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Celem badan prowadzonych w 2016 roku ramach zadania bylo uzyskanie odpowiedzi, czy w
towarowym sadzie jabtoniowym, prowadzonym metodami ekologicznymi, w warunkach
ograniczonej ochrony drzew przed chorobami i1 szkodnikami oraz bez mozliwosci stosowania
nawozow, takich jak w produkcji konwencjonalnej, mozliwa jest uprawa jabtoni na
podktadkach kartowych, w zwartej rozstawie, czy tez nalezy uprawiac jabtonie potkartowe,
posadzone w umiarkowanym zageszczeniu. Ponadto w obu typach sadu stosowano
zroznicowane nawozenie drzew jabtoni, z wykorzystaniem nawozéw aktualnie
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym w naszym kraju. Oceniano tez
sposoby nawozenia drzew, uwzgledniajace nawozenie doglebowe i dolistne.

Jabtonie w towarowej uprawie ekologicznej powinny by¢ odporne na najwazniejsze choroby,
przede wszystkim na parcha jabloniowego, aby nie wymagaty opryskiwania. Aktualnie
znajduje si¢ okoto dziesigciu wartosciowych odmian jabtoni odpornych na parcha
jabtoniowego (Venturia inaequalis Cooke) wyhodowanych w Polsce, Czechach, USA, Francji
i Niemczech. Do tej grupy odmian naleza: ‘Topaz’, odmiana hodowli czeskiej, o calkowitej
odpornosci na parcha i1 ‘Pinova’ hodowli niemieckiej, czgsciowo odporna na parcha. Obie sg
tez mato podatne na maczniaka jabtoniowego (Podosphaera leucotricha Salm.). Niestety
odmiany te okazaly si¢ podatne na infekcje przez raki drzewne (Nectria galligena Bres.)
niszczace kore i drewno pni i1 gatezi.

W intensywnej produkcji sadowniczej spotyka si¢ obecnie dwa typy sadow jabtoniowych.
Sad ztozony z drzew szczepionych na podktadkach kartowych, z obsada okoto 3000 drzew na
1 ha 1 sad zlozony z drzew szczepionych na podktadkach poétkartowych posadzony
umiarkowanie gesto, z obsada 800 — 1000 drzew/ha. Pierwszy typ uzyskuje wczesniej, juz w
trzy lata, pelni¢ owocowania, lecz wymaga lepszej gleby, nawadniania i staranniejsze]
pielegnacji niz typ drugi. Ponadto w ,.gestym” sadzie tworzy¢ si¢ moze mikroklimat
sprzyjajacy rozwojowi chorob grzybowych w skutek niedostatku $wiatta, braku ruchu
powietrza 1 zalegania wilgoci na lisciach.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa na terenie Ekologicznego Sadu
Do$wiadczalnego w Nowym Dworze Parceli, nad mozliwosciami uprawy réznych gatunkow
drzew owocowych metodami ekologicznymi stwierdzono duzy problem w nawozeniu drzew
starszych, bedacych w pelni plonowania. Podstawg gospodarki nawozowej w sadzie
ekologicznym jest uzyskanie gleby zrownowazonej pod wzgledem zawartosci sktadnikow
pokarmowych, o wiasciwym odczynie, bogatej w materi¢ organiczng. Przed posadzeniem
drzew na terenie ESD IO zastosowano obfite nawozenie organiczne w dawce okolo 50t/ha,

uwazanej za wystarczajaca, dostarczajacg do gleby odpowiednig ilos¢ materii organiczne;.
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Regulacja odczynu gleby i korekta zasobno$ci w niektore sktadniki mineralne (fosfor,
magnez, potas czy wapn) jest zapewniona poprzez stosowanie réznych mineralnych i
organicznych nawozow dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Wedtug
aktualnych zalecen Instytutu Uprawy 1 Nawozenia Gleby w Pulawach, jednostki
odpowiedzialnej w kraju za kwalifikacje nawozéw do upraw ekologicznych, do nawozenia
azotowego polecanych jest niewiele srodkow.

Sktadniki pokarmowe z nawozow organicznych sa wolniej uwalniane niz z nawozow
mineralnych, a tempo ich uwalniania uzaleznione jest od biologicznej aktywnosci gleby, ktora
prowadzi do mineralizacji materii organicznej, do form przyswajalnych przez ro$liny.
Wigkszo$¢ programoéw nawozenia organicznego za cel podstawowy przyjmuje uzupeknienie
zasobnosci gleby w azot, poniewaz sktadnik ten jest najbardziej plonotwoérczy, a przy tym
bardzo trudny do pozyskania w systemie ekologicznym. Moze by¢ on dostarczany tylko w

postaci nawozow naturalnych i organicznych.

W 2016 roku badania byly prowadzone w ramach dwoch podzadan:

1. Wplyw zréznicowanej rozstawy sadzenia (obsady) oraz sposobow nawozenia na

wzrost, owocowanie i zdrowotnos¢ drzew odmian jabloni.

2. Badania mikrobiocenozy gleby w ekologicznym sadzie jabloniowym w zaleznosci od

obsady oraz nawozenia drzew odmian jabloni.




Podzadanie 1. Wplyw zréznicowanej rozstawy sadzenia (obsady) oraz sposobow
nawozenia na wzrost, owocowanie i zdrowotnos¢ drzew odmian jabloni.

Badania nad wpltywem zroznicowanej rozstawy sadzenia oraz sposobami nawozenia na
wzrost, owocowanie i zdrowotno$¢ drzew jabtoni przeprowadzono w Ekologicznym Sadzie
Doswiadczalnym Instytutu  Ogrodnictwa w Nowym Dworze Parceli. Badania
przeprowadzono na dwoéch przylegajacych do siebie kwaterach jabloni, na 11- letnich
drzewach dwoch odmian ‘Pinova’ i ‘Topaz’. Drzewa obu odmian rosty w dwoch kwaterach
roznigcych si¢ miedzy sobg rozstawa sadzenia i1 podkladka. Pierwsza kwatera to drzewa
rosngce na podkladce M.26 w rozstawie 4 x 3 m (obsada ~ 830 drzew/ha), druga to drzewa
szczepione na podkladce M.9 posadzone w duzym zaggszczeniu 3 x 1 m (obsada ~ 3330
drzew/ha).

Drzewa objete badaniami rosty na glebie plowej, piaszczysto-gliniastej, klasy IVb. W sadzie
zatozona jest murawa w migdzyrzedziach. W rzedach chwasty byty niszczone przy pomocy
glebogryzarki uchylnej. Drzewa jabtoni byly nawadniane kroplowo, po dwa kroplowniki pod
kazdym drzewem. W sezonie wegetacyjnym system nawodnieniowy byl zataczany, na
podstawie odczytdw z tensjometrow zamontowanych na roéznej glebokosci gleby, w rzedach
drzew. Korony drzew byly prowadzone w formie wrzecionowej przy pomocy stabego cigcia i

przyginania pedow.

Ochrona drzew byla prowadzona zgodnie z obowigzujacymi przepisami produkcji
ekologicznej, pod nadzorem komisji certyfikujacej. W celu zwalczania choréb grzybowych
stosowane byly opryskiwania drzew preparatami miedziowymi i siarkowymi. Mszyce
zwalczano roztworem mydta potasowego. Do zwalczania owocodwek stosowano preparat
wirusowy Madex S.C. 250 ml/1000 1 wody/ha z dodatkiem 250g odtluszczonego mleka w
proszku. Pedy porazone maczniakiem byly systematycznie wycinane w trakcie prowadzonych

lustracji drzew.

Wykaz i terminy wazniejszych zabiegéw ochroniarskich na kwaterze jabloni w 2016:

Data Preparat Dawka
01.04 Miedzian Extra 350 SC 1,51/ha
04.04 Treol 770 EC 1,5%

05.04 SpinTor 240 SC 0,61/ha
18.04 SpinTor 240 SC 0,61/ha
22.04 Miedzian Extra 350 SC 1,51/ha
03.06 Siarkol Extra 80 WP 8kg/ha




11.06 Madex Max + Mydto ogr. K 100ml/ha + 2%

14.06 Mydto ogr. K 2%

22.06 Mydlo ogr. K 2%

28.06 Madex Max + Mydto ogr. K 100ml/ha + 2%
18.07 Siarkol Extra 80 WP 8kg/ha

02.08 Madex Max 100ml/ha
03.08 Siarkol Extra 80 WP 8kg/ha

Celem badan wykonanych w ramach tego podzadania bylo opracowanie skutecznego i
efektywnego programu nawozenia drzew jabtoni w sadzie ekologicznym z wykorzystaniem
nawozow naturalnych (gnojowka bydlgca) oraz nawozéw organicznych, dopuszczonych do

stosowania w rolnictwie ekologicznym.

W badaniach zastosowano 6 kombinacji nawozeniowych:

1. Nawozenie doglebowe - gnojéwka bydleca,

2. Nawozenie doglebowe - naw6z mineralny (KALISOP® - siarczan potasu),

3. Nawozenie doglebowe - nawo6z organiczny (FERTIL - zawierajacy azot
organiczny),

4. Nawozenie doglebowe + nawozenie dolistne (FERTIL + NaturalCropSL - nawozy
organiczne z N org.),

5. Nawozenie dolistne — NaturalCropSL (naw6z organiczny, z N org.),

6. Kontrola — drzewa nienawozone.

Kazda z 6 kombinacji byta reprezentowana przez 16 drzew kazdej odmiany (4 powtdrzenia po
4 drzewa), na obu kwaterach jabtoni, posadzonych w duzym i1 umiarkowanym zaggszczeniu.
Nawozy doglebowe byty rozsiewane na poletkach recznie, a zabiegi nawozenia dolistnego
byly wykonywane opryskiwaczem motorowo-plecakowym firmy ,,Stihl”, o pojemnosci
zbiornika ok. 15 dm”. Pozostate zabiegi ochroniarskie byty prowadzone zgodnie z aktualnie
obowigzujacymi przepisami produkcji ekologicznej. W doswiadczeniu oceniano wielkos¢
drzew na podstawie pomiaru obwodu pnia, a takze plon z kazdego drzewa, wielko$¢ owocow
oraz ich wybarwienie.

Wykonano takze badania laboratoryjne jak analiza gleby i liSci z kazdej kombinacji. Rowniez
zmierzono intensywnos$¢ barwy zielonej lisci oraz okre§lono nastonecznienie sadu poprzez
pomiary intercepcji $wiatla na poziomie gruntu oraz w koronach drzew za pomoca

solarymetru przenos$nego, firmy Delta-T Devices Ltd.(Anglia). Oceniano takze wystgpowanie




szkodnikow i ich wplyw na jako$¢ zebranych owocéw. Przed zatozeniem doswiadczenia, oraz
w jego trakcie wykonywano zabiegi agrotechniczne.

W kombinacji pierwszej w rzedy drzew rozlano gnojowke bydleca w dawce okoto 40 m*/ha.
Przed jej aplikacja pobrano do analizy laboratoryjnej probke, w ktoérej okreslono zawartos¢
poszczegblnych sktadnikéw pokarmowych (tab. 1).

Tabela 1. Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w gnojowce bydlecej zastosowanej
w badaniach.

P K | Mg | Ca N og. C
mg/kg %
24,0 10805 447 2,61 0,48 1,85

W  kombinacji drugiej zastosowano granulowany naw6z KALISOP®. Jest to
wysokoskoncentrowany nawdz dwuskladnikowy, zawierajacy 50 % K,O 145 % SOs; w
postaci siarczanowej. Nawodz ten jest catkowicie rozpuszczalny w wodzie. Dzigki temu potas
1 siarka sa bezposrednio przyswajalne przez ro$liny. Nawoz ten polepsza wykorzystanie
azotu. Dla drzew owocowych dawka nawozeniowa to 300-500 kg/ha.

Trzecia kombinacje¢ stanowily drzewa, ktére nawozono granulowanym nawozem
organicznym FERTIL. Nawo6z ten zawiera organiczny N - 12,5%, 1 wegiel C org — 42%.
Stymuluje on aktywno$§¢ mikrobiologiczng gleby, co sprzyja absorpcji sktadnikow
odzywczych 1 wspomaga wzrost korzeni szczegélnie w pierwszych etapach rozwoju rosliny.
40% azotu organicznego z produktu jest dostepna dla roslin w ciggu pierwszych 2-3 tygodni
od zastosowania, podczas gdy pozostata czes¢ 60% jest stopniowo uwalniana w ciagu 3-5
miesiecy. Nawoz ten zastosowano w rzedy drzew, w dawce 400 kg/ha.

W kombinacji czwartej (4) zastosowano nawozenie doglebowe (FERTIL), oraz nawozenie
dolistne. Nawozem dolistnym uzytym w do$§wiadczeniu byl preparat NaturalCropSL. Jest to
enzymatyczny koncentrat L-aminokwasowy. Powstaje w jednoetapowym procesie hydrolizy
enzymatycznej kolagenu, ktory umozliwia uzyskanie wysokiej koncentracji biologicznie
aktywnych polipeptydow, peptydow 1 aminokwasow. Sktadniki te tworzac naturalne chelaty z
aplikowanymi dolistnie sktadnikami mineralnymi wspomagaja ich pobieranie i wykorzystanie
przez rosliny. Koncentrat ten stosowano 8 razy w dawce 1,5 I/ha.

Nawozenie wylacznie dolistne wykonano w ramach kombinacji piatej (5). Nawozem
zastosowanym w tym przypadku byt, jak w poprzedniej kombinacji NatruralCropSL w tej
samej dawce. Kombinacje szdstg (6) stanowily drzewa na poletkach kontrolnych, na ktérych

nie stosowano zadnego nawozenia.




Nawozenie drzew rozpoczeto 21 kwietnia. W tym dniu wykonano nawozenie doglebowe w
kombinacjach: 1, 2, 31 4.

Drugie nawozenie, aplikacj¢ dolistng (w kombinacjach 4 1 5) rozpoczg¢to 17 czerwca.
Nastepnie siedmiokrotnie nawozono dolistnie drzewa, w ostgpach 3-4 dniowych, liczac od
daty rozpoczgcia (17.06)..

Wiosng 2016 r. na obu kwaterach jabtoni przeprowadzono oceng¢ stanu zdrowotnego drzew po
zimie. Nie wykazata ona zadnych uszkodzen drewna i pgkow kwiatowych. Wiosng wykonano
zasadnicze cigcie drzew, a w trakcie sezonu wegetacyjnego usuwano odrosty korzeniowe.
Oprocz prac pielegnacyjnych prowadzono prace agrotechniczne zwigzane z utrzymaniem
gleby, min. niszczenie chwastow w rzedach drzew oraz koszenie murawy w miedzyrzedziach.
W miare potrzeb usuwano zasychajace pedy. Na poczatku marca wykonano ocen¢ porazenia
drzew przez patogeny wywotujace choroby kory i drewna. Uszkodzenia drzew z powodu tych

choréb byly sporadyczne i nie mialy wplywu na ich og6lng kondycje.

Poczatek kwitnienia drzew odmian ‘Pinova’ i [

‘Topaz’ rosnacych w dwoch rozstawach b

zanotowano 4 maja, pelnia kwitnienia przypadta
na 7 maja, a koniec odnotowano 14 maja.
Kwitnienie przebiegalo bez zaktocen 1 bylo dos¢
obite — 7 stopni (9-stopniowa skala bonitacyjna). L !

W okresie kwitnienia panowata pogoda sprzyjajaca do‘breu zawigzaniu owocow. Bylo
cieplo i bez opadow. Opady deszczu pojawily si¢ w polowie maja, co mialo wplyw na
zakonczenie kwitnienia drzew. Owoce zawigzaty si¢ obficie, zwlaszcza na odmianie ‘Pinova’.

Wykres 1. Przebieg temperatury i opadow w okresie I i II dekady maja 2016 r. na
terenie ESD 10 w Nowym Dworze Parceli.
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Wyniki

W polowie sierpnia wykonano pomiar intensywnosci barwy zielonej liScia przy uzyciu
SPADU 502Plus firmy KONICA MINOLTA. Badanie przeprowadzono na 800 lisciach w
kazdej kombinacji (4 powtorzenia po 4 drzewa). Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwigksza
intensywnos$¢ barwy zielonej liScia miaty liscie z drzew, w ktorych rozlano gnojéwke bydleca
niezaleznie od rozstawy sadzenia i1 odmiany (tab. 2). W wigkszosci kombinacji
,hawozeniowych” drzewa w ggstej rozstawie charakteryzowaty sie¢ wieksza intensywnoscia
barwy zielonej liscia w porownaniu do drzew w luzniejszej rozstawie. Wskazuj¢ to
pozytywny wplyw nawozenia, zwlaszcza drzew kartowych. W przypadku drzew kontrolnych

wieksza intensywnos$¢ barwy zielonej miaty liscie na drzewach pétkartowych.

Tabela 2. Intensywno$¢ barwy zielonej liScia w zaleznos$ci od rozstawy sadzenia i

nawozenia.
‘Pinova’ ‘Topaz’
Kombinacja M.9 M.26 M.9 M.26
3xlm 4x3m 3xlm 4 x3 m
1 Gnojoéwka bydleca 48,9 45,6 51,4 42.8
2 Siarczan potasu 34,7 38,5 39,3 39,4
3 Fertil 38,2 40,7 41,1 41,2
4 Fertil + NaturalCropSL 39,2 35,4 41,6 39,9
5 NaturalCropSL 36,9 35,8 40,4 39,4
6 Kontrola 34,3 37,3 40,9 41,2

W potowie sierpnia z drzew obu odmian we wszystkich kombinacjach badawczych zebrano
liscie do analizy laboratoryjnej, ktorej wyniki przedstawiajg tabele 3 1 4. Zawarto$¢ azotu
oznaczono wg Dumas’a metoda konduktometryczng. Z kolei zawarto$¢ fosforu, potasu i
magnezu oznaczono metodg atomowej spektometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Suchg mase oznaczono metoda wagowa.

Badania sktadu mineralnego lisci wykonano w Laboratorium Badania Jakosci Produktow

Ogrodniczych 10.




Tabela 3. Wplyw rozstawy sadzenia oraz zroznicowanego nawozenia na zawartos¢
skladnikow pokarmowych w liSciach odmiany ‘Pinova’ (w nawiasach podano

optymalne zawartosci skladnika).

N p K Mg
Kombinacje 2,1-2,4) (0,15-0,26) (1,0-1,5) (0,21-0,32)
% s.m.
1. ‘Pinova’’M.9 .3x1 m 2,59 0,18 1,72 0,15
2. ‘Pinova’’/M.9 3x1 m 2,03 0,39 2,11 0,15
3. ‘Pinova’’/M.9 3x1 m 2,01 0,27 2,01 0,17
4. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 2,12 0,33 1,97 0,16
5. ‘Pinova’’/M.9 3x1 m 2,06 0,32 1,99 0,14
6. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 2,31 0,31 1,89 0,15
1. ‘Pinova’/M.26 4x1 m 2,17 0,22 1,83 0,14
2. ‘Pinova’/M.26 4x1 m 2,07 0,38 1,89 0,19
3. ‘Pinova’/M.26 4x1 m 2,14 0,26 1,80 0,18
4. ‘Pinova’/M.26 4x1 m 2,28 0,25 1,77 0,19
5. ‘Pinova’/M.26 4x1 m 1,95 0,31 2,12 0,20
6. ‘Pinova’/M.26 4x1 m 2,09 0,34 2,18 0,18

Wyniki zawartosci sktadnikéw pokarmowych w lisciach odmiany ‘Pinova’ wskazuja, ze
najwickszg zawarto$¢ azotu miaty liscie z drzew nawozonych gnojowka (tab. 3). W
przypadku drzew rosngcych w gestej rozstawie zawarto$¢ N byta bardzo wysoka, powyzej
zawartosci optymalnej. Odpowiednig zawarto$¢ tego sktadnika mineralnego miaty tez liScie z
drzew nawozonych doglebowo i dolistnie — kombinacja 4 (nawozy Fertil + NaturalCropSL).
Zawartos¢ pozostatych sktadnikow, za wyjatkiem magnezu, byta w wigkszosci kombinacji
optymalna. Zastosowane w badaniach nawozenie nie wplyneto korzystnie na zawartos¢

magnezu w lisciach odm. ‘Pinova’.

Tabela 4. Wplyw rozstawy sadzenia oraz nawozenia na zawartos¢ skladnikow
pokarmowych w lisciach odmiany ‘Topaz’ (w nawiasach podano optymalne
zawartoS$ci skladnika).

N P K Mg
Kombinacje 2,1-24) (0,15-0,26) (1,0-1,5) (0,21-0,32)
% s.m.
1. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 2,40 0,19 1,85 0,18
2. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 2,04 0,57 2,19 0,20




3. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,93 0,51 2,36 0,22
4. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 2,15 0,43 2,07 0,22
5. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 2,02 0,45 2,20 0,19
6. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,88 0,46 2,29 0,18
1. ‘Topaz’/M.26 4x1 m 1,96 0,25 1,94 0,19
2. ‘Topaz’/M.26 4x1 m 1,80 0,44 2,39 0,22
3. ‘Topaz’/M.26 4x1 m 1,87 0,35 2,07 0,20
4. ‘Topaz’/M.26 4x1 m 1,71 0,28 2,13 0,18
5. ‘Topaz’/M.26 4x1 m 1,76 0,44 2,19 0,25
6. ‘Topaz’/M.26 4x1 m 1,90 0,50 2,15 0,22

Wyniki analizy zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych w liciach odmiany ‘Topaz’ wskazuja,
ze najwigksza, optymalng zawarto§¢ azotu mialy liscie zebrane z drzew nawozonych
gnojowka, rosnacych w rozstawie 3 x 1 m. Li§cie pobrane z drzew nawozonych gnojéwka i
rosnace w luznej rozstawie mialy deficytowa zawarto$¢ N, podobnie jak liscie z pozostatych
kombinacji. Zawarto$¢ fosforu byta optymalna tylko w lisciach z drzew nawozonych
gnojowka. W pozostatych kombinacjach zebrane liScie charakteryzowaty si¢ wysoka
zawarto$cig tego skladnika. Zawarto$¢ potasu byta wysoka, powyzej optymalnej, we
wszystkich kombinacjach. Natomiast zawarto$¢ magnezu byta najnizsza w liSciach zebranych
z drzew nawozonych gnojowka. W pozostalych kombinacja zawartos¢ Mg w lisciach byta

optymalna lub bardzo zblizona do optymalne;.

Na przetomie lipca 1 sierpnia wykonano pomiary intercepcji s$wiatla na poziomie gruntu oraz
w koronach drzew za pomocg solarymetru przenosnego, firmy angielskiej Delta-T Devices
Ltd. Nastonecznienie sadu odgrywa decydujaca role plonotwoércza obok zyznosci gleby i
dostatku wody w zasiggu systemu korzeniowego drzew. Plon owocdéw jest wprost
proporcjonalny do intercepcji $§wiatta stonecznego, natomiast o jakosci owocoOw decyduje
réwnomierno$¢ dystrybucji §wiatla w koronach drzew. W standardowych intensywnych
sadach na podktadkach kartowych intercepcja $wiatta osigga 60 — 70 %. W zewngtrznym
ptaszczu korony o migzszosci okoto 70 cm uzyskuje si¢ korzystne nastonecznienie wynoszace
50-70 % naslonecznienia nad sadem, ktére zapewnia wysoka jako$¢ owocow.

Nastonecznienie w §rodku 1 u podstawy koron w takim sadzie czgsto nie przekracza 20-30 %
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nastonecznienia nad koronami, co jest przyczyng stabszego owocowania tej czg¢sci drzewa i
braku rumienca na jabtkach.

Pomiary intercepcji i dystrybucji $wiatta stonecznego wykazaty stosunkowo niskg intercepcje
Swiatta, szczegolnie na kwaterze sadzonej w rozstawie 4 x 3 m (tab. 5). Na kwaterze z
drzewami karlowymi sadzonymi w rozstawie 3 x 1 m intercepcja byta wyzsza, lecz jeszcze
daleka od pozadanej (okoto 70 %). Wyniki te wskazuja, ze nawet kwatera jabtoni sadzonych
gesto (3 x1 m), po 11 latach nie osiggneta wymaganej zwarto$ci 1 nie wytworzyta
specyficznego mikroklimatu. Nastonecznienie w obu kwaterach, a szczegdlnie w rozstawie 4
x 3 m osiagngto wartosci krytyczne co moze przeklada¢ si¢ na plonowanie drzew w

nast¢pnym roku.

Tabela 5. Procent intercepcji Swiatla slonecznego i naslonecznienie na trzech poziomach
w koronach drzew dwéch odmian jabloni rosnacych w réznych rozstawach.

Int . Rozklad $wiatla w koronie
Kombinacje podkladek i né:‘l]'ic;ll’:la ,(Wat/mz)
rozstaw (%) Podstawa Srodek Wierzcholek
’ korony korony korony

‘Pinova’/M.26 4 x 3 m 27,4 181 285 401
‘Pinova’’M.9 3x1m 36,7 185 283 358
‘Topaz’/M.26 4 x 3 m 344 166 278 386
‘Topaz’/M.9 3x1m 42.8 238 319 427

Na wzrost 1 plonowanie drzew bardzo wazny wpltyw ma zyzno$¢ gleby, dlatego pod koniec
wrzesnia z obu kwater 1 wszystkich kombinacji zebrano probki gleby do analizy (tab. 6 1 7).
Prébki pobierano z dwoch warstw 0-20 cm 1 20-40 cm. W laboratorium oznaczono pH w KCI
metoda elektrochemiczng. Zbadano takze zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu. Zawarto$¢
fosforu 1 potasu oznaczono wg Egnera-Rhiema, metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES). Z kolei zawarto$¢ magnezu

oznaczono wg Schachtschabela, ta samg metoda co fosfor 1 potas.

Analiza odczynu gleby wykazata, ze dla wigkszosci probek gleby pobranych z badanych
kombinacji jest on optymalny. Przyjmuje si¢, ze poziom optymalny dla sadu jabtoniowego to

pH 6,2-6,7.
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Porownujac uzyskane wyniki sktadnikow mineralnych z liczbami granicznymi dla zawarto$ci
sktadnikéw przyswajalnych w glebie mozna okresli¢ zasobnos¢ gleby i okreslic wysokosé
dawek nawozowych dla: fosforu, potasu i magnezu. W zalezno$ci od wynikow, przy wysokiej
zasobnos$ci gleby nawozenie danym sktadnikiem jest zbg¢dne, za§ przy niskiej zasobnosci —
nalezy stosowa¢ podwyzszone ilo§ci nawozow.

Analizujac wyniki dla fosforu, potasu i magnezu z liczbami granicznymi, nalezy stwierdzi¢,
ze zawarto$¢ tych sktadnikow mineralnych w probkach pobranych z warstwy ornej, jak i

podornej w rzedach drzew odmiany ‘Pinova’ byta wysoka (tab. 6).

Tabela 6. Wplyw rozstawy sadzenia i nawozenia na zawartos¢ skladnikow mineralnych
w glebie dla odmiany ‘Pinova’

Kombinacje pH KCl P ‘ me /IO(F 5 gleby ‘ Mg
‘Pinova’’/M.9; 1. 0-20 6,56 10,6 479 11,0
‘Pinova’/M.9; 1. 20-40 6,50 6,83 33,5 6,48
‘Pinova’’/M.9; 2. 0-20 6,40 12,5 66,1 10,0
‘Pinova’/M.9; 2. 20-40 6,21 9,46 55,7 7,10
‘Pinova’’/M.9; 3. 0-20 6,22 13,0 19,9 9,21
‘Pinova’/M.9; 3. 20-40 6,18 6,80 9,65 4,72
‘Pinova’’M.9; 4. 0-20 6,10 8,74 12,3 6,82
‘Pinova’/M.9; 4. 20-40 5,94 8,21 9,71 6,89
‘Pinova’’M.9; 5. 0-20 6,18 9,82 15,5 9,55
‘Pinova’’/M.9; 5. 20-40 6,06 7,45 11,7 7,64
‘Pinova’’/M.9; 6. 0-20 6,39 16,7 19,1 11,1
‘Pinova’/M.9; 6. 20-40 6,25 13,2 16,2 9,51
‘Pinova’’/M.26; 1. 0-20 6,95 16,5 66,4 11,6
‘Pinova’/M.26; 1. 20-40 6,25 9,70 51,5 6,56
‘Pinova’/M.26; 2. 0-20 6,37 9,94 42,1 9,14
‘Pinova’/M.26; 2. 20-40 6,18 7,11 25,9 7,94
‘Pinova’/M.26; 3. 0-20 6,04 13,5 30,6 13,5
‘Pinova’/M.26; 3. 20-40 6,03 6,86 17,7 10,0
‘Pinova’/M.26; 4. 0-20 6,04 9,62 23,6 9,57
‘Pinova’/M.26; 4. 20-40 6,01 4,80 12,7 7,61
‘Pinova’/M.26; 5. 0-20 6,13 7,92 224 8,89
‘Pinova’/M.26; 5. 20-40 5,58 4,88 17,5 8,91
‘Pinova’/M.26; 6. 0-20 6,53 13,2 33,6 13,5
‘Pinova’/M.26; 6. 20-40 6,34 6,77 16,9 10,4
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Bardzo wazny jest tez stosunek K/Mg, ktory uwaza si¢ za bardzo wysoki przy wartosci >6,
wysoki dla 3,5 - 6, a poprawny <3,5. Dla wigkszo$ci probek warto§¢ K/Mg byta poprawna. W
dwoch kombinacjach, w ktérych drzewa nawozono gnojowka (1) 1 siarczanem potasu (2)
stosunek tych sktadnikoéw byt bardzo wysoki, zaréwno dla ggstej, jak 1 luznej rozstawy drzew.
Podobne wyniki zawartosci sktadnikow mineralnych w glebie uzyskano dla probek z rzedow
drzew odmiany ‘Topaz’ (tab. 7). Zawarto$¢ P, K i Mg byta wysoka w probkach pobranych ze
wszystkich kombinacji, a stosunek K/Mg byt bardzo wysoki w pierwszej i1 drugiej kombinacji

nawozeniowej.

Tabela 7. Wplyw rozstawy sadzenia i nawozenia na zawartos¢ skladnikow mineralnych
w glebie dla odmiany ‘Topaz’.

Kombinacje pHKCI P K Mg
mg/100 g gleby

‘Topaz’/M.9; 1. 0-20 6,33 10,6 44,0 8,50
‘Topaz’/M.9; 1. 20-40 6,28 7,48 41,1 6,36
‘Topaz’/M.9; 2. 0-20 6,71 14,8 53,1 6,91
‘Topaz’/M.9; 2. 20-40 6,50 9,94 25,2 6,38
‘“Topaz’/M.9; 3. 0-20 6,11 12,2 143 11,2
‘Topaz’/M.9; 3. 20-40 6,22 9,79 9,43 9,74
‘Topaz’/M.9; 4. 0-20 6,10 9,12 12,8 11,5
‘Topaz’/M.9; 4. 20-40 6,12 7,29 7,53 8,06
‘Topaz’/M.9; 5. 0-20 6,28 16,0 18,5 11,6
‘Topaz’/M.9; 5. 20-40 6,11 12,4 9,61 8,87
‘Topaz’/M.9; 6. 0-20 6,41 18,0 24,2 12,9
‘Topaz’/M.9; 6. 20-40 6,32 16,9 18,0 11,7
‘Topaz’/M.26; 1. 0-20 6,52 12,4 35,7 10,9
‘Topaz’/M.26; 1. 20-40 6,59 5,38 18,9 7,70
‘Topaz’/M.26; 2. 0-20 6,44 9,23 59,9 8,74
‘Topaz’/M.26; 2. 20-40 5,92 9,45 51,6 19,4
‘Topaz’/M.26; 3. 0-20 9,12 10,8 12,9 10,7
‘Topaz’/M.26; 3. 20-40 6,22 6,88 9,51 7,20
‘Topaz’/M.26; 4. 0-20 6,42 12,0 11,4 10,1
‘Topaz’/M.26; 4. 20-40 6,23 7,24 10,3 6,92
‘Topaz’/M.26; 5. 0-20 6,40 9,50 20,0 9,28
‘Topaz’/M.26; 5. 20-40 6,40 5,29 8,06 6,19
‘Topaz’/M.26; 6. 0-20 6,10 9,95 26,2 11,8
‘Topaz’/M.26; 6. 20-40 5,85 5,72 18,5 8,25
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Nadmiar zawigzkéw owocowych na drzewach obu odmian, w tym wiele zawigzkéw
uszkodzonych przez szkodniki, wskazywal na konieczno$¢ ich r¢gcznego przerzedzania. Duza
ilos¢ zawigzkéw owocowych u obu odmian w gestej rozstawie, okazata si¢ bardzo korzystna,
poniewaz umozliwiata usuni¢cie wszystkich jabtek uszkodzonych przez szkodniki. Dzieki
rgcznej przerywce owocOw ich jako$¢ byta dos¢ zadowalajaca.

Zbiory owocow z kwater do§wiadczalnych przeprowadzono w dniach 13 — 14 pazdziernika
2016 roku. Owoce odmiany ‘Pinova’ zebrano 13.10., a odmiany ‘Topaz’ dzien pdzniej.
Oceniono plon z kazdego drzewa oraz jako$¢ owocow. Zebrane owoce obu odmian, z kazdej
kombinacji przewieziono do Sadu Doswiadczalnego 10 w Dabrowicach k/Skierniewic, gdzie
zostaty poddane doktadnej ocenie jakosciowej na sortownicy elektronicznej firmy Greefa. Na
podstawie wynikdéw z sortowania oceniono mas¢ 100 owocow, wielkos¢ owocoOw w klasach
co 0,5 cm 1 procent pokrycia owocéw rumiencem.

Po zbiorach zostat rowniez wykonano pomiary obwoddéw pni. Wielkos$¢ ta zostata nastgpnie
przeliczona pole poprzecznego przekroju pnia (PPPP), wyrazona w cm”.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w tabelach 8 1 9.

Najwyzsze plony jablek odm. ‘Pinova’ uzyskano z drzew szczepionych na M.26 i
nawozonych wiosna gnojoéwka bydleca. Srednio z drzewa zebrano 19,7 kg owocow. (tab. 8).
Jednak w przeliczeniu plondéw na 1 ha, najbardziej plenne okazaty si¢ drzewa rosngce na M.9,
w kombinacjach z nawozeniem gnojowka i polaczeniem nawozenia doglebowego z dolistym
(kom. 4). W przeliczeniu na 1 ha plonowanie byto odpowiednio na poziomie 51,3 ton 1 49,6
ton. Sredni cigzar jabtka odmiany ‘Pinova’ wahat sie od 150 do 189 g, co oznacza 6 — 7 jablek
na kilogram. Jest to ilo¢ akceptowana w handlu. Sredni
cigzar owocoéw zebranych z drzew odm. ‘Pinova’
szczepionych na podkladce M.9 byt wyzszy niz z drzew
szczepionych na podktadce M.26 jedynie w kombinacji,

w ktorej drzewa nawozono gnojowka. W pozostatych

kombinacjach nie zaobserwowano wigkszych roznic w
wielkosci jabtek odm. ‘Pinova’. Wybarwienie owocoOw odmiany ‘Pinova’ byto bardzo dobre.
Ponad 90 % owocoéw tej odmiany miato atrakcyjny, czerwony rumieniec obejmujacy Y2
powierzchni owocu. Nie stwierdzono wpltywu rozstawy sadzenia drzew na wybarwienie

OWOCOW.
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Tabela 8. Wielko$¢ drzew i plon oraz jake$s¢ owocéw odmiany ‘Pinova’ rosngcej na
podkladce M.9 w rozstawie 3 x 1 m (A) i na M.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w
zaleznosci od zastosowanego nawozenia.

. Plon 2016 Wskaznik | Masa 100 Ud%ial Udzrial
Kombinacja Rozstawa il lennos$ci OWOCOW OB | TTEEHT @
] [cm?] kg/drz. | t/ha IEk o] leg] Tl s 50
ge £ [%] [%]
A 43,0 15,4 51,3 0,36 18,9 49,2 98.5
1. Gnojowka bydlgca
B 89,1 19,7 16,3 0,22 16,9 21,0 97,8
A 38,5 9,8 32,6 0,25 15,0 15,1 98.9
2. Siarczan potasu
B 94,8 16,7 13,8 0,18 15,7 16,7 99.6
A 50,0 11,3 37,6 0,23 17,3 33,3 96,8
3. Fertil
B 96,2 12,0 9,9 0,12 17,9 36,9 98,7
4. Fertil+NaturalCropS A 39,0 14,9 49.6 0,38 17,6 25,0 98,8
L B 74,9 13,9 11,5 0,19 15,9 16,3 98,0
A 433 9,6 31,9 0,22 14,5 9,6 98,0
5. NaturalCropSL
B 89,1 10,3 8,5 0,12 16,4 23,7 96,7
A 43,3 7,0 23,3 0,16 15,4 20,7 97,7
6. Kontrola
B 79,5 12,9 10,7 0,16 17,0 244 97,6

Drzewa odmiany ‘Topaz’ okazaty si¢ mniej plenne niz ‘Pinova’. Najwyzsze plony zebrano z
drzew szczepionych na M.26, w kombinacjach, w ktorych stosowano nawozenie nawozem
‘Fertil” 1 gnojowka bydleca, odpowiedni 12,9 1 11,4 kg z drzewa. Jednak, w przeliczeniu
plonéw na 1 ha, najlepiej plonowaty drzewa rosngce w gestej rozstawie i nawozone gnojowka
— blisko 30 ton/ha. Réwniez wysokim plonowanie charakteryzowaty si¢ drzewa na M.9
rosngce w kombinacji nawozonej doglebowo 1 dolistnie (Fertil+NaturalCropSL). Najnizsze
plonowanie uzyskano z drzew w kombinacji kontrolnej. Jako§¢ owocow odmiany ‘Topaz’
byta wyraznie lepsza niz ‘Pinovy’. Srednia masa jablek odm. ‘Topaz’ wahala sie, w
zaleznosci od rozstawy 1 rodzaju nawozenia od 179 g do 231 g. Wybarwienie jablek byto
bardzo dobre. Ponad 95 % owocéw tej odmiany miato atrakcyjny, czerwony rumieniec
obejmujacy Y2 powierzchni owocu. Nie stwierdzono wplywu rozstawy sadzenia drzew na

wybarwienie owocoOw.
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Tabela 9. Wielko$¢ drzew i plon oraz jako$s¢ owocow odmiany ‘Topaz’ rosnacej na
podkladce M.9 w rozstawie 3 x 1 m (A) i na M.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w
zaleznosci od zastosowanego nawozenia.

. Plon 2016 Wskaznik | Masa 100 Ud%ial Udzrial
Kombinacja Rozstawa il lennos$ci OWOCOW OB | TTEEHT @
] [cm?] kg/drz. | t/ha IEk o] leg] Tl s 50
e £ [%] [%]
A 49,1 8,8 29,3, 0,18 17,9 274 98,0
. Gnojowka bydlgca
B 152,7 9,6 7.9 0,06 23,1 60,2 96,5
A 40,0 7,1 23,6 0,18 18,4 25,9 99,2
. Siarczan potasu
B 125,4 7,6 6,3 0,06 19,5 36,4 95,1
A 448 6,4 21,3 0,14 20,1 38,2 98,3
. Fertil
B 128,2 8,5 7,1 0,07 18,8 38,4 97,9
. Fertil+NaturalCrop A 39,3 8,7 28.9 0,22 21,5 50,2 99,2
SL B |1281] 96 | 7.9 0,07 212 47,6 98,0
A 459 7,3 243 0,16 23,5 70,1 99,6
. NaturalCropSL
B 121,7 11,4 9,4 0,09 20,7 52,2 93,6
A 51,0 5.4 17,9 0,11 20,7 45,1 96,9
. Kontrola
B 126,4 12,9 10,7 0,10 20,0 442 96,3

W 2016 roku na drzewach pojawil si¢ maczniak jabloniowy na wierzchotkach pgedow w
podobnym nasileniu na obydwu odmianach. Pedy te byly systematycznie wycinane.
Dodatkowo drzewa zostaly opryskane preparatem siarkowym. Na odmianie ‘Topaz’ nie
zanotowano objawow parcha jabloniowego, a na odmianie ‘Pinova’ porazenie lisci i owocow
bylo nieznaczne, niezaleznie od kombinacji nawozeniowej 1 rozstawy drzew.

Bardzo duzy wplyw na wielko$¢ plondéw, jak i jako$¢ owocoOw obu odmian jabtoni miaty
szkodniki. Znaczne szkody wyrzadzity mszyce, owocnice, zwdjki 1 owocowka jablkoweczka.
Do$¢ duze porazenie wymusito przeprowadzenie szczegdlowej oceny porazenia owocOw
przez rézne szkodniki (tab. 10)

Szczegbdlowa analiza wykazala, ze udziat uszkodzonych jabtek wahat si¢ w granicach od 46
do 64 % wszystkich owocow. Stwierdzono, Ze rozstawa sadzenia drzew miala wplyw na
zdrowotno$¢ owocow. W plonie uzyskanym z drzew obu odmian rosngcych w gestej

rozstawie (3 x 1 m) udziat owocow uszkodzonych byl wyraznie mniejszy, dla odm. ‘Topaz’ —
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46,6% 1 ‘Pinova’ - 46,4 %. Natomiast udzial owocéw zebranych z drzew rosngcych w

wiekszej rozstawie byto odpowiednio o 10 do 20% wigkszy..

Tabela 10. Procent uszkodzonych owocow jabloni odmiany °‘Pinova’ i ‘Topaz’ w
zaleznoSci od rozstawy sadzenia i nawozenia drzew.

%
Pluskwiaki | Mszyce |uszkodzonych
OWOCOW

Liczba Dobre Zwéiki Sowki Owocnica Owocowka Kwieciak
OWOCOW owoce ) miernikowce | jabtkowa | jabtkoweczka | jabtkowiec

‘Topaz’/M.9, rozstawa 3,0 x 1,0 m

311 166 63 9 20 42 14 7 17 46,6

‘Topaz’/M.26, rozstawa 4,0 x 3,0 m

374 155 86 10 27 61 19 15 22 58,6

‘Pinova’/M.9, rozstawa 3,0 x 1,0 m

597 320 112 11 23 94 23 13 29 46,4

‘Pinova’/M.26, rozstawa 4,0 x 3,0 m

537 197 137 17 33 117 29 17 35 63,3
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Podzadanie 2. Badania mikrobiocenozy gleby w ekologicznym sadzie jabloniowym

w zaleznoSci od obsady oraz nawozenia drzew odmian jabloni.

Celem badan wykonanych w tym podzadaniu byto okreslenie zmiany sktadu mikroflory gleby
pod wplywem stosowania w sadzie jabtoniowym nawozenia organicznego i naturalnego.
Mineralizacja organicznych form azotu do amoniaku, a nastepnie nitryfikacja do azotanow
jest procesem mikrobiologicznym, ktéry wplywa zar6wno na dostepnos¢ azotu, jak 1 zmiany
w ryzosferze. Proces ten prowadzony jest przez rézne grupy bakterii, ale wzajemne
oddziatywania z ros$ling i mikroorganizmami wptywaja na jego wydajnos¢. Grzyby tworzace
mikoryze arbuskularng moga zwigksza¢ proces mineralizacji materii organicznej w glebie,
prowadzac do wzrostu ilosci dostepnego azotu. Potwierdzeniem tego jest wzrost stosunku

C:N w glebie wywolany obecnoscia grzybow mikoryzy arbuskularne;j.

Gleba do badan pobierana byta z obu kwater jabtoni odmian "Pinova’ i ‘Topaz’ w ESD IO w
Nowym Dworze Parceli. Szczegdélowe badania probek przeprowadzono w laboratorium

mikrobiologicznym Pracowni Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa.
Material przekazany do badan:

Do badan dostarczono opakowanie pojemniki plastikowe typu: ‘falcon’ (czerwiec 2016) o
pojemnosci 50 ml zawierajace glebe oraz typu ‘moczéwka’ o pojemnosci ok. 150 ml
(wrzesien 2016) zawierajace glebe. Opakowania dostarczone w czerwcu byly oznaczone:
‘Topaz’/M.9 - kontrola, ‘Topaz’/M.26 - kontrola, ‘Pinova’/M.9 - kontrola, ‘Pinova’/M.26 -
kontrola, natomiast opakowania dostarczone we wrze$niu byly oznaczone: ‘Topaz’ M.9 (od 1

do 6), ‘Topaz’/M.26 (od 1 do 6), ‘Pinova’/M.9 (od 1 do 6), ‘Pinova’/M.26 (od 1 do 6).
Metodyka:

Przygotowanie probek do badan:

Dostarczone probki gleby doktadnie wymieszano, zawieszono w jalowej wodzie destylowanej
w stosunku 1:9 1 zhomogenizowano. Nastepnie z tak przygotowanych zawiesin sporzagdzono

serie kolejnych dziesieciokrotnych rozcieficzen (107 - 10°7).
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Oszacowanie liczebnosci populaciji bakterii:

Populacj¢ mikroorganizmoéw oszacowano na nast¢pujacych pozywkach agarowych:

e 0g0lng populacje bakterii oszacowano na 10% pozywce tryptonowo sojowej (BTL,

nr kat. P-0090, S-0001).

e 0g0Ilng populacje grzyboéw mikroskopowych oszacowano na pozywce RBC agar z

chloramfenikolem (BTL, nr kat. P-0117).

e 0g0lng populacje fluorescencyjnych bakterii z rodzaju Pseudomonas oszacowano

na pozywce agarowej N (BTL, nr kat. P-0178).

Zainokulowane szalki inkubowano przez: 10 dni w temperaturze 26°C (10% pozywka
tryptonowo sojowa), 48 godzin w temperaturze 30°C (pozywka N), oraz 5-7 dni
temperaturze 26°C (RBC agar z chloramfenikolem). Do obliczen brano pod uwage szalki na

ktorych liczba kolonii znajdowata si¢ w przedziale 30-300.

Oszacowanie aktywnosci i bioréznorodnos$ci bakterii:

W celu oszacowania réznorodnosci mikroorganizmoéw zasiedlajacych badane podtoza uzyto
ptytek Ecoplate (Biolog Inc.). Probki do badan przygotowano wedlug zmodyfikowanej
procedury/metody opisanej przez [1]. Probki (10 g) zawieszono w jatowej wodzie
destylowanej (90 g) i zhomogenizowano przy pomocy stomachera (10 minut, predkos¢ 360
rpm). Z tak przygotowanych zawiesin przygotowano seryjne dziesi¢ciokrotne rozcienczenia.
Nastepnie ptytki Ecoplate inokulowano zawiesing z rozcienczenia 10~ w ilosci 100 ul na
studzienke. Zaszczepione ptytki inkubowano przez cztery dni w temperaturze 26°C. Wyniki
(gestos¢ optyczng zawiesiny wewnatrz studzienek) odczytywano co 24 godziny dla dtugosci
fali 590 nm przy uzyciu pétautomatycznego systemu Biolog wyposazonego w czytnik ELx

808 (Biotek) oraz oprogramowanie Microlog3 (wersja 5.2.01).

Aktywno$¢ mikroorganizméw oszacowano na podstawie $redniej warto$ci wybarwienia
studzienek (Average Well Color Development - AWCD) [1, 4]. Wspoétczynniki byt obliczany

wg wzoru
AWCD =X ODy/31,

gdzie OD; to gestos$¢ optyczna poszczegdlnych studzienek.
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Réznorodnos¢ mikrobiologiczna zostata oszacowana przez wspotczynnik Shannona-Weavera

(H)
H=-X pi(In p;)

,gdzie p; to poziom aktywno$ci mikroorganizmoéw w poszczegdlnych studzienkach (OD;)
podzielony przez aktywnos$¢ we wszystkich studzienkach (£ ODj). Przy ocenie poziomu
aktywnos$ci mikroorganizméw dla wspotczynnika ‘H’ oraz ilosci metabolizowanych

substratow ustalono wartos¢ progowa OD = OD; — OD [1].
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Tabela 11. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnosci i bior6znorodnosci bakterii

zasiedlajacych glebe spod ros$lin jabloni odm ‘Pinova’ na podkladce M.9.

Probka Ogoélna Ogoélna Ogoélna | Probka (10.2016) Ogolna Ogolna Ogodlna Aktywnos¢ | Wskaznik
(czerwiec) | populacja populacja populacja populacja populacja populacja mikroorga | Shannon-
bakterii x | fluorescency | grzybow bakterii x | fluorescencyjny grzybow nizmow Weaver
10°wlg jnych mikroskop 10°wlg ch bakterii mikroskopow | (AWCD) (H)
s.m.p. bakterii owych x s.m.p. Pseudomonas | ychx10°w 1
Pseudomona | 10°wlg sppx10°wlg g s.m.p.
ssppx 10°w s.m.p. s.m.p.
1 g s.m.p.
‘Pinova’ M.9 | 85161 =
‘Pinova’ 108,26 +| 0,04 +0,01 0,51 £0,03 | Nawozenie doglebowe - ’ 0,17 £0,03 1,04 £ 0,03 1,91 1,16
M.9 2,95 jowka bydleca 100,35
, gnojowka bydle
‘Pinova’ M.9 -
Nawlozeme dogl§bowe - 15597+ 0.11 + 0,02 1,97 40,07 1.91 1.16
nawoz mineralny 3,53
(siarczan potasu)
‘Pinova’ M.9 -
Nawozenie doglebowe 127.09 +
nawoz organiczny 21’ 94 0,04 £0,01 1,23 £0,12 1,72 1,24
(zawierajacy azot ’
organiczny)
‘Pinova’ M.9 -
Nawozenie doglebowe + 168.7 +
nawozenie dolistne ’ 0,14 £0,01 1,18 £0,16 1,94 1,2
. 24,32
(nawozy organiczne z N
org.)
‘Pinova’ M.9 -
Naw’ozeme fiollstne —| 124,53+ 0.12 + 0,02 129+ 0,04 1,99 123
nawdz organiczny, z N 13,65
org.
Pinova” M.9 - Kontrola | 167,53+ | o, g 01 1,55+0,13 2,08 1,27
— drzewa nienawozone 6,43
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Tabela 12. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnosci i bior6znorodnosci bakterii

zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm ‘Topaz’ na podkladce M.9.

Probka Ogélna Ogélna Ogélna | Probka (10.2016) Ogoélna Ogélna Ogélna Aktywnos$¢ | Wskaznik
(czerwiec) | populacja populacja populacja populacja populacja populacja mikroorga | Shannon-
bakterii x | fluorescency | grzybow bakterii x | fluorescencyjny grzybow nizmoéw Weaver
10°wlg jnych mikroskop 10°wlg ch bakterii mikroskopow | (AWCD) (H)
S.m.p. bakterii owych x S.m.p. Pseudomonas | ychx 10’ w 1
Pseudomona | 10°wlg sppx10°wlg g s.m.p.
ssppx 10°w s.m.p. s.m.p.
1 g s.m.p.
‘Topaz’ M.9 | 340344
“Topaz’ 174,22 £ 0,06 £0,02 1,22 +£0,13 | Nawozenie doglebowe - 11’ 37 0,18 £0,02 1,14 +0,03 2,13 1,21
M.9 19,57 gnojoéwka bydleca ’
‘Topaz’ M.9 -
Nawozenie doglebowe - 259,3 & 0,15+ 0,01 1,62 + 0,08 1,94 1,28
nawoz mineralny 23,82
(siarczan potasu)
‘Topaz’ M.9 -
Nawozenie doglebowe 152.96 +
nawoz organiczny ] ’02 0,17 £0,04 1,22 £ 0,04 1,87 1,21
(zawierajacy azot ’
organiczny)
‘Topaz’ M.9 -
Nawozenie doglebowe + 132.56 +
nawozenie dolistne 19’ 12 0,11 +0,03 0,95+0,1 1,97 1,2
(nawozy organiczne z N ’
org.)
‘Topaz’ M.9 -
Nawozenie dolistne —| 165,96+ 0,14 +0,03 1,41+ 0,09 1,99 1,23
nawo6z organiczny, z N 7,06
org.
Topaz” M.9 - Kontrola | 176,91 + 0,06 £ 0,01 1,77 0,17 1,94 1,21
— drzewa nienawozone 11,05
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Tabela 13. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnosci i bior6znorodnosci bakterii

zasiedlajacych glebe spod ros$lin jabloni odm ‘Pinova’ na podkladce M.26.

Probka Ogélna Ogélna Ogélna | Probka (10.2016) Ogoélna Ogélna Ogélna Aktywnos$¢ | Wskaznik
(czerwiec) | populacja populacja populacja populacja populacja populacja mikroorga | Shannon-
bakterii x | fluorescency | grzybow bakterii x | fluorescencyjny grzybow nizmoéw Weaver
10°wlg jnych mikroskop 10°wlg ch bakterii mikroskopow | (AWCD) (H)
S.m.p. bakterii owych x S.m.p. Pseudomonas | ychx 10’ w 1
Pseudomona | 10°wlg sppx10°wlg g s.m.p.
ssppx 10°w s.m.p. s.m.p.
1 g s.m.p.
. 161,28 £ 0,05+0,03 0,82+ 0,17 | ‘Pinova’ M.26 - 28305 +
‘Pinova’ 10,53 Nawozenie doglebowe - 8’12 0,18 0,03 0,88 0,01 1,82 1,25
M.26 gnojoéwka bydleca ’
‘Pinova’ M.26 -
Naw,ozen}e doglebowe - 251,47 + 0.2+ 0,02 1,52+ 0,17 2.06 1,18
naw6z mineralny 12,41
(siarczan potasu)
‘Pinova’ M.26 - nawoz 3441 +
organiczny (zawierajacy 20 ’82 0,19 +0,04 1,29 +0,12 2,01 1,21
azot organiczny) ’
‘Pinova’ M.26 -
Nawozenie doglebowe + 100.92 +
nawozenie dolistne 4’25 0,12+ 0,02 1,61 £0,12 1,85 1,19
(nawozy organiczne z N ’
org.)
‘Pinova’ M.26 -
Naw’ozeme dpllstne - 246,03 + 0.14 + 0,02 1,45 + 0,09 1.9 123
nawoz organiczny, z N 19,46
org.
‘Pinova’ M.26 - 158.9 +
Kontrola — drzewa 16’54 0,13 +£0,03 1,19 +0,03 2,12 1,15
nienawozone ’

Tabela 14. Wplyw nawozenia na populacje
zasiedlajacych glebe spod ros$lin jabloni odm ‘Topaz’ na podkladce M.26.

wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnosci i bior6znorodnosci bakterii
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Probka Ogélna Ogélna Ogélna Prébka (10.2016) Ogolna Ogolna Ogélna Aktywnos¢ Wskaznik
(czerwiec) populacja populacja populacja populacja populacja populacja mikroorgan Shannon-
bakterii x | fluorescencyj grzybow bakterii x fluorescencyjnyc grzybow izmow Weaver (H)
10°wlg nych bakterii | mikroskopo 10°wlg h bakterii mikroskopowy (AWCD)
s.m.p. Pseudomonas | wych x 10° s.m.p. Pseudomonas chx10°wilg
sppx10°w1 | w1gs.m.p. sppx10°wlg S.m.p.
g s.m.p. S.m.p.
‘Topaz’ M.26 - Nawozenie 28991 +
‘Topaz’ 251,9 + | 0,05+0,01 1,47 £0,1 doglebowe - gnojowka 2’86 0,16 £0,01 1,28 £0,11 1,96 1,23
M.26 11,83 bydleca ’
‘Topaz’ M.26 - Nawozenie
doglebowe - nawéz 71,67+ 7,13 0,1£0,01 1,16+ 0,14 1,03 1,15
mineralny (siarczan
potasu)
‘Topaz’ M.26 - naw6z 138.59 +
organiczny (zawierajacy 20’ 31 0,1 +£0,01 0,92 £ 0,09 2,01 1,18
azot organiczny) ’
‘Topaz’ M.26 - Nawozenie
doglebowe + nawozenie 134,96 + 0,25 + 0,02 0,96 + 0,06 2,01 121
dolistne (nawozy 20,18
organiczne z N org.)
‘Topaz’ M.26 - Nawozenie 299 6] +
dolistne — nawodz 16’ 7 0,03+ 0,01 1,62 + 0,04 2 1,25
organiczny, z N org. ’
‘Topaz’ M.26 - Kontrola - 136,56 = 0.07 + 0,02 1.1+ 0,04 2.12 1,19
drzewa nienawozone 2,17
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Tabela 15. Ogélny wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizméw oraz aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii
zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm ‘Topaz’ i ‘Pinova’ na podkladce M.9 i M.26. Wyniki analiz mikrobiologicznych
zweryfikowano jednoczynnikowa analiza wariancji przy uzyciu programu Statistica 10. Grupy jednorodne wyznaczano testem
HSD dla a =0,05.

Nawozenie Ogodlna populacja Ogoélna populacja Ogélna populacja Aktywnos$¢ Wskaznik Shannon-
bakteriix 10°w 1 g fluorescencyjnych grzybow mikroorganizmow Weaver (H)
s.m.p. bakterii Pseudomonas mikroskopowych x (AWCD)
spp x 10° w 1 g s.m.p. 10° w 1 g s.m.p.

Nawozenie doglebowe | 1) 704 953 g5, 0,17+ 0,02 b 1,09+0,16 a 197a 122a
- gnojowka bydleca
Nawozenie doglebowe
- naw6z mineralny 184,6 £ 81,59 a 0,14+ 0,05 ab 1,57+0,33 ¢ 2a 1,17 a
(siarczan potasu)
Nawozenie doglebowe
hawoz organiczily 190,69 + 95,05 a 0,12 + 0,07 ab 1,16+ 0,18 ab 1,.9a 1,22a
(zawierajacy azot
organiczny)
Nawozenie doglebowe
* nawozenie dolistne 134,28+ 31,69 a 0,11+0,05b 1,1740,31 ab 1,952 121a
(nawozy organiczne z
N org.)
Nawozenie dolistne —
nawéz organiczny z N 191,53+ 534 a 0,15+ 0,06 ab 1,44 £ 0,14 be 1,94 a 12a
org.
Kontrola — drzewa

. . 159,97 £ 19,08 a 0,08 £0,03 a 1,4+ 0,31 be 2,02a 1,2a
nienawozone
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Opis wynikow:

Jablon odm. ‘Pinova’ na podkladce M.9:

W prébkach analizowanych we wrzesniu 2016 r. zaobserwowano zwickszenie ogodlnej
populacji bakterii, w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp, oraz grzybow

mikroskopowych w poréwnaniu do probek wyjsciowych (Tabela 11).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych zaobserwowano okoto pigciokrotne
zwigkszenie ogolnej liczby bakterii izolowanych z gleby nawozonej gnojowka bydleca. Po
nawozeniu nhawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny (aplikowany dolistnie oraz
doglebowo) zanotowano zmniejszenie ogdlnej populacji bakterii o ok. 25% w poréwnaniu do
gleby spod roslin kontrolnych. W przypadku nawozu mineralnego oraz nawozu organicznego
zawierajacym azot organiczny (aplikowany lacznie dolistnie i doglebowo) nie
zaobserwowano istotnych réznic w wielkosci ogélnej populacji bakterii w pordwnaniu z gleba
spod ros$lin kontrolnych (Tabela 1). Nie odnotowano istotnych réznic w aktywnosci bakterii i
ich r6znorodnosci w glebach nawozonych w poréwnaniu do gleby spod ro$lin kontrolnych

(Tabela 11).

W poréwnaniu do gleby spod ro$lin kontrolnych, w glebie spod roslin nawozonych nawozem
organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany doglebowo) zaobserwowano
zmniejszenie populacji fluorescencyjnych bakterit Pseudomonas spp.. W przypadku
pozostaltych kombinacji doswiadczalnych zanotowano wzrost liczebnosci tych bakterii w/w

grupy bakterii w poréwnaniu do gleby spod ro$lin kontrolnych (Tabela 11).

W poréwnaniu do gleby spod ro$lin kontrolnych, w glebach nawozonych gnojéwka bydleca
oraz nawozem organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany doglebowo, dolistnie
oraz tacznie dolistnie 1 doglebowo) zanotowano zmniejszenie populacji grzybow
mikroskopowych. Natomiast w glebie spod roslin nawozonych nawozem mineralnym
zanotowano zwigkszenie liczebnos$ci grzyboéw mikroskopowych w poréwnaniu do gleby spod

roslin kontrolnych (Tabela 11).

Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.9:

W prébkach analizowanych we wrzesniu 2016 r. zaobserwowano zwigkszenie: ogolnej

populacji bakterii w glebie nawozonej obornikiem bydlecym oraz nawozem mineralnym,
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ogolnej populacji fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp we wszystkich glebach spod
nawozonych ro$lin oraz ogélnej populacji grzybow mikroskopowych w glebie spod roslin
kontrolnych, nawozonych nawozem mineralnym oraz nawozem organicznym zawierajagcym
azot organiczny (aplikowany dolistnie) (Tabela 12). W poréwnaniu do probek analizowanych
w czerwcu 2016 r. zanotowano zmniejszenie populacji grzybéw mikroskopowych w glebie
spod ro$lin nawozonych nawozem organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany

tacznie dolistnie i doglebowo) (Tabela 12).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych zaobserwowano okoto dwukrotne
zwiekszenie ogodlnej liczby bakterii izolowanych z gleby spod roslin nawozonych gnojowka
bydleca oraz o ok. 75% w glebie nawozonej nawozem mineralnym. Po nawozeniu nawozem
organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany doglebowo oraz tacznie dolistnie i
doglebowo) zanotowano zmniejszenie ogdlnej populacji bakterii o odpowiednio 25% 1 13% w
porownaniu do gleby spod roslin kontrolnych. W przypadku nawozu mineralnego oraz
nawozu organicznego zawierajagcym azot organiczny (aplikowany dolistnie) nie
zaobserwowano istotnych réznic (Tabela 14). W poréwnaniu z gleba kontrolng odnotowano
istotnie wigksza aktywno$¢ bakterii zasiedlajacych glebe nawozong obornikiem bydlgcymi.
Nie odnotowano roéznic w biordznorodnosci bakterii zyjacych w glebach nawozonych w

porownaniu do gleby spod roslin kontrolnych (Tabela 12).

W porownaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w glebie spod roslin nawozonych nawozem
organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany doglebowo) zaobserwowano
zmniejszenie populacji fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp.. W przypadku
pozostatych kombinacji doswiadczalnych zanotowano wzrost liczebnos$ci w/w grupy bakterii

(Tabela 12).

W poréwnaniu do gleby spod ro$lin kontrolnych, w glebach nawozonych gnojéwka bydleca
oraz nawozem organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany doglebowo oraz
facznie dolistnie 1 doglebowo) zanotowano zmniejszenie populacji grzybéw mikroskopowych.
Natomiast w glebie spod ros§lin nawozonych nawozem mineralnym zanotowano zwigkszenie
liczebnosci grzybow mikroskopowych w poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych

(Tabela 12).
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Jablon odm. ‘Pinova’ na podktadce M.26:

W prébkach analizowanych we wrzesniu 2016 r. zaobserwowano zwigkszenie:
ogo6lnej populacji bakterii w glebach spod roslin nawozonych gnojowka bydleca, nawozem
mineralnym oraz nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny (aplikowany
doglebowo oraz Iacznie dolistnie 1 doglebowo), populacji fluorescencyjnych bakterii
Pseudomonas spp we wszystkich kombinacjach doswiadczalnych oraz grzybéw
mikroskopowych w glebach spod roslina kontrolnych i nawozonych nawozem mineralnym
oraz organicznym zawierajgcym azot organiczny (aplikowany doglebowo, dolistnie 1 tacznie

dolistnie i doglebowo) w poréwnaniu do probek wyjsciowych (Tabela 13).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych zaobserwowano zwigkszenie ogolnej
liczby bakterii z gleby nawozonej gnojéwka bydleca, nawozem mineralnym i nawozem
organicznym zawierajacym azot organiczny (aplikowany doglebowo oraz dolistnie). Po
nawozeniu nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny (aplikowany tacznie
dolistnie i doglebowo) zanotowano zmniejszenie ogo6lnej populacji bakterii o ok. 30% w
porownaniu do gleby spod roslin kontrolnych (Tabela 13). Odnotowano mniejsza aktywnos$¢
bakterii w glebie spod roslin nawozonych gnojéwka bydleca oraz nawozem organicznym
zawierajagcym azot organiczny (aplikowany dolistnie oraz tacznie dolistnie i doglebowo) w
porownaniu do roslin kontrolnych. Nie odnotowano istotnych réznic w ré6znorodnosci bakterii

w glebach nawozonych w poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych (Tabela 13).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w glebie spod roslin nawozonych
gnojowka bydlegca, nawozem mineralnym oraz nawozem organicznym zawierajagcym azot
organiczny  (aplikowany  doglebowo)  zaobserwowano  zwigkszenie  populacji
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp. W przypadku pozostatych kombinacji
doswiadczalnych nie zanotowano istotnych wplywu nawozenia na populacje w/w grupy

bakterii (Tabela 13).

W porownaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w glebie nawozonej gnojowka bydlgca
zanotowano zmniejszenie populacji grzybow mikroskopowych. W pozostatych kombinacjach
doswiadczalnych zanotowano wzrost populacji grzybow mikroskopowych w poréwnaniu do

gleby spod roslin kontrolnych od 8 do 38%. (Tabela 13).
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Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.26:

W probkach analizowanych we wrze$niu 2016 r. zaobserwowano zwigkszenie: ogodlnej
populacji bakterii w glebach spod ro$lin nawozonych: gnojowka bydleca, populacji
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp w glebie spod roslin nawozonych gnojowka
bydleca, nawozem mineralnym, nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny
(aplikowany doglebowo i tacznie dolistnie i doglebowo) oraz grzyboéw mikroskopowych w
glebach spod ro$lin nawozonych nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny
(aplikowany dolistnie) w porownaniu do probek wyjsciowych. Zaobserwowano roéwniez
zmniejszenie: ogolnej populacji bakterii w glebie spod roslin nawozonych nawozem
mineralnym, nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny (aplikowany doglebowo i
tacznie dolistnie i doglebowo), populacji fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp w
glebie spod ro$lin nawozonych nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny
(aplikowany dolistnie), grzybow mikroskopowych w glebie spod roslin kontrolnych oraz
nawozonych gnojéwka bydleca, nawozem mineralnym 1 nawozem organicznym
zawierajagcym azot organiczny (aplikowany doglebowo oraz lgcznie dolistnie i doglebowo)

(Tabela 14).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych zaobserwowano zwigkszenie ogolnej liczby
bakterii z gleby nawozonej gnojowka bydlgca, nawozem mineralnym 1 nawozem
organicznym zawierajagcym azot organiczny (aplikowany dolistnie). Po nawozeniu nawozem
mineralnym odnotowano zmniejszenie ogdlnej populacji bakterii o odpowiednio ok. 50% w
porownaniu do gleby spod ro$lin kontrolnych (Tabela 16). Nie odnotowano réznic w
aktywnosci bakterii 1 ich réznorodnosci w glebach nawozonych w poréwnaniu do gleby spod

ro$lin kontrolnych [Tabela 14).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w glebach spod roslin nawozonych
gnojowka bydlegca, nawozem mineralnym oraz nawozem organicznym zawierajagcym azot
organiczny (aplikowany doglebowo oraz tacznie dolistnie 1 doglebowo) zaobserwowano

zwiekszenie populacji fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp. [Tabela 14).

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w glebach nawozonych nawozem
organicznym zawierajagcym azot organiczny (aplikowany doglebowo oraz tacznie dolistnie 1
doglebowo) odnotowano zmniejszenie ogdlnej liczebnosci grzyboéw mikroskopowych. W

przypadku gleby spod roslin nawozonych gnojowka bydleca, nawozem mineralnym lub
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organicznym zawierajgcym azot organiczny (aplikowany dolistnie) zanotowano zwigkszenie

liczebnosci grzybow mikroskopowych [Tabela 14).

Ogo6lny wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmdw oraz aktywnosci i

bioréznorodnosci bakterii:

W poroéwnaniu z glebg spod roslin kontrolnych zanotowano istotnie wigkszg ogdlng populacje
bakterii w glebie spod ro$lin nawozonych obornikiem bydlecym. Odnotowano istotnie
wicksza populacje fluorescencyjnych_bakterii Pseudomonas spp w glebie spod ros$lin
nawozonych obornikiem bydlecym oraz nawozem organicznym zawierajagcym azot
organiczny (stosowany lacznie doglebowo oraz dolistnie). Odnotowano istotnie mniejsza
populacje grzybéw mikroskopowych w glebie spod roslin nawozonych gnojowka bydleca
oraz nawozem organicznym zawierajagcym azot organiczny (stosowany doglebowo oraz
tacznie dolistnie i doglebowo). Nie zaobserwowano réznic w aktywnosci 1 bior6znorodnosci

bakterii zasiedlajacych analizowane probki gleby [Tabela 15).

Whioski:

Jablon odm. ‘Pinova’ na podkitadce M.9 [Tabela 11):

W glebie nawozonej gnojowka bydleca zaobserwowano korzystne zmiany mikroflory
glebowe;j tj zwigkszenie liczebnosci bakterii w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas

spp, przy jednoczesnym zmniejszeniu populacji grzybdéw mikroskopowych.

Z kolei obserwowana wigksza populacja grzyboéw mikroskopowych przy zmniejszonej
populacji bakterii w glebie nawozonej nawozem organicznym zawierajacym azot organiczny

moze skutkowac zwigkszonym ryzykiem wystgpienia chorob grzybowych.

Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.9 [Tabela 12):

W glebie nawozonej gnojowka bydleca zaobserwowano korzystne zmiany dotyczace
populacji wybranych grup mikroorganizméw tj zwigkszenie aktywnosci i ogdlnej liczebnosci
bakterii w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp, przy jednoczesnym
zmniejszeniu populacji grzyboéw mikroskopowych. W przypadku nawozenia mineralnego

odnotowano korzystne zmiany dt zwigkszenia ogolnej populacji bakterii i fluorescencyjnych
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bakterii Pseudomonas spp przy jednoczesnym utrzymaniu liczebnosci grzybéw na poziomie

gleby spod roslin kontrolnych.

Jenia bton odm. ‘Pinova’ na podkladce M.26 (Tabela 13):

W glebie nawozonej gnojowka bydlecg zaobserwowano korzystne zmiany dotyczace
populacji wybranych grup mikroorganizméw tj zwigkszenie liczebnosci bakterii w tym
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp, przy jednoczesnym zmniejszeniu populacji
grzybéw mikroskopowych. W przypadku nawozenia mineralnego oraz nawozem
organicznym (stosowanym doglebowo oraz dolistnie) zaobserwowano korzystne zmiany w
mikroflorze glebowej tj zwigkszenie ogolnej populacji bakterii w tym fluorescencyjnych

bakterii Pseudomonas spp.

Z kolei obserwowana wicksza populacja grzybéw mikroskopowych przy zmniejszonej
populacji bakterii w glebie nawozonej nawozem organicznym zawierajacym azot organiczny
(stosowanym lacznie doglebowo 1 dolistnie) moze skutkowa¢ zwigkszonym ryzykiem

wystagpienia choréb grzybowych.

Jabloh odm. ‘Topaz’ na podkladce M.26 (Tabela 14):

W glebie nawozonej gnojowka bydleca zaobserwowano korzystne zmiany w mikroflorze

glebowej tj zwigkszenie liczebnosci bakterii w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas

spp..

W glebie spod roslin nawozonych nawozem mineralnym odnotowano niekorzystng zmiang

dotyczaca zmniejszenia ogdlnej populacji bakterii.

Ogo6lny wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizméw oraz aktywnosci i

bior6znorodno$ci bakterii:

W glebach nawozonych gnojéwka bydleca zaobserwowano korzystng tendencje do wzrostu
ogblnej populacji bakterii, w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp, przy

jednoczesnej redukcji populacji grzybéw mikroskopowych.
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Zdjecia:

Zdjecie nr 1. Mikroorganizmy zasiedlajace glebe spod roslin kontrolnych jabtoni odm. ‘Pinova’ na
podktadce M.9. Preparat barwiony oranzem akrydyny.

Zdjecie nr 2. Mikroorganizmy zasiedlajace gleb¢ nawozong gnojowka bydlgca spod ro$lin jabtoni
odm. ‘Pinova’ na podktadce M.9. Preparat barwiony oranzem akrydyny.
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Zdjecie nr 3. Morfologia kolonii grzybow mikroskopowych wyizolowanych z gleby nawozonej
gnojowka bydlgcag spod roslin jabtoni odm. ‘Topaz’ na podktadce M.9.

Zdjecie nr 4. Morfologia kolonii grzybéw mikroskopowych wyizolowanych z gleby spod roslin
kontrolnych jabtoni odm. ‘Topaz’ na podktadce M.9.
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Zdjecie nr 5. Morfologia kolonii grzybow mikroskopowych wyizolowanych z gleby nawozonej
nawozem mineralnym spod ro$lin jabtoni odm. ‘Topaz’ na podktadce M.9.

Zdjecie nr 5. Morfologia kolonii bakterii wyizolowanych z gleby nawozonej gnojowka bydleca
mineralnym spod ro$lin jabtoni odm. ‘Topaz’ na podktadce M.26.
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Zdjecie nr 5. Morfologia kolonii bakterii wyizolowanych z gleby spod roslin kontrolnych jabtoni odm.
‘Topaz’ na podktadce M.26.
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