. Podczas realizacji zadania opracowano nowe bionawozy, t.].
inokulum bakteryjno-mikoryzowe, naw6z organiczny Bioilsa, kompost na bazie wegla
brunatnego i biowegla oraz kwasy humusowe wzbogacone o pozyteczne mikroorganizmy
glebowe. Zaproponowana w zadaniu innowacja jest przelomowa w skali kraju 1 §wiata. Nowo
opracowane technologie i bioprodukty organiczne wzbogacone mikrobiologicznie w kolejnych
latach badan beda przeksztalcone w produkty handlowe. W Polsce istnieje popyt na tego typu
bioprodukty, ktore sa konkurencyjne i bardziej skuteczne w stosunku do istniejagcych na rynku
preparatow pochodzenia zagranicznego.

Realizacja zadania umozliwi zastosowanie bioproduktéw mikrobiologicznych dla
poprawy zyznosci 1 produktywnosci gleb w Polsce. Zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej
w glebie poprzez aplikacj¢ bioproduktow organicznych wzbogaconych mikrobiologicznie jest
pilna potrzeba w ekologicznej 1 integrowanej produkcji roslin ogrodniczych i rolniczych.
Zwiazki humusowe majg istotne znaczenie w utrzymaniu odpornosci mechanicznej gleb,
stabilnos$ci agregatow glebowych, odpowiedniej zawarto§ci materii organicznej 1 azotu
og6lnego (Gilimiis i Seker 2015), co poprawia wielkos¢ i jakos¢ plonowania roslin oraz bio-
fizyko-chemiczne wtasciwosci gleb. Stosowanie intensywnego nawozenia mineralnego,
zwlaszcza zwigzkami azotu prowadzi do szybkiego rozktadu zwigzkéw humusowych w
glebach (Shan 1 in. 2015). Umiejetne stosowanie zwigzkdw humusowych z nawozami
azotowymi zapewnia uzyskiwanie wysokiej jakosci plonow (Azeem i in. 2015; Hafez i in.
2015). Realizacja zadania umozliwita opracowanie technologii poprawy jakosci gleb poprzez
aplikacje kwaso6w humusowych i nawozow organicznych wzbogaconych mikrobiologicznie
majacych na celu poprawe¢ Zyznosci gleb oraz wzrostu i plonowania roslin uprawnych (Zlatev i
Popov 2013). Badania prowadzone na $wiecie wykazuja, iz stosowanie w uprawach roslin
materii organicznej zmniejsza pobieranie metali ci¢zkich przez rosliny (Tang i in. 2015).
Nadmienia si¢ takze, ze zwigzki humusowe dzialaja biostymulujaco na wzrost i plonowanie
ro$lin uprawnych oraz poprawg jakos$ci i produktywnosci gleb (Canellas i in. 2015).

Rosliny marchwi i ogorka traktowane biopreparatami
(Pole Doswiadczalne 10, 2016r.).




Badania obejmowaly opracowanie i zastosowanie bioproduktow mikrobiologicznych
dla zwigkszenia zawarto$ci materii organicznej i prochnicy w glebie, na ktorej rosty gatunki
warzyw objete projektem (ogoérek i1 marchew). Wzrost zawartosci prochnicy zwigksza
aktywnos$¢ biologiczng gleb, pojemnos¢ wodng, pojemnos¢ sorpcyjng oraz poprawia wymiang
gazowa pomiedzy atmosferg a gleba. Zastosowanie organicznych bioproduktow wzbogaconych
mikrobiologicznie przyczyni si¢ do poprawy jakosci gleb w ekologicznych uprawach roslin
warzywnych oraz ich wzrostu i plonowania. Pozyteczne mikroorganizmy glebowe wspomagaja
rozktad 1 mineralizacj¢ materii organicznej zawartej w bionawozach i kompostach. Realizacja
zadania przyczyni si¢ do poprawy zyzno$ci gleb, wielkosci i jakosci plonowania roslin
warzywnych w uprawach ekologicznych oraz do ochrony wod i1 $rodowiska glebowego.
Badania prowadzone w Pracowni Rizosfery Instytutu Ogrodnictwa wskazuja, iz zastosowanie
nawozow, na bazie wegla brunatnego 1 biowegla, wzbogaconych mikrobiologicznie zwigksza
wielko$¢ populacji i aktywno$¢ pozytecznej mikroflory glebowej oraz stymuluje formowanie
symbioz pozytecznych mikroorganizmow z korzeniami roslin. Wyniki uzyskane w ramach
realizacji zadania pozwola producentom nawozow organicznych na podjecie produkcji
nowych biopreparatéw wzbogaconych mikrobiologicznie, poprawiajacych wzrost i
plonowanie ro$lin oraz wlasciwosci gleb o niskiej zawartosci prochnicy. Wdrozenie
innowacyjnych biopreparatow wzbogaconych mikrobiologicznie w ekologicznej produkcji
warzyw zwiekszy konkurencyjnos¢ i dochodowos¢ ekologicznych producentéw roslin
ogrodniczych oraz firm produkujacych bioprodukty wzbogacone mikrobiologicznie.

Zaproponowane i zrealizowane zadanie wpisuje si¢ w strategi¢ rozwoju rolnictwa
ekologicznego poprzez opracowanie innowacyjnych bioproduktow i technologii dla
poprawy jakosci gleb w ekologicznych uprawach roslin warzywnych, z zastosowaniem
kwasow humusowych i nawozéw organicznych wzbogaconych mikrobiologicznie.
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Podzadanie 1. Rekultywacja goleb z niska zawarto$cia materii organicznej w
ekologicznvch uprawach roslin ogorka i marchwi, z zastosowaniem bioproduktow
mikrobiologicznych.

CEL
Celem badan byta ocena wplywu bioproduktow mikrobiologicznych na poprawe jakosci gleb w
ekologicznych uprawach roslin warzywnych.

Rosliny marchwi traktowane biopreparatami (Pole Doswiadczalne 10, 2016r.). Pierwsze
trzy rzedy od lewej- kombinacja kontrolna, pozostale traktowane bioproduktami
mikrobiologicznymi.

MATERIAL I METODY

Okreslenie wlasciwosci biologicznych gleby: liczebnos¢ populacji bakterii i grzybow w
glebie i w rizosferze.

Proby gleby pobierano z kazdego poletka przed zbiorem warzyw (20.10.2016), przy pomocy
metalowej laski, z glebokosci ok. 15-20cm. Analiz¢ mikrobiologiczng rizosfery marchwi i
ogoérka wykonano po zakonczeniu do$wiadczen uprawowych. Proby korzeni (ogérek) lub
zewnetrznych warstw korzeni marchwi wytrzasano przez 20 min na wstrzasarce, w 100 ml soli
fizjologicznej w kolbach zawierajacych szklane kulki. Uzyskang zawiesing wysiewano na
odpowiednie pozywki selektywne.

Okreslano liczebno$¢ populacji gtownych grup mikroorganizmoéw glebowych, umozliwiajace
oceng stanu zyzno$ci analizowanych gleb oraz aktywnos$¢ dehydrogenaz.

Liczebno$¢ mikroorganizmow w probach glebowych oznaczano nastepujagcymi metodami:

1/ ogodlng ilo$¢ bakterii i promieniowcow metoda posiewow na pozywke agarowag z
ekstraktem glebowym (Dhingra and Sinclair, 1995); 2/ liczebno$¢ bakterii z rodzaju
Pseudomonas okre$lano na pozywce Goulda (Gould et al., 1985); 3/ liczebno$¢ bakterii
fluoryzujacych z rodzaju Pseudomonas na pozywce Gould w Swietle UV; 4/ liczebnosé
bakterii tworzacych przetrwalniki okreslano na pozywce sojowej (1/10 TSA), po uprzednim
podgrzaniu zawiesiny przez 10 min. w 80°C (Dhingra and Sinclair, 1995); 5/ populacje



grzybow okreslano na pozywce Martina (Martin, 1950). Liczebno$¢ mikroorganizmow
wyrazano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk) w gramie suchej masy gleby.

Inne metody ,,wskaznikowe” zastosowane w badaniach majace na celu okreslenie stanu
mikrobiologicznej jakosci gleb:

1/ Liczebno$¢ wolno zyjacych asymilatorow azotu z rodzaju Azotobacter oceniano metoda
pltytkowa na bezazotowej pozywce agarowej. Okreslano liczbe kolonii bakterii rosngcych
wokot mikroprobek gleby, o masie ok. 0,5 mg (200 mikroprobek na 1 probe gleby).

2/ Liczebno$¢ bakterii kopiotroficznych i oligotroficznych (Hattori R., Hattori T. 1980;
Swedrzynska i Grzes, 2015).

Okreslenie aktywnos$ci enzymu dehydrogenazy w glebie wykonano wg metod
przedstawionych w pracach: Brzezinska & Wtodarczyk, (2005) oraz Kussainova et al., 201;
Pepper et al., 1995, z zastosowaniem TTC (2-, 3-, 5-trifenylotetrazoliowy chlorek) oraz TPF
(triphenylo formazan).

Opracowanie metod i podlozy do efektywnego namnazania wyselekcjonowanych
mikroorganizmow.

Do badan nad sktadem pozywek hodowlanych uzyto danych z systemu Biolog dotyczacych
efektywnosci utleniania poszczegolnych zwiazkéw wegla przez bakterie: Klebsiella oxytoca
(szczep SYMBIO BANKU: NAzot2), Pseudomonas sp. (szczep SYMBIO BANKU: Pi25C),
Pantoea agglomerans (szczep SYMBIO BANKU: Pi77AA). Do badan uzyto pozywek na bazie
soli M9 o sktadzie: Na,HPO,4 6.78 g, KH,PO, 3 g, NH4Cl 1g, NaCl 0.5 g, woda 1000 g oraz
nastepujacych weglowodanow: fruktoza, glukoza, glicerol, sacharoza. Jako kontroli uzyto
pozywki tryptonowo sojowej (BTL, nr kat. P-0120). Do inokulacji ptynnych pozywek uzyto
48-godzinnych kolonii bakterii wyrostych na pozywce tryptonowo sojowej (BTL, P-090).
Bakterie w ptynnych pozywkach inkubowano przez 48 godzin, w temperaturze 30°C, w tazni
wodnej z wytrzasaniem.

W celu oceny wptywu weglowodanow na szybkos$¢ wzrostu populacji bakterii, oszacowano ich
liczbe metoda posiewow kolejnych rozcienczen. Do badania populacji uzyto pozywki PCA
(BTL, nr. kat. P-0037). Bakterie na szalkach inkubowano w temperaturze 26°C, przez 96
godzin. Przy oznaczaniu liczby bakterii w badanym materiale brano pod uwage szalki na
ktorych liczba kolonii zawierala si¢ w przedziale 30-300.

Identyfikacja mikroorganizmow w glebie przed zastosowaniem biopreparatéow
wzbogaconych mikrobiologicznie oraz po ich aplikacji.

W ramach badan identyfikowano szczepy bakterii Klebsiella sp. NAzot2 oraz Pantoea
agglomerans Pi77AA aplikowane do gleby w nowo opracowanych bioproduktach w
ekologicznych uprawach roslin warzywnych. Prébki gleby pobrano z doswiadczenia, w ktérym
oceniano wplyw bioproduktow na wzrost roslin marchwi i ogérka na poczatku sierpnia, po 2
miesigcach od aplikacji bioproduktow w warunkach polowych. Ogdlem pobrano probki gleby z
uprawy marchwi (siedem kombinacji) 1 uprawy ogorka (siedem kombinacji). Dla kazdej
kombinacji pobrano probke mieszang gleby pozyskang z trzech stanowisk. Identyfikacje
szczepdw bakterii prowadzono w oparciu o analiz¢ genu rybosomalnego 16S rRNA z uzyciem
techniki DGGE (elektroforeza w denaturujagcym zelu gradientowym - denaturating gradient gel
electrophoresis). Ponadto do analiz zastosowano DNA pozyskany ze szczepow bakterii
Klebsiella sp. NAzot2 1 Pantoea agglomerans Pi77TAA kultywowanych na pozywkach
mikrobiologicznych. Zastosowano metodyke doswiadczenia taka sama jak przy ocenie
stabilnos$ci mikrobiologicznej bioproduktow (opis jak ponizej).

Monitoring stabilnosci mikrobiologicznej nowo opracowanych bioproduktow i inokulow
bakteryjno-grzybowych.

Bioprodukty przygotowano na bazie nosnikow takich jak odtluszczone mleko oraz biowegiel,

ktore wzbogacono nastgpujacymi bakteriami: gram ujemnymi Pseudomonas fluorescens
(szczep SYMBIO BANKU: Psl/2) 1 Pantoea agglomerans (szczep SYMBIOBANKU:



Pi77AA) oraz gram dodatnimi bakteriami przetrwalnikujacymi Paenibacillus polymyxa (szczep
SYMBIOBANKU: AFG1AA), Bacillus subtilis ss. subtilis (szczep SYMBIOBANKU: Sp27d)
oraz Bacillus pumilus (szczep SYMBIOBANKU: Sp82AA)

Do przygotowania bioproduktéw uzyto bakterii pochodzacych z 48 godzinnych kolonii
wyrostych na pozywce tryptonowo sojowej (BTL, nr kat. P-0090). Bakterie kultywowano w
ptynnej pozywce tryptonowo sojowej (BTL, nr kat. P-0120) lub w ptlynnej pozywce
tryptonowo sojowej z dodatkiem uwodnionego zmikronizowanego wegla drzewnego (15 g na
litr.) przez 72 godziny w 30°C w lazni wodnej z wytrzgsaniem. Nastgpnie odseparowano
biomas¢ lub biomase¢ z wegglem drzewnym od plynu hodowlanego przez wirowanie przy
predkosci 6000 obrotow na minute. Uzyskang biomas¢ potaczono z 10% roztworem
odttuszczonego mleka (BTL, nr kat. D-001), zhomogenizowano i zamrozono w -80°C. Tak
przygotowane materialy poddano suszeniu sublimacyjnemu w liofilizatorze (ci$nienie: 0,05
mbara, temperatura: -50°C, czas: 24 godziny). Wysuszone materiaty przeniesiono do opakowan
typu ‘falcon’/’moczéwka’ i przechowywano w temperaturze pokojowej w eksykatorze lub oraz
w lodoéwce w temperaturze ok. 4°C przez 60 dni.

W celu oceny wplywu no$nikow na mikroorganizmy oraz ich przezywalnos$ci
oszacowano populacje bakterii metoda posiewow kolejnych rozcienczen. Do badania populacji
uzyto pozywki PCA (BTL, nr. kat. P-0037). Zainokulowane szalki inkubowano w temperaturze
26°C przez 96 godzin. Przy oznaczaniu liczby bakterii w badanym materiale brano pod uwage
szalki na ktorych liczba kolonii zawierala si¢ w przedziale 30-300.

Ponadto monitoring stabilno$ci mikrobiologicznej bioproduktéw przeprowadzono z
uzyciem techniki DGGE (elektroforeza w denaturujagcym Zelu gradientowym - denaturating
gradient gel electrophoresis), ktéra umozliwia identyfikacj¢ mikroorganizméw w oparciu o
DNA wyekstrahowany z gleby, bez koniecznosci kultywowania mikroorganizmoéw na
pozywkach. Technika DGGE polega na rozdzieleniu pojedynczych amplikonéw o tej samej
dlugosci, ale réznigcych si¢ sekwencja, w zelu poliakrylamidowym, w gradiencie chemicznym
(Hill i in., 2000). Technika ta umozliwia ocen¢ zrdéznicowania mikrobiologicznego gleb, a
takze precyzyjng identyfikacje szczepéw mikroorganizméw. Techniki te byly stosowane na
przyktad do oceny zréznicowania bakteryjnego lub grzybowego kilku typoéw gleb uprawnych,
gleb o zrdéznicowanym poziomie nawozenia azotowego oraz gleb zanieczyszczonych
chemicznie (Smalla i in. 2007; Hoshino i Morimoto 2008; Sun i in. 2014; Liu 1 in. 2015).
Identyfikacj¢ mikroorganizméw z uzyciem techniki DGGE przeprowadzono dla 5
bioproduktow wzbogaconych pojedynczymi szczepami bakterii. Jeden bioprodukt
przygotowano na bazie odtluszczonego mleka w proszku, natomiast cztery bioprodukty
przygotowano na bazie bioweggla. Bioprodukt na bazie odtluszczonego mleka w proszku
wzbogacono szczepem bakterii Bacillus pumilus Sp82AA. Bioprodukty na bazie biowegla
wzbogacono szczepami bakterii Bacillus subtilis ss. subtilis Sp27d, Pantoea agglomerans
Pi77AA oraz Paenibacillus polymyxa AFGIAA. Przygotowane bioprodukty przechowywano
w temperaturze pokojowej (od+22 do +24°C) oraz w obnizonej temperaturze (+4°C).
Bioprodukty oznaczono nastgpujaco:

I- na bazie odtluszczonego mleka, szczep Bacillus pumilus Sp82AA, bioprodukt
wyjsciowy.

2- na bazie odtluszczonego mleka, szczep Bacillus pumilus Sp82AA, bioprodukt
przechowywany w temperaturze pokojowe;j.

3- na bazie odtluszczonego mleka, szczep Bacillus pumilus Sp82AA, bioprodukt
przechowywany w temperaturze +4°C.

4- na bazie biowegla, szczep Bacillus pumilus Sp82AA, bioprodukt wyjsciowy.

5- na bazie biowegla, szczep Bacillus pumilus Sp82AA, bioprodukt przechowywany w
temperaturze pokojowe;.

6- na bazie biowegla, szczep Bacillus pumilus Sp82AA, bioprodukt przechowywany w



temperaturze +4°C.
7- na bazie biowegla, szczep Bacillus subtilis ss. subtilis Sp27d, bioprodukt wyjsciowy.
8- na bazie biowegla, szczep, Bacillus subtilis ss. subtilis Sp27d, bioprodukt
przechowywany w temperaturze pokojowe;j.
9- na bazie biowegla, szczep Bacillus subtilis ss. subtilis Sp27d, bioprodukt
przechowywany w temperaturze +4°C.
10- na bazie biowegla, szczep Pantoea agglomerans Pi77AA, bioprodukt wyjsciowy.
11-na bazie biowegla, szczep Pantoea agglomerans Pi77AA, bioprodukt przechowywany
w temperaturze pokojowe;.
12-na bazie biowegla, szczep Pantoea agglomerans Pi77AA, bioprodukt przechowywany
w temperaturze +4°C.
13- na bazie biowegla, szczep Paenibacillus polymyxa AFG1AA, bioprodukt wyjsciowy.
14-na bazie biowegla, szczep Paenibacillus polymyxa AFGIAA, bioprodukt
przechowywany w temperaturze pokojowe;j.
15-na bazie biowegla, szczep Paenibacillus polymyxa AFGIAA, bioprodukt
przechowywany w temperaturze +4°C.
Ekstrakcja DNA
Izolacje DNA przeprowadzono bezposrednio po przygotowaniu bioproduktow oraz po ich
przechowywaniu przez 2 miesigce, w temperaturze obnizonej (+4°C) i pokojowej (od+22 do
+24°C). DNA izolowano z 250 mg kazdego z bioproduktow z uzyciem zestawu komercyjnego
do izolacji DNA gleby NucleoSpin® Soil kit (MACHEREY-NAGEL). Ponadto, wyizolowano
DNA z kultur bakterii rosngcych na pozywkach mikrobiologicznych, ze szczepow, ktore
uprzednio aplikowano do bioproduktoéw. DNA izolowano ze szczepdw Bacillus pumilus
Sp82AA, Bacillus subtilis ss. subtilis Sp27d, Pantoea agglomerans Pi7T7AA oraz Paenibacillus
polymyxa AFGIAA przy uzyciu zestawu komercyjnego do izolacji DNA z bakterii i drozdzy
(GeneMatrix Bacterial & Yeast Genomic DNA Purification Kit for isolating DNA from
bacteria and yeast, EURx). Koncentracj¢c DNA mierzono spektrofotometrycznie przy dlugosci
fail 260 nm. Do analiz przygotowano préoby DNA w rozcienczeniu 10 ng/pl.
Warunki PCR
Reakcje przeprowadzono z uzyciem starterow 907-R (5’-CCG TCA ATT CCT TTG AGT
TT-3") oraz GC357-F zawierajacego klamr¢ GC ditugosci 40 pz (5’-CGC CCG CCG CGC
CCC GCG CCC GGC CCG CCG CCC CCG CCC CCC TAC GGG AGG CAG CAG-3) (Sass
11n. 2001). Reakcje przeprowadzono w 10 cyklach (94°C 30s, 61°C 60s, 72°C 60s), a nastepnie
w 20 cyklach (94°C 30s, 56°C 60s, 72°C 60s) w mieszaninie o objetosci 20 pl, zawierajacej
bufor reakcyjny 1x, 0,2 mM dNTPs, 0,4 uM kazdego startera, 0,5 U polimerazy DNA
(AmpliTaq Gold® DNA Polymerase with Buffer I; ThermoScientific, Waltham, USA) oraz 20
ng matrycy DNA. Reakcje przeprowadzono w termocyklerze S1000™ (BioRad, Hercules,
USA). Obecnos¢ produktu PCR sprawdzono w 1,4% zelu agarozowym.
Analiza DGGE (elektroforeza w denaturujacym zelu gradientowym - denaturating
gradient gel electrophoresis) bakteryjnego genu 16S rRNA
Analiz¢ DGGE przeprowadzono z uzyciem systemu do wyrywania mutacji DCode™
(Universal Mutation Detection System, Bio-Rad, Herkules, CA, USA). Zele poliakrylamidowe
(37.5:1 akrylamid:bisakrylamid) w koncentracji 7% przygotowano w gradiencie chemicznym
30%-55%. Na zel poliakrylamidowy naktadano 10 pl kazdej proby. Elektroforeze w buforze
IXTAE prowadzono przez 4,5 godz, w temperaturze 60°C przy napieciu 200V. Zele
poliakrylamidowe barwiono z uzyciem barwnika SYBR GREEN I (Sigma-Aldrich) w
rozcienczeniu 1:10 000 przez 30 minut. Elektroforegramy dokumentowano przy uzyciu
systemu do dokumentacji zeli (GelDoc-It"Imaging System, UVP, Upland USA).



WYNIKI
OKkreslenie wlasciwosci mikrobiologicznych gleby: liczebno$¢ populacji bakterii i grzybow

w glebie i w rizosferze.

Tabela 1. Liczebnos$¢ bakterii (ogélna), promieniowcow, bakterii przetrwalnikujacych i liczebnos$¢ grzybéw
w glebie z poletek, na ktérych uprawiano marchew.

Bakterie * | Promieniowce | Przetrwalnik. Grzyby * Drozdzaki

Traktowanie X 10° X 10° X 10° X 10* X 10*
Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola = 38,6 13,1 74,3 16,6 0,94
(bez nawozenia)
Inokulum
bakteryjno- 23.4 12,3 54,2 12,1 4,64
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 36,2 10,7 88,9 24,7 11,9
mikrobiologicznie
Kompost
wzbogacony 30,5 12,3 51,5 37,9 26,0
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe
wzbogacone 34,5 16,7 70,8 44,2 34,3
mikrobiologicznie
Biowegiel
wzbogacony 12,3 4,2 28,2 25,4 20,0
mikrobiologicznie
Obornik 28,6 5,1 53,9 26,3 86,5

*ogolna liczebnos$é bakterii.
*Wszystkie grzyby (strzepkowe i drozdzaki); ** pojedyncze kolonie drozdzy na szalkach.

Aplikacja  bioproduktow modyfikowata wielko§¢ populacji  poszczegdlnych  grup
mikroorganizméw w glebie, w ktorej rosly rosliny marchwi. Zastosowanie kwasow
humusowych  wzbogaconych mikrobiologicznie ~wptyngto na zwigkszenie liczby
promieniowcOw w glebie, w ktérej uprawiano rosliny marchwi odmiany Nipomo. Aplikacja
Bioilsy wzbogaconej mikrobiologicznie zwigkszyta liczebno§¢ bakterii wytwarzajacych
przetrwalniki. Bioilsa, kompost, kwasy humusowe 1 biowggiel wzbogacone mikrobiologicznie
zwigkszaty populacje grzybéw w glebie pobranej z poletek, na ktorych uprawiano marchew.
Wszystkie badane biopreparaty zwiekszaly populacj¢ drozdzakow w glebie.

Tabela 2. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas w glebie z poletek, na ktérych uprawiano marchew.
Pseudomonas Pseud. fluoryzujace

Traktowanie X 10° X 10°

Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola (bez nawozenia) 52,8 3,5

Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 83,0 5,7

B1.01lsa szbo_gac?na 171,0 23,7

mikrobiologicznie

Kompost wzbogacony 107,2 12,5

mikrobiologicznie

Kyvasy ¥1um1.1s0vs.'e wzbogacone 95,6 3,1

mikrobiologicznie

Bl-OWle.el W%bog.acony 78,5 53

mikrobiologicznie

Obornik 246,6 23,7

Zastosowane Dbiopreparaty wptynety na zwigkszenie liczebnosci bakterii z rodzaju
Pseudomonas w glebie, w ktdrej uprawiano rosliny marchwi odmiany Nipomo.



Tabela 3. Liczebno$¢ bakterii (ogélna), bakterii przetrwalnikujacych, promieniowcéw oraz liczebnos¢

grzybéw w rizosferze marchwi.

Bakterie * | Promieniowce | Przetrwalnik. Grzyby * Drozdzaki
Traktowanie X10’ X10° X 10° X 10’ X 10*
Liczebnos$¢ w jtk/g suchej masy gleby
Kontrola (bez nawozZenia) 13,1 10,0 121,1 10,1 61,9
inokulumh bakicryne- 9,5 9,8 88,5 9,2 55,1
yzowe
Bioilsa wzbogacona
mikrobiologicznie 14,1 13,9 72,6 12,8 77,7
Kompost wzbogacony 11,6 11,6 148,9 26,2 183,7
mikrobiologicznie ’ ’ ’ i ’
Kwasy humusowe
wzbogacone 83,3 75,0 82,4 16,6 206,0
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 153,6 65,0 65,7 15,6 71,4
mikrobiologicznie ’ ’ > ’ ’
Obornik 10,3 8,0 48,9 16,8 53,9

*ogolna liczebnos$¢ bakterii.

“wszystkie grzyby (strzepkowe i drozdzaki).

Aplikacja Bioilsy, kwaséw humusowych oraz biowegla wzbogaconych mikrobiologicznie
wptyneta na zwigkszenie ogélnej liczby bakterii w glebie rizosferowej marchwi odmiany
Nipomo. Zastosowanie Bioilsy, kompostu, kwaséw humusowych i biowegla wzbogaconych
mikrobiologicznie wplynelo na zwigkszenie populacji grzybow, promieniowcéw oraz
drozdzakéw, a kompost wzbogacony mikrobiologicznie wptynal korzystnie na liczebno$¢
bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe.

Tabela 4. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas w rizosferze marchwi.

Pseudomonas Pseud. fluoryzujace

Traktowanie X 10* X 10*

Liczebnos$¢ w jtk/g suchej masy gleby
Kontrola (bez nawozenia) 57,9 11,0
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 33,3 10,1
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 44,8 214
K?mp()?t wz'bogz'lcony 58,1 7.4
mikrobiologicznie
Kyvasy Fluml'lsone wzbogacone 62,0 >10°
mikrobiologicznie
Bliowe;g{el w?bog'acony 26,6 5.6
mikrobiologicznie
Obornik 39,3 >10°

Zastosowanie kompostu 1 kwaséw humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie wptyne¢to na
zwigkszenie liczebnosci bakterii z rodzaju Pseudomonas w glebie rizosferowej roslin marchwi
odmiany Nipomo.



Tabela 5. Liczebnos$¢ bakterii (ogélna), promieniowcow, bakterii przetrwalnikujgcych i liczebno$¢ grzybow
w glebie z poletek, na ktérych uprawiano ogorek.

Bakterie * Promieniowce | Przetrwalnik. | Grzyby * | Drozdzaki

Traktowanie X 10° X 10° X 10° X 10* X 10*
Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola (bez nawozenia) 62,2 9.1 102,3 22.4 1,09
In.okulum bakteryjno- 34,2 10,9 85,9 28,0 22
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 29,4 8,5 52,8 34,7 1.8
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 31,5 11,1 86,6 34,4 1.8
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe wzbogacone 33,3 11,0 68,7 24,0 1,0
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony
mikrobiologicznie 19,7 6,7 33,3 18.4 1,3
Obornik 42,1 8,1 73,7 20,4 1,1

*ogolna liczebno$¢ bakterii.
*Wszystkie grzyby (strzepkowe i drozdzaki); ** pojedyncze kolonie drozdzy na szalkach.

Aplikacja inokulum bakteryjno-mikoryzowego, kompostu 1 kwaséw humusowych
wzbogaconych mikrobiologicznie wptyngta na zwickszenie liczebnosci promieniowcow a
inokulum bakteryjno-mikoryzowe, Bioilsa, kompost i kwasy humusowe wzbogacone
mikrobiologicznie zwigkszaty populacje grzyboéw w glebie.

Tabela 6. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas w glebie z poletek, na ktéorych uprawiano rosliny
ogorka.

Pseudomonas Pseud. fluoryzujace
Traktowanie X 10 X 10*
Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola (bez nawozenia) 26,8 6,0
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 41,1 5,0
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 57,1 8,9
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie 22,3 5,7
Kyvasy !1um1'1§0vs'le wzbogacone 43,7 6.5
mikrobiologicznie

Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 22,4 3,9
Obornik 61,2 10,4

Inokulum bakteryjno-mikoryzowe, Bioilsa, kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie
oraz obornik korzystnie wptynety na zwigkszenie liczebnosci bakterii z rodzaju Pseudomonas
w glebie, w ktorej uprawiano rosliny ogorka odmiany Adam.

Tabela 7. Liczebnos$¢ bakterii (ogélna), bakterii przetrwalnikujacych oraz bakterii z rodzaju
Pseudomonas sp w rizosferze ogorka.

Bakterie * Przetrwalnik. Pseudomonas
Traktowanie x10’ X 10° X 10°
Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola (bez nawozenia) 32,4 6,0 39.8
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 25,6 6,2 53,4
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 31,7 7,8 75,9
Kompost wzbogacony 26,4 13,4 56,9
mikrobiologicznie

Kf’vasy !1um1.1s0vs.'e wzbogacone 353 9.1 314
mikrobiologicznie




Biowegiel wzbogacony
mikrobiologicznie 25,5 7,7 59,3
Obornik 74,5 10,3 170,3

*o0golna liczebno§¢ bakterii.

Zastosowanie kwasow humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie oraz obornika
korzystnie wptyneto na ogdlng liczebnos¢ bakterii w rizosferze ogorka odmiany Adam.
Wszystkie zastosowane bioprodukty zwigkszaly populacje bakterii wytwarzajacych formy
przetrwalnikowe. Zastosowanie inokulum bakteryjno-mikoryzowego, Bioilsy, kompostu 1
biowegla wzbogaconego mikrobiologicznie oraz obornika korzystnie wptyngto na liczebnosé
bakterii z rodzaju Pseudomonas w glebie rizosferowej ro§lin ogoérka odmiany Adam.

Tabela 8. Liczebno$¢ grzybéw w rizosferze ogorka.

Grzyby * Drozdzaki
Traktowanie X 10° X 10*

Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby
Kontrola (bez nawozZenia) 27,5 23,4
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 28,9 16,7
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 14,2 1,7
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie 37,4 1,1
Kyvasy !mml'lsovs"e wzbogacone 24,4 0.4
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 37,6 0,9
Obornik 62,6 1,9

"Wszystkie grzyby (strzepkowe i drozdzaki).

Inokulum bakteryjno-mikoryzowe, kompost, biowegiel wzbogacone mikrobiologicznie oraz
obornik wptynety na zwigkszenie ogdlnej liczebnosci grzybow rizosferze ogoérka odmiany
Adam.

Tabela 9. Srednia aktywno$é dehydrogenaz w prébach glebowych z poletek, na ktérych rosly rosliny
marchwi i ogérka.

Srednia aktywnosé¢ dehydrogenaz [pmol TPF
Traktowanie g'l s.m. 24h™
16.06.2016 17.08.2016 10.10.2016
Marchew
Kontrola (bez nawozenia) 0,22 0,23 0,18
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 0,18 0,22 0,17
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 0,23 0,20 0,19
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie 0,16 0,31 0,20
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 0,17 0,19 0,20
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 0,26 0,24 0,13
Obornik 0,15 0,24 0,24
Ogoérek
Kontrola (bez nawozenia) 0,21 0,28 0,31
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 0,24 0,41 0,32
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 0,28 0,50 0,39
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie 0,33 0,54 0,44
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 0,33 0,51 0,34
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 0,33 0,62 0,37
Obornik 0,31 0,62 0,40




Po zastosowaniu badanych biopreparatow zaobserwowano, w miesigcu sierpniu, zwigkszong
aktywnos$¢ enzymu dehydrogenazy w glebie pobranej, z poletek na ktorych uprawiano rosliny
ogorka odmiany Adam. Zaleznosci tej nie odnotowano w probach gleby, na ktérej rosty rosliny
marchwi.

Opracowanie metod i podlozy do efektywnego namnazania wyselekcjonowanych
mikroorganizmow.

Tabela 1. Wplyw skladu pozywki na liczebno$¢ bakterii.

Populacja uzyskana po 48 godzinach

Szezep Pozywka hodowli [x 10° jtk x mI™]
Sole M9 z dodatkiem fruktozy 28
(10 g na litr) )
Sole M9 z dodatkiem glukozy 1.7
Klebsiella oxytoca (10 g na litr) '
(NAzot 2) Sole M9 z dodatkiem glicerolu 1.6
(10 g na litr)
Sole M9 z dodatkiem sacharozy 45

(10 g na litr)
Pozywka tryptonowo sojowa 53

Sole M9 z dodatkiem fruktozy

(10 g na litr) 1.9
Sole M9 z dodatkiem glukozy
. 1.5
Pseud. s (10 g na litr)
(Ifiezu 5 é);n onas sp Sole M9 z dodatkiem glicerolu 22
(10 g na litr) ’
Sole M9 z dodatkiem sacharozy 0.8

(10 g na litr)
Pozywka tryptonowo sojowa 3.1

Sole M9 z dodatkiem fruktozy

(10 g na litr) 1.0
Sole M9 z dodatkiem glukozy 0.9
Pantoea agglomerans (10 g na litr) :
(PiTTAA) Sole M9 z dodatkiem glicerolu 1.0
(10 g na litr)
Sole M9 z dodatkiem sacharozy 0.8
(10 g na litr) i
Pozywka tryptonowo sojowa 1.2

Najlepsza pozywka do hodowli bakterii byta ptynna pozywka tryptonowo sojowa. Najlepszymi
cukrami do hodowli poszczegdlnych szczepow bakterii byty:

- sacharoza dla Klebsiella oxytoca (NAzot 2).

- glicerol 1 glukoza dla Pseudomonas sp. (Pi25C).

- fruktoza 1 glukoza dla Pantoea agglomerans (P177AA).

Identyfikacja mikroorganizmow w glebie przed zastosowaniem biopreparatow
wzbogaconych mikrobiologicznie oraz po ich aplikacji.

W wyniku przeprowadzonych reakcji ze starterami GC357-F /907-R dla kazdej z prob
uzyskano produkty PCR wielkosci 630 pz (Rys. 1).



Rys. 1. Produkty PCR wielkosci 630 pz uzyskane w reakcji ze starterami GC357-F /907-R dla wybranych
prob DNA pozyskanego z gleby. Proby 1-3: DNA wyizolowany z gleby traktowanej bioproduktami w
uprawie marchwi, proby 4-10: DNA wyizolowany z gleby traktowanej bioproduktami w uprawie ogoérka.
1 kb — marker wielkos$ci.

W wyniku analizy DGGE uzyskano elektroforegram przedstawiajacy obecno$¢ amplikonow
genu 16S rRNA szczepdéw kontrolnych oraz w testowanych prébach gleby (Rys. 2). Dla
kontrolnych szczepoéw bakterii Klebsiella sp. NAzot2 oraz Pantoea agglomerans PiT7TAA, z
ktérych wyizolowano DNA z kultur na pozywkach mikrobiologicznych, uzyskano fragmenty
DNA charakteryzujace te szczepy bakterii. Obecnos¢ fragmentow DNA odpowiadajacych
szczepowi bakterii NAzot2 zaobserwowano we wszystkich kombinacjach gleby pobranej z
okolic korzeni marchwi. Nie stwierdzono obecnosci amplikonéw charakterystycznych dla
szczepu NAzot2 w probach gleby pobranej z uprawy ogorka. Nie stwierdzono takze
fragmentow DNA odpowiadajacych szczepowi bakterii Pantoea agglomerans Pi7T7TAA w
zadnej z testowanych prob gleby. Ponadto nie stwierdzono zrdéznicowania bakteryjnego w
obregbie prob gleby pobranych w z uprawy marchwi oraz w obrgbie prob gleby pobranych z
uprawy ogorka. Uzyskane wyniki wskazuja, ze szczep bakterii, Klebsiella sp. NAzot2,
wykazywal przezywalno$¢ w glebie w okresie ponad dwa miesiace po aplikacji
bioproduktow.
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Rys. 2. Profile DGGE uzyskane w wyniku amplifikacji genu 16S rRNA ze starterami GC357-F /907-R. 1-
7: DNA z prob gleby pobranej z okolic korzeni marchwi (7 kombinacji), 8-14: DNA z prob gleby
pobranej z okolic korzeni ogérka (7 kombinacji). Strzalkami oznaczono produkty amplifikacji
kontrolnych szczepéw bakterii.

Uzyskane wyniki znajda zastosowanie do oceny stabilno$ci mikrobiologicznej bioproduktow
oraz do identyfikacji szczepow bakterii wprowadzanych do gleby po aplikacji bioproduktow w
ekologicznych uprawach roslin warzywnych. Ponadto, uzyskane wyniki beda wykorzystane do
charakterystyki molekularnej pozytecznych dla ros§lin mikroorganizmow, zdeponowanych w
SymbioBanku Pracowni Rizosfery Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach.

Monitoring stabilno$ci mikrobiologicznej nowo opracowanych bioproduktéow i inokulow
bakteryjno-grzybowych.

W wyniku przeprowadzonych reakcji ze starterami GC357-F /907-R dla kazdej z prob uzyskano
produkty PCR wielkosci 630 pz (Rys. 3).

1kb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rys. 3. Produkty PCR wielkosci 630 pz uzyskane w reakcji ze starterami GC357-F /907-R dla wybranych
préb bioproduktéow. Proby 1-3: DNA wyizolowany z bioproduktow opartych na odtluszczonym mleku,
préby 4-12: DNA wyizolowany z bioproduktéw opartych na bioweglu. 1 kb — marker wielko$ci.




W wyniku rozdziatu produktéow PCR w Zelu poliakrylamidowym z gradientem chemicznym
30%-55% uzyskano elektroforegram przedstawiajacy obecno$¢ amplikonéw genu 16S rRNA
(Rys. 4). Dla wszystkich kontrolnych szczepow bakterii, z ktorych wyizolowano DNA z kultur
na pozywkach mikrobiologicznych uzyskano fragmenty DNA charakteryzujace te szczepy
bakterii. Obecnos$¢ takich samych fragmentow DNA jak u szczepoéw kontrolnych stwierdzono
we wszystkich bioproduktach, z ktorych DNA izolowano bezposrednio po ich sporzadzeniu
oraz po dwdch miesigcach przechowywania w temperaturze pokojowej oraz w temperaturze
obnizonej do +4°C. Wynik ten wskazuje, ze wszystkie testowane bioprodukty po dwéch
miesiacach przechowywania charakteryzowaly si¢ wysoka przezywalnoscig szczepow
bakterii, ktorymi je inokulowano, niezaleznie od zastosowanej temperatury.
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Rys. 4. Profile DGGE uzyskane w wyniku amplifikacji genu 16S rRNA ze starterami GC357-F /907-R. 1
— 15 oznaczenia bioproduktéow. Strzalkami oznaczono produkty amplifikacji kontrolnych szczepow
bakterii.

Przeprowadzone testy wykazaly wysoka stabilno$¢ i przezywalnos¢ pozytecznych
mikroorganizmow w bioproduktach podczas ich dwumiesi¢cznego przechowywania w
zroznicowanej temperaturze (Tabela 2). Uzyskane wyniki wykazaly takze wysoka
przezywalnos¢ szczepow bakterii w glebie po aplikacji bioproduktow w ekologicznych
uprawach roslin warzywnych.

Tabela 2. Wplyw no$nika i temperatury na liczebno$¢ i przezywalnos¢ bakterii po okresie 60 dni.

Liczba bakterii x 10° jtk | Liczba bakterii x 10° jtk
Prébka x g’ (1 dzien x g” (60 dzien Przezywalno$¢ [%]
doswiadczenia) doswiadczenia)
Ps1/2 llofillzowan.e 1,27 +0,15 1,18 + 0,34 93%
(temperatura pokojowa)
Ps1/2 liofilizowane + 142,5 = 3,54 144,81 £ 12,1 100%
wegiel drzewny




(temperatura pokojowa)

Ps1/2 liofilizowane +
wegiel drzewny 142,5 + 3,54 114,28 + 19,68 80%
(temperatura 4°C)

Sp82AA liofilizowane

o
(temperatura pokojowa) 3437,071 + 68,1 3295,37 +56,9 96%

Sp82AA liofilizowane +
wegiel drzewny 556,22 + 36,11 510,59 + 67,36 92%
(temperatura pokojowa)

Sp82AA liofilizowane +
wegiel drzewny 556,22 £ 36,11 395,05 +£12,28 71%
(temperatura 4°C)

Sp27d liofilizowane

. 744,35 £ 58,1 695,2 + 14,91 93%
(temperatura pokojowa)

Pi77AA liofilizowane

) 1,8 + 0,08 1,59 + 0,08 88%
(temperatura pokojowa)

AFG1AA liofilizowane

. 89,5+ 7,78 74,68 + 3,14 84%
(temperatura pokojowa)

Dodatek zmikronizowanego wegla drzewnego do pozywki hodowlanej mial istotny wptyw na
populacj¢ bakterii:

- Po zastosowaniu wegla drzewnego w hodowli bakterii Pseudomonas fluorescens (Ps1/2)
zaobserwowano wigksza jej populacje, w porownaniu do hodowli w czystej pozywce
tryptonowo sojowe;.

- Po zastosowaniu wegla drzewnego w hodowli bakterii Bacillus pumilus (Sp82AA)
zaobserwowano mniejsza jej populacje, w pordwnaniu do hodowli w czystej pozywce
tryptonowo sojowe;j.

- Zaobserwowane réznice moga pochodzi¢ od: wplywu sktadnikéw wegla drzewnego na
bakteri¢ B. pumilus i/lub moga by¢ spowodowane kolonizacja powierzchni wegla
drzewnego przez bakteri¢ P. fluorescens podczas hodowli w pozywce ptynne;.

Uzyskane wyniki wykazaly zadowalajaca przezywalnos¢ bakterii, przechowywanych w
lodowce i w temperaturze pokojowej, na poziomie od 71 do 100 % ich wyjsciowej
populacji.

Prébki materialow zawierajace
szczepy bakterii (2 gérne - bakterie na
nosniku z odtluszczonego mleka, 2
dolne - bakterie na no$niku w wegla
drzewnego i odtluszczonego mleka).

Préobki odwodnionych materialow zawierajace badane szczepy
bakterii.




PODSUMOWANIE

Zastosowane bioprodukty wptynely na zwigkszenie ogdlnej liczby bakterii, bakterii
wytwarzajacych formy przetrwalnikowe, bakterii z rodzaju Pseudomonas, ogélnej liczby
grzybow, drozdzakow oraz promieniowcow w glebie oraz w glebie rizosferowej roslin
marchwi odmiany Nipomo i ogérka odmiany Adam. Po aplikacji badanych biopreparatow w
sierpniu 2016 r. zaobserwowano zwickszong aktywno$¢ enzymu dehydrogenazy w glebie
pobranej z poletek, na ktorych rosty rosliny ogorka odmiany Adam.

Najlepsza pozywka do hodowli bakterii byta ptynna pozywka tryptonowo sojowa. Najlepszymi
cukrami do hodowli poszczegdlnych szczepow bakterii byty:

- sacharoza dla Klebsiella oxytoca (NAzot 2).

- glicerol 1 glukoza dla Pseudomonas sp. (Pi25C).

- fruktoza 1 glukoza dla Pantoea agglomerans (P177AA).

Uzyskane wyniki wykazaly zadowalajagco wysoka przezywalnos$¢ bakterii, przechowywanych
w lodéwce 1 w temperaturze pokojowej, na poziomie od 71 do 100 % ich wyj$ciowej populacji.
Wszystkie testowane bioprodukty po dwoch miesigcach przechowywania charakteryzowaly sie
wysoka przezywalno$cia szczepow bakterii, ktorymi je inokulowano, niezaleznie od
zastosowanej temperatury.

Podzadanie 2. Poprawa wzrostu i plonowania roslin warzywnych w uprawach
ekologicznych, z zastosowaniem bioproduktow wzbogaconych o pozyteczne
mikroorganizmy.

CEL
Celem realizowanego podzadania byla ocena wplywu bioproduktéw wzbogaconych
mikrobiologicznie na poprawg¢ wzrostu i plonowania ro$lin warzywnych w uprawach
ekologicznych. Przeprowadzone zostaly doswiadczenia polowe w ekologicznych obiektach
Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz u prywatnych producentéw ekologicznych
Warzyw.

Rosliny ogérka traktowane biopreparatami stymulujacymi
wzrost i plonowanie roslin oraz o dzialaniu ochronnym.
Pierwszy rzad od lewej — kombinacja kontrolna.

Rzedy 3, 4 i 5 o silnym wzrofcie ro§lin traktowanych
preparatami  wzbogaconymi mikrobiologicznie: Bioilsa,
kompost i kwasy humusowe (Pole Doswiadczalne 10, 2016r.).




MATERIAL I METODY
Opracowanie inokulum bakteryjno-mikoryzowego i bioproduktow wzbogaconych
mikrobiologicznie do doswiadczen polowych i szklarniowych.
Bioprodukty t.j. inokulum bakteryjno-mikoryzowe, Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie,
kompost wzbogacony mikrobiologicznie + 10% Biowegiel, kwasy humusowe (5%)
wzbogacone mikrobiologicznie oraz Biowggiel wzbogacony mikrobiologicznie opracowano
w poczatkowej fazie zadania. Opracowane bioprodukty zaaplikowano wiosng 2016 r. na Polu
Doswiadczalnym 10, na poletkach doswiadczalnych o powierzchni 25 m’. Zoptymalizowano
dawki bioproduktow w stosunku do wymagan pokarmowych roslin warzywnych, rosngcych w
uprawach ekologicznych, opisanych szerzej w podzadaniu 4. Wykonano analizy
mikrobiologiczne prob gleby oraz przekazano proby gleby i roslin do badan sktadu
mineralnego z poszczegdlnych kombinacji do§wiadczalnych:

- Kontrolna

- Inokulum bakteryjno-mikoryzowe (1 kg/m*— 25 kg/25 m?)

- Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie (700 kg/ha — 1,75 kg/25 m?)

- Kompost wzbogacony mikrobiologicznie (40 t/ha — 100 kg/25 m?) + 10% Biowegiel (4 t/ha
—10 kg/25 m?)

- Kwasy humusowe (5%) wzbogacone mikrobiologicznie

- Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie (10 t/ha — 25 kg/25 m?)

- Obornik przefermentowany (30 t/ha — 75 kg/25 m?).
Plantacje marchwi i ogérka chroniono przed chorobami i szkodnikami, stosujac dwukrotnie
wyciag z wrotycza, mniszka polnego i1 czosnku, a nastgpnie 3-krotnie, w odstepach 10
dniowych, preparat o nazwie Funguran OH50WP, zawierajacy wodorotlenek miedzi.

Biologiczna ochrona plantacji marchwi i ogorka
przed chorobami i szkodnikami .
(Pole Doswiadczalne 10, 2016).

Wykonano analizy wzrostu wegetatywnego i1 plonowania ro$lin oraz ocen¢ cech wzrostu
korzeni i stopnia asocjacji mikoryzowej w korzeniach roslin.



Oznaczanie frekwencji mikoryzowej arbuskularnych grzybow mikoryzowych (AGM) w
korzeniach roslin warzywnych z doswiadczen szklarniowych i polowych.

W celu okre$lenia stopnia frekwencji mikoryzowej we wrzesniu 2016 r. pobrano korzenie
roslin marchwi 1 ogorka, ktore wybarwiono z zastosowaniem metody opracowanej w Pracowni
Rizosfery (Derkowska i in. 2015) i analizowano zgodnie z metoda Trouvelot (1986), przy
uzyciu mikroskopu fluorescencyjnego z kontrastem fazy Nikon Eclipse 501 oraz kamerg DS—
Fil 1 oprogramowaniem NIS-ELEMENTS BR. Okreslono: stopien frekwencji mikoryzowej
(F%), intensywno$¢ mikoryzowa (M%, m%) oraz obfito§¢ arbuskul (A%, a%), za pomoca
programu Mycocalc: http://www2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/download.html

Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na nat¢zenie fotosyntezy oraz
maksymalna wydajnos¢ fotosystemu II roslin ogorka odmiany Adam.

W sierpniu 2016 r. na polu do$wiadczalnym przeprowadzono ocen¢ wybranych parametréw
fizjologicznych roslin ogorka. Okre§lono sprawnos$¢ aparatu fotosyntetycznego (natgzenie
fotosyntezy 1 maksymalng wydajnos¢ fotosystemu II) dla 30 lisci ogorka z kazdej kombinacji
doswiadczalnej. Natgzenie fotosyntezy mierzono przy pomocy analizatora wymiany gazowej
LCpro+ (ADC BioScientific, Wielka Brytania), wyposazonego w standardowa komore
pomiarowa oraz sztuczne zrodto s§wiatla. Pomiar fluorescencji chlorofilu wykonano za pomoca
fluorymetru  OS1-FL  (Opti-Sciences, USA). Do scharakteryzowania aktywnosci
fotosyntetycznej wykorzystany zostat wskaznik fluorescencji wyznaczony po adaptacji w
ciemnosci - Fv/Fm (fluorescencja zmienna/fluorescencja maksymalna), okreslajacy
maksymalng wydajnos¢ fotosystemu II.

Z powodu budowy li§ci marchwi nie mozna bylo wykona¢ pomiaréw natgzenia fotosyntezy i
maksymalnej wydajnosci fotosystemu II marchwi z zastosowaniem analizatora wymiany
gazowej LCpro+ (ADC BioScientific, Wielka Brytania), dostgpnego w Instytucie Ogrodnictwa.

Ocene wzrostu wegetatywnego roslin wykonano po zakonczeniu do$wiadczen, t.j. pomiary
dlugosci pedow, swiezej 1 suchej masy systemu korzeniowego i czeSci nadziemnej roslin.
Okreslono rowniez pig¢ cech morfologicznych korzeni t.j. pole powierzchni, dtugos¢, $rednice,
objetos¢ 1 liczbe wierzchotkéw korzeni, a takze pole powierzchni i objetos¢ pedow, z
zastosowaniem skanera korzeniowego EPSON EXPRESSION 10000 XL, z oprogramowaniem
WinRhizo (Arsenault i in. 1995). Analizy skladu mineralnego obejmuja zawarto§¢ makro- i
mikroelementéw w ro$linach i w glebie pobranej z doswiadczen polowych.

marchwi i ogorka traktowane biopreparatami .
(Pole Doswiadczalne 10, 2016r.).



http://www2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/download.html

WYNIKI
Oznaczanie frekwencji mikoryzowej arbuskularnych grzybé6w mikoryzowych (AGM) w
korzeniach roslin warzywnych z doSwiadczen polowych.

Tabela 1. Wplyw nowo opracowanych bioproduktéw na stopien frekwencji mikoryzowej (F%) oraz
intensywnosci mikoryzowej (M %, m%) w korzeniach marchwi odmiany NIPOMO (Pole doswiadczalne 10,

2016).
Traktowanie F% M% m%
Kontrola 11.11 a 0.1a 33a
Inokulum bakteryjno- 1222ab | 02a | 6.6ab
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 1.11a 0.1a | 33a
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony
mikrobiologicznie +10% 11.11 a 0.1a 33a
Biowegiel

o,
Kwasy humusowe 5%) | 1141, 0.1a | 33a
wzbogacone mikrobiologicznie
Biowegiel - wzbogacony 11.11a 01a | 33a
mikrobiologicznie
Obornik 11.11 a 0.1a 33a

Wyniki doswiadczenia potwierdzaja korzystny wptyw aplikacji bioproduktow

wzbogaconych o pozyteczne mikroorganizmy glebowe na wystgpowanie grzybow AGM oraz
formowanie struktur grzybow mikoryzowych (wezykule, arbuskule, grzybnia i spory) w
korzeniach badanych roslin marchwi odmiany Nipomo. Z obserwacji mikroskopowych wynika,
iz po aplikacji inokulum bakteryjno-mikoryzowego, korzenie ro$lin marchwi byly czesciej
zasiedlane przez arbuskularne grzyby mikoryzowe niz korzenie ro$lin kontrolnych (Tabela 1.).

Tabela 2. Wplyw nowo opracowanych bioproduktéw na stopien frekwencji mikoryzowej (F%) oraz
intensywnosci mikoryzowej (M%, m%) w Korzeniach ogérka odmiany ADAM (Pole doSwiadczalne 10,

2016).
Traktowanie F% M% m%
Kontrola 8.89 a 0.09 a 1.0a
Inokulum bakteryjno- 17.78¢ | 018b | 1.0a
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 14.44b | 0.14ab | 1.0a
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony
mikrobiologicznie + 10% 13.33 ab 0.13 a 1.0a
Biowegiel

o
Kwasy humusowe (3%) | 4778 | 018b | 1.0a
wzbogacone mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 1222ab | 012a | 1.0a
mikrobiologicznie
Obornik 14.44 b 0.14 ab 1.0 a

Wyniki przeprowadzonych badan polowych wskazuja na pozytywne dziatanie
zastosowanych bioproduktéw na stopien asocjacji mikoryzowej oraz formowanie struktur
grzybow mikoryzowych w korzeniach roslin ogérka odmiany Adam. W poréwnaniu do
kontroli, aplikacja inokulum bakteryjno-mikoryzowego oraz kwaséw humusowych
wzbogaconych mikrobiologicznie w najwigkszym stopniu wptynety na zwigkszenie stopnia
frekwencji mikoryzowej w korzeniach ogdérka odmiany Adam (Tabela 2).
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Wezykula w korzeniach marchwi Zarodnik w korzeniach ogérka

odm. Nipomo po aplikacji inokulum
bakteryjno-mikoryzowego
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).

odm. Adam po aplikacji
inokulum bakteryjno-
mikoryzowego (Pracownia
Rizosfery 10, 2016).

Grzybnia w korzeniach ogérka
odm. Adam po aplikacji
inokulum bakteryjno-
mikoryzowego (Pracownia
Rizosfery 10, 2016).

Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na natezenie fotosyntezy oraz
maksymalna wydajnos¢ fotosystemu II roslin ogérka odmiany Adam.

Tabela 3. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na natezenie fotosyntezy oraz
maksymalng wydajnos¢ fotosystemu II roslin ogérka odmiany ADAM

(Pole Doswiadczalne 10, sierpien 2016 r.).

. Natezenie fotosyntezy Maksymalna wydajnos¢ fotosystemu I1
Traktowanie (pmol CO, m s (Fv/Fm)
Kontrola 10,51 b 0,702 a
In‘okulum bakteryjno- 14,45 £ 0,705 a
mikoryzowe
B1‘01lsa szbo.gac?na 1324 ¢ 0,718 ab
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony

. . i 100
m‘lkrobfologlczme 10% 12,07 ¢ 0,837 ¢
Biowegiel
Kwasy humusowe
w%boga.cone. ' 1647 g 0,795 a-c
mikrobiologicznie
Bl.owe;g{el w%bog.acony 12,144 0,827 ¢
mikrobiologicznie
Obornik 10,27 a 0,820 be

Najwicksze natezenie fotosyntezy dla ogérka uzyskano po aplikacji kwaséw humusowych
wzbogaconych mikrobiologicznie (Tabela 3). Najwyzsze warto$ci maksymalnej wydajnos$ci
fotosystemu II w lisciach roslin ogorka odnotowano po zastosowaniu kompostu wzbogaconego
mikrobiologicznie tacznie z bioweglem oraz po aplikacji bioweggla wzbogaconego

mikrobiologicznie (Tabela 3).

Ocena wzrostu wegetatywnego roslin

Tabela 4. Wplyw bioproduktéow wzbogaconych mikrobiologicznie na cechy wzrostu czesci nadziemnej

roslin marchwi odmiany NIPOMO (Pole do§wiadczalne 10, 2016 r.).

Swieza masa czesci Sucha masa czeSci Pole powierzchni czesci
Traktowanie nadziemnej nadziemnej nadziemnej
l2] le] [em’]
Kontrola 20,15 a 6,16 a-c 697,61 b
Inokulum
bakteryjno- 16,73 a 5,68 a-c 573,36 b




mikoryzowe

Bioilsa
wzbogacona
mikrobiologicznie

26,86 a

7,85 be

749,87 be

Kompost
wzbogacony
mikrobiologicznie
+ 10% Biowegiel

20,45 a

4,91 ab

630,53 b

Kwasy
humusowe
wzbogacone
mikrobiologicznie

27,18 a

8,31 ¢

934,43 ¢

Biowegiel
wzbogacony
mikrobiologicznie

23,20 a

7,53 be

726,39 b

Obornik

15,60 a

3,46 a

384,97 a

W poréwnaniu do roslin kontrolnych, nie inokulowanych mikroorganizmami, zastosowanie
kwaséw humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie wplynelo na zwigkszenie cech
wzrostu nadziemnych cze$ci roslin marchwi (Tabela 4).

Tabela 5. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na cechy wzrostu korzeni roslin marchwi
odmiany NIPOMO (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Swieza Sucha Dlugosé Pole Srednica Objetosé Liczba
. masa masa korzeni powierzchni korzeni korzeni wierzcholkow
Traktowanie . . . 3 .
Kkorzeni Kkorzeni [cm] korzeni [mml] [em’] korzeni
lg] lg] [em’] [szt.]
Kontrola 155,43 a | 46,20 a 18,87 a 171,60 a 33,32 a 113,56 a 419 a
Inokulum
bakteryjno- 179,86 a | 52,51 a 18,81 a 184,32 a 36,80 ab 122,84 ab 352a
mikoryzowe
Bioilsa
wzbogacona 227,36 a 86,58 a 20,96 a 212,57 a 42,09 b 135,60 b 409 a
mikrobiologicznie
Kompost
wzbogacony | 19933, | 57012 | 20,502 199,99 a 3841ab | 131,58 ab 316 a
mikrobiologicznie
+ 10% Biowegiel
Kwasy
humusowe 219,162 | 81,30a | 18,092 196,28 a 4317b | 142,15b 359 a
wzbogacone
mikrobiologicznie
Biowegiel
wzbogacony 193,43 a | 53,63 a 18,42 a 188,92 a 39,31 ab 128,07 ab 383 a
mikrobiologicznie
Obornik 196,20 a | 43,55a 18,02 a 185,17 a 41,79 b 134,89 b 406 a

Najwyzsze wartosci dla cech wzrostu korzeni roslin marchwi uzyskano po aplikacji bionawozu
Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie (Tabela 5).

Tabela 6. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na plon handlowy i $wieza mase roslin
marchwi odmiany NIPOMO (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie

Plon
handlowy
[szt./
poletko]

Plon handlowy
masa [g/poletko]

Plon
niehandlowy
[szt./poletko]

Plon niehandlowy
masa [g/poletko]




Kontrola 37,0 a 81325a 22,5 ab 5528,8 be

Inokulum
bakteryjno- 87,0 ¢ 13617,5b 22,8 ab 4265,0 a-c
mikoryzowe

Bioilsa wzbogacona

mikrobiologicznie 45,3 ab 9352.5 ab 303b 6128,8 ¢

Kompost
wzbogacony
mikrobiologicznie
+ 10% Biowegiel

76,0 be 12811,0 ab 11,52 25763 a

Kwasy humusowe

wzbogacone 51,0 ab 10953,0 ab 22,8 ab 4955,0 a-c
mikrobiologicznie

Biowegiel

wzbogacony 73,3 be 13282,5b 18,0 ab 3610,0 ab
mikrobiologicznie

Obornik 64,3 a-c 11505,0 ab 20,8 ab 4335,0 a-¢

W poroéwnaniu do roslin kontrolnych, nie inokulowanych mikroorganizmami, zastosowanie
inokulum bakteryjno-mikoryzowego wptynelo na istotne zwigkszenie plonu handlowego
marchwi, natomiast aplikacja Bioilsy wzbogaconej mikrobiologicznie wptynela na wzrost
plonu niechandlowego (Tabela 6).

Rosliny marchwi odm. Nipomo traktowane

Rosliny marchwi odm. Nipomo z kombinacji inokulum bakteryjno-mikoryzowym (Pracownia

kontrolnej (Pracownia Rizosfery 10, 2016).

Rizosfery 10, 2016).

Rosliny marchwi odm. Nipomo po aplikacji
bionawozu Bioilsa wzbogaconego
mikrobiologicznie (Pracownia Rizosfery 10,
2016).

Rosliny marchwi odm. Nipomo po aplikacji
kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).




Ros$liny marchwi odm. Nipomo po aplikacji kawaséw humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).

Rosliny marchwi odm. Nipomo traktowane
Bioweglem wzbogaconym mikrobiologicznie
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).

Ros$liny marchwi odm. Nipomo po aplikacji
obornika (Pracownia Rizosfery 10, 2016).

Tabela 7. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na liczbe oraz §wieza mase ogorka w
poszczegdlnych klasach §rednicy ogérka odmiany ADAM (Pole Dos§wiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie 6-8 cm 6-8 cm 8-10 cm 8-10 cm >10 >10
[szt.] masa [g] [szt.] masa[g]| [szt.] masa [g]
Kontrola 22,5 a 1219,50 ab 40,8 ab 2714,25 ab 39,0 ab 4111,50 a-c

Inokulum bakteryjno- | 5, 3. | g7800a | 39,8ab | 2487.25ab | 453b | 501750 ¢

mikoryzowe

Bioilsa wzbogacona 448b | 186525b | 478b | 3193,75b | 30,8ab | 3461,00 a-c
mikrobiologicznie

Kompost wzbogacony

mikrobiologicznie + 28,5ab | 1188,75 ab 31,8 ab 1965,75 ab 35,8 ab 3725,25 a-c

10% Biowegiel

Kwasy humusowe

wzbogacone 26,8ab | 1024,75a | 33,8ab | 2260,75ab | 40,8ab | 434625 bc
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony | ¢ 50 | 105750 a 18,0 a 1129502 | 29,5ab | 3086,50 ab
mikrobiologicznie
Obornik 265ab | 103250a | 26,5ab | 2406,75ab | 27,0a 244825 a

Najwyzsze wartosci dla poszczegdlnych klas i $wiezej masy ogorka uzyskano po aplikacji
bionawozu Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie, w porownaniu do pozostatych
kombinacji nawozenia (Tabela 7 i 8).



TS T e | E+-r-'.1"3t 5

Rosliny og(’)rkd traktowane biopreparafami
stymulujacymi wzrost i plonowanie roslin.

Tabela 8. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na liczbe i $wieza mas¢ w poszczegdlnych

klasach oraz zielona barwe lisci roslin ogérka odmiany ADAM (Pole Do§wiadczalne 10, 2016 r.).

. Przero$ni¢te Przero$ni¢te | Znieksztalcone | Znieksztalcone Zielona
Traktowanie .

[szt.] masa [g] [szt.] masa [g] barwa lisci

Kontrola 23,5d 3759,50 d 21,3a 1213,50 a 39,6a
Inokulum bakteryjno- 19,5 cd 3411,50 cd 18,52 859,00 a 49,52
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 14,0 be 2477,00 be 183a 1013,00 a 47,72
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony
mikrobiologicznie + 10,0 ab 1552,50 ab 183 a 960,00 a 46,5a
10% Biowegiel
Kwasy humusowe
wzbogacone 14,5 bc 2476,00 bc 22,0 a 111225 a 37,7a
mikrobiologicznie
Biowegiel
wzbogacony 10,0 ab 1555,00 ab 20,0 a 987,50 a 413 a
mikrobiologicznie
Obornik 7,0 a 1244,00 a 18,5a 875,50 a 389 a

Aplikacja inokulum bakteryjno-mikoryzowego wptyneta na zwigkszenie zielonej barwy lisci

roslin ogorka (Tabela 8), w porownaniu do pozostatych kombinacji nawozenia ro$lin.

Tabela 9. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na mase¢ plonu handlowego i

niehandlowego roslin ogérka odmiany ADAM (Pole Do§wiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie Masa plonu Masa plonu Masa plonu
W handlowego [g] niehandlowego [g] calkowitego [g]

Kontrola 80452 b 4973,0d 13018,2 b

Inokulum bakteryjno- 8382,4 be 4270,5 cd 12653,2 b

mikoryzowe

Bioilsa wzbogacona 8520,0 be 3490,0 a-c 12010,0 ab

mikrobiologicznie




Kompost wzbogacony

mikrobiologicznie + 10% 6879,7 ab 2512,5 ab 9392,2 ab
Biowegiel

Kwasy humusowe wzbogacone 7631,5 ab 3588,2 be 11220,0 ab
mikrobiologicznie

Biowegiel wzbogacony 5273,5a 25425 ab 7816,0 a
mikrobiologicznie

Obornik 5887.5 a 2119.5a 8007,0 a

Zastosowanie inokulum bakteryjno-mikoryzowego oraz Bioilsy wzbogaconej
mikrobiologicznie wptyng¢to na zwigkszenie masy plonu handlowego ogérka odmiany Adam.

b o IR ¥
Owoce ogorka po zastosowaniu inokulum Owoce ogorka po zastosowaniu biopreparatu
bakteryjno-mikoryzowego Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie (Pole
(Pole Doswiadczalne 10, 2016r.). Doswiadczalne 10, 2016r.)
PODSUMOWANIE

Wyniki do$wiadczenia potwierdzaja korzystny wptyw wiekszosci aplikowanych
bioproduktow wzbogaconych o pozyteczne mikroorganizmy glebowe na wystepowanie
grzybow AGM oraz formowanie struktur grzybow mikoryzowych (wezykule, arbuskule,
grzybnia 1 spory) w korzeniach badanych roslin marchwi odmiany Nipomo i ogorka odmiany
Adam. Z obserwacji mikroskopowych wynika, iz po aplikacji inokulum bakteryjno-
mikoryzowego, korzenie ro$lin marchwi oraz ogoérka byly czesciej zasiedlane przez
arbuskularne grzyby mikoryzowe niz korzenie roslin kontrolnych. W poréwnaniu do ro$lin
kontrolnych, nie inokulowanych mikroorganizmami, zastosowanie kwasé6w humusowych
wzbogaconych mikrobiologicznie wptyneto na zwigkszenie cech wzrostu nadziemnych czesci
ro$lin marchwi. Najwyzsze wartosci dla cech wzrostu korzeni ro$lin marchwi uzyskano po
aplikacji bionawozu Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie. Zastosowanie inokulum
bakteryjno-mikoryzowego wplynelo na zwigkszenie zielonej barwy lisci roslin ogorka,
zwigkszenie plonu handlowego marchwi. Najwyzsze warto$ci dla poszczegoélnych klas i
Swiezej masy ogorka wuzyskano po aplikacji bionawozu Bioilsa wzbogaconego
mikrobiologicznie, w porownaniu do pozostalych kombinacji nawozenia.



Podzadanie 3. Oznaczenie Wskaznikow Jakosci Gleb w ekologicznych uprawach roslin
warzywnvch, przed i po aplikacji bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie.

CEL

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wskaznikéw jakosci gleb w ekologicznych
uprawach roslin warzywnych, przed i po aplikacji bioproduktéw mikrobiologicznych.

Rosliny marchwi we wczesnej fazie wzrostu Rosliny ogorka we Wczesnej. fazie wzrostu
(Pole Doswiadczalne 10, 2016r.). (Pole Doswiadczalne 10, 2016r.).

MATERIAL I METODY

Ocena biochemicznych wlasciwosci gleb w ekologicznych uprawach roslin warzywnych
Probki gleby zostaly pobierane z ekologicznych doswiadczen polowych przed i1 po
zastosowaniu bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie (Pole Doswiadczalne 10O).
Analizy gleby wykonano w Zakladzie Mikrobiologii IO oraz w Laboratorium Analiz
Chemicznych IO.

Okreslenie wlasciwosci chemicznych gleb.
Przygotowanie gleby do analiz

Swieza, dobrze wymieszana probke gleby wysuszono do stanu powietrznie suchego w
temperaturze nie przekraczajacej 40° C. Powietrznie suchg glebe przesiewano przez sito o
kwadratowych oczkach wielkosci 1 mm. Przesiang probke gleby przeniesiono do tekturowego
pudetka, zamknigto i oznaczono.

Oznaczanie pH gleby

Odczyn gleby wynika ze stezenia (aktywnosci ) jonéw wodorowych i wodorotlenowych w
roztworze glebowym. Stezenie jonéw wodorowych podawane jest najczesciej jako pH gleby,
ktore mierzono w 1M chlorku potasu, metoda potencjometryczng. Odczyn gleby uwzglednia
stezenie jonéw wodorowych znajdujacych si¢ w roztworze glebowym a takze jony wodoru
stabo zwigzane ze stalg frakcja gleby.

Oznaczanie przyswajalnych form fosforu, potasu, magnezu, mikroelementow

W celu okreslenia przydatnosci gleby do uprawy réznych gatunkéw roslin sadowniczych
oznaczono zawarto$¢ przyswajalnych formy fosforu, potasu i magnezu.

Do oznaczania przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie mineralnej wykorzystano
metode Egnera-Riehma. Metoda polega na ekstrahowaniu z gleby zwigzkéw fosforu 1 potasu
roztworem mleczanu wapnia.

Do oznaczania przyswajalnych form magnezu w glebie mineralnej wykorzystano metode




Schachtschabela. Metoda polega na ekstrahowaniu gleby z 0.025 M chlorkiem wapnia. Jon
wapniowy wypiera z kompleksu sorpcyjnego jon magnezowy, ktory zostaje w ten sposob
przeprowadzony do roztworu. Oznaczanie przyswajalnych form mikroelementéw w glebie
wykonano metoda ekstrakcji w roztworze 1M HCI.

OKkreslenie wlasciwosci chemicznych materialu roslinnego.

Przygotowanie materiatu roslinnego do oznaczen

Probke materiatu roslinnego suszono do stanu powietrznie suchego w temperaturze nie
przekraczajacej 65°C. Wysuszong probke zhomogenizowano uzywajac miynka udarowego z
sitem o $rednicy oczek nie wigkszej niz 1,0 mm. Rozdrobniong mase roslinng przeniesiono do
plastikowego opakowania, zamkni¢to i oznaczono.

Oznaczanie zawartosci sktadnikow mineralnych w materiale roslinnym

Oznaczanie zawartosci sktadnikOw mineralnych w materiale ro§linnym metodami
chemicznymi wymagato przeprowadzenia ich do roztworu. Dokonano tego w procesie
mineralizacji (spalania). Spalanie substancji ro§linnej na mokro polegato na catkowitym
utlenieniu za pomoca cieklych utleniaczy takich jak st¢zone kwasy siarkowy, azotowy i
nadchlorowy uzywanych pojedynczo lub w r6znych kombinacjach i proporcjach.

Do oznaczenia zawarto$ci sktadnikow mineralnych w uzyskanych roztworach, zastosowano
pomiary technikg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-OES)

Zawarto$¢ azotu og6lnego zaréwno w glebie jak i w materiale roslinnym oznaczono wg
Dumas’a, metoda konduktometryczng z uzyciem aparatu TruSpec CNS. Te¢ sama metode
wykorzystano do oznaczania zawarto$ci wegla organicznego w glebie. Zawarto$¢ substancji
organicznej zostata wyliczona na podstawie zawartosci wegla (Corg.x1.72).

Ocena liczebnosci mikroorganizméw przed i po zastosowaniu bioproduktow.

Wplyw nowo opracowanych konsorcjéw mikroorganizméw badano przed- i po ich aplikacji
przy uzyciu metod mikrobiologicznych oraz klasycznych. Wykonano 2 serie analiz
mikrobiologicznych gleby w nastepujacych terminach:

1/ termin ,,0” — przed aplikacja biopreparatow 16.06.2016.

2/ termin I — po aplikacji bioproduktow 11.08.2016

Proby gleby pobierano z kazdego poletka przy pomocy metalowej laski, z glebokosci ok. 15-20
cm. Z gleby tej przygotowywano jedng probe mieszang. Jedynie w serii ,,0” przed wysiewem
nasion wykonano analiz¢ jednej proby zbiorczej z kazdej kombinacji.

Proby korzeni ogorka lub zewnetrznych warstw korzeni marchwi wytrzasano przez 20 min na
wstrzagsarce, w 100 ml soli fizjologicznej w kolbach zawierajacych szklane kulki. Uzyskang
zawiesing wysiewano na odpowiednie pozywki selektywne.

Okreslano liczebno$¢ populacji glownych grup mikroorganizméw glebowych, umozliwiajace
ocen¢ stanu zyznosci analizowanych gleb. Liczebno$¢ mikroorganizméw w probach
glebowych oznaczano nast¢pujacymi metodami:

1/ ogélna liczbe bakterii i promieniowcow metoda posiewdw na pozywce agarowe] z
ekstraktem glebowym (Dhingra and Sinclair, 1995);

2/ liczebnos$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas - na pozywce Goulda (Gould et al., 1985);

3/ liczebno$¢ bakterii fluoryzujacych z rodzaju Pseudomonas na pozywce Gould w $wietle UV;
4/ liczebnos$¢ bakterii tworzacych przetrwalniki okre§lono na pozywce sojowej (1/10 TSA),
po uprzednim podgrzaniu zawiesiny przez 10 min. w 80°C (Dhingra and Sinclair, 1995); 5/
populacje grzybéw okreslano na pozywce Martina (Martin, 1950). Liczebnos¢
mikroorganizméw wyrazano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk) w gramie suchej masy
gleby.

Liczebno$¢ wolno zyjacych asymilatoréw azotu z rodzaju Azotobacter oceniano metoda



ptytkowa na bezazotowe] pozywce agarowej. Okreslano liczbe kolonii bakterii rosngcych
wokot mikroprobek gleby o wadze ok. 0,5mg (200 mikroprobek na 1 probe gleby).
Liczebnos$¢ bakterii kopiotroficznych i oligotroficznych (Hattori R., Hattori T. 1980;
Swedrzynska 1 Grzes, 2015).

Izolacje, identyfikacje taksonomiczng i selekcje pozytecznych szczepoéw arbuskularnych
grzyboéw mikoryzowych (AGM) ze strefy korzeniowej roslin ogorka oraz marchwi wykonano
wg zmodyfikowanej metody za Blaszkowski (2008) oraz z zastosowaniem klucza Schiif$lera i
Walkera (2010). Oceniono réwniez stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach badanych
gatunkow roslin warzywnych wg metody Trouvelot (1986), z zastosowaniem programu
MYCOCALC: http://www?2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/MY COCALC.EXE 1
wykonano dokumentacje¢ fotograficzng = zaobserwowanych  struktur  mikoryzowych.



http://www2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/MYCOCALC.EXE

WYNIKI
Sklad mineralny gleby oraz materialu roslinnego.

Tabela 1. Analiza skladu mineralnego gleby, na ktorej rosty rosliny marchwi, przed aplikacja bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie (Pole do§wiadczalne

10, 2016 r.).
Traktowanie PH P K Mg B Cu Fe Mn Zn Na N og. C org. Substancja
KCL organiczna
mg/100 g gleby mg/1000 g gleby %
Kontrola 6,1 a 22,4 ab 9,65 a-c 13,5a 331a 4,38 a 736 ¢ 77,2 a 123 a 6,14 a 0,15a 1,36 ab 2,3 ab
Inokulum 21,0 a 9,08 a 14,0 a 3,21a 3,96 a 751 ¢g 75,0 a 12,7 a 7,63 a 0,15a 131a 22a
bakteryjno-
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 6,4b 22,7 ab 9,88 a-c 13,8 a 3,19a 4,10 a 739 f 75,0 a 12,8 a 7,90 a 0,15a 1,32a 2,3 ab
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 6,3b 234D 9,34 a 14,1 a 3,18 a 4,19 a 731d 523a 12,8 a 7,75 a 0,15a 1,33 a 2,3 ab
mikrobiologicznie +
10% Biowegiel
Kwasy humusowe 6,4b 24,2 be 11,00 b-d 13,4 a 3,23 a 4,30 a 722 ¢ 76,0 a 12,5a 7,10 a 0,16 a 1,41b 24b
wzbogacone
mikrobiologicznie
Biowegiel 6,1a 254 cd 11,20 cd 13,1a 3,18a 4,05 a 713 b 77,2 a 12,5a 6,55 a 0,15a 1,29 a 22a
wzbogacony
mikrobiologicznie
Obornik 6,1 a 26,1d 12,10 d 12,8 a 3,19a 4,02 a 694 a 76,4 a 125a 7,68 a 0,15a 1,36 ab 2,3 ab

Tabela 2. Analiza skladu mineralnego gleby, na ktorej rosty rosliny marchwi, przed aplikacja bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie (Pole doswiadczalne

10, 2016 r.).
Traktowanie N-NO; | N-NH, | Cd | Pb
mg/kg

Kontrola 1,78 a 1,00 a 0,18 ¢ 11,8 a
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 230 e 1,002 0,17 be 11,32
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 2,11d 1,00 a 0,17 be 10,7 a
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie + 10% Biowegiel 2,50 f 1,00 a 0,21d 124 a
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 1,87 b 1,00 a 0,16 ab 11,0 a
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 2,31e 1,23 b 0,15a 10,9 a
Obornik 2,09 ¢ 1,80 ¢ 0,17 be 10,8 a




Tabela 3. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na pH, zawarto$¢ makro- i mikroelementéow, azotu ogélnego, wegla oraz substancji organicznej w

glebie, na ktorej rosly rosliny marchwi odmiany NIPOMO (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie pH P K Mg B Cu Fe Mn Zn Na N og. C org. Substancja
KCL organiczna
mg/100 g gleby mg/1000 g gleby %

Kontrola 6,3b 26,5 be 114 Db 13,7 a 341 a 441 a 756 ¢ 79,2 ab 13,1 ab 11,80 bc 0,14 a 1,32 b 2,3 ab
Inokulum 6,3b 25,4 b 9,73 ab 14,1 ab 3,09a 4,46 a 783 f 76,2 a 13,0 ab 10,20 ab 0,14 a 1,31b 22a
bakteryjno-
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 6,3b 256 b 11,0 b 13,7 a 3,15a 4,75 a 775 e 80,4 ab 13,5 ab 11,50 a-c 0,15 ab 1,38 ¢ 2.4 be
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 6,6 ¢ 278 ¢ 229 c 15,0 ab 3,61a 4,63 a 774 e 843 b 143 Db 11,40 a-c 0,16 b 1,61 e 2,8d
mikrobiologicznie +
10% Biowegiel
Kwasy humusowe 6,1a 23,1a 9,04 a 134 a 3,10 a 4,77 a 765d 78,7 ab 12,8 ab 9,86 a 0,15 ab 1,29 a 22a
wzbogacone
mikrobiologicznie
Biowegiel 6,5 ¢ 21,5a 8,21a 13,8 a 3,42 a 4,59 a 724 a 80,3 ab 12,4 ab 14,00 d 0,16 b 1,87 f 32e
wzbogacony
mikrobiologicznie
Obornik 6,6 ¢ 213a 11,0 b 15,8 b 352a 491 a 737b 84,5b 12,3 a 12,90 cd 0,16 b 1,46 d 25¢

Aplikacja kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie w potaczeniu z bioweglem wptyneta na zwigkszenie pH gleby, zawartosci makro- i mikroelementow
oraz zawarto$ci substancji organicznej w glebie, na ktorej rosty rosliny marchwi odmiany NIPOMO.




Tabela 4. Wplyw bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie na zawarto$s¢ N-NO;, N-NH, oraz metali ci¢zkich, w glebie na ktorej rosty rosliny marchwi
odmiany NIPOMO (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie N-NO; | N-NH, | cd | Pb
mg/kg
Kontrola 151 ¢ 2,61 be 0,15a 10,8 a
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe Lilb 2,06 ab 0,16 ab 10.8 2
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 1,07 a 2,77 ¢ 0,16 ab 11,2 a
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie + 10% Biowegiel 1,72 ¢ 6,79 d 0,16 ab 113a
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 1,19 ¢ 2,00 ab 0,17 b 114 a
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 141d 1,70 a 0,16 ab 11,1 a
Obornik 1,55 f 1,65a 0,16 ab 11,1 a

Zastosowanie kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie tgcznie z bioweglem wplyneto na zwigkszenie zawarto§ci N-NOj oraz N-NH, w glebie, na ktorej
rosty ro§liny marchwi odmiany NIPOMO.



Tabela 5. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na zawarto$¢ makro- i mikroelementéow, powietrznie sucha mase¢ i sucha mase¢ korzeni roslin

marchwi odmiany NIPOMO (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie N P K Mg Ca Powietrznie Sucha masa B Cu Fe Mn Zn
sucha masa
% suchej masy % mg/kg suchej masy
Kontrola 1,27 b 0,34 be 2,27 a 0,09 a 0,25 b 13,7 ab 96,2 a 139 a 3,28 a 59,7b 5,18 ab 13,2 ab
Inokulum 145f 0,35 ¢ 2,17 a 0,09 a 0,30 d 12,9 ab 94,9 a 15,8 b 4,23 ab 81,7 e 5,79 ab 155¢
bakteryjno-
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 1,54 ¢ 0,46 d 2,07 a 0,11 b 0,30 d 12,2 ab 94,7 a 18,2 ¢ 5,29 b 71,7d 7,06 b 18,0 d
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 1,29 ¢ 0,30 a 1,84 a 0,09 a 0,24 b 12,3 ab 94,6 a 13,5a 3,26 a 538 a 4,63 a 124 a
mikrobiologicznie +
10% Biowegiel
Kwasy humusowe 1,32d 0,30 a 191 a 0,09 a 0,22 a 13,8b 95,5a 14,3 ab 3,70 ab 72,1d 5,62 ab 12,7 a
wzbogacone
mikrobiologicznie
Biowegiel 1,37 e 0,33 b 1,92 a 0,09 a 0,28 ¢ 12,5 ab 95,0 a 14,5 ab 3,72 ab 62,2 c 5,45ab | 13,7 a-c
wzbogacony
mikrobiologicznie
Obornik 1,22 a 0,34 be 2,16 a 0,11 b 0,30 d 11,8 a 954 a 16,1 b 3,85 ab 814 e 6,57 ab 14,6 be

W pordwnaniu do kontroli, zastosowanie bionawozu Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie w najwigkszym stopniu wplyngto na zwigkszenie zawartosci
makroelementow i mikroelementow w korzeniach marchwi. Najwigksza powietrznie suchg masg¢ korzeni marchwi odnotowano po aplikacji kwasow
humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie.




Tabela 6. Analiza skladu mineralnego gleby, na ktorej rosly rosliny ogérka, przed aplikacja bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie (Pole doswiadczalne

10, 2016 r.).
Traktowanie PH P K Mg B Cu Fe Mn Zn Na N og. C org. Substancja
KCL organiczna
mg/100 g gleby mg/1000 g gleby %
Kontrola 6,9 a 19,5 be 133 b 14,1 a 3,58 a 7,33 ab 640 b 80,1 a 149 b 9,77 b 0,15a 1,30 ¢ 2,2 ab
Inokulum 7,0 a 17,7 ab 10,1 a 14,5a 345a 8,55b 631 a 80,0 a 11,8 a 8,98 ab 0,14 a 1,24 b 2,1a
bakteryjno-
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 174 a 99a 13,1a 341 a 591 a 692 e 79,8 a 11,2 a 7,34 a 0,14 a 1,29 ¢ 2,2 ab
mikrobiologicznie 6,4 a
Kompost wzbogacony 6,8a 18,2 ab 941 a 139 a 3,28 a 5,99 a 661d 77,1 a 11,0 a 9,73 b 0,14 a 1,21 a 2,1a
mikrobiologicznie +
10% Biowegiel
Kwasy humusowe 6,9 a 224d 13,5b 15,0 a 3,57 a 7,96 b 650 ¢ 82,2a 16,5b 8,90 ab 0,15a 1,33d 2,3b
wzbogacone
mikrobiologicznie
Biowegiel 6,8 a 20,6 ¢ 10,2 a 14,4 a 3,38 a 5,61 a 650 ¢ 77,9 a 11,4 a 10,20 b 0,15a 1,24b 2,1a
wzbogacony
mikrobiologicznie
Obornik 6,7 a 18,7 ab 10,5 a 13,5a 3,50 a 6,00 a 711 f 85,4 a 11,3a 8,68 ab 0,15a 1,25 b 2,2 ab

Tabela 7. Analiza skladu mineralnego gleby, na ktorej rosly rosliny ogérka, przed aplikacja bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie (Pole doswiadczalne

10, 2016 r.).
Traktowanie N-NO, | N-NH, | Cd | Pb
mg/kg

Kontrola 5,50 ¢ 2,59 ¢ 0,15a 10,8 a
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 3,34 ab 1,75 ab 0,15a 10,22
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 2,53 a 1,62 a 0,16 ab 11,5a
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie + 10% Biowegiel 2,98 ab 1,77 ab 0,16 ab 10,8 a
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 5,38 ¢ 3,70 d 0,17 be 10,9 a
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 10,20 d 2,39 be 0,16 ab 11,2 a

Obornik 4,50 be 1,79 ab 0,18 ¢ 11,5a




Tabela 8. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na pH, zawarto$¢ makro- i mikroelementow, azotu ogélnego, wegla organicznego i substancji
organicznej w glebie, na ktorej rosly rosliny ogérka odmiany ADAM (Pole do$wiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie PH P K Mg B Cu Fe Mn Zn Na N og. C org. Substancja
KCL organiczna
mg/100 g gleby mg/1000 g gleby %

Kontrola 6,4 a 22,8 ¢ 103 a 13,2 ab 3,46 a 6,95 a-c 733 g 84,9 a 119b 11,1 ab 0,15 ab 1,30 a 2,2a
Inokulum 7,1 ab 23,4 ¢ 124 b 14,9 be 3,61 a 7,73 ¢ 717 ¢ 86,3 a 11,6 ab 9,86 a 0,15 ab 1,32 a 2,3 ab
bakteryjno-
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 72 b 21,6 be 143 ¢ 14,1 b 3,75a 6,59 a-c 729 e 91,5 be 11,4 ab 12,6 bce 0,15 ab 1,40 b 24b
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 73 b 26,3d 24,8 d 16,1 ¢ 4,14 a 5,93 a-c 685 a 92,6 cd 11,5 ab 12,6 be 0,17 ¢ 1,58 ¢ 2,7¢

mikrobiologicznie +
10% Biowegiel

Kwasy humusowe 6,9 ab 20,2 ab 11,3 ab 12,1a 4,08 a 512 a 710 b 89.8b 10,1 ab 9,31a 0,15 ab 1,26 a 22a
wzbogacone
mikrobiologicznie

Biowegiel 7,1 ab 18,8 a 13,0 be 12,0 a 3,87 a 5,31 ab 722 d 934d 9,88 a 10,5 a 0,14 a 1,55¢ 2,7 ¢
wzbogacony
mikrobiologicznie

Obornik 7,0 ab 19,1 a 25,0d 14,9 be 4,10 a 7,15 be 731 f 99,1e 9,75 a 144 d 0,16 be 1,42 b 2,4b

Laczna aplikacja kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie z bioweglem w najwigkszym stopniu wplyneta na zwigkszenie zawarto$ci makroelementow,
boru, azotu ogdlnego, wegla organicznego i substancji organicznej w glebie, na ktorej rosty rosliny ogérka odmiany ADAM.




Tabela 9. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na zawarto§¢ N-NO;, N-NH, oraz metale ci¢zkie w glebie, na ktorej rosly rosliny ogérka odmiany

ADAM (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie N-NO;, | N-NH, | cCd | Pb
mg/kg
Kontrola 1,19 a 1,26 a 0,17 be 11,3a
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 2,80d 221b 0,18 ¢ 11,32
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 2,51 cd 231b 0,16 b 10,80 a
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie + 10% Biowegiel 2,27 b-d 5,73 d 0,16 b 10,20 a
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 1,65 ab 1,00 a 0,16 b 10,20 a
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 2,40 cd 1,02 a 0,14 a 9,81 a
Obornik 1,94 bc 4,73 ¢ 0,13 a 945 a

Aplikacja inokulum bakteryjno-mikoryzowego wptyne¢ta na zwickszenie N-NO; a kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie z bioweglem na zwigkszenie

N-NH, w glebie, na ktorej rosty rosliny ogorka odmiany ADAM.




Tabela 10. Wplyw bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie na zawarto$¢ makro- i mikroelementéw oraz powietrznie suchej masy w owocach ogorka
odmiany ADAM (Pole doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie N P K Mg Ca Powietrznie B Cu Fe Mn Zn
sucha masa
% suchej masy % mg/kg suchej masy

Kontrola 4,2a 7,8b 393 a 0,15 ¢ 0,49 d 25b 36,2 b 10,9 ab 102 e 18,4 a 593b
Inokulum 52a 84c¢ 42,2 be 0,11 a 0,53 e 36e 42,1d 145d 115 ¢ 20,3 b 71,4 d
bakteryjno-

mikoryzowe

Bioilsa wzbogacona 55a 9,8d 48,4 d 0,19d 0,62 f 4,6 f 39,7 ¢ 12,2 be 110 f 249d 80,8 f
mikrobiologicznie

Kompost wzbogacony 4,1 a 10,5 e 41,2 a-c 0,13b 0,50d 24b 585 f 16,7 e 99 d 20,2b 69,5 ¢

mikrobiologicznie +
10% Biowegiel
Kwasy humusowe 6,9 a 7,6 b 43,2 ¢ 0,13b 0,45 c 1,6 a 343 a 12,7 ¢ 88 b 284 ¢ 575a
wzbogacone
mikrobiologicznie
Biowegiel 4,1 a 6,6 a 40,6 ab 0,16 ¢ 0,39 a 28¢ 35,5ab 10,4 a 84 a 21,8 ¢ 69,2 ¢
wzbogacony
mikrobiologicznie
Obornik 4,4 a 8,8 ¢ 46,6 d 0,12 ab 0,43 b 3,2d 48,9 e 13,7 ¢d 92 ¢ 31,3f 743 e

W poréwnaniu do kontroli, aplikacja bionawozu Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie w najwigkszym stopniu wptynela zwigkszenie zawartosci
makroelementow oraz powietrznie suchej masy w owocach ogorka. W poréwnaniu do kontroli, zastosowanie kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie z
bioweglem, inokulum bakteryjno-mikoryzowego oraz obornika i Bioilsy wptynelo na istotne zwigkszenie mikroelementow w owocach ogorka.



Ocena liczebnosci populacji pozytecznych mikroorganizmow przed i po zastosowaniu
bioproduktéw. Liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizméw oznaczono w glebie, z poletek
przed wysiewem nasion, na ktérych rosty rosliny marchwi i ogoérka oraz po aplikacji

bioproduktow.

Tabela 11. Liczebno$é bakterii (ogélna), promieniowcow, bakterii przetrwalnikujacych w glebie z poletek
przed wysiewem nasion marchwi i po aplikacji bioproduktow.

Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw

Traktowanie Bakterie * Promieniowce Przetrwalnik. | Bakterie * | Promieniowce Przetrwalnik.

X 10° X 10° X 10° X 10° X 10° X 10°

Liczebnos¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola 33,0 10,8 67,7 53,3 8,9 81,7
(bez nawozenia)
Inokulum bakteryjno-
mikoryzowe 39,2 6,4 58,0 41,2 8,8 69,5
Bioilsa wzbogacona
mikrobiologicznie 95,5 54 39,7 49,9 9,6 84,8
Kompost wzbogacony
mikrobiologicznie 31,2 2,1 578 27,0 5,6 63,0
Kwasy humusowe
wzbogacone 33,7 6,1 58,5 18,0 5,0 62,1
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony
mikrobiologicznie 13,8 79 48,6 16,0 2,7 40,7
Obornik 54,2 4,4 55,6 354 7,8 69,7

*ogolna liczebno$é bakterii.

Wszystkie zastosowane biopreparaty, z wyjatkiem biowegla wzbogaconego mikrobiologicznie,
wplynety na zwiekszenie liczebnosci bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe po ich
aplikacji w uprawie ro$lin marchwi odmiany Nipomo. Aplikacja inokulum bakteryjno-
mikoryzowego, Bioilsy i kompostu wzbogaconych mikrobiologicznie wptyneta na zwickszenie
populacji promieniowcdéw w glebie. Inokulum bakteryjno-mikoryzowe wptyngto korzystnie na
0g0lna liczebnos¢ bakterii w glebie.

Tabela 12. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas z poletek przed wysiewem nasion marchwi oraz po

aplikacji bioproduktow.

Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw
Traktowanie Pseudomonas | Pseud. fluoryzujace | Pseudomonas | Pseud. fluoryzujace
wam X 10* X 10 X 10* X 10°
Liczebnos$¢ w jtk/g suchej masy gleby
Kontrola (bez nawozenia) 22,6 5,1 4.4 1,1
In‘okulum bakteryjno- 2.1 35 9,7 4,7
mikoryzowe
B1.01lsa szbo.gac(.)na 138,7 84,4 1.1 28
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 21,6 2,1 5,7 1,6
mikrobiologicznie
Kwasy humusqwe . o 78,3 3.2 5.2 1,3
wzbogacone mikrobiologicznie
Bl.OWle.el w%bog.acony 106,2 51,4 9,5 1,4
mikrobiologicznie
Obornik 42,5 6,5 32,7 3,9




Tabelal3. Liczebno$¢ grzybéw w glebie z poletek przed wysiewem nasion marchwi i po aplikacji

bioproduktéw.
Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw

. Grzyby * Drozdzaki Grzyby * Drozdzaki

Traktowanie X 10* X 10* X 10* X 10*
Liczebnos$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola (bez nawozZenia) 48,4 12,9 21,1 w¥
In.okulum bakteryjno- 30,7 9.9 16,8 11,3/%%
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona
mikrobiologicznie 45,8 20,4 28,6 1,7
Kompost wzbogacony 25,2 2,5 22,1 9,1
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe
wzbogacone 19.1 3,2 22,7 4,1
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 64,9 23,9 33,8 20,9
mikrobiologicznie
Obornik 46,1 17,5 33,9 15,6

*Wszystkie grzyby (strzepkowe i drozdzaki); **pojedyncze kolonie na szalkach.

Aplikacja kwaséw humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie zwigkszyta liczebno$¢
grzybow 1 drozdzakow w glebie pobranej z poletek doswiadczalnych ro§lin marchwi odmiany

Nipomo.

Tabela 14. Liczebno$¢ kopiotroféw i oligotroféw w glebie z poletek przed wysiewem nasion marchwi i po

aplikacji bioproduktow.

Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw
. kopiotrofy oligotrofy kopiotrofy | oligotrofy
Traktowanie jtk x 10° Jtk x 10° ok jtkx10° | Jtk x 10° ok
Liczebnos$¢ w jtk/g suchej masy gleby
Kontrola
(bez nawozenia) 34,4 102,8 2,99 23,6 10,3 0,44
Inokulum bakteryjno- 20,6 72,8 1,18 29,2 4,5 0,16
mikoryzowe
B1-01lsa szbo.gac(')na 28,2 41,4 1,47 24,9 3,1 0,13
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 20,2 47,5 2,35 29,6 4,4 0,15
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe
wzbogacone 194 55,3 2,85 21,5 10,1 0,47
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 22,1 25,7 1,16 33,6 5,8 0,17
mikrobiologicznie
Obornik 46,1 24,0 0,52 30,6 6,4 0,21
Zastosowanie w doswiadczeniu polowym inokulum bakteryjno-mikoryzowego, kwasow
humusowych oraz biowegla wzbogaconych mikrobiologicznie zwigkszylo liczebno$¢

kopiotroféow w glebie, w ktdrej rosty rosliny marchwi odmiany Nipomo.



Tabela 15. Liczebnos$¢ ogodlnej ilosci bakterii, promieniowcow i bakterii przetrwalnikujacych glebie z
poletek przed wysiewem nasion ogérka i po aplikacji bioproduktéw.

Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktow

Traktowanie Bakterie * Promieniowce Przetrwalnik. | Bakterie * | Promieniowce Przetrwalnik.

X 10° X 109 X 10° X 10° X 109 X 10°

Liczebnos¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola 31,9 4,7 36,2 35,1 8,0 47,1
(bez nawozenia)
Inokulum bakteryjno-
mikoryzowe 72,0 13,7 73,4 23,5 13,7 57,6
Bioilsa wzbogacona
mikrobiologicznie 32,8 4,0 41,3 28,4 114 56,8
Kompost wzbogacony
mikrobiologicznie 50,7 9,0 43,4 24,7 11,6 61,1
Kwasy humusowe
wzbogacone 47,5 5,7 57,5 24,7 8,2 354
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony
mikrobiologicznie 76,8 10,0 70,0 23,7 10,0 56,7
Obornik 41,7 6,1 43.8 17,1 7,0 53,1

*ogolna liczebnos$¢ bakterii.

Aplikacja kompostu 1 kwasow humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie wptyngta
korzystnie na zwigkszenie liczebno$ci promieniowcoOw oraz bakterii wytwarzajacych formy

przetrwalnikowe w glebie pobranej z poletek doswiadczalnych, na ktérych rosty rosliny ogorka

odmiany Adam.

Tabela 16. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas w glebie z poletek przed wysiewem nasion ogérka i

po aplikacji bioproduktow.

Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw
. Pseudomonas | Pseud. fluoryzujace | Pseudomonas | Pseud. fluoryzujace
Traktowanie X 10* X 10° X 10* X 10°
Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby
Kontrola (bez nawozenia) 61,2 4,7 27,9 5,0
In'okulum bakteryjno- 41,8 3,6 203 2,9
mikoryzowe
Bioilsa wzbogacona 43,0 53 32,5 4,7
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 48,5 4,7 18,8 1,9
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe 69,0 8,3 24,1 3,2
wzbogacone mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 32,0 6,5 11,7 1,6
mikrobiologicznie
Obornik 29,8 6,5 76,9 3,9

Aplikacja obornika wptyneta na zwigkszenie liczebnosci bakterii z rodzaju Pseudomonas w
glebie rizosferowej roslin ogérka odmiany Adam.




Tabela 17. Liczebno$¢ grzybéw w glebie z poletek przed wysiewem nasion ogérka i po aplikacji

bioproduktéw.
Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw

. Grzyby * Drozdzaki Grzyby * Drozdzaki

Traktowanie X 10* X 10* X 10° X 10*
Liczebnos$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola (bez nawozZenia) 85,9 69,6 4,8 w¥
In.okulum bakteryjno- 46,4 18,4 5,5 o
mikoryzowe
Bl.mlsa szbo_gau.)na 30,2 5,7 52 o
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 45,9 9,0 5.4 3
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe
wzbogacone 33,1 7,2 7,5 wx
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 97.0 73.0 37 o
mikrobiologicznie i ’ ’
Obornik 29,8 4,0 3,3 *k

*Wszystkie grzyby (strzepkowe i drozdzaki); **pojedyncze kolonie na szalkach.

Aplikacja Bioilsy, kompostu i kwaséw humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie oraz
obornika wplyneta na istotne zmniejszenie populacji grzybow w glebie pobranej z poletek
doswiadczalnych, na ktérych rosty rosliny ogérka odmiany Adam.

Tabelal8. Liczebnos$¢ kopiotroféw i oligotrofow w glebie z poletek przed wysiewem nasion ogoérka i po
aplikacji bioproduktow.

Przed wysiewem nasion Po aplikacji bioproduktéw
. kopiotrofy oligotrofy kopiotrofy | oligotrofy
Traktowanie jtk x 10° Jtk x 10° o/k jtkx 10° | Jek x 10° o/k
Liczebno$¢ w jtk/g suchej masy gleby

Kontrola = 30,1 354 1,18 48,4 53 0,11
(bez nawozenia)
Inokulum bakteryjno- 60,8 24,4 0,40 57,1 2,9 0,05
mikoryzowe ’ ’ ’ ’ ’ ’
Bioilsa wzbogacona 79,3 18,5 0,23 62,1 25 0,04
mikrobiologicznie ’ ’ ’ ’ ’ i
Kompost wzbogacony 31,5 38,0 1,21 52,6 49 0,09
mikrobiologicznie ’ ’ ’ ’ ’ ’
Kwasy humusowe
wzbogacone 37,0 40,2 1,09 91,0 9,0 0,10
mikrobiologicznie
Biowegiel wzbogacony 12,9 42,4 3,27 45,1 3,3 0,74
mikrobiologicznie ’ ’ ’ ’ ’ ’
Obornik 24.4 355 1,46 38,9 42 0,11

Zastosowanie kompostu, kwasé6w humusowych 1 biowegla wzbogaconych mikrobiologicznie
oraz obornika wplyneto na zwiekszenie liczebno$ci kopiotrofow w glebie, w ktorej rosty
ro$liny ogorka odmiany Adam.



Tabela 19. Liczebno$é wolno zyjacych asymilatoréw azotu z rodz. Azotobacter w glebie z poletek przed
wysiewem nasion ogérka i marchwi oraz po aplikacji biopreparatéw.

Azotobacter* — przed Azotobacter* - po aplikacji
Traktowanie siewem nasion bioproduktéw
Ogoérek Marchew Ogoérek Marchew
Kontrola (bez nawozZenia) 7,7 8,7 8,7 7,5
In.okulum bakteryjno- 8,7 73 7.4 6.4
mikoryzowe
Bl.mlsa szbo.gac(.)na 12,6 6.8 8.4 7.1
mikrobiologicznie
Kompost wzbogacony 12,3 3,7 43 8,1
mikrobiologicznie
Kwasy humusowe
wzbogacone 9,7 12,5 4,2 7.4
mikrobiologicznie
Bllowe;g{el w%bog‘acony 9.3 9,2 5,7 6.2
mikrobiologicznie
Obornik 11,1 7,3 10,5 9,6

* liczba kolonii Azotobacter rosngcych wokot 20 mikroprobek gleby umieszczonych na 1szalce Petriego.
Wynik jest Srednia z 10 szalek Petriego.

Aplikacja Bioilsy 1 kompostu wzbogaconych mikrobiologicznie oraz obornika wptyneta na
zwigkszenie liczebno$ci wolno zyjacych asymilatow z rodzaju Azotobacter w glebie pobranej z
poletek dos$wiadczalnych, na ktorych rosty ro§liny ogoérka odmiany Adam.

Tabela. 20. Liczba zarodnikow AGM w 100 g gleby w rizosferze marchwi odmiany NIPOMO (Pole
Doswiadczalne 10, 2016 r.).

Traktowanie Liczba zarodnikow w
100g gleby

Kontrola S5ab

Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 8cd

Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 9 de

Kompost wzbogacony mikrobiologicznie +Biowegiel ¢

Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 6b

Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 10 e

Obornik 8cd

W  doswiadczeniach  polowych  wykazano  korzystne  dziatanie  bioproduktéw

mikrobiologicznych na formowanie wigkszej liczby zarodnikow grzybow mikoryzowych w
rizosferze ro$lin marchwi, w poroéwnaniu do kontroli. Aplikacja biowegla wzbogaconego
mikrobiologicznie w najwigkszym stopniu wptyneta na uformowanie najwigkszej liczby
zarodnikow arbuskularnych grzybow mikoryzowych w rizosferze ro$lin marchwi, w
poréwnaniu do liczby zarodnikéw w rizosferze roslin kontrolnych (Tabela 20).
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Zarodnik AGM w rizosferze korzeni

marchwi odm. Nipomo po aplikacji

inokulum bakteryjno-mikoryzowego
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).

Zarodnik AGM w rizosferze korzeni
marchwi odm. Nipomo traktowanych
bioweglem wzbogaconym mikrobiologicznie
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).

Tabela. 21. Liczba zarodnikéw AGM w 100 g gleby w rizosferze ogérka odmiany ADAM (Pole

Doswiadczalne 10, 2016 r.).

. Liczba zarodnikow w 100
Traktowanie
g gleby

Kontrola 2a
Inokulum bakteryjno-mikoryzowe 9cd
Bioilsa wzbogacona mikrobiologicznie 8¢
Kompost wzbogacony mikrobiologicznie + Biowegiel 6b
Kwasy humusowe wzbogacone mikrobiologicznie 9cd
Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie 14 ¢
Obornik 10d

Wiyniki przeprowadzonych badan polowych wskazuja na pozytywne dziatanie zastosowanych
bioproduktow na formowanie zarodnikow grzybow mikoryzowych w rizosferze roslin ogorka.
Aplikacja biowegla wzbogaconego mikrobiologicznie wplyngta na formowanie najwigkszej
liczby zarodnikéw w rizosferze ogoérka, w porownaniu do rizosfery roslin kontrolnych (Tabela

21).
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Zarodnik AGM w rizosferze korzeni ogorka
odm. Adam po aplikacji inokulum
bakteryjno-mikoryzowego (Pracownia
Rizosfery 10, 2016).

Zarodnik AGM w rizosferze korzeni
ogorka odm. Adam traktowanych
bioweglem wzbogaconym mikrobiologicznie
(Pracownia Rizosfery 10, 2016).




Tabela 22. Wplyw nowo opracowanych bioproduktéw na stopien frekwencji mikoryzowej (F%) oraz
intensywnos$ci mikoryzowej (M%) w korzeniach marchwi odmiany NIPOMO i ogérka odmiany ADAM
przed i po aplikacji bioproduktéw (Pole Do§wiadczalne 10, 2016).

Kombinacja Marchew Ogorek
Przed aplikacja Po aplikacji Przed aplikacja Po aplikacji
bioproduktéw bioproduktéw bioproduktéw bioproduktéw
F% M% F% MY% F% MY% F% M%
11.11a | 0.01a | 11.11a 0.01a | 6.67a | 0.07a 8.89a 0.09 a
Kontrola

Inokulum bakteryjno-

. 11.11a | 0.01a | 12.22ab | 0.02a 6.67a | 0.07a 17.78 ¢ 0.18b
mikoryzowe

Bioilsa wzbogacona

. . . . 11.11a | 0.01a 11.11a 0.01 a 6.67a | 0.07a 14.44 b 0.14 ab
mikrobiologicznie

Kompost wzbogacony
mikrobiologicznie +10% 11.11a | 0.01a | 11.11a 0.01a | 6.67a | 0.07a 13.33 ab 0.13 a
Biowegiel

Kwasy humusowe (5%)

wzbogacone 11.11a | 0.01a 11.11 a 0.01a | 6.67a | 0.07a 17.78 ¢ 0.18 b
mikrobiologicznie
Biowegiel =wzbogacony | 1y 17,4 | go1a | 11112 | 0012 | 6.67a | 0.07a | 1222ab | 0.12a
mikrobiologicznie
. 11.11a | 0.01a | 11.11a 0.01a | 6.67a | 0.07a 14.44b | 0.14 ab
Obornik

Wyniki przeprowadzonych badah polowych wskazuja na korzystne dziatanie
zastosowanych bioproduktow na stopien asocjacji mikoryzowej w korzeniach roslin ogérka
odmiany Adam. W pordéwnaniu do korzeni roslin pobranych przed aplikacja bioproduktow,
zastosowanie inokulum bakteryjno-mikoryzowego i kwasow humusowych wzbogaconych
mikrobiologicznie wptyngto na zwigkszenie stopnia frekwencji mikoryzowej w korzeniach
ogoérka odmiany Adam oraz stymulacje formowania mikoryz pod wptywem zastosowanego
inokulum bakteryjno-mikoryzowego w korzeniach roslin marchwi odmiany Nipomo (Tabela
22).

PODSUMOWANIE

Wszystkie zastosowane biopreparaty, z wyjatkiem biowegla wzbogaconego mikrobiologicznie,
wplynety na zwigkszenie liczebnosci bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe po ich
aplikacji w uprawie roslin marchwi odmiany Nipomo. Aplikacja inokulum bakteryjno-
mikoryzowego, Bioilsy 1 kompostu wzbogaconych mikrobiologicznie wptyneta na zwigkszenie
populacji promieniowcoéw w glebie. Inokulum bakteryjno-mikoryzowe wplyneto korzystnie na
0go6lng liczebnos¢ bakterii oraz kopiotrofow w glebie, w ktorej rosty rosliny marchwi odmiany
Nipomo. Zastosowanie kompostu, kwaséw humusowych oraz biowegla wzbogaconych
mikrobiologicznie wplynelo na zwigkszenie liczebnosci promieniowcoéw, bakterii
wytwarzajacych formy przetrwalnikowe oraz liczebnosci kopiotrofow w glebie, w ktorej rosty
ro$liny ogorka odmiany Adam. Aplikacja Bioilsy 1 kompostu wzbogaconych mikrobiologicznie
oraz obornika zwigkszyla liczebno$§¢ wolno Zyjacych asymilatow z rodzaju Azotobacter w
glebie pobranej z poletek do§wiadczalnych, na ktorych rosty ro§liny ogérka odmiany Adam.

W doswiadczeniach polowych wykazano korzystne dziatanie konsorcjéw mikrobiologicznych
oraz bioproduktow mikrobiologicznych na wystepowanie zarodnikow grzybow mikoryzowych
w rizosferze roslin marchwi. Aplikacja biowegla wzbogaconego mikrobiologicznie wptyneta
na formowanie najwigkszej liczby zarodnikéw arbuskularnych grzybow mikoryzowych w
rizosferze roslin marchwi 1 ogorka, w poréwnaniu do roslin kontrolnych W poréwnaniu do
korzeni roslin pobranych przed aplikacja bioproduktow, zastosowanie inokulum-bakteryjno-
mikoryzowego 1 kwasow humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie wplyneto na




zwiekszenie stopnia frekwencji mikoryzowej w korzeniach ogorka. Zastosowanie inokulum
bakteryjno-mikoryzowego stymulowato takze formowanie mikoryz w korzeniach roslin
marchwi odmiany Nipomo. Aplikacja kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie w
polaczeniu z bioweglem wptyngta na zwigckszenie pH gleby, zawarto$§ci makro- i
mikroelementdéw, substancji organicznej oraz zawarto$ci N-NO; i N-NHy w glebie, na ktorej
rosty rosliny marchwi odmiany NIPOMO. W poréwnaniu do kontroli, zastosowanie bionawozu
Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie w najwigkszym stopniu wptyn¢to na zwiekszenie
zawarto$ci makroelementéw 1 mikroelementow w korzeniach marchwi. Najwieksza
powietrznie sucha mas¢ korzeni marchwi odnotowano po aplikacji kwaséw humusowych
wzbogaconych  mikrobiologicznie.  taczna  aplikacja  kompostu =~ wzbogaconego
mikrobiologicznie z biowgglem w najwigkszym stopniu wptyneta na zwigkszenie zawarto$ci
makroelementow, boru, azotu ogélnego, wegla organicznego i substancji organicznej w glebie,
na ktoérej rosty rosliny ogoérka odmiany ADAM. W poréwnaniu do kontroli, aplikacja
bionawozu Bioilsa wzbogaconego mikrobiologicznie w najwigkszym stopniu wplyne¢ta
zwigkszenie powietrznie suchej masy i1 makroelementow w owocach ogorka a zastosowanie
kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie z bioweglem, inokulum bakteryjno —
mikoryzowego oraz obornika 1 Bioilsy wptyn¢to na istotne zwigkszenie mikroelementéw w
owocach ogorka.

Podzadanie 4. Opracowanie wynikow oraz opracowanie zalecen nawozowych.

CEL

Celem podzadania bylo opracowanie nowych bioproduktéw oraz technologii ich aplikacji, w
celu poprawy zyznosci gleb w ekologicznych uprawach roslin warzywnych. Nowoopracowane
bioprodukty mikrobiologiczne beda wdrozone do praktyki ogrodniczej, co przyczyni si¢ do
rozwoju ekologicznej produkcji warzyw 1 innych ro$lin ogrodniczych.
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Wyglad owocéw ogérk w koncowym okresie wegetacji, po zastosowaniu inokulum bateryjno-mikoryzowego
(Pole Doswiadczalne 10, 2016r.).




METODYKA BADAN

Projekt obejmuje dzialania nad rozwojem nowych metod aplikacji opracowywanych
bioproduktow. Uzyskane wyniki badan pozwolily na okre$lenie optymalnych dawek nawozenia
bioproduktami, w stosunku do wymagan pokarmowych badanych gatunkéw i odmian roslin
warzywnych rosnacych w uprawach ekologicznych oraz terminy 1 czestotliwo$¢ ich
stosowania. Opracowano rowniez technologi¢ ich aplikacji, w celu poprawy zyznosci gleb w
ekologicznych uprawach roslin warzywnych.

WYNIKI

Opracowano nastepujace zalecenia dla nowoopracowanych bioproduktéw:

INOKULUM BAKTERYJNO-MIKORYZOWE

Opis produktu

Sklad: szczepy bakterii NAzot2 (Klebsiella oxytoca), IAA - kwas indolilooctowy, Pi77AA
(Pantoea agglomerans), Ps1/2 (Pseudomonas fluorescens), N52AD (Pantoea | Erwinia sp)
oraz gatunki grzyboéw mikoryzowych Claroideoglomus claroideum, Gigaspora margarita,
Funneliformis mosseae, Scutellospora dipurpurescens, Rhizophagus fasciculatus.

Sposob dzialania: bakterie Klebsiella oxytoca, Pantoea agglomerans, Pseudomonas
fluorescens oraz Pantoea /| Erwinia sp. stymuluja wzrost ro$lin, rozpuszczaja zwigzki fosforu,
wigza azot atmosferyczny w glebie, udostepniaja roslinom zelazo poprzez zmiang jego
warto§ciowosci oraz produkuja siderofory. Zastosowane gatunki grzyboéw mikoryzowych
zwigkszaja odporno$¢ roslin na stres wodny, zwickszaja powierzchni¢ chtonng korzeni i
powoduja wzrost ukorzeniania, zwigkszajg dostepnos¢ fosforu, azotu, potasu, zelaza, manganu
i innych mikroelementow dla roslin oraz stymulujg ich wzrost i plonowanie roslin.

Sposob stosowania: Metoda aplikacji w warunkach polowych powinna by¢ dostosowana do
ro$liny uprawnej. W przypadku upraw jednorocznych inokulum moze by¢ rozsiane na
powierzchni gleby albo zastosowane lacznie z wysiewem nasion. Preparat moze by¢ takze
aplikowany w bruzdy, wzdhiz rzgdow roslin. Zaleca si¢ stosowanie biopreparatu 1- krotnie w
trakcie  sezonu wegetacji roslin, najlepiej podczas wysadzania ro$lin/wysiewu nasion.
Stosowanie preparatu powinno by¢ potaczone z nawozeniem obornikiem lub innym nawozem
organicznym.

Korzysci stosowania: Inokulum zawiera zywe mikroorganizmy, co pozwala na obnizenie
dawek nawozow tradycyjnych, zar6wno mineralnych jak i1 organicznych (obornik), dzigki
intensyfikacji pobierania sktadnikoOw mineralnych z gleby przez rosliny. Ma on rowniez
dzialanie stymulujace rozwdj systemu korzeniowego i zwigkszajace jego powierzchnie, co jest
korzystnym efektem, w kontekscie gospodarki wodnej roslin w przypadku nienawadnianych
upraw. Dzigki wielu sposobom aplikacji inokulum, mozna wykorzysta¢ istniejacy w
gospodarstwie park maszynowy, bez koniecznosci zakupu specjalistycznego sprzetu. Dawka
bionawozu moze by¢ dostosowana do wymagan roslin uprawnych oraz warunkow glebowo-
klimatycznych, co zwigksza skuteczno$¢ inokulacji.



Szczep bakterii Pseudomonas fluorescens wchodzacy w sklad
inokulum bakteryjno-mikoryzowego.

BIOILSA WZBOGACONA MIKROBIOLOGICZNIE

Opis produktu

Sklad: produkt zawiera azot organiczny (N — 12.5%, w tym organiczny azot rozpuszczalny w
wodzie 5%), wegiel organiczny pochodzenia biologicznego (C - 42%, w tym ekstrahowany
wegiel organiczny - 95%) oraz szczepy bakterii NAzot2 Klebsiella oxytoca (synteza IAA -
kwas indolilooctowy), Pi77AA - Pantoea agglomerans, Ps1/2 - Pseudomonas fluorescens.
Sposob dzialania: bakterie Klebsiella oxytoca, Pantoea agglomerans oraz Pseudomonas
fluorescens stymuluja wzrost roslin, udostgpniaja niedostepne dla roslin zwiazki fosforu,
udostepniaja roslinom zelazo, poprzez zmian¢ jego wartosciowosci oraz wigzg azot
atmosferyczny w glebie.

Sposdb stosowania: produkt w formie granulatu aplikowanego doglebowo, w ilosci 700 kg na
hektar, 1 krotnie, przez wysiewem nasion. Ponadto, biopreparat moze by¢ stosowany do
zaprawiania nasion roslin warzywnych wodng zawiesing.

Korzysci stosowania: Zastosowane do wzbogacenia nawozu bakterie, zostaly wyizolowane z
gleby rizosferowej roslin ogrodniczych, rosnacych w warunkach glebowo-klimatycznych
Polski, co zwigksza skuteczno$¢ 1 specyficzno$¢ dziatania nowo opracowanego biopreparatu.
Stosowanie Bioilsy wzbogaconej mikrobiologicznie wplywa na zwigkszenie wzrostu i
plonowania roslin oraz pobierania 1 zawartosci sktadnikow mineralnych w korzeniach 1 czgsci
nadziemnej ro$lin, t.j. azot, potas, fosfor, magnez, zelazo.



Szczep bakterii Pantoea agglomerans wchodzacy w sklad
Bioilsy wzbogaconej mikrobiologicznie.

KOMPOST WZBOGACONY MIKROBIOLOGICZNIE

Opis produktu

Sklad: miat wegla brunatnego, szczepy bakterii NAzot2 - Klebsiella oxytoca ( synteza IAA -
kwas indolilooctowy), Pi77AA - Pantoea agglomerans, Ps1/2 - Pseudomonas fluorescens oraz
odpady przemystu spozywczego, takie jak Vinassa i serwatka. Nowo opracowany kompost
zawiera odpowiedni stosunek C:N (w przedziale od 30:1 do 40:1).

Sposob dzialania: zwigzki humusowe wytwarzane przez utlenianie lignitow wegla brunatnego,
w szczegllnosci kwasy humusowe o matym cigzarze czasteczkowym, sa pobierane przez
ro$liny i wykazuja dziatanie podobne do dziatania hormonow roslinnych. Stymulujg pobieranie
pierwiastkow, takich jak potas, fosfor, azot, miedz, mangan, zelazo, s6d 1 ich pozniejszy
metabolizm, w szczegdlnosci w odniesieniu do stymulacji wzrostu i plonowania roslin.

Sposdéb stosowania: Kompost aplikowany jest do gleby. Dawka zalezy od rodzaju rosliny
uprawnej 1 zasobnosci gleby w skladniki mineralne oraz organiczne. Kompost powinien by¢
stosowany w ilosci 40 t/ha lacznie z doglebowym nawozeniem nawozem azotowym lub z
innym bionawozem. Zalecane jest roOwniez stosowanie kompostu tacznie z dolistnym
nawozeniem nawozem organicznym (np. Vinassa lub ekstraktem z glonéw morskich).
Korzysci stosowania: Zastosowanie kompostu powoduje stymulacje wzrostu 1 plonowania
ro$lin oraz poprawe wilasciwosci fizykochemicznych i mikrobiologicznych gleby, co pozwala
na ograniczenie mineralnego nawozenia roslin. Stosowanie kompostu zwigksza zawartos¢
materii organiczne] w glebie, a przede wszystkim wegla organicznego (50%) co ma
dhugotrwaty wplyw na poprawe gospodarki wodnej i1 redukcje erozji gleby.



Szczep bakterii Klebsiella oxytoca wchodzacy w sklad
kompostu wzbogaconego mikrobiologicznie.

KWASY HUMUSOWE WZBOGACONE MIKROBIOLOGICZNIE

Opis produktu

Sklad: kwasy humusowe z wegla brunatnego w postaci plynnej oraz szczepy bakterii NAzot2
Klebsiella oxytoca (synteza IAA - kwas indolilooctowy), Pi77AA - Pantoea agglomerans,
Ps1/2 - Pseudomonas fluorescens.

Sposdéb dzialania: Kwasy humusowe z wegla brunatnego w postaci ptynnej wyprodukowano
na bazie we¢gla brunatnego i montmorylonitu. Pomimo niskiej zawartosci skladnikéw
pokarmowych, skuteczno$¢ dziatania kwasow humusowych wzbogaconych o pozyteczne
mikroorganizmy, wynika z duzej zawarto$ci substancji humusowych (kwasy humusowe i
fulwowe), dzigki ktorym skladniki mineralne w glebie sg bardziej przyswajalne dla roslin i
poprawiaja aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleb.

Sposob stosowania: Preparat z kwaséw humusowych wzbogacony mikrobiologicznie mozna
stosowa¢ w celu stymulacji wzrostu 1 plonowania roslin oraz poprawy jakosci gleb. Kwasy
humusowe wzbogacone mikrobiologicznie stosowane sa doglebowo w stezeniu 5%, a ich
roztwor wodny nalezy przygotowac bezposrednio przed aplikacja. Preparat mozna stosowac 2-
3 krotnie od momentu rozpoczgcia wzrostu wegetacyjnego przez rosliny, w 2 - 3 tygodniowych
odstgpach. Dawka zalezy od rodzaju ros$liny uprawnej i waha si¢ od 50 do 100 litréw na hektar
w ciggu sezonu wegetacji. Zalecane jest stosowanie kwaséw humusowych wzbogaconych
mikrobiologicznie f3cznie z innymi bionawozami.

KorzySci stosowania: Polepszenie pobierania sktadnikow mineralnych z gleby przez rosliny
po zastosowaniu kwaso6w humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie, pozwala na
zmniejszenie stosowania dawek nawozow mineralnych i organicznych. Ponadto, zwigkszenie
zawarto$ci zwigzkéw humusowych w glebie polepsza jej wlasciwosci bio-fizyko-chemiczne, w
tym pojemno$¢ wodna, co jest szczegdlnie wazne w uprawach nienawadnianych. Ptynna forma
bionawozu utatwia jego aplikacje 1 dostosowanie dawki do potrzeb uprawianych roslin 1
warunkéw glebowo-klimatycznych.



Szczep bakterii Pseudomonas fluorescens wchodzacy w sklad
kwasow humusowych wzbogaconych mikrobiologicznie.

BIOWEGIEL WZBOGACONY MIKROBIOLOGICZNIE

Opis produktu

Sklad: czeSci organiczne 1 ilaste z wegla brunatnego oraz biowegla, melasa z dodatkami
komponentow powodujacych ekstrahowanie kwasé6w humusowych oraz szczepy bakterii
NAzot2 - Klebsiella oxytoca (synteza IAA - kwas indolilooctowy), Pi77AA - Pantoea
agglomerans, Ps1/2 - Pseudomonas fluorescens.

Sposob dzialania: Biowegiel, dzigki wlasciwosciom fizykochemicznym, moze by¢
wykorzystywany w produkcji ros$linnej do poprawy wlasciwosci gleb, bioremediacji gleb
zanieczyszczonych, sekwestracji wegla w glebie, w procesie kompostowania jako materiat
strukturalny, jako dodatek ograniczajacy emisj¢ amoniaku (redukujac emisje N,O oraz CHy z
gleb) oraz w produkcji nawozéw organicznych. Podnosi réwniez pojemnos¢ wodng oraz pH
gleb, zapobiega wymywaniu skladnikow pokarmowych oraz wigze zanieczyszczenia
organiczne 1 nieorganiczne. Biowegiel pelni takze role materialu strukturotworczego i1
ogranicza straty azotu podczas kompostowania. Jest rOwniez wykorzystywany do ograniczania
zanieczyszczenia wod podziemnych 1 powierzchniowych poprzez retencje skladnikow
biogennych w glebie oraz do unieszkodliwiania odpadéw sktadowanych na wysypiskach.
Sposob stosowania: Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie jest aplikowany do gleby w
postaci granulek, o wielkos$ci 3-6 mm. Dawka zalezy od rodzaju ro$liny uprawnej i zasobnos$ci
gleby 1 waha si¢ od 10 do 50 t/ha. Powinien by¢ stosowany tacznie z doglebowym nawozeniem
nawozem azotowym lub lacznie z dolistnym nawozeniem nawozem organicznym (np.
ekstraktem z glonéw morskich).

Korzysci stosowania: Bioweggiel wytworzony z wegla brunatnego wzbogacony
mikrobiologicznie jest produktem zawierajacym kwasy humusowe, makro- i mikroelementy
oraz inne substancje odzywcze. Jego stosowanie zwigksza wzrost i plonowanie ro$lin oraz
poprawia wilasciwosci gleby. Biowegiel wzbogacony mikrobiologicznie ma duzy potencjat
wymiany jonowej, co ulatwia napowietrzenie gleb ciezkich oraz zwieksza absorpcje i
penetracje wody. Biowggiel zastosowany jako $cidtka zatrzymuje wilgo¢ poprzez ograniczenie
rozwoju chwastow i zmniejszenie parowania, poprawia struktur¢ gruzetkowata w warstwie
ornej gleb, ogranicza erozj¢ oraz wzbogaca glebe w materi¢ organiczng i humus, co przynosi
jednoczesnie korzysci dla rozwoju mikroflory glebowe;.



Szczep bakterii Klebsiella oxytoca wchodzacy w sklad biowegla
wzbogaconego mikrobiologicznie.

PODSUMOWANIE

Bionawozy zawieraja substancje organiczng oraz jeden lub kilka biologicznie aktywnych
zwigzkow organicznych (aminokwasy, witaminy, enzymy, hormony roslinne), jak rowniez
makro i1 mikroelementy stymulujace wzrost i plonowanie ro$lin. Dostarczaja one roslinom
niezbednych substancji, ktére s3 naturalnie syntetyzowane w wielu skomplikowanych
procesach biochemicznych powodujac oszczgdnos$ci energii, ktora moze by¢ wykorzystana do
innych przemian w roSlinie. Z powodu korzystnych oddziatywan pozytecznych
mikroorganizméw na wzrost 1plonowanie roslin sa one komponentami preparatow
biologicznych, w tym biostymulatoréw, bionawozdéw itp. Zwigkszenie efektywnosci pobierania
1 przyswajania sktadnikow mineralnych z biopreparatow przyczynia si¢ do ograniczenia
stosowania nawozoéw 1 innych chemicznych §rodkow produkcji ro$lin.  Ponadto,
zanieczyszczenia gleby wigzane sa w strefie rizosfery i w tej czg¢sci ulegaja biodegradacji przy
udziale mikroorganizméw glebowych.

Zwigkszenie zawartoSci materii organicznej w glebie oraz przywrocenie dominacji
pozyteczne] mikroflory glebowej zwigksza stabilno$¢ mechaniczng gleby i1 przyczynia si¢ do
poprawy zdolnosci sorpcyjnej gleby i pobierania sktadnikdw mineralnych przez rosliny, a takze
tagodzi skutki anomalii pogodowych, np. niskich lub wysokich temperatur. Aktywno$¢
pozyteczne] mikroflory w rizosferze jest nie tylko jednym z czynnikéw warunkujacych
prawidlowy wzrost roslin, ale takze waznym potencjalnym Zrédlem ich odpornosci na choroby
infekcyjne. W celu przeciwdzialania degradacji gleb (n.p. choroby replantacji)
wskazanym jest stosowanie bioproduktow na bazie bakterii, grzybow mikoryzowych i
grzybow strzegpkowych w celu poprawy zyznosci i bioréznorodnosci gleb oraz
antagonistycznego oddzialywania przeciwko mikroorganizmom szkodliwym. Pozyteczne
mikroorganizmy wytwarzaja biologicznie aktywne zwigzki (witaminy, regulatory wzrostu,
antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze dla ros$lin), poprawiajace jakos$¢ gleb uprawnych
oraz wzrost 1 plonowanie roslin. W intensywnej produkcji ogrodniczej 1 rolniczej] w celu
uzyskania wysokich plonéw powszechnie stosowane jest wysokie nawozenie mineralne, z
aplikacja srodkéw ochrony roslin. Powoduje to utrate potencjatu biologicznego 1 erozje gleb, co
prowadzi do pogorszenia jakoS$ci 1 zyzno$ci gleb uprawnych. Alternatywa dla takiej produkcji
jest stosowanie obornika, wprowadzanie stomy do gleby oraz naturalnych bioproduktow t.j.
bionawozdéw, biostymulatoréw, kompostow wzbogaconych mikrobiologicznie. Dotyczy to
zwlaszcza pol uzytkowanych rolniczo, przygotowywanych pod nowe nasadzenia oraz w
rejonach o duzej intensywno$ci upraw roslin ogrodniczych, gdzie brak jest mozliwosci



przeprowadzenia  powszechnie  zalecanego zmianowania. Biopreparaty dzialaja
najskuteczniej, jesli sq aplikowane podczas sadzenia roslin i na poczatku uprawy.
Stymuluja one wzrost i rozwoj systemu korzeniowego, ktory jest zdrowy, silny, o
kilkakrotnie wi¢kszej objetosci niz w uprawach konwencjonalnych. Rosliny traktowane
bionawozami w wi¢kszym stopniu przyswajaja skladniki mineralne i wod¢ oraz lepiej
rosng i plonujq niz rosliny kontrolne.

PODSUMOWANIE KONCOWE

W  ostatnich latach wzrasta zainteresowanie produkcja 1 konsumpcja zZywnosci
ekologicznej, co jest wyrazem wzrostu $wiadomosci konsumentow w kontek$cie ochrony
srodowiska naturalnego i1 zdrowia cztowieka. Badania nad rozwojem przyjaznych dla
srodowiska metod uprawy roslin ogrodniczych obejmujg wiele aspektéw takich jak: hodowla
nowych odmian o podwyzszonej odporno$ci na niekorzystne czynniki $rodowiska,
optymalizacja metod nawadniania i nawozenia, wykorzystanie ptodozmianu, §cidtkowanie gleb
oraz stosowanie nawozow pochodzenia naturalnego z aplikacjg mikroorganizmow glebowych
dla zwiekszenia zyznosci gleb, a takze podniesienia odpornosci roslin na choroby 1 szkodniki.

Badania wykazaty duza skuteczno$¢ pozytecznych mikroorganizméw zgromadzonych w
SYMBIO BANK-u w stymulacji wzrostu wegetatywnego 1 plonowania roslin marchwi
odmiany Nipomo i ogoérka odmiany Adam. Najbardziej efektywne szczepy 1 gatunki
mikroorganizméw sa komponentami nowo opracowanych biopreparatoéw: biostymulatora,
bionawozu, kompostu, biowegla i inokulum bakteryjno-mikoryzowego.

Poznanie bio-fizyko-chemicznych procesow zachodzacych w rizosferze oraz roli
symbiotycznych mikroorganizméw, majacych najwigkszy wplyw na dostgpnos¢ i pobieranie
sktadnikow odzywczych przyczyni si¢ do rozwoju ekologicznych metod uprawy ros$lin
ogrodniczych. W celu lepszego zrozumienia mechanizmu dziatania tych mikroorganizmow
niezbedna jest ich identyfikacja oraz ocena efektywno$ci ich dziatania. Identyfikacje
mikroorganizméw oraz ocen¢ aktywno$ci mikrobiologicznej gleby prowadzi si¢ w celu
okreslenia bior6znorodnosci mikroorganizmow glebowych oraz wptywu warunkow srodowiska
i oddziatywania cztowieka poprzez zabiegi agrotechniczne na wielkos¢ ich populacji w glebie.
Zastosowanie pozytecznych mikroorganizméw w ekologicznej uprawie roslin ogrodniczych
zwielokrotni ich korzystny wptyw na potencjal plonotwdrczy roslin ogrodniczych 1 poprawi
jako$¢ gleb. Powszechne stosowanie innowacyjnych bioproduktow w ekologicznej uprawie
warzyw przyczyni si¢ do poprawy dochodowosci gospodarstw ogrodniczych poprzez obnizenie
kosztow produkcji. Konsumenci warzyw, dzigki nowym rozwigzaniom, beda mieli dostep do
tanszych produktéw o wysokiej jakosci.

ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen polowych wskazujg na:
- Korzystny wpltyw zastosowanych pozytecznych mikroorganizméw wchodzacych w sktad
nowo opracowanych biopreparatow na zwigkszenie populacji 1 biordéznorodnosci bakterii
rizosferowych oraz grzybow mikoryzowych w rizosferze roslin marchwi odmiany Nipomo oraz
ogorka odmiany Adam.

- Wysoka przezywalno$¢ zastosowanych szczepow bakterii, ktorymi inokulowano ro$liny
marchwi i ogorka.

- Mozliwos¢ rozwoju ekologicznych metod uprawy roslin warzywnych z zastosowaniem nowo
opracowanych bioproduktow, ktore zwigkszaja jakos¢ i wielko$¢ plonow.



- Zwigkszenie dominacji pozytecznej mikroflory glebowej, poprzez aplikacje nowo
opracowanych bioproduktow, co wptywa na poprawe jakosci i zyznosci gleb uprawnych i1
zdegradowanych.

- Mozliwos¢ wykorzystania nowo opracowanych bioproduktéw jako skutecznych i
ekonomicznie optacalnych metod nawozenia i ochrony roslin warzywnych.

- Mozliwo$¢ wykorzystania istniejagcych maszyn w gospodarstwie do aplikacji nowo
opracowanych bioproduktow, bez koniecznosci zakupu nowych urzadzen przeznaczonych do
tego celu.

- Mozliwos¢ rozwoju firm sektora rolnictwa ekologicznego w Polsce.
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