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WSTEP

Degradacja gleb uprawnych w Polsce jest procesem postepujacym i obejmuje coraz wigksza
powierzchni¢ uzytkow rolnych. Zjawiska te sg skutkiem niewtasciwej gospodarki rolnej w
ubieglych latach, kiedy stawiano szczegdlny nacisk na stosowanie nawozow sztucznych,
zaniedbujac zupelnie wzbogacanie gleb w materi¢ organiczng oraz jej wapnowanie.
Doprowadzito to nie tylko do zakwaszenia gleb i zmniejszenia ilo$ci prochnicy ale takze do
zachwiania rownowagi biologicznej w glebie (Wrzaszcz 1 in. 2014). Stwierdzono, ze taczny
udzial gleb bardzo kwasnych i kwasnych w Polsce wynosi 44% (Piwowar 2015). Udziat gleb
0 odczynie obojetnym i zasadowym, nie wymagajacych wapnowania, nie przekracza 18 %. To
sprawia, ze Polska jest jedynym krajem w Europie, w ktérym zakwaszenie uzytkéw rolnych
ma tak duze rozmiary. Ponad 30% gruntow ornych to gleby klas V i VI, a w przypadku uzytkow
zielonych udziat ten jest jeszcze wigkszy (Krasowicz i Ku§ 2010). W ostatnich 30 latach
zawarto$é prochnicy w glebie spadta az o 40% (Bienkowski, Jankowiak 2006). Srednia
zawarto$¢ wegla organicznego w glebach uprawnych Polski stanowi 1,25 %. Wedlug norm
Komisji Europejskiej, zawarto$¢ materii organicznej ponizej 1,7 % poprzedza pustynnienie
obszaréw (Jones i in. 2005; Panagos i in. 2012). Wysoki stopien zdegradowania i zakwaszenia
gleb w uprawach sadowniczych Polsce powoduje konieczno$¢ stosowania nawozow
organicznych przyjaznych dla §rodowiska, mozliwych do zastosowania w ekologicznym lub
integrowanym systemie uprawy. Aplikacja nawozow organicznych do zdegradowanych gleb
umozliwia ro$linom lepsze pobieranie skladnikéw pokarmowych z gleby, a tym samym
poprawia kondycje¢ roslin, ich stan zdrowotny i plonowanie.

Z tych powoddow bardzo wazne jest opracowanie nowych, przyjaznych srodowisku
technologii, ktore poprawia zyzno$¢ gleb oraz odbuduja ich potencjal biologiczny. Konieczne
jest zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej w glebach uprawnych oraz poprawa ich
potencjatu biologicznego, ktory bezposrednio wptywa na produktywnos$¢ roslin. Zastosowanie
materii organicznej w formie bioweggla oraz innych zwigzkéw pochodzacych z kompostowania
produktow ubocznych z przetworstwa rolnego w polaczeniu z pozytecznymi
mikroorganizmami glebowymi zgromadzonymi w Zakladzie Mikrobiologii Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach pozwoli na dlugotrwata poprawg jakosci gleb rolnych i
zwigkszenie ich produktywnosci.

W tym konteks$cie bardzo wazne sa badania nad optymalizacja oraz zwickszeniem
zawarto$ci materii organicznej 1 prochnicy w glebach uprawnych z wykorzystaniem koloidow
prochniczych w postaci kwasow humusowych, lignin, celulozy (pochodzacych z wegla
brunatnego) w polaczeniu z pozytecznymi mikroorganizmami glebowymi. Wzrost
zawartoS$ci prochnicy zwiekszy przede wszystkim aktywnos$¢ biologiczng gleb, pojemnos¢
wodna, pojemnos¢ sorpcyjna, zmniejszy gesto$¢ oraz poprawi wymiane gazowq pomiedzy
atmosfera a gleba. Wprowadzenie do praktyki ogrodniczej i rolniczej organicznych
bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie przyczyni si¢ do ograniczenia stosowania
nawozow mineralnych a poprzez to do zmniejszenia kosztéw produkecji roslin. ProBioEmy
natomiast wspomoga rozktad i mineralizacj¢ nowo opracowanego bionawozu i kompostu.
Projekt przyczyni si¢ do poprawy zyznoS$ci gleb, wzrostu i plonowania roslin, jako$ci plonow,
ochrony wod 1 §rodowiska glebowego poprzez redukcje chemicznych $rodkéw produkcji.
Zastosowanie wegla brunatnego jako ulepszacza glebowego 1 pozytecznej mikroflory glebowe;j



przyczyni si¢ do lepszego zarzadzania i wykorzystania naturalnych komponentéw gleby i
zasobow wegla brunatnego.

POZYTECZNE MIKROORGANIZMY SZANSA NA POPRAWE JAKOSCI
PLONOW I ZYZNOSCI GLEBY

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie produkcja i konsumpcja Zywnosci
ekologicznej, co jest wyrazem wzrostu $wiadomosci konsumentéw w kontek$cie ochrony
srodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka. Badania nad rozwojem przyjaznych dla
srodowiska metod uprawy roslin sadowniczych i rolniczych obejmujg wiele aspektow takich
jak: hodowla nowych odmian o podwyzszonej odpornosci na niekorzystne czynniki
srodowiska, optymalizacja metod nawadniania i nawozenia, wykorzystanie ptodozmianu w
celu ograniczenia wystgpowania patogenow glebowych, $ciotkowanie gleb oraz stosowanie
nawozow pochodzenia naturalnego z aplikacja pozytecznych mikroorganizméw glebowych dla
zwigkszenia wzrostu i odpornosci roslin na choroby i szkodniki oraz zyznos$ci gleb uprawnych.

Jednym z bardzo waznych celow wspotczesnego rolnictwa, zwlaszcza ekologicznego
jest utrzymanie gleb w wysokiej kulturze, migdzy innymi poprzez dobor odpowiednich metod
nawozenia gleby. W integrowanej 1 konwencjonalnej produkcji warzyw i owocé6w powszechnie
stosuje si¢ mineralne nawozy azotowe. W sadach ekologicznych dla poprawy dostepnosci azotu
dla ros$lin konieczne jest zastosowanie naturalnych nawozéw oraz srodkéw poprawiajacych
wlasciwosci gleby. Skuteczna alternatywa dla nawozZenia mineralnego moga by¢ naturalne
bionawozy czy stymulatory wzrostu i rozwoju roslin nazywane biostymulatorami.
Biostymulatory to preparaty pochodzenia organicznego (roslinnego lub zwierzecego),
przyjazne dla ludzi i Srodowiska. Produkowane sa one na bazie naturalnych ekstraktow
roslinnych i pozytecznych mikroorganizmow (bakterie, grzyby mikroskopowe i grzyby
mykoryzowe). Na rynku europejskim dostepne sa nawozy organiczne i Srodki
poprawiajace wlasciwosci gleby produkowane na bazie naturalnych ekstraktow
roslinnych, produktow pochodzenia zwierz¢cego oraz kompostow. Biopreparaty te
obejmuja pozyteczne mikroorganizmy glebowe wyizolowane z innych warunkow
klimatyczno-glebowych niz Polska, a zastosowanie ich do zwalczania choréb i szkodnikow
w polskich warunkach laczy sie czesto ich niewielka skuteczno$cia. Obecnie w Polsce
liczba oferowanych nawozow pochodzenia naturalnego wzbogaconych o pozyteczne
mikroorganizmy, odpowiednich dla ekologicznej uprawy roslin ogrodniczych i rolniczych
jest niewielka. Jednakze zainteresowanie rynku bioproduktami mikrobiologicznymi
dynamicznie wzrasta, co stwarza potrzeb¢ wdrozenia do praktyki rolniczej nowych
bioproduktow mikrobiologicznych.

W Zakladzie Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach opracowano
i wdrozono do praktyki ogrodniczej i rolniczej mikrobiologiczne technologie uprawy
roslin ogrodniczych i rolniczych oraz poprawy jakosci gleb. Zaproponowane innowacyjne
technologie s przelomowe w kraju i w skali mi¢gdzynarodowej. Nowe technologie obejmuja
opracowanie naturalnych bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie, takich jak
bionawozy i ulepszacze glebowe, komposty oraz opracowanie metod ich stosowania w
zroznicowanych warunkach uprawy polowej lub szklarniowej ré6znych gatunkéw roslin
ogrodniczych i rolniczych. Opracowane technologie znajduja zastosowanie przede
wszystkim na glebach zakwaszonych, o duzej intensywnos$ci upraw roslin ogrodniczych,



gdzie brak jest mozliwosci przeprowadzenia powszechnie zalecanego zmianowania, w
sytuacji wystapienia choroby replantacyjnej, a takze na glebach przygotowywanych pod
nowe uprawy.

W Instytucie Ogrodnictwa powstal pierwszy w Polsce 1 najwickszy w Europie bank
symbiotycznych mikroorganizmow: grzybéw mykoryzowych, grzybow strzgpkowych,
drozdzy oraz pozytecznych bakterii glebowych, wyizolowanych z ryzosfery roslin
ogrodniczych, rosngcych w rdéznych warunkach glebowo-klimatycznych Polski. Wykazano
duza skuteczno$¢ pozytecznych mikroorganizméw zgromadzonych w zasobach SYMBIO
BANK-u w stymulacji wzrostu wegetatywnego i plonowania ro$lin truskawki, jabtoni oraz
innych gatunkow roslin ogrodniczych. Niektore szczepy bakterii wykazujg dziatanie ochronne
przeciwko patogenom, t.j. Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum i Verticillum dahliae.
Najbardziej efektywne szczepy 1 gatunki mikroorganizméw sa komponentami nowo
opracowanych preparatow biologicznych: biostymulatoréw, bionawozow, kompostow i
inokulow bakteryjno-mykoryzowych. Wykazano negatywny wplyw stosowania chemicznych
srodkéw produkeji roslin, w tym syntetycznych nawozéw NPK, na wystgpowanie 1 aktywnos$¢
pozytecznych mikroorganizméw glebowych w ryzosferze roslin uprawnych.

W zasobach SYMBIO BANK-u zgromadzono liczne szczepy grzyboéw nalezace do 30
gatunkow grzybéw AMF oraz 1500 szczepow bakterii i grzyboéw strzgpkowych. Glownymi
mechanizmami dziatania pozytecznych mikroorganizméw sg: synteza sideroforow (500
szczepow) 1 wytwarzanie form przetrwalnikowych (300 szczepdw), rozpuszczanie zwigzkow
fosforu (300 szczepdw), rozktad celulozy (40 szczepoéw), wigzanie azotu atmosferycznego (200
szczepow) oraz o dziataniu antagonistycznym przeciwko patogenom (200).

Mikroorganizmy o dziataniu synergistycznym maja wysoka efektywnos$¢ dzialania, gdy sa
aplikowane z kwasami humusowymi, biostymulatorami i nawozami naturalnymi. Konsorcja
pozytecznych mikroorganizméw zwigkszaja w ryzosferze roslin dostepnos¢ sktadnikow
mineralnych (N, P, K, Mg, Fe, Mn, Zn, B, Cu), indukuja odporno$¢ na biotyczne i abiotyczne
stresy Srodowiskowe. Nawozy mineralne wzbogacone mikrobiologicznie (mocznik,
Superfosdar, Polifoska) sg bardziej skuteczne w stymulacji wzrostu 1 plonowania roslin niz
same nawozy mineralne. Zastosowanie biopreparatdéw mikrobiologicznych wptywa na
poprawg wzrostu roslin 1 warto$ci odzywczej plondéw poprzez zwigkszenie zawartoSci
prozdrowotnych substancji biologicznie czynnych. Biopreparaty na bazie mikroorganizméw z
SYMBIOBANK-u Instytutu Ogrodnictwa sg wdrazane do praktyki ogrodniczej w Polsce.
Zastosowanie w praktyce symbiotycznych mikroorganizméw majacych najwiekszy wplyw na
dostepnos¢ 1 pobieranie sktadnikéw odzywczych oraz na wzrost odpornosci roslin na stresy
biotyczne 1 abiotyczne przyczyni si¢ do rozwoju ekologicznych 1 zr6wnowazonych metod
uprawy roslin ogrodniczych 1 rolniczych.

Badania przeprowadzone w Zakladzie Mikrobiologii umozliwily identyfikacje,
charakterystyke i selekcj¢ najbardziej warto$ciowych szczepow 1 gatunkéw pozytecznych
mikroorganizmow, ktore postuzyly do opracowania konsorcjow mikrobiologicznych do
zastosowan specjalnych. Wynikiem tych badan jest rozwo6j mikrobiologicznych technologii
poprawy jakosci gleb uprawnych i zdegradowanych w warunkach glebowo-klimatycznych
Polski. Powszechne wykorzystanie systemu identyfikacji i selekcji symbiotycznych
mikroorganizmow umozliwi dalszy rozwo6j nowoczesnych, bezpiecznych oraz przyjaznych dla
srodowiska 1 zdrowia cztowieka ekologicznych metod uprawy roslin, z zastosowaniem
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najbardziej wartosciowych mikroorganizméw glebowych. Pierwsza w Polsce produkcja
rodzimych mikroorganizméw i bioproduktéw mikrobiologicznych spowoduje ich powszechng
dostepnos¢ na rynku dla ekologicznych producentow warzyw i owocow, a takze dla innych
firm sektora rolno-spozywczego w Polsce. Nowo opracowane konsorcja mikroorganizmow i
mikrobiologiczne technologie uprawy ro$lin przyczynig sie do zwiekszenia wielkosci i jakosci
plonowania roslin uprawnych, w tym roslin sadowniczych i warzywnych oraz do poprawy
zyznosci gleb uprawnych i zdegradowanych.

Zaproponowane innowacyjne biopreparaty mikrobiologiczne majg uznanie w Kraju i
zagranicg. Nowo opracowane konsorcja mikrobiologiczne bedg komercjalizowane i wdrazane do
technologii uprawy roslin jako produkty handlowe z przeznaczeniem na rynek krajowy i rynki
zagraniczne. W Polsce i na $§wiecie corocznie wzrasta popyt na tego typu biopreparaty, ktore sg
w wielu przypadkach konkurencyjne, bezpieczne, ekonomicznie optacalne oraz bardziej
skuteczne, w poréwnaniu do istniejacych na rynku nawozow mineralnych i innych chemicznych
srodkoéw produkcji roslin (pestycydy, herbicydy).

Konsorcja pozytecznych mikroorganizméw s jednym z najnowszych rozwigzan
majacych na celu zwigkszenie jakoSci, bezpieczenstwa i efektywnosci produkcji roslinnej,
zarowno ogrodniczej jak i rolniczej. W sklad takich konsorcjow wchodzg bakterie, drozdze,
grzyby strzepkowe i mykoryzowe. Pozyteczne mikroorganizmy wykazuja pozytywne dziatanie
gdy sa aplikowane na odpowiednich no$nikach. Wysoka efektywnos$¢ dziatania uzyskuje si¢ po
ich potaczeniu z innymi synergistycznymi mikroorganizmami, a takze z materia organiczna,
kwasami humusowymi, biowgglem, biostymulatorami i nawozami naturalnymi. Konsorcja
pozytecznych mikroorganizmow zwigkszaja dostepno$¢ w ryzosferze zwigzkow mineralnych
dla ro$lin, indukuja odpornos¢ na biotyczne i abiotyczne stresy srodowiskowe, a takze dziataja
antagonistycznie przeciwko patogenom 1 szkodnikom w uprawach roslin. Zastosowanie
skutecznych konsorcjow pozytecznych mikroorganizmoéw zwieksza wzrost i plonowanie roslin
oraz zawarto$¢ substancji biologicznie czynnych, dzigki czemu wzrasta ich warto$¢ odzywcza
1 zawarto$¢ substancji prozdrowotnych. Pozyteczne mikroorganizmy wplywajg bezposrednio
na wzrost roslin poprzez syntez¢ regulatorow wzrostu. Badania prowadzone na §wiecie maja
na celu opracowanie konsorcjéw dostosowanych optymalnie do wymagan pokarmowych
réznych gatunkoéw roslin 1 warunkéw ich uprawy. Odpowiedni dobor mikroorganizméw jako
komponentow biostymulatorow i bionawozoéw pozwala na eliminacj¢ lub redukcje stosowania
chemicznych srodkow produkcji, zar6wno nawozow jak i srodkéw ochrony roslin w uprawach
ro$lin warzywnych 1 sadowniczych.

ROLA MATERII ORGANICZNEJ I POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW W
ZYCIU ROSLIN

Zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej w glebie pozwala na przywrdcenie dominacji
pozytecznej mikroflory glebowej, zwigksza stabilno§¢ mechaniczng i1 zdolno$ci sorpcyjne
gleby , poprawia pobieranie sktadnikow odzywczych przez rosliny, tagodzi réwniez skutki
anomalii pogodowych, np. niskich lub wysokich temperatur, czy wymywania sktadnikow
mineralnych w glab profilu glebowego na skutek ulewnych deszczy. Ponadto, zwigkszanie
zawartosci materii organicznej w glebie redukuje negatywne dla roslin skutki innych
niekorzystnych zjawisk, m.in. zasolenia lub alkalizacji gleb. Badania réznych autoréw
wskazuja, ze mikroorganizmy zyjace w naturalnej symbiozie z roslinami uwalniajg sktadniki



niezbg¢dne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin, zwierzat i ludzi. W tym kontekscie, we
wszystkich  zbiorowiskach ~wazne s3 wlasciwe proporcje, rozwo6j 1 aktywnosé
mikrobiologicznych komponentow ryzosfery, obejmujacej nie tylko glebg otaczajaca korzen,
ale takze organizmy symbiotyczne t.j. bakterie ryzosferowe, grzyby mykoryzowe, grzyby
saprotroficzne czy saprofityczne, drapiezne pierwotniaki i nicienie. Aktywnos$¢ pozytecznej
mikroflory w ryzosferze jest nie tylko jednym z czynnikow warunkujgcych prawidtowy wzrost
roslin, ale takze waznym potencjalnym zrodtem ich odpornosci na choroby infekcyjne.
Zubozenie gleb rolniczych i ogrodniczych oraz choroby replantacji stwarzaja potrzebe
wykorzystania bioproduktéw 1 pozytecznych mikroorganizméw (bakterii, grzybow
mykoryzowych i1 grzybow strzgpkowych) oraz zwigkszenia jej bioréznorodnosci w celu
antagonistycznego oddziatywania na mikroorganizmy szkodliwe. Mikroorganizmy
symbiotyczne mogg takze wytwarza¢ biologicznie aktywne zwigzki (witaminy, regulatory
wzrostu, antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze dla ro$lin), poprawiajace jakos$¢ i
produktywno$¢ gleb uprawnych oraz wzrost 1 plonowanie roslin. W intensywnej produkcji
ogrodniczej i rolnej w celu uzyskania wysokich plonéw powszechnie stosowane jest wysokie
nawozenie mineralne, z aplikacja $rodkéw ochrony roslin. Powoduje to utrate potencjatu
biologicznego i erozje gleb, co prowadzi do pogorszenia jakosci i zyznosci gleb uprawnych.
Alternatywa dla takiej produkcji jest stosowanie obornika, stomy i innych resztek pozbiorczych
roslin, biowegla oraz naturalnych bionawozow, biostymulatorow i kompostoéw wzbogaconych
mikrobiologicznie. Dotyczy to zwlaszcza pol uzytkowanych rolniczo, przygotowywanych pod
nowe nasadzenia oraz gleb o duzej intensywno$ci upraw ogrodniczych, gdzie nie ma
mozliwosci przeprowadzenia powszechnie zalecanego zmianowania.

ROLA PROCESOW ZACHODZACYCH W RYZOSFERZE WE WZROSCIE I
PLONOWANIU ROSLIN SADOWNICZYCH

Dla prawidtowego rozwoju roslin we wszystkich zbiorowiskach naturalnych, jak
réwniez w sadach 1 uprawach roslin jagodowych, wazny jest prawidlowy rozwoj systemu
korzeniowego oraz aktywno$¢ procesOw zachodzacych w rizosferze, wlaczajac korzystne
dziatanie symbiotycznych grzybéw mikoryzowych i bakterii rizosferowych [Sas i in. 1999].
Arbuskularne grzyby mikoryzowe sa waznym komponentem rizosfery roslin sadowniczych.
Grzybnia mikoryzowa zwigksza powierzchni¢ chtonng korzeni 1 dostepnos¢ fosforu [Lovato 1
in. 1995], natomiast bakterie rizosferowe (PGPR — Plant Growth Promoting Rhizobacteria) i
symbiotyczne grzyby mikoryzowe wspomagaja wzrost i rozw0j roslin [Malusa 1 in. 2006].
Bakterie rizosferowe czesto dziataja synergistycznie z grzybami mikoryzowymi jako
bioprotektanty przeciwko patogenom ros$linnym lub produkuja zwigzki stymulujace wzrost
ro$lin, m.in. witaminy i hormony ro$linne [Azcon-Aguilar i in. 2002].

Korzenie ro$lin sadowniczych, ich wydzieliny oraz obumierajgce tkanki, tworzag w
rizosferze $rodowisko zycia dla wielu grup mikroorganizméw. Sa to bakterie i grzyby
rizosferowe oraz inne mikroorganizmy glebowe. Liczne spos$rdd tych mikroorganizmoéow, np.
pozyteczne grzyby i bakterie, tworzg symbiozy z ro$linami, niektére z nich sg groznymi
patogenami roslin uprawnych. Pozyteczne mikroorganizmy zasiedlajace korzenie oddziatujg w
rozny sposob na poprawe zdrowotnosci roslin: jedne utrudniajg kolonizacje korzeni przez
patogeny, inne za$ stanowig dla nich konkurencj¢ pokarmowa. Wydzielajg takze do gleby
antybiotyki i inne substancje hamujace rozwdj patogenéw glebowych [Khan i Lee 2013; Li Y



iin. 2013]. Zaobserwowano, ze niektore niepatogeniczne bakterie rizosferowe indukujg nabyta
odporno$¢ systemiczng, podobng do indukowanej przez mikroorganizmy patogeniczne (SAR —
ang. Systemic Acquired Resistance) [Van Loon i Bakker 2006]. Rozwo¢j i zachowanie
mikroorganizmow sg regulowane poprzez wydzielane do gleby przez korzenie roznych
substancji organicznych, ktore stanowig dla nich giéwnie zrodto energii.

Zyjace w glebie mikroorganizmy odpowiadaja takze za wystepowanie takich zjawisk
niekorzystnych dla rozwoju roslin, jak choroba replantacyjna roslin. Wrazliwos¢ ta zalezy
tez od rodzaju mikroorganizméw i ich mechanizméw dziatania [Mazzola i Manici 2012].
Wykazano, iz drzewa rosnace przed posadzeniem nowego sadu majg wptyw na sktad
gatunkowy 1 liczebno$¢ bakterii w rizosferze nowych nasadzefn drzew, natomiast na sktad
populacji grzybow wickszy wptyw maja nowo posadzone drzewa. Inokulacja korzeni jabtoni
grzybem mikoryzowym Glomus fasciculatum na ,,glebie zmgczonej” wptyngta na poprawe
wzrostu drzew i ograniczenie populacji grzybow pasozytniczych (Micromycetes) oraz na
zwickszenie populacji bakterii diazotroficznych [Catska 1994].

Arbuskularne grzyby mikoryzowe wystepuja powszechnie w korzeniach drzew i krzewow
uprawnych np.: jabloni, gruszy, wisni, maliny, jezyny oraz winoro$li i tworza wewnatrz
komorek korzeni arbuskule, czyli miejsca wymiany sktadnikow pokarmowych [Ghuszek i in.
2008]. Mikoryzy arbuskularne wyksztalcaja si¢ w korzeniach drobnych, szczegdélnie w
przypadku deficytu wody. Niektore gatunki roslin sadowniczych z rodziny wrzosowatych, np.
borowka wysoka, boréwka $rednia, boréwka czarna, boréwka brusznica, zurawina, tworza
mikoryze erykoidalng, w ktorej strzgpki grzyba mikoryzowego wnikajg zar6wno w przestwory
migdzykomorkowe jak i do wnetrza komorek korzeni, tworzac struktury w formie zwojow
[Read 1996].

Grzyby mikoryzowe maja bardzo korzystny wptyw na wtasciwosci adaptacyjne, wzrost i
plonowanie roslin sadowniczych 1 innych gatunkow roslin uprawnych. Grzyby te zwigkszaja
efektywnos$¢ pobierania z gleby skladnikéw mineralnych, a takze chronig korzenie roslin
uprawnych przed patogenami i szkodnikami [Cavagnaro i in. 2015; Leifheit i in. 2015].

Bardzo korzystny wpltyw na wzrost 1 rozwoj roslin majg tez inne grzyby glebowe, m.in.
gatunki z rodzaju Trichoderma [Martinez-Medina i in. 2014]. Stanowig one konkurencje dla
patogenow glebowych o sktadniki pokarmowe dostgpne w glebie, ale takze niektore z nich
wydzielaja do gleby substancje o dzialaniu grzybobojczym lub wykazuja mikopasozytnictwo
[Qiuiin. 2012]. Grzyby te maja rowniez korzystny wptyw na wzrost i plonowanie roslin oraz
na kietkowanie nasion [Smolinska i in. 2014]. Wykazano m.in., iz siewki jabloni rosnace na
glebie zakazonej Phytophthora cactorum, ktorych korzenie inokulowano grzybem z rodzaju
Trichoderma lub Gliocladium, miaty zwigckszong mase oraz mniejsze uszkodzenia korzeni w
porownaniu z ro$linami kontrolnymi. Podobnie inokulacja korzeni truskawki grzybami
Trichoderma ograniczajac infekcj¢ przez grzyby patogeniczne, spowodowata zwiekszenie jej
plonowania.

ZASTOSOWANIE POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW W UPRAWIE
ROSLIN SADOWNICZYCH

Symbiotyczne mikroorganizmy glebowe t.j. grzyby mikoryzowe i bakterie rizosferowe
stymulujg wzrost i plonowanie ro$lin uprawnych. Arbuskularne grzyby mikoryzowe (AGM,
nazwa angielska Arbuscular Mycorrhizal Fungi - AMF) sa waznymi komponentami



biologicznymi korzeni i rizosfery ro$lin. Grzybnia mikoryzowa zwigksza powierzchni¢ chtonng
korzeni i dostepno$¢ sktadnikéw mineralnych dla roslin. Bakterie rizosferowe z grupy PGPR
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) wspomagaja wzrost i rozwoj roslin, a takze
poprawiaja stan zdrowotny roslin. Ws$réd tych mikroorganizméw  wyrdézniamy:
mikroorganizmy rizoplanowe (zyjace na powierzchni korzenia) i endofityczne (zyjace
wewnatrz korzenia). Pozyteczne mikroorganizmy zasiedlajgce korzenie, oddziatujg w rézny
sposob: jedne utrudniajg kolonizacj¢ korzeni przez organizmy patogeniczne, inne za$ stanowig
konkurencje¢ pokarmowa lub wydzielaja do gleby antybiotyki i inne substancje hamujace
rozwdj patogendw glebowych. Zaobserwowano, ze niektore niepatogeniczne bakterie
rizosferowe majg zdolno$¢ indukowania nabytej odpornosci systemicznej (IR — ang. Induced
Resistance). Pozyteczne mikroorganizmy glebowe, m.in. Pseudomonas fluorescens,
Penicillium steckii, Paecilomyces marquandii i Bacillus subtillis stanowia system obrony roslin
przed patogenami. Ich mechanizmy dziatania sg bardzo rozne.

Z powodu korzystnych oddziatywan pozytecznych mikroorganizméw na wzrost
i plonowanie roslin s one komponentami preparatow biologicznych, w tym biostymulatorow.
Zwigkszenie efektywnos$ci pobierania i przyswajania sktadnikow mineralnych z biopreparatow
przyczynia si¢ do ograniczenia stosowania nawozOow mineralnych i innych chemicznych
srodkow produkeji roslin. Ponadto, zanieczyszczenia gleby wigzane sg w strefie rizosfery i w
tej czesci ulegaja biodegradacji przy udziale mikroorganizmoéw glebowych.

Zwickszenie zawarto$ci materii organicznej] w glebie oraz przywrocenie dominacji
pozytecznej mikroflory glebowej, moze zwigkszy¢ stabilno$¢ mechaniczng gleby i przyczyni
si¢ do poprawy zdolno$ci sorpcyjnych gleby i pobierania sktadnikow odzywczych przez
ro$liny, ztagodzi rowniez skutki anomalii pogodowych, np. niskich lub wysokich temperatur,
czy wymywania skladnikéw pokarmowych na skutek ulewnych deszczy. Badania réznych
autorow wskazuja, ze mikroorganizmy zyjace w naturalnej symbiozie z roslinami uwalniaty
sktadniki niezbedne dla prawidlowego wzrostu i1rozwoju ro$lin, zwierzat 1 ludzi. W tym
kontekscie, we wszystkich zbiorowiskach wazne sg wlasciwe proporcje, rozwoj 1 aktywnosé
komponentow rizosfery, obejmujacej nie tylko glebe otaczajacag korzen, ale takze organizmy
symbiotyczne t.j. bakterie rizosferowe, grzyby mikoryzowe, grzyby saprotroficzne, drapiezne
pierwotniaki i nicienie. Aktywno$¢ pozytecznej mikroflory w rizosferze jest nie tylko jednym
z czynnikow warunkujacych prawidlowy wzrost ro$lin, ale takze waznym potencjalnym
zrédlem ich odporno$ci na choroby infekcyjne. Zubozenie gleb rolniczych i ogrodniczych oraz
choroby replantacji stwarzaja potrzeb¢ wykorzystania bioproduktow 1 pozytecznych
mikroorganizmow (bakterii, grzybéw mikoryzowych 1 grzybow strzgpkowych) oraz
zwigkszenia ich biordznorodnosci w celu antagonistycznego oddziatywania na
mikroorganizmy szkodliwe. Mikroorganizmy te mogg takze wytwarza¢ biologicznie aktywne
zwigzki (witaminy, regulatory wzrostu, antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze dla
ro$lin), poprawiajace jakos¢ gleb uprawnych oraz wzrost i plonowanie roslin. W intensywnej
produkcji ogrodniczej i rolniczej w celu uzyskania wysokich plonow powszechnie stosowane
jest wysokie nawozenie mineralne, z aplikacja §rodkéw ochrony roslin. Powoduje to utrate
potencjatu biologicznego i erozje gleb, co prowadzi do pogorszenia jako$ci i zyzno$ci gleb
uprawnych. Alternatywa dla takiej produkcji jest stosowanie obornika, wprowadzanie stomy
do gleby oraz naturalnych bioproduktéow t.j. bionawozow, biostymulatorow, kompostow
wzbogaconych mikrobiologicznie. Dotyczy to zwlaszcza po6l uzytkowanych rolniczo,
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przygotowywanych pod nowe nasadzenia oraz w rejonach o duzej intensywno$ci upraw
sadowniczych, gdzie brak jest mozliwosci przeprowadzenia powszechnie zalecanego
zmianowania.

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie produkcja i1 konsumpcja zywnosci
ekologicznej, co jest wyrazem wzrostu $wiadomosci konsumentéw w kontek$cie ochrony
srodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka. Badania nad rozwojem przyjaznych dla
srodowiska metod uprawy roslin sadowniczych i rolniczych obejmujg wiele aspektow takich
jak: hodowla nowych odmian o podwyzszonej odpornosci na niekorzystne czynniki
srodowiska, optymalizacja metod nawadniania i nawozenia, wykorzystanie ptodozmianu w
celu ograniczenia wystepowania patogendéw glebowych, scidtkowanie gleb oraz stosowanie
biostymulatoréw 1 nawozow pochodzenia naturalnego z aplikacja pozytecznych
mikroorganizméw glebowych. Metody te zwigkszaja zycie mikrobiologiczne gleb, a takze
odporno$¢ roslin na choroby i szkodniki, co przyczyni si¢ do poprawy jakosci gleb oraz
zwigkszenia wielko$ci 1 jako$ci plonowania roslin uprawnych.

BIONAWOZY I ICH ROLA W ODZYWIANIU ROSLIN

Bionawozy zawieraja substancje organiczne oraz jeden lub kilka biologicznie
aktywnych zwigzkow organicznych (aminokwasy, witaminy, enzymy, hormony roslinne), jak
rowniez makro 1 mikroelementy stymulujace wzrost i rozwdj roslin. Dostarczajg one roslinom
niezb¢dnych substancji, ktore sa naturalnie syntetyzowane w wielu skomplikowanych
procesach biochemicznych, powodujac oszczednos$ci energii, ktéra moze by¢ wykorzystana do
innych przemian w ros$linie. Duzg grupe zwigzkow stanowig bioregulatory pochodzenia
syntetycznego bedace przedmiotem badan wielu autorow (Raigon i in. 2010, Lester i Saftner
2011).

W konwencjonalnej produkcji roslinnej powszechnie stosuje si¢ nawozy mineralne,
czesto w nieefektywnych dawkach, przekraczajacych zapotrzebowanie roslin w dany sktadnik,
co w konsekwencji czgsto prowadzi do degradacji gleb oraz ich skazenia.

W ostatnich latach podejmuje si¢ dziatania zwigzane ze strategia zroOwnowazonego rozwoju
rolnictwa, w tym rolnictwa ekologicznego, ktorego celem jest uzyskiwanie wysokiej jakosci
plondéw, przy zachowaniu rownowagi biologicznej ekosystemow. Efektem rozwoju rolnictwa
ekologicznego jest pojawienie si¢ na rynku biopreparatow, w tym bionawozdw, stymulatorow
wzrostu 1 rozwoju ro$lin pochodzenia organicznego (roslinnego Ilub zwierzgcego),
produkowanych migdzy innymi na bazie naturalnych ekstraktoéw z roslin ladowych 1 wodnych
oraz pozytecznych mikroorganizméw. Wykorzystywane sa one w nawozeniu i w ochronie
ro$lin, poniewaz zawieraja zywe mikroorganizmy pasozytnicze, drapiezne lub antagonistyczne
w stosunku do patogenow roslinnych.

Rozwdj tego typu nowych bioproduktow majacych zastosowanie w uprawie roslin spowodowat
potrzebe ustalenia wtasciwego dla nich nazewnictwa, ktére jednoznacznie okreslatoby ich sktad
| zastosowanie.

Termin ,,bionaw6z" oznacza nawdz biologiczny zawierajacy w skladzie zywe
mikroorganizmy. Zgodnie z tg definicja, "bionawdz" jest to produkt zawierajacy jeden ' lub
wiecej] gatunkow/szczepow mikroorganizméw, ktore wpltywaja korzystnie na wzrost i
plonowanie ro$lin poprzez zwickszenie dostepnosci sktadnikoéw odzywczych w glebie lub
przez poprawe zdolno$ci roslin do pobierania sktadnikow mineralnych z gleby.
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Termin ,,bionawo6z" stosowany jest dla komercyjnego produktu, ktéry zawiera pozyteczne
mikroorganizmy z nosnikiem zwigkszajacym przezywalno$¢ i aktywno$¢ zastosowanych
mikroorganizméw. Mikroorganizmy przydatne do produkcji bionawozoéw naleza do szeregu
rodzajéw grzybow i bakterii.

Dotychczasowe badania nad wptywem biopreparatdéw na wzrost 1 plonowanie roslin
sadowniczych prowadzono glownie na drzewach owocowych i roslinach jagodowych.
Okreslono ich wptyw na procesy bio-fizyko-chemiczne zachodzgce w roslinach i w ryzosferze.
Coraz powszechniej stosowane sg w praktyce rolniczej srodki pochodzenia naturalnego, m.in.
przekompostowane lub w inny sposob przetworzone odpady roslinne i/lub zwierzece.
Stosowane sg takze biopreparaty do zwalczania chordb i szkodnikow, jak biopestycydy,
ekstrakty z tkanek ro$lin 1 grzybow, bedace biopreparatami zawierajagcymi zywe
mikroorganizmy pasozytnicze, drapiezne lub antagonistyczne w stosunku do patogendow
roslinnych (Termorshuizen i in. 2004; Smolinska i in. 2014, Sas Paszt 2011, Sas Paszt i in.
2015, 2016).

BIONAWOZY WZBOGACONE MIKROBIOLOGICZNIE
Odrebng grupe $rodkow stanowig bionawozy wyprodukowane z wykorzystaniem
zywych mikroorganizmdw, nie tylko dostarczajace sktadniki pokarmowe do gleby ale réwniez
pozwalajace na udostgpnienie nieaktywnych form pierwiastkéw roslinom. Ponadto,
zabezpieczaja one system korzeniowy przed infekcjami (van Loon i Bakker 2006). W tej grupie
zwigzkow znajdujg si¢ preparaty, ktorych mechanizm dzialania mozna poréwna¢ do dziatania
fungicydalnego, w tym preparaty wytwarzane ze specjalnie wyselekcjonowanych bakterii i
enzymow. Srodki te dziataja najskuteczniej, jesli sa aplikowane podczas sadzenia ro$lin i na
poczatku uprawy. Stymulujg one wzrost 1 rozwo6j systemu korzeniowego, ktory jest zdrowy,
silny, o kilkakrotnie wigkszej objetosci niz w uprawach konwencjonalnych (El-Hasan i in.
2009). Dzigki lepszemu przyswajaniu sktadnikow pokarmowych oraz ochronie przed
patogenami glebowymi, ro§liny rozwijaja si¢ 1 rosna lepiej, co zapewnia ich lepsze plonowanie.
Preparaty o dziataniu fungicydalnym sa zalecane glownie dla upraw roslin sadowniczych,
warzywnych 1 na plantacje szkotkarskie (Whipps 2001). Bionawozy o wilasciwosciach
nawozowo-ochronnych oparte s3 glownie na bazie substancji organicznej i olejow
parafinowych, a ich stosowanie jest ograniczone do wczesnych faz rozwojowych okreslonych
gatunkéw drzew owocowych 1 roslin jagodowych. Stosowane sg roOwniez preparaty oparte na
wyciagach roslinnych, np. z czosnku, drzewa herbacianego, wrotycza, skrzypu polnego,
pokrzywy. Dodanie biopreparatow mikrobiologicznych do roztwordéw olejowych lub
wyciggow roslinnych umozliwia obnizenie ich koncentracji, a tym samym stosowanie ich we
wczesnych fazach rozwojowych drzew i1 krzewow owocowych. Wobec tego w zabiegach
ochrony roslin wykorzystywana jest mniejsza ilo$¢ preparatdow oraz ograniczona zostanie
liczba ich aplikacji, co roOwniez wigze si¢ ze zmniejszeniem pracochtonnosci. L.aczna aplikacja
bionawozow czy substancji ochronnych z mikroorganizmami przyczyni si¢ do opracowania
innowacyjnych metod stosowania tych biopreparatow w biologicznej ochronie roslin (Bashan
i in. 2014).
Przeprowadzone w Zaktadzie Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
badania na zgromadzonych zasobach pozytecznych mikroorganizméw pozwolily na
wyselekcjonowanie najbardziej warto$ciowych szczepoéw bakterii ryzosferowych, grzybow
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mykoryzowych 1 grzybow  strzgpkowych. Opracowano konsorcja pozytecznych
mikroorganizmow dla zwigkszenia wzrostu i plonowania roslin truskawki, jabtoni i wisni oraz
ro$lin warzywnych w uprawach ekologicznych. Badania nad wptywem mikrobiologicznych
technologii nawozenia i ochrony roslin obejmowaty zarowno do§wiadczenia szklarniowe jak 1
w Sadzie Doswiadczalnym w Dabrowicach oraz u prywatnych producentow warzyw i owocow.
Opracowano innowacyjne inokula bakteryjno-mykoryzowe, ktore jako element sktadowy
bionawozow 1 biostymulatoréw wykazalty duza skutecznos¢ w stymulacji wzrostu 1 plonowania
ros$lin oraz poprawie jakosci gleb uprawnych i zdegradowanych. Wykorzystanie
mikroorganizmow oraz substratow organicznych do stymulacji wzrostu i odzywiania
roslin.

Badania proceséw zachodzacych w ryzosferze roslin majg istotne znaczenie i obejmuja
doswiadczenia nad okres$leniem roli naturalnych komponentéw biosfery gleby (bakterii i
grzybow mykoryzowych) w odzywianiu ro$lin, ich wzroscie i plonowaniu. W tym celu
izolowane, identyfikowane i aplikowane sg szczepy grzybow mykoryzowych i bakterii o
najlepszych wlasciwosciach uprawowych, m.in.:

e stymulujacych wzrost i plonowanie roslin,

e wspomagajacych pobieranie zwigzkéw mineralnych i wody przez rosliny,

e zwigkszajacych odpornos$¢ roslin na stresy S$rodowiskowe, m.in. o dziataniu
antagonistycznym w stosunku do patogendéw glebowych (tzw. biopestycydy).

Wobec korzystnych oddziatywan pozytecznych mikroorganizméow na wzrost i plonowanie
ro$lin, mykoryzacja jest w coraz wigkszym stopniu praktycznie stosowana w NOWOCzesnej
uprawie roslin. Zwigkszenie efektywnosci pobierania i przyswajania sktadnikow odzywczych
z biostymulatorow wzbogaconych mikrobiologicznie przyczyni si¢ do ograniczenia stosowania
nawozOéw mineralnych 1 innych chemicznych $rodkéw produkeji roslin. Ponadto,
zanieczyszczenia gleby wiazane sa w strefie ryzosfery i w tej czesci ulegaja rizodegradacji przy
udziale mikroorganizméw glebowych (Das i in. 2014).

Poznanie bio-fizyko-chemicznych procesow zachodzacych w ryzosferze oraz roli
symbiotycznych mikroorganizmow, majacych najwigkszy wptyw na dostepnos¢ i pobieranie
sktadnikow odzywczych przyczynito si¢ do rozwoju ekologicznych metod uprawy roslin
ogrodniczych (Sas Paszt 1 Gluszek 2007, Sas Paszt 2011, Sas Paszt 1 Grzyb 2013). W celu
lepszego zrozumienia mechanizmu dziatania pozytecznych mikroorganizmow niezbgdna jest
ich identyfikacja oraz ocena efektywnosci ich dziatania w uprawach roélin. Identyfikacje
mikroorganizméw oraz ocen¢ aktywno$ci mikrobiologicznej gleby prowadzi si¢ w celu
okreslenia biordéznorodnosci mikroorganizmow glebowych oraz wpltywu warunkéw
srodowiska 1 oddziatywania czlowieka poprzez zabiegi agrotechniczne na przezywalnos¢ i
wielkos$¢ ich populacji w glebie.

ZASTOSOWANIE BIOPREPARATOW WZBOGACONYCH
MIKROBIOLOGICZNIE W UPRAWACH ROSLIN SADOWNICZYCH

Bionawozy zawieraja substancje organiczng oraz jeden lub kilka biologicznie
aktywnych zwigzkow organicznych (aminokwasy, witaminy, enzymy, hormony roslinne), jak
rowniez makro 1 mikroelementy stymulujace wzrost i rozwdj roslin. Dostarczajg one roslinom
niezbednych substancji, ktore sg naturalnie syntetyzowane w wielu skomplikowanych
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procesach biochemicznych powodujac oszczednosci energii, ktora moze by¢ wykorzystana do
innych przemian w ro$linie.

Badania wlasne Zakladu Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
wykazaty, iz aplikacja biostymulatoréw, nawozéw organicznych i konsorCjow pozytecznych
mikroorganizméw wplyneta korzystnie zwigkszenie liczebnosci pozytecznych —grup
mikroorganizmow w glebie rizosferowej oraz na zwigkszenie wzrostu 1 plonowania roslin
truskawki 1 drzew jabtoni. W glebie rizosferowej roslin sadowniczych zidentyfikowano izolaty
bakterii sporujacych, ktore postuzyty do opracowania nowych konsorcjow mikrobiologicznych
i bioproduktow przeznaczonych do upraw roslin sadowniczych. Uzyskane wyniki beda
wykorzystane do charakterystyki molekularnej pozytecznych dla roslin mikroorganizmow,
zdeponowanych w Symbio Banku Zaktadu Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa w
Skierniewicach.

Laczna aplikacja bioweggla z nawozem organicznym Florovit NPK wptyneta na istotne
zwigkszenie wzrostu wegetatywnego drzew jabtoni, t.j. Srednicy pnia, wysokos$ci 1 wielko$ci
drzew. Najwickszy plon og6lny oraz liczbe owocow uzyskano z drzew jabloni traktowanych
bioweglem w potaczeniu z opracowanym w Zaktadzie Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa
konsorcjum bakteryjno-mikoryzowym, byt on wigkszy o 46% od plonu uzyskanego z roslin
kontrolnych. Aplikacja biowegla wzbogaconego o pozyteczne mikroorganizmy glebowe
wptyneta na istotne zwigkszenie $wiezej 1 suchej masy korzeni oraz dlugosci, pola powierzchni
i objetosci korzeni jabtoni odmiany Ariwa. Zastosowanie biopreparatu Humus Active +
Aktywit PM wptyneto na zwigkszenie zasiedlania korzeni jabloni odmiany Topaz przez
arbuskularne grzyby mikoryzowe (AGM). W korzeniach roslin kontrolnych odnotowano
najnizszy stopien asocjacji mikoryzowe;.

Biostymulatory wzbogacone mikrobiologicznie wykazaty korzystny wplyw na wzrost
wegetatywny 1 plonowanie roslin truskawki w doswiadczeniach polowych. Uzyskane wyniki
do$wiadczen wskazujg na pozytywne dziatanie bioproduktow na stopien asocjacji mikoryzowej
w korzeniach ro$lin truskawki odmian Elsanta 1 Elkat. Nawozenie standardowe NKP miato
negatywny wplyw na stopien frekwencji mikoryzowej w korzeniach ro$lin truskawki.
Najwyzsze zawartosci makroelementow i mikroelementéw odnotowano w probkach lisci roslin
truskawki odmiany Elsanta traktowanych biopreparatami BF Quality, Micosat, Humus UP,
Florovit Eco, Vinassa oraz obornikiem.

Najwyzsze zawarto$ci makroelementéw i mikroelementow odnotowano w probkach

gleby rizosferowej roslin truskawki odmiany Elsanta traktowanych biopreparatami Humus UP,
Humus Active + Aktywit PM i Vinassa. W glebie rizosferowej truskawki odmiany Elkat
odnotowano najwyzsze zawartosci makroelementow i mikroelementow po aplikacji obornika,
Florovit Eco, Micosat, BF Quality i Vinassa.
Zastosowanie kompostu, Humus Up oraz kompostu z opracowanym w Pracowni Rizosfery
Instytutu Ogrodnictwa konsorcjum bakterii PGPR miato najwigkszy wptyw na zwigkszenie
ogoblnej populacji pozytecznych bakterii, t.j. bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe,
bakterii z grupy Pseudomonas fluorescens, diazotrofow i promieniowcoéw. Laczna aplikacja
biowegla i Florovitu NPK zwigckszyta ogdlng liczbe grzybow mikroskopowych w glebie
rizosferowej drzew jabtoni odmiany Ariwa.

Badania wtasne Zaktadu Mikropbiologii oraz dane z literatury $wiatowej wskazuja, iz
stosowanie biopreparatoéw wzbogaconych mikrobiologicznie w uprawach roslin ogrodniczych

14



zwigksza jako$¢ 1 wielko§¢ plonowania roslin oraz poprawia zyzno$¢ gleb uprawnych i
zdegradowanych. Badania w tym zakresie przyczynig si¢ do opracowania mikrobiologicznych
technologii nawozenia i ochrony ro$lin sadowniczych.

METODY APLIKACJI BIOPREPARATOW W UPRAWACH POLOWYCH

Wiasciwe sposoby aplikacji §rodkéw ochrony roslin i bionawozéw w produkeji roslin
jest jednym z kluczowych elementoéw skutecznosci ich dziatania. Wymogi ochrony §rodowiska
naturalnego i1 zdrowia cztowieka sprawiaja, iz wielu producentéw rolnych przeksztatca swoje
gospodarstwa w kierunku produkcji ekologicznej. Prowadzi to do coraz szerszego stosowania
biostymulatorow, bionawozow, naturalnych srodkow ochrony roslin i1 ulepszaczy glebowych.
Nowe rodzaje preparatow wymagajg jednak opracowania nowych technik ich aplikacji w
warunkach produkcji towarowej. Stad tak waznym jest rozwdj nowych metod aplikacji
biopreparatéw, m.in. zapewnienie odpowiednich parametréw ich stosowania, tak by nie
zmniejszy¢ przezywalnosci i wielkosci populacji oraz efektywnos$ci dziatania pozytecznych
mikroorganizméw obecnych w biopreparatach (bakterie, grzyby mykoryzowe). Nowe
preparaty pochodzenia organicznego stosowane w rolnictwie ekologicznym w znacznym
stopniu réznig si¢ wilasciwosciami fizycznymi od syntetycznych $rodkow produkcji,
uzywanych w rolnictwie konwencjonalnym. Powazny problem techniczny stanowi precyzyjne
aplikowanie preparatow z grupy substratow organicznych. Nowoczesne opryskiwacze i
rozsiewacze nawozOow z automatyka regulacji parametréw roboczych (komputery poktadowe)
umozliwiajg odpowiednia aplikacj¢ preparatow w produkcji ekologicznej. W celu ulepszenia
rozwigzan technicznych dostosowywane sg parametry pracy rozrzutnikOw obornika oraz
aplikatorow preparatow doglebowych (Hotownicki 2006).

W Zaktadzie Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa opracowywano nowe bionawozy i
biostymulatory oraz $rodki ochrony roslin wzbogacone mikrobiologicznie poprzez wlaczenie
rodzimych, pozytecznych mikroorganizméw glebowych do produktdow pochodzenia
naturalnego. Zarodniki symbiotycznych grzybéw mykoryzowych i pozyteczne bakterie
ryzosferowe wyizolowane z ryzosfery roslin warzywnych, z ekologicznych sadow i plantacji
ro$lin jagodowych oraz z dziko rosngcych roslin sadowniczych, (m.in. na terenie
Bieszczadzkiego Parku Narodowego, okolicach Biatowiezy) przechowywane s3 w SYMBIO
BANK-u, w temperaturze -80°C. Dzi¢ki temu bioprodukty wzbogacone mikrobiologicznie sg
bardziej skuteczne w stymulacji wzrostu 1 plonowania ro$lin, a takze w ochronie roslin przed
patogenami i szkodliwymi nicieniami glebowymi.

CEL BADAN
Celem podzadania 5 byto opracowanie i optymalizacja mikrobiologicznych metod oceny stanu
degradacji gleb w uprawach roslin sadowniczych.

METODYKA BADAN
Doswiadczenia przeprowadzono na ro$linach truskawki odmian Elsanta oraz jabtoni odmian
Ariwa i Topaz w Sadzie Doswiadczalnym w Dagbrowicach.
W doswiadczeniach polowych zastosowano produkty:
- Substrat bakteryjno-mykoryzowy
- Humus UP
- Humus Active + Aktywit PM

15



- BF Amin

- Tytanit

- BF Quality

- Vinassa

- Florovit Eco i Florovit Natura

- Konsorcja pozytecznych mikroorganizmow

- Biowegiel.
Kombinacjami kontrolnymi byty:

- Rosliny nie nawozone (Kontrolne)

- Rosliny nawozone NPK (Kontrolne NPK)

- Rosliny nawozone obornikiem.
Nawozy mieszano z glebg, a ptynne biostymulatory aplikowano dolistnie, 3 krotnie, w
odstepach 4 tygodniowych. Formulacje ptynnych konsorcjow pozytecznych mikroorganizmow
zastosowano doglebowo, 3 krotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego, w odstgpach 4

tygodniowych.

POMIARY | OBSERWACJE
- Plonowanie ro$lin truskawki i jabtoni — poprzez okreslenie: plonu ogdlnego i liczby
0g6lnej owocow

- Analiz¢ cech wzrostu systemu korzeniowego drzew jabtoni i roslin truskawki
wykonano za pomoca skanera korzeniowego, okreslajac dtugos¢, pole powierzchni,
objetos¢, srednice 1 liczbg wierzchotkéw korzeni.

- Identyfikacja biochemiczna bakterii 1 grzybow mikroskopowych (System Identyfikacji
Mikroorganizméw BIOLOG).

- Nicienie z gleby izolowano zmodyfikowang metoda Baermana oraz metoda
wirowkowa. Sktad iloSciowy 1 jakosciowy nematofauny wykonano przy uzyciu
mikroskopu stereoskopowego.

- Ocena stopnia asocjacji mykoryzowej w korzeniach metoda Trouvelot (1986), i
programu MYCOCALZC: http://www2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-
prg/download.html.

ANALIZA SKEADU MINERALNEGO GLEBY ORAZ MATERIALU ROSLINNEGO

Przygotowanie gleby do analiz
Swieza, dobrze wymieszang 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.

Oznaczanie pH gleby

Stezenie jonow wodorowych w glebie mierzono w 1M chlorku potasu, metoda
potencjometryczng. Odczyn gleby uwzglednial stezenie jondw wodorowych znajdujacych sig
w roztworze glebowym a takze jony wodoru stabo zwigzane ze stalg frakcja gleby.
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Oznaczanie przyswajalnych form fosforu, potasu, magnezu, mikroelementow
Do oznaczania przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie mineralnej wykorzystano metode
Egnera-Riehma (ekstrakcja z gleby zwigzkéw fosforu i potasu roztworem mleczanu wapnia).

Do oznaczania przyswajalnych form magnezu w glebie mineralnej wykorzystano metodg
Schachtschabela (ekstrakcja gleby 0.025 M chlorkiem wapnia). Jon wapniowy wypiera z
kompleksu sorpcyjnego jon magnezowy, ktory zostaje w ten sposob przeprowadzony do
roztworu. Oznaczanie przyswajalnych form mikroelementow w glebie wykonano metoda
ekstrakcji w roztworze 1M HCI.

Przygotowanie materialu roslinnego do oznaczen.

Probke materiatu roslinnego suszono do stanu powietrznie suchego (65 0C). Wysuszong
probke zhomogenizowano uzywajac mtynka udarowego z sitem o srednicy oczek nie wigkszej
niz 1,0 mm.

Oznaczanie zawartosci skladnikéw mineralnych w materiale roslinnym.

Spalanie substancji roslinnej na mokro polegato na catkowitym utlenieniu za pomoca ciektych
utleniaczy takich jak stezone kwasy siarkowy, azotowy i nadchlorowy uzywanych pojedynczo
lub w réznych kombinacjach i proporcjach. Do oznaczenia zawarto$ci sktadnikéw mineralnych

zastosowano technike atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES).

Zawartos¢ azotu ogdlnego w_glebie i w_materiale roslinnym oznaczono wg Dumas’a,
metoda konduktometryczng (aparat TruSpec CNS). Te¢ samg metode wykorzystano do
oznaczania zawarto$ci wegla organicznego w glebie. Zawarto$¢ substancji organicznej zostata
wyliczona na podstawie zawartosci wegla (Corg.x1.72).

Ocena zroznicowania mikrobiologicznego gleby w uprawie drzew jabloni odmiany
Topaz oraz roslin truskawki odmiany Elsanta po zastosowaniu bioproduktéw z uzyciem
techniki PCR-DGGE

Celem pracy byla ocena zroznicowania bakteryjnego gleby w uprawie jabtoni i
truskawki traktowanych bioproduktami. Analizy przeprowadzono z uzyciem techniki PCR-
DGGE (elektroforeza w denaturujacym zelu gradientowym - denaturating gradient gel
electrophoresis), ktora umozliwia okreslenie zrdéznicowania mikrobiologicznego gleby bez
koniecznos$ci kultywowania mikroorganizmow na pozywkach. Technika PCR-DGGE polega
na rozdzieleniu pojedynczych amplikonow o tej samej dtugosci, ale roznigcych si¢ sekwencja,
w zelu poliakrylamidowym, w gradiencie chemicznym (Hill 1 in., 2000). Technika ta byla
stosowana na przyklad do oceny zrdznicowania mikrobiologicznego gleb uprawnych o
zréznicowanym poziomie nawozenia azotowego oraz gleb zanieczyszczonych chemicznie
(Smalla i in. 2007; Hoshino i Morimoto 2008; Sun i in. 2014; Liu i in. 2015).

Oceng zroznicowania bakteryjnego gleby z uzyciem techniki PCR-DGGE
przeprowadzono dla 12 prob gleby pobranej z okolic korzeni jabtoni oraz dla 7 prob gleby
pobranej z okolic korzeni truskawki. Proby gleby oznaczono nast¢pujaco: 1-Jabton kontrola, 2-
Jabton NPK, 3-Jabton obornik, 4-Jabton Micosat, 5-Jabtlon Humus UP, 6-Jablon Humus Active
+ Aktywit PM, 7-Jabton BFQuality, 8-Jabton BF Amin, 9-Jabton Tytanit, 10-Jabton Vinassa,
11-Jabton Florovit Natura, 12-Jablon Florovit Eco, 13-Truskawka kontrola, 14-Truskawka
NPK, 15- Truskawka Substrat mykoryzowy, 16-Truskawka PGPR-C, 17-Truskawka
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Vinassa+PGPR C, 18-Truskawka Humus UP+ PGPR C, 19-Truskawka Vinassa.

Identyfikacj¢ izolatow bakterii oparto na analizie zréznicowania mikroorganizméw w
obrebie genu rybosomalnego 16S rRNA. Analiza genéw kodujacych rRNA umozliwia
identyfikacj¢ rodzajow i gatunkow bakterii oraz ocene ich podobienstwa genetycznego (Mulet
i in. 2010, Susilowati i in. 2010). Przydatnos¢ tej analizy do identyfikacji bakterii wynika z
faktu, ze geny kodujace rRNA wystepujg powszechnie u mikroorganizmow i zawierajg domeny
zmienne 1 konserwowane (Langille 1 in. 2013; Smets i in. 2016), a dostgpna publicznie baza
danych sekwencji malej podjednostki genu rybosomalnego 16S rRNA bakterii zawiera ponad
4 miliony sekwencji (Yarza i in. 2014). Do testow opartych na analizie zr6znicowania genu
kodujacego 16S rRNA zastosowano technik¢ PCR-RFLP (ang. restriction fragments length
polymorphism; polimorfizm dlugosci fragmentéw restrykcyjnych) oraz analiz¢ sekwencji.
Amplifikacj¢ 16S rRNA przeprowadzono w 35 cyklach (94 °C x 1 min, 55 °C x 1 min, 72 °C x
2min) z uzyciem starterow 27/1492r (Lane 1991). Analize restrykcyjng 16S rRNA
przeprowadzono z uzyciem enzymoéw FastDigest Haelll, Rsal, Taqgl (ThermoScientific®).
Identyfikacje szczepow bakterii na podstawie uzyskanych sekwencji przeprowadzono przez
porownanie z danymi zgromadzonymi w bazie NCBI (National Center for Biotechnology
Information, NIH, Bethesda, MD 20894, USA, http://www.ncbi.nIm.nih.gov.

Do rozrézniania izolatow bakterii zastosowano takze technike rep-PCR, ktéra umozliwia
identyfikacj¢ bakterii na poziomie podgatunku lub szczepu (Ishii i Sadowsky 2009). Reakcje
rep-PCR przeprowadzono z uzyciem starterow ERIC i BOX (Louws i in. 1994), w
nastgpujacych warunkach termicznych: ERIC-PCR —42 cykle (94°C x 1 min., 52°C x 1.5 min.,
65°C x 8 min.); BOX-PCR — 37 cykli (94°C % 1 min., 40°C x 2 min., 72°C x 2 min.). Lacznie
przeprowadzono reakcje PCR z uzyciem 3 par starterow.

WNIOSKI - SEZON WEGETACYJNY 2015
e Aplikacja biostymulatorow, nawozéw organicznych 1 konsorjow pozytecznych
mikroorganizméw  wplyneta korzystnie na liczebno$¢ pozytecznych  grup
mikroorganizmow w glebie ryzosferowej oraz na zwigkszenie wzrostu i plonowania
roslin truskawki i drzew jabtoni.

e W glebie ryzosferowej roslin sadowniczych zidentyfikowano izolaty bakterii
sporujacych. Dane te postuzg do opracowania nowych konsorcjow mikrobiologicznych
1 bioproduktow przeznaczonych do upraw roslin sadowniczych. Uzyskane wyniki beda
wykorzystane do charakterystyki molekularnej pozytecznych dla  ro$lin
mikroorganizmoéow, zdeponowanych w Symbio Banku Pracowni Ryzosfery Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach.

e laczna aplikacja biowggla z Florovit NPK wptyneta na istotne zwigkszenie wzrostu
wegetatywnego drzew jabtoni, t.j. Srednicy pnia, wysokosci i wielko$ci drzew.

e Najwigkszy plon ogdlny oraz liczb¢ owocdéw uzyskano z drzew jabtoni traktowanych
bioweglem w potaczeniu z konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym, byt on wigkszy o
46% od plonu uzyskanego z roslin kontrolnych.
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Aplikacja biowegla wzbogaconego o pozyteczne mikroorganizmy glebowe wplyneta na
istotne zwigkszenie swiezej 1 suchej masy korzeni oraz dtugosci, pola powierzchni i
objetosci korzeni jabtoni odmiany Ariwa.

Zastosowanie biopreparatu Humus Active + Aktywit PM wplyngto na zwigkszenie
zasiedlania korzeni jabloni odmiany Topaz przez arbuskularne grzyby mykoryzowe
(AGM). W korzeniach roslin kontrolnych odnotowano najnizszy stopien asocjacji
mykoryzowej.

Biostymulatory wykazaty korzystny wplyw na wzrost wegetatywny i plonowanie roslin
truskawki w doswiadczeniach polowych. Uzyskane wyniki dos§wiadczenia wskazuja na
pozytywne dziatanie bioproduktow na stopien asocjacji mykoryzowej w korzeniach
ros§lin truskawki odmian Elsanta i Elkat. Nawozenie standardowe NKP miato
negatywny wplyw na stopien frekwencji mykoryzowej w korzeniach roslin truskawki.

Najwyzsze zawartosci makroelementéw i mikroelementow odnotowano w probkach
lisci roslin truskawki odmiany Elsanta traktowanych biopreparatami BF Quality,
Micosat, Humus UP, Florovit Eco, Vinassa oraz obornikiem.

Najwyzsze zawartosci makroelementéw i mikroelementow odnotowano w probkach
gleby ryzosferowej roslin truskawki odmiany Elsanta traktowanych biopreparatami
Humus UP, Humus Active + Aktywit PM i Vinassa. W glebie ryzosferowej truskawki
odmiany Elkat odnotowano najwyzsze zawarto$ci makroelementow 1 mikroelementow
po aplikacji obornika, Florovit Eco, Micosat, BF Quality i Vinassa.

Zastosowanie kompostu, Humus Up oraz kompostu z konsorcjum PGPR C miato
najwiekszy wptyw na zwigkszenie ogdlnej populacji pozytecznych bakterii, t.j. bakterii
wytwarzajacych formy przetrwalnikowe, bakterii z grupy Pseudomonas fluorescens,
diazotroféw 1 promieniowcow.

Laczna aplikacja biowegla 1 Florovitu NPK zwiekszyta ogdlng liczbe grzybow
mikroskopowych w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Ariwa.

Na poletkach z uprawg truskawki nawozonych Humus Active z Aktywit PM liczebno$é
szpilecznikow byta dwukrotnie mniejsza w porownaniu do poletek kontrolnych. Na
poletkach traktowanych tym biostymulatorem stwierdzono istotnie mniejszg liczebno$¢
korzeniakow oraz wszystkich nicieni wystepujacych w glebie.

W uprawie jabtoni szkodniki z rodzaju Paratylenchus wystapity ponizej progu
wykrywalnosci na poletkach nawozonych Humus UP, a najnizsza liczebnos¢
wszystkich pasozytow roslin byta notowana na poletkach gdzie stosowano preparat
Florovit Eco.

WNIOSKI - SEZON WEGETACYJNY 2016

Doglebowa aplikacja konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptyng¢ta na zwigkszenie
plonowania drzew jabtoni, a aplikacja Humus UP wplyneta na zwigkszenie plonowania roslin
truskawki. Zastosowanie biowggla wplyngto na zwigkszenie populacji bakterii z grupy
Pseudomonas fluorescens i grzybow mikroskopowych oraz zmniejszenie populacji
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promieniowcoéw w glebie ryzosferowej drzew jabtoni. Humus UP i Vinassa wzbogacone
mikrobiologicznie (PGPR C) wptyngty na zwigkszenie ogodlnej liczby bakterii, w tym
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp i diazotrofow w glebie ryzosferowej roslin
truskawki. Zastosowane bioprodukty wplynety na zwigkszenie zawartosci makroelementow i
mikroelementow w lisciach jabtoni i1 truskawki. Aplikacja preparatu Humus Active + Aktywit
PM w uprawie truskawki wplyneta na zwigkszenie og6lnej liczby nicieni oraz liczby nicieni
pasozytow roslin a w uprawie jabloni na ograniczenie wystepowania tych grup nicieni.
Preparaty BF Quality, Tytanitu i Vinassy w uprawie truskawki ograniczaly zasiedlanie gleby
przez pasozytnicze nicienie glebowe, w tym szpileczniki. Aplikacja Micosatu, Humus
Activet+Aktywit PM, obornika, biowggla i Florovitu NPK z mikroorganizmami wptyneta na
zwigkszenie zasiedlania korzeni ro$lin przez grzyby mykoryzowe w polowej uprawie jabloni i
truskawki.

WNIOSKI - SEZON WEGETACYJNY 2017
e Aplikacja biowggla wplyneta na zwigkszenie plonowania drzew jabtoni odmiany
Ariwa, a aplikacja biostymulatora Humus UP oraz Vinassy wptyne¢la na zwigkszenie
plonowania roslin truskawki odmiany Elsanta i Elkat.

e Zastosowane bionawozy, biostymulatory oraz konsorcja mikrobiologiczne wptyngty na
zwigkszenie zawarto$ci makroelementow i mikroelementéw w lisciach drzew jabloni
odmiany Ariwa. Po zastosowaniu biowegla, biowegla tacznie z Florovitem oraz
biowegla tacznie z konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym odnotowano wzrost
zawarto$ci makroelementéw i mikroelementéw w glebie.

e Aplikacja konsorcjum PGPR C l3cznie z kompostem oraz samego kompostu w
najwigkszym stopniu wptyneto na wzrost zawartosci makro 1 mikroelementow w glebie
roslin truskawki odmiany Elsanta i Elkat. Najwyzsze zawartosci makroelementow oraz
mikroelementow w lisciach ro$lin truskawki odmiany Elsanta i Elkat odnotowano po
zastosowaniu nawozenia NPK, kompostu oraz biopreparatu Rhizocell.

e laczna aplikacja biowegla oraz konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptyneta na
istotne zwiekszenie cech wzrostu korzeni drzew jabtoni odmiany Ariwa.

e Zastosowanie biowegla, Florovitu NPK, Florovitu facznie z bioweglem oraz
konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptyneto na zwigkszenie populacji wybranych
grup mikroorganizméw w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Ariwa.

e Biostymulator Vinassa, Rhizocell oraz konsorcjum PGPR C wplyngly na zwigkszenie
wybranych grup mikroorganizméw w glebie ryzosferowej roslin truskawki odmiany
Elkat.

e Aplikacja konsorcjow PGPR A, PGPR C oraz nawozenie NPK w polowej uprawie
truskawki w najwigkszym stopniu wptyneto na zwigkszenie ogolnej liczby nicienti,
pasozytow, korzeniakow, dtugaczy, krepakow oraz szpilecznikow. Konsorcjum PGPR
C wplyngto na ograniczenie populacji nicieni, pasozytdw oraz krgpakow w porownaniu
do gleby kontrolnej, natomiast zastosowanie biostymulatora Vinassa wplynelo na
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ograniczenie wystgpowania korzeniakow, Humusu Up na ograniczenie wystepowania
szpilecznikéw, a nawozenie NPK ograniczylo wystepowanie dtugaczy.

W uprawie jabtoni odmiany Topaz po aplikacji biostymulatora Tytanit odnotowano w
glebie ryzosferowej najwicksza liczebno$¢ pasozytow oraz szpilecznikow, a po
aplikacji obornika odnotowano wigksza ogdlng liczebno$¢ nicieni. Najwieksza liczbe
korzeniakow w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Topaz uzyskano po
zastosowaniu Micosatu. Aplikacja biostymulatora Vinassa wptynela na ograniczenie
wystepowania pasozytow, zastosowanie obornika wptynelo na ograniczenie
wystepowania szpilecznikéw, natomiast aplikacja biostymulatora BF Quality wplyne¢ta
na ograniczenie wyst¢powania korzeniakéw w uprawie jabloni odmiany Topaz.

Wyniki przeprowadzonych do§wiadczen wskazujg na korzystny wptyw zastosowanych
biostymulatoréw i bionawozéw oraz konsorcjow pozytecznych mikroorganizmoéw na
poprawe jakosci gleb oraz na zwigkszenie stopnia formowania si¢ struktur
arbuskularnych grzybéw mykoryzowych w korzeniach drzew jabtoni odmiany Topaz i
Ariwa.

Wyniki do$wiadczen wskazuja, iz aplikacja zastosowanych bioproduktéw oraz
biostymulatoréow stymulowata formowanie wyzszej liczby zarodnikow arbuskularnych
grzybow mykoryzowych w ryzosferze drzew jabtoni odmian Ariwa i Topaz, w
porownaniu do ryzosfery roslin kontrolnych.

Przeprowadzone testy z uzyciem technik molekularnych umozliwily identyfikacje
glebowych szczepow bakterii, ktore moga znalez¢ zastosowanie do wzbogacania
bionawozdw przeznaczonych do upraw jabloni i truskawki. Technika PCR-RFLP oraz
sekwencjonowanie genu kodujacego 16S rRNA umozliwity identyfikacj¢ rodzaju lub
gatunku bakterii, natomiast technika rep-PCR umozliwita identyfikacje szczepow
bakterii w obrebie rodzaju/gatunku.

Uzyskane wyniki znajda zastosowanie do identyfikacji izolatdw mikroorganizmow
zasiedlajacych strefe ryzosferowa korzeni drzew owocowych i innych gatunkow roslin
uprawnych. Ponadto, uzyskane wyniki beda wykorzystane do charakterystyki
molekularnej pozytecznych dla ro$lin mikroorganizméw, zdeponowanych w
SymbioBanku Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach.

WNIOSKI - SEZON WEGETACYJNY 2018

Aplikacja Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego tacznie z Florovitem NPK wptyneta
na zwigkszenie plonowania drzew jabtoni odmiany Ariwa, a aplikacja biostymulatora
Humus UP wptyneta na zwigkszenie plonowania roslin truskawki odmiany Elsanta.

Zastosowane bionawozy, biostymulatory oraz konsorcja mikrobiologiczne wplyngty na
zwigkszenie zawartoSci makroelementow 1 mikroelementow w liSciach drzew jabtoni
odmiany Ariwa. Po 1gcznej aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego i
Florovitu NPK oraz biowegla tacznie z Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowynm
odnotowano wzrost zawartosci makroelementdéw i mikroelementow w glebie.
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Zastosowanie nawozenia NPK oraz biostymulatora Vinassa tgcznie z konsorcjum
PGPR C w najwigkszym stopniu wplyngto na wzrost zawarto$ci makro i
mikroelementow w glebie spod roslin truskawki odmiany Elsanta. Najwyzsze
zawarto$ci makroelementow oraz mikroelementow w lisciach ro$lin truskawki odmiany
Elsanta odnotowano po zastosowaniu Vinassy lacznie z Konsorcjum PGPR C oraz po
tacznej aplikacji Humusu UP z Konsorcjum PGPR C.

Laczna aplikacja biowegla oraz Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptyneta na
istotne zwigkszenie cech wzrostu korzeni drzew jabtoni odmiany Ariwa.

Zastosowanie biowegla, Florovitu NPK I3acznie z bioweglem oraz biowegla tacznie z
konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym wplyngto na zwigkszenie populacji wybranych
grup mikroorganizméw w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Ariwa.

Biostymulator Humus UP zastosowany tacznie z Konsorcjum PGPR C oraz aplikacja
biostymulatora Vinassa razem z Konsorcjum bakteryjnym PGPR C wptyngty na
zwigkszenie wybranych grup mikroorganizmow w glebie ryzosferowej roslin truskawki
odmiany Elsanta.

W polowej uprawie truskawki w kombinacji kontrolnej oraz po zastosowaniu substratu
mykoryzowego odnotowano zwickszenie ogolnej liczby nicieni, korzeniakow,
szpilecznikéw, nicieni Aphelenchus/Aphelenchoides sp., oraz nicieni Belonolaimidae
Sp. Zastosowanie biostymulatora Vinassa wptynelo na ograniczenie wystepowania
ogoblnej liczby nicieni, pasozytow, korzeniakoéw oraz nicieni (Belonolaimidae sp.).
Konsorcjum PGPR C wplyneto na ograniczenie populacji szpilecznikéw oraz nicieni
(Aphelenchus/ Aphelenchoides sp.).

W uprawie drzew jabtoni odmiany Topaz w kombinacji kontrolnej odnotowano
najwigksza liczebnos¢ pasozytow oraz szpilecznikow. Po aplikacji nawozenia NPK
odnotowano wigksza ogdlng liczebno$¢ nicieni. Najwieksza liczbe korzeniakow i
krepakéw  w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Topaz uzyskano po
zastosowaniu biostymulatora BF Quality. Po zastosowaniu Florovitu Natura
odnotowano ~w  glebie  ryzosferowe]  najwigksza  liczebno$¢  nicieni
(Aphelenchus/Aphelenchoides sp.). Aplikacja biostymulatora BF Quality spowodowata
nieznaczne zwigkszenie liczebnosci krgpakow (Trichodorus sp.). Najwigksza liczbe
nicieni (Belonolaimidae sp.) uzyskano po zastosowaniu biostymulatora Vinassa.
Aplikacja biostymulatora BF Amin wptyneta na catkowite ograniczenie wystgpowania
nicieni Aphelenchus/Aphelenchoides, krgpakow oraz nicieni Belonolaimidae.

Wyniki przeprowadzonych do§wiadczen wskazujg na korzystny wptyw zastosowanych
biostymulatoréw 1 bionawozow oraz konsorcjow pozytecznych mikroorganizméw na
zwigkszenie stopnia formowania struktur arbuskularnych grzybow mykoryzowych w
korzeniach ros$lin truskawki 1 drzew jabtoni.

Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, iz aplikacja zastosowanych bioproduktow
wzbogaconych mikrobiologicznie stymulowata formowanie wigkszej liczby
zarodnikéw arbuskularnych grzybow mykoryzowych w ryzosferze drzew jabtoni
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odmian Ariwa i ro$lin truskawki odmiany Elsanta, w poréwnaniu do ryzosfery roslin
kontrolnych (bez nawozenie) i traktowanych Florovitem NPK.

o Wicksze zrdznicowanie bakteryjne gleby obserwowano dla DNA pozyskanego z gleby
ze strefy korzeni truskawki ($rednio 16,3 prazkéw/probe) niz jabloni ($rednio 11,6%
prazkow/probe).

e Najwicksze zréznicowanie bakteryjne (22 prazki) obserwowano dla prob DNA
pozyskanego z gleby ze strefy korzeni jabtoni traktowanych bioproduktem Humus UP.

e Uzyskane wyniki znajda zastosowanie do oceny zrdéznicowania mikrobiologicznego
gleby traktowanej bioproduktami w uprawach roslin sadowniczych.

WNIOSKI - SEZON WEGETACYJNY 2019

e Aplikacja Konsorcjum pozytecznych mikroorganizméw oraz biowegla z Florovitem NPK
wplyneta korzystnie na zwigkszenie zawarto$ci makroelementow i1 mikroelementow w
glebie ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa.

e W kombinacji kontrolnej odnotowano zwigkszenie populacji wybranych grup
mikroorganizmow w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Ariwa. Zastosowanie
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego tacznie z Florovitem NPK wplyn¢to na
zmniejszenie liczby grzybéw mikroskopowych.

e W polowej uprawie jabtoni odmiany Topaz po zastosowaniu nawozenia NPK odnotowano w
glebie ryzosferowej najwigksza liczbe Subdominantow. W kombinacji kontrolnej odnotowano
w glebie ryzosferowe] najwigksza liczebno$¢ nicieni bakteriozernych. Po aplikacji
biostymulatora Tytanit odnotowano ograniczenie wystgpowania nicieni drapieznych.
Najwigksza liczbe nicieni roslinozernych w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Topaz
uzyskano po zastosowaniu preparatu Micosat.

e Wyniki doswiadczenia wskazuja, iz aplikacja zastosowanych bioproduktéw
wzbogaconych mikrobiologicznie stymulowata formowanie wigkszej liczby zarodnikow
arbuskularnych grzyboéw mykoryzowych w ryzosferze drzew jabtoni odmian Ariwa w
porownaniu do ryzosfery roslin kontrolnych (bez nawozenie) 1 traktowania Florovitem
NPK.

e Uzyskane wyniki znajdg zastosowanie do oceny zréznicowania mikrobiologicznego gleby
traktowanej bioproduktami w uprawach roslin sadowniczych.

ZALECENIA DLA PRAKTYKI

e W doswiadczeniach polowych wykazano duza skuteczno$¢ stosowania
biostymulatorow i naturalnych nawozow wzbogaconych mikrobiologicznie na
zwiekszenie wzrostu i plonowania roslin sadowniczych oraz jakosci gleb
uprawnych.
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e Aplikacja bioproduktéow wplynela na zwiekszenie zawartosci skladnikow
mineralnych i materii organicznej w glebie oraz wielkosci populacji,
bioroznorodnosci i przezywalnosci bakterii ryzosferowych i grzybow
mykoryzowych w glebie ryzosferowej.

e Biopreparaty zawierajace pozyteczne mikroorganizmy glebowe moga by¢é
stosowane do nawozenia roslin oraz ograniczenia wystepowania patogenow

glebowych.

e Stosowanie bioproduktow t.j. substrat mykoryzowy, Humus UP, Humus Active
+Aktywit PM, BF Quality i Vinassa oraz nawozow organicznych Florovit Natura i
Florovit Eko jest skuteczna i ekonomicznie oplacalng technologia nawozenia
roslin.

WNIOSKI PODSUMOWUJACE

e Bioprodukty wzbogacone mikrobiologicznie s3 skuteczna i ekonomicznie
oplacalng alternatywg w stosunku do standardowego nawozenia NPK.

e Nowatorskie bionawozy wzbogacone mikrobiologicznie s3 wdrazane do praktyki
ogrodniczej dla poprawy wzrostu i plonowania roslin uprawnych oraz zyznoSci

gleby.

WYNIKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN W 2015 R.

Identyfikacja 20 izolatow bakterii sporujacych technikami molekularnymi

W wyniku przeprowadzonych reakcji ITS-PCR uzyskano 2 wzory DNA, co pozwolito
przyporzadkowac testowane izolaty do dwoch grup. Pierwsza grupa, okreslona jako grupa A,
liczyta 16 izolatow, natomiast druga grupa (B) obejmowata 4 izolaty (Tabela. 1). W wyniku
przeprowadzonych reakcji ze starterami specyficznymi dla bakterii z rodzaju Bacillus dla
wszystkich prob uzyskano produkt o wielkosci 1050 pz, co wskazuje, ze wszystkie izolaty
bakterii naleza do rodzaju Bacillus. W wyniku reakcji przeprowadzonych ze starterami
specyficznymi do bakterii z grupy Bacillus cereus uzyskano produkty o wielkosci 300 pz dla 4
sposrod 20 izolatow, co wskazuje, ze 4 izolaty naleza do grupy B. cereus. Na podstawie analizy
stwierdzono, ze izolaty te naleza do grupy B (ITS-PCR). W wyniku amplifikacji genu 16S rRNA
uzyskano produkt o wielkosci 1490 pz. Uzyskane sekwencje wykazaty podobienstwo na poziomie
96-99% do sekwencji w bazie NCBI (National Center for Biotechnology Information,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Analiza sekwencji genu 16S rRNA potwierdzita przynalezno$é
czterech izolatow do grupy B. cereus. Pozostate izolaty zidentyfikowano jako nalezace do
rodzaju Bacillus.
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Tabela. 1. Identyfikacja izolatéw sporujacych bakterii glebowych na podstawie techniki ITS-PCR
oraz sekwencji genu 16S rRNA.

Izolaty Grupa ITS-PCR Identyfikacja na podstawie
sekwencji 16S rRNA
Sp1l4AA, Spld BA, Spl7BA, A Bacillus sp.

Sp14GA, Sp41CA Spl4EA,
Spl4FA, Spl4lA, Spl7MA,
Spl14CA, Spl14DA, Spl4KA,
Sp17GA, Sp3D, Sp41DA
Spl7CA
SplA, Spl1B, Sp1D, Sp3AB B Bacillus cereus

Fot. 1. Identyfikacja sporujacych bakterii glebowych technika
ITS-PCR.

Fot. 2. Identyfikacja sporujacych bakterii glebowych z uzyciem
starteréw specyficznych do grupy Bacillus cereus.

Optymalizacja metody okreslania aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii
zasiedlajacych glebe
W celu oszacowania aktywnosci 1 bior6znorodno$ci bakterii zasiedlajacych glebg przy uzyciu
ptytek EcoPlate (Biolog inc) testowano wpltyw nastgpujacych czynnikéw na uzyskiwane
wyniki:

e Wirowanie zawiesin glebowych przy predkosciach 0 (kontrola), 500, 1000, 2000, 2500,
3000, 3500 obrotow na minutg¢ w czasie 30, 60, 300 sekund, w celu odseparowania z
zawiesiny czasteczek gleby mogacych wplyna¢ na uzyskane wyniki.

e Okreslenie wptywu stopnia rozcienczenia badanej zawiesiny glebowej na
powtarzalno$¢ uzyskiwanych wynikow, testowane rozcienczenia obejmowatly 1:100,
1:1000, 1:10000.

e (Oszacowanie optymalnego czasu inkubacji, szalki inkubowano przez 10 dni w
temperaturze 26°C (codziennie odczytujac wyniki).

e Roznorodno$¢ mikrobiologiczna zostata oszacowana przez wspotczynnik Shannona-
Weav/era (H) H= - pi(In pi) oraz na podstawie wspotczynnika Mclntosha (U) U = (
()2
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W wyniku prac przeprowadzonych nad optymalizacja metody okreslania aktywnosci i
biordznorodnosci bakterii zasiedlajacych glebe przy uzyciu ptytek EcoPlate uzyskano wyniki
pozwalajace na sformutowanie ponizszych wnioskow:

1. Wirowanie zmniejsza liczbe czasteczek gleby/zanieczyszczen w zawiesinie, co
przektada si¢ na uzyskanie bardziej powtarzalnych wynikow. Wirowanie powoduje
jednak zmniejszenie liczebno$ci mikroorganizmow w zawiesinie, ktorg inokuluje si¢
ptytki  Ecoplate, co umozliwia wuzyskanie nizszych warto$ci aktywnosci
mikrobiologicznej, w porownaniu z ptytkami kontrolnymi.

2. Optymalne rozcienczenie probki gleby do inokulacji ptytek Ecoplate to 1:1000 dla
populacji mikroorganizméw stanowiacej 30-300 x 10° jtk x g* gleby. Zastosowanie
rozcienczenia mniejszego tj. 1:100 powodowato powstawanie duzych réznic w
uzyskanych wynikach (prawdopodobnie spowodowane to bylo przez drobiny gleby
zaburzajace odczyt wynikéw oraz reakcje enzymatyczng), a rozcienczenie 1:10000
powodowato brak powtarzalno$ci uzyskanych wynikow.

3. Zoptymalizowano czas inkubacji - 7 dni w temperaturze 26°C.
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Fot. 3. Oszacowanie aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii zasiedlajacych glebe przy uzyciu
plytek EcoPlate (Biolog Inc.).

Optymalizacja metody okreslania populacji bakterii beztlenowych.
W badaniach nad uzyskaniem atmosfery beztlenowej w anaerostatach zastosowano dwie
metody:
e tlen z anaerostatu usunigto mieszaning wodnych roztwordéw pirogalolu i wodorotlenku sodu (w
ilosci 1g pirogalolu, 1 g NaOH na 100 cm? objeto$ci anaerostatu).
e atmosfer¢ w anaerostacie zastgpiono dwutlenkiem wegla (dwutlenek wegla generowany z
wodorowgglanu sodu 1 kwasu solnego).
W wyniku prac prowadzonych nad optymalizacja w/w metody sformutowano ponizszy wniosek:
1. Zastapienie atmosfery dwutlenku wegla z uzyciem wodoroweglanu sodu i kwasu solnego/kwasoéw
organicznych spowodowato zakwaszenie pozywek uzywanych do oszacowania liczebnosci
mikroorganizméw, co nieznacznie zmniejszylo liczebno$¢ izolowanych mikroorganizmoéow, w
porownaniu do probek kultywowanych w atmosferze z tlenem usunigtym przy pomocy mieszaniny
pirogalolu i wodorotlenku sodu.

Tabela 2. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego oraz
biowegla na plon ogélny, liczbe owocéw i mase 1 owocu zebranych z drzew jabloni odmiany Ariwa
(Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2015).

Traktowanie Plon ogdlny Liczba owocow Masa 1 owocu
[ka] [szt.] [ka]

Kontrola 86 a 674 a 0,127 ab

Konsorcjum bakteryjno- 95 ab 780 ab 0,122 ab

mykoryzowe [0,3 kg/drzewo]

Florovit NPK [0,2 kg/drzewo] 105,5b 856 ab 0,123 ab

Konsorcjum + Florovit 113 be 915b 0,123 ab
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Biowegiel [1,6 kg/drzewo] 1055 b 953 b 0,110a
Biowegiel + Konsorcjum 126 ¢ 1039 ¢ 0,121 ab
Biowegiel + Florovit 103 b 633 a 0,163 b

Najwigkszy plon ogolny oraz liczb¢ owocow uzyskano z drzew jabtoni traktowanych biowegglem w
potaczeniu z konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym i byt on wigkszy o 46% od plonu uzyskanego z
drzew roslin kontrolnych. Drzewa kontrolne odmiany Ariwa plonowaly na najnizszym poziomie, w
poréwnaniu do pozostatych kombinacji: t.j. kombinacji kontrolnej, po zastosowaniu konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organiczno-mineralnego oraz biowegla lub biowegla w
potaczeniu z Florovitem. Drzewa jabtoni traktowane biowgglem z konsorcjum mikroorganizméw
uformowaty najwicksza liczb¢ owocow, w porownaniu do owocoéw z drzew nie nawozonych, bez
aplikacji bioproduktow (kontrolnych) oraz pozostatych kombinacji nawozowych. Najwigksza mase 1
owocu wydaty drzewa jabloni nawozone bioweglem w potaczeniu z Florovitem.

Fot. 4. Owocujace drzewa odmiany Ariwa traktowane bioweglem w polaczeniu z konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym (Sad Do$wiadczalny, Dabrowice 2015).

Tabela 3. Wpltyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego oraz
biowegla na plon, liczbe owocow zebranych z drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny
10, Dabrowice 2015).

Traktowanie Plon Liczba owocow
[kg/drzewo] [szt./drzewo]

Kontrola 7,17 a 56,2 a
Konsorcjum bakteryjno- 7,92 a 65,0 a
mykoryzowe [0,3 kg/drzewo]

Florovit NPK [0,2 kg/drzewo] 8,79 ab 71,3 ab
Konsorcjum + Florovit 9,42 ab 76,2 ab
Biowegiel [1,6 kg/drzewo] 8,79 ab 79,4 ab
Biowegiel + Konsorcjum 10,50 b 86,6 b
Biowegiel + Florovit 8,58 ab 52,7a

Plon oraz liczba zebranych owocow w przeliczeniu na drzewo byly najwieksze po tacznej aplikacji
biowegla z konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym .

Najwigkszy wplyw na zwickszenie ogolnej populacji pozytecznych bakterii, t.j. bakterii
wytwarzajacych formy przetrwalnikowe, bakterii z grupy Pseudomonas fluorescens, diazotrofow i
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promieniowcow miaty: kompost, Humus UP oraz kompost zaaplikowany tgcznie z konsorcjum PGPR

Fot. 5. Promieniowce wyizolowane z gleby Fot. 6. Grzyb nalezacy do rodzaju Aspergillus
ryzosferowej truskawki odmiany Elkat po | wyizolowany z gleby ryzosferowej jabloni odmiany
aplikacji Vinassy i konsorcjum PGPR C. Ariwa po aplikacji Biowegla i Florovitu NPK.

Zastosowanie Humus Active + Aktywit PM w najwigkszym stopniu wplyngto na zwigkszenie
zasiedlania korzeni jabloni odmiany Topaz przez arbuskularne grzyby mykoryzowe (AGM). W
korzeniach roslin kontrolnych zaobserwowano najnizszy stopien asocjacji mykoryzowej (Tab. 22).

-~ .
o~

2

Fot. 8. Kwitnace drzewa odmiany Ariwa traktowane bioweglem w polaczeniu z konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym (Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).

28



WYNIKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN W 2016 R.

Tabela 4. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego oraz
biowegla na plon, liczbe owocow zebranych z drzew jabloni odmiany ‘Ariwa’ (Sad Doswiadczalny

10, Dabrowice 2016).
Traktowanie Plon Liczba owocow
[kg/drzewo] [szt./drzewo]

Kontrola 9,87 Db 63,9 b
Konsorcjum bakteryjno- 12,85¢ 79,7¢
mykoryzowe

Florovit NPK 7,00 ab 378a
Konsorcjum + Florovit 5,56 a 36,6 a
Biowegiel 7,17 ab 45,7 ab
Biowegiel + Konsorcjum 7,73 ab 46,8 ab
Biowegiel + Florovit 109b 65,4 b

W sezonie 2016 roku najwyzszy plon owocow zebrano z drzew traktowanych konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym, w poréwnaniu do plonu drzew z pozostatych kombinacji nawozenia.

> ul

Fot. 9. Owoce jabloni odmiany Ariwa (po lewej) i Topaz (po prawej).

a a3

Tabela 5. Wplyw biostymulatoréw i bionawozow na plon z poletka
ros§lin truskawki odmian Elsanta i Elkat (Sad Doswiadczalny 10,

Dabrowice, 2016).
Traktowanie Plon [kg/20 ro§lin]
Elsanta Elkat
Kontrola 9,29 a 10,45 ab
Kontrola NPK 10,68 ab 13,18 c-e
Obornik 11,30 ab 14,95 ef
Micosat 11,04 ab 14,32 d-f
Humus UP 12,15 a-c 16,10 f
Humus Active + Aktywit PM 11,97 a-c 13,96 de
BF Quality 11,40 a-c 14,76 ef
BF Amin 11,48 a-c 14,98 ef
Tytanit 11,89 a-c 14,03 de
Vinassa 11,97 a-c 14,06 de
Florovit Eco (PK) 12,12 a-c 12,80 b-d
Florovit Natura (NPK) 11,82 a-c 14,36 d-f
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Najwyzszy plon owocow roslin truskawki zebrano z poletek
traktowanych Humus UP, w poréwnaniu do plonu roslin z pozostatych
kombinacji nawozenia.

Fot. 11. Do$wiadczenie polowe na roslinach truskawki odmian Elkat i Elsant.
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Tabela 6. Cechy wzrostu korzeni drzew jabloni odmiany Ariwa (Doswiadczenie polowe, Dabrowice 2016).

Swieza Sucha Dlugosé Pole Srednica | Objetos¢ Liczba

masa masa | korzeni |powierzch| korzeni | korzeni | wierzcholtkéw
Traktowanie korzeni korzeni | rem/iL |ni korzeni| [mm/1L [cm’/1L | Korzeni [szt/1L

AL LI gleny) | om¥ar | gleby] gleby]

gleby] gleby] [cm /1L gleby]

gleby]

Kontrola 2,55 a 1,00 a 29429a| 66,96 a 0,57 a 0,98 a 1095 a
Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowe 4,33b 1,68 a 283,06a| 77,75bc | 0,80b 155b 1296 b
Florovit NPK 3,13 ab 1,16 a 343,26a| 82,13c 0,83 b 140a 1148 a
Konsorcjum + Florovit 3,93b 160a |32635a| 64,98a | 0,75b | 1,59b 1110 a
Biowegiel 431b 161a 35940a| 6493a 0,84b 1,44 Db 1460 ¢
Biowegiel + Konsorcjum 6,26 C 300b |[53450b| 12578d | 1,05¢c | 282¢c 1306 b
Biowegiel + Florovit 3,33 ab 1,46 a 282,45a| 71,79ab | 0,79b | 1,38 ab 1624 d

Aplikacja biowegla wzbogaconego o pozyteczne mikroorganizmy glebowe wptyneta na istotne zwigkszenie cech
wzrostu korzeni jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 13. Kolonie

Fot. 14. Kolonie promieniowcow

Fot. 15. Kolonie bakteryjne

fluorescencyjnych bakterii
Pseudomonas spp.

na pozywece z chityna
koloidalna.

rosnace na 10% pozywce
tryptonowo-sojowe;j.
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Tabela 7. Wplyw biostymulatorow i bionawozow na liczbe nicieni Belonolaimide sp. oraz
Trichodorus sp. w glebie ryzosferowej roSlin truskawki odmian Elsanta i Elkat (Sad

Doswiadczalny 10, Dabrowice 2016).

Liczba nicieni Belonolaimide sp. Liczba nicieni Trichodorus sp.
Traktowanie w 250 g gleby w 250 g gleby
Elsanta Elkat Elsanta Elkat

Kontrola O0a Oa 2b O0a
Kontrola NPK Oa Oa Oa Oa
Obornik O0a Oa Oa Oa
Micosat 48 ¢ 8d Oa Oa
Humus UP O0a Oa 14 Oa
Ell\J/Imus Active + Aktywit 0a 20 dc 0a
BF Quality O0a 4Db Oa Oa
BF Amin Oa 6¢C Oa Oa
Tytanit O0a 8d Oa Oa
Vinassa O0a 0a 0a 6d
Florovit Eco O0a 8d 8e Oa
Florovit Natura 10e 10e Oa Oa

Wryniki analiz i opracowanie: dr Aneta Chalanska

Zastosowanie preparatow BF Quality, Tytanitu i Vinassy w uprawie truskawki ograniczato zasiedlanie
gleby przez pasozytnicze nicienie glebowe, w tym szpileczniki. Najmniejsze wystgpowanie nicieni
odnotowano w glebie kontrolnej.

Fot. 16. Paratylenchus (szpilecznik).

Fot. 17. Tylenchorhynchus (nitek).

Zdjecia: dr Aneta Chalanska
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Tabela 8. Wplyw biostymulatoréw i bionawozéw na liczbe nicieni Pratylenchus sp., Trichodorus
sp., Belonolaimide sp. oraz Aphelenchoides sp. w glebie ryzosferowej drzew jabloni odmiany
Topaz (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2016).

Liczba nicieni Liczba nicieni Liczba n!cie_:ni Liczba n_icieni
Traktowanie Pratylenchus sp. | Trichodorus sp. Belongrl)almlde g;)phelenchmdes
w 250 g gleby
Kontrola 104 h 10c 30¢g Oa
Kontrola NPK 74 f Oa Oa O0a
Obornik 18 a 8b 10c 0a
Micosat 276 | O0a 38h O0a
Humus UP 128 i O0a Oa Oa
Xﬂwﬁt potive 38d 0a 12d 4b
BF Quality 44 ¢ Oa 10c 6¢C
BF Amin 236 j Oa 16e 4b
Tytanit 252 k Oa 40 i 32e
Vinassa 929¢ O0a 28 f O0a
Florovit Eco 20b O0a 16e 12d
Florovit Natura 22¢c Oa 6b 6¢C

Wryniki analiz i opracowanie: dr Aneta Chalanska

Aplikacja preparatu Humus Active+Aktywit PM oraz Florovitu Natura wptynela na ograniczenie
populacji wszystkich grup nicieni w uprawie jabtoni. Podobny wynik uzyskano w glebie spod roslin
truskawki odmiany Elsanta. W uprawie jabtoni nawozonej Florovit Natura i1 Florovit Eko odnotowano
nizsze zasiedlenie gleby przez korzeniaki (Pratylenchus sp.).

Fot. 18. Pratylenchus (korzeniak).

Fot. 19. Trichodorus (krepak).

Zdjecia: dr Aneta Chalanska

33




Zastosowanie biopreparatow Micosat i Humus Active+Aktywit PM oraz obornika w polowej uprawie
W poréwnaniu do korzeni rosélin kontrolnych i kontroli NPK, aplikacja biopreparatow Micosat oraz
Humus UP w najwigkszym stopniu wptynely na zwigkszenie stopnia frekwencji mykoryzowej w
korzeniach jabtoni odmiany Ariwa. Nawozenie NPK miato negatywny wptyw na zasiedlanie korzeni
jabtoni przez grzyby mykoryzowe.

Fot. 20. Spora w korzeniach
jabloni Topaz po aplikacji
biopreparatu Micosat.

Fot. 21. Wezykule w
korzeniach jabloni Topaz
po lacznej aplikacji
Humus Active i Aktywit
PM.

Fot. 22. Grzybnia AGM w Kkorzeniach jabloni
Ariwa po lacznej aplikacji biowegla
i konsorcjum.

Tabela 9. Wplyw biopreparatéw na stopien frekwencji mykoryzowej (F%) i intensywnos$é¢
mykoryzowa (M%) w Kkorzeniach jabloni odmiany Ariwa (Doswiadczenie polowe, Dabrowice,

2016).

Traktowanie F% M% m%
Kontrola 7.78 a 0.08 a 10a
Konsorcjum bakteryjno- 1778 b 0.18 a 10a
mykoryzowe

Florovit NPK 17.78 b 0.18 a 10a
Flprowt NP!( +’KonsorCJum 3111 ¢ 0.31 ab 10a
mikroorganizmow

Biowegiel 22.22 bc 0.22a 1.0a
Biowegiel +  konsorcjum 3L1lc 0.31 ab 10a
mlkroorgamzmow

Biowegiel + Florovit 20.0 bc 0.20a 10a

Aplikacja biowegla i bionawozu Florovit NPK z mikroorganizmami wplyne¢ta na istotne zwickszenie
zasiedlania korzeni jabtoni odmiany Ariwa przez arbuskularne grzyby mykoryzowe oraz liczbe

uformowanych wezykul.

34




WYNIKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN W 2017 R.

Przymrozki wiosenne miaty negatywny wptyw na liczbe i plon owocéw zebranych z drzew jabtoni
odmiany Ariwa. Najwyzszy plon, liczbe owocow oraz masg¢ 1 owocu uzyskano z drzew nawozonych
bioweglem.

Fot. 25. Doéwiadcienie wazonowe na roslinach truskawki odmian
Elsanta i Elkat, (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice, 2017).
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Tabela 10. Wplyw biostymulatoréw i bionawozéw na zawarto$¢ azotu ogdlnego, wegla oraz
substancji organicznej w glebie ryzosferowej roslin truskawki odmian Elsanta i Elkat, (Sad
Doswiadczalny 10, Dabrowice 2017).

Traktowanie Nog. C Substancja
organiczna
Elsanta | Elkat Elsanta | Elkat | Elsanta | Elkat
% p. s.m.
Kontrola 0,04 a-d 0,02 a 0,50 de 047c 0,85c-f | 0,81 b-d
NPK 0,04a-d | 0,04 ad 0,51 ef 0,631 0,87 ef 1,08 h
Substrat mykoryzowy 0,04 a-d 0,02 a 0,52 fg 0,52 fg 0,89 f 0,89 f
PGPR A 0,04a-d | 0,04 a-d 0,52 fg 0,52 fg 0,90 f 0,89 f
PGPR B 0,03 ab 0,02a 0,539 0,46 bc 0,90 f 0,79 bc
PGPR C 0,02 a 0,02 a 04la 047c 0,71a | 0,81 b-d
Substrat mykoryzowy + | 0,03 ab 0,03 ab 0,51 ef 045b 0,87 ef 0,78 b
PGPR C
Kompost + PGPR C 0,06d 0,05 cd 0,991 0,88 k 171k 152j
Vinassa + PGPR C 0,06d 0,05 cd 0,76 j 0,62i 1,301 1,06 h
Kompost 0,03 ab 0,03 ab 0,52 fg 0,50 de 0,90 f 0,86 d-f
Vinassa 0,03 ab 0,03 a-c 047c 051ef [081b-d| 0,88ef
Humus UP 0,04a-d | 0,04 a-d 0,56 h 0,57 h 0,96 g 0,989
Humus UP + PGPR C 0,03 ab 0,03 ab 0,49d 0,50de | 0,83b-e | 0,86d-f
Rhizocell 0,03 ab 0,03 ab 0,46 bc 047c 0,80 b-d | 0,81 b-d

Po tacznej aplikacji kompostu wraz z konsorcjum PGPR C odnotowano wyzsza zawartos¢ azotu ogolnego,
wegla i substancji organicznej w glebie pobranej spod roslin truskawki odmian Elsanta i Elkat.

Tabela 11. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na cechy wzrostu korzeni
drzew jabloni odmiany Ariwa, (Do$wiadczenie polowe, Dabrowice 2017).

Swieza masa | Suchamasa| Dlugosé Pole Srednica Objetosé Liczba
korzeni korzeni korzeni powierzchni korzeni korzeni wierzchotkow
Traktowanie | [9/1L gleby] | [/1L 9leby] | jem/1t gleby]| korzeni  |[[mm/1L gleby]l cm™1L gleby] |  korzeni
[cm’/1L gleby] [szt./1L gleby]
Kontrola 2,06 a 0,93a 234,96 a 60,21 a 0,46 a 1,00 a 1067 a
Konsorcjum
bakteryjno- 3,81 bc 14 a 257,91 ab 71,37 be 0,74 b 1,62b 1228 bc
mykoryzowe
Florovit NPK |5 54 4 097a 280,00 ab 79,27 ¢ 079b 1,40b 1155 a-c
Konsorcjum
+ Florovit 3,20 a-c 1,33 a 318,71 bc 58,97 a 0,75b 155b 1090 ab
Biowegiel 4,05 ¢ 1,47 a 361,99 ¢ 61,34 a 081b 1,49b 1214 bc
Biowegiel +
Konsorcjum 7.26 d 4,00 b 467,80 d 103,04 d 1,00c 2,16 ¢ 1262 ¢
Biowegiel +| oo 116a 288,68ab | 64,09 ab 0,82b 1,47b 1179 a-c
Florovit

Laczna aplikacja biowegla oraz konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptynegta na istotne zwigkszenie cech wzrostu korzeni
drzew jabtoni odmiany Ariwa.
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Zastosowanie biostymulatora Vinassa w polowej uprawie jabtoni odmiany Topaz korzystnie wplyngto
na stopien asocjacji mykoryzowej w korzeniach. Korzenie ro$lin kontrolnych charakteryzowaty si¢

mniejszym stopniem zasiedlania przez arbuskularne grzyby mykoryzowe (AGM).

Fot. 26. Spora w korzeniach
jabloni odmiany TOPAZ
traktowanych preparatem
Vinassa (Sad Dos$wiadczalny,
Dabrowice, 2017r.).

Fot. 27. Spory w korzeniach
jabloni odmiany TOPAZ
traktowanych preparatem
Vinassa (Sad Doswiadczalny,
Dabrowice, 2017r.).

Fot. 28. Wezykule w
korzeniach jabloni odmiany
TOPAZ traktowanych
preparatem Vinassa (Sad
Doswiadczalny, Dabrowice,

2017r)).

Aplikacja konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptyneta na zwigkszenie zasiedlania korzeni jabtoni
odmiany Ariwa przez grzyby AGM oraz liczbg uformowanych wezykul.
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Fot. 31. Grzybnia AGM w
korzeniach jabloni odmiany
ARIWA traktowanych
Konsorcjum bakteryjno-

Fot. 30. Wezykule w
korzeniach jabloni odmiany
ARIWA traktowanych
Konsorcjum bakteryjno-

Fot. 29. Wezykule w
korzeniach jabloni odmiany
ARIWA traktowanych
Konsorcjum bakteryjno-

mykoryzowym mykoryzowym mykoryzowym
(Sad Doswiadczalny, (Sad Doswiadczalny, (Sad Doswiadczalny,
Dabrowice, 2017r.). Dabrowice, 2017r.). Dabrowice, 2017r.).

Tabela 12. Liczba zarodnikéw arbuskularnych grzybéw mykoryzowych (AGM) w 100g gleby
ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa, (Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2017).

Traktowanie Liczba zarodnikéw w 100g

gleby

Kontrola 12a

Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 68 g

Florovit NPK 35d

Konsorcjum + Florovit 45 f

Biowegiel 18¢c

Biowegiel + Konsorcjum 38e

Biowegiel + Florovit 15b

W doswiadczeniu polowym na drzewach jabloni odmiany Ariwa wykazano korzystne dziatanie
bionawozow na formowanie wickszej liczby zarodnikow arbuskularnych grzybow mykoryzowych w
ryzosferze roslin jabtoni, w porownaniu do kontroli. Aplikacja konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego,
konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego tacznie z Florovitem oraz konsorcjum bakteryjno-
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mykoryzowego wraz z bioweglem w najwigkszym stopniu wplyngta na uformowanie najwigkszej
liczby zarodnikow AGM w ryzosferze drzew jabtoni odmiany Ariwa, w poréwnaniu do kontroli.
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Fot. 32. Traktowanie Konsorcjum Fot. 33. Traktowanie Konsorcjum

bakteryjno-mykoryzowym — kielkujacy bakteryjno-mykoryzowym — zarodniki AGM
zarodnik AGM (pow. 10x 6,3) (pow. 10x 6,3)

Fot. 34. Traktowanie Biowegiel + Fot. 35. Traktowanie Biowegiel + Konsorcjum
Konsorcjum — Kielkujacy zarodnik AGM — kielkujacy zarodnik AGM (pow. 10x 10)
(pow. 10x 6,3)

Tabela 13. Liczba zarodnikéw arbuskularnych grzybéw mykoryzowych w 100g gleby
ryzosferowej drzew jabloni odmiany Topaz, (Sad doswiadczalny, Dabrowice, 2017).

Traktowanie Liczba zarodnikow w 100g gleby

Kontrola 12b
Kontrola NPK 6a

Obornik 12b
Micosat 28 f
Humus UP 2le
Humus Active + Aktywit PM 26 f
BF Quality 12b
BF Amin 20 de
Tytanit 18d
Vinassa 15¢
Florovit Natura 3849
Florovit Eco 20 de

W doswiadczeniu wykazano korzystne dzialanie bionawozéw i biostymulatoréw na formowanie
wigkszej liczby zarodnikéw arbuskularnych grzybow mykoryzowych w ryzosferze drzew jabtoni
odmiany Topaz. W poréownaniu do kontroli i kontroli NPK, aplikacja bioproduktow oraz
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biostymulatoréw: Florovit Natura, Micosat, oraz Humus Active + Aktywit PM w najwigkszym stopniu
wptyneta na uformowanie wigkszej liczby zarodnikow AGM w ryzosferze drzew jabtoni odmiany

Topaz.

Fot. 36. Traktowanie Micosat — zarodnik
AGM (pow. 10x6,3)

Fot. 37. Traktowanie Humus Active +
Aktywit PM — zarodniki AGM (pow. 10x6,3)
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Fot. 38. Traktowanie Florovit Natura —

zarodnik AGM (pow. 10x6,3)

Fot. 39. Traktowanie Florovit Natura —
kielkujace zarodniki AGM (pow. 10x10)

Identyfikacja szczepow bakterii glebowych z uzyciem technik molekularnych

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych reakcji PCR ze starterami 27f/1492r w celu amplifikacji genu
kodujacego 16S rRNA uzyskano produkty wielkosci 1490 pz (Fot. 40.).

1kb AF117AA
Ps118AB2 Pi119AB1

AF117AB1
Pi119AC1

AF117AB2
Ps120AA1

Fot. 40. Amplifikacja genu kodujacego 16S rRNA - produkty PCR wielkosci 1490 pz uzyskane
w reakcji ze starterami 27f/1492r. 1 kb — marker wielkosci

Ps117AA1 Ps118AAl1 Psl118AB1
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Identyfikacja izolatéw bakterii z uzyciem techniki PCR-RFLP

W wyniku trawienia produktow amplifikacji genu 16S rRNA enzymami restrykcyjnymi Haelll,
Rsal lub Taql uzyskano profile DNA charakteryzujace testowane izolaty (Fot. 41, 42, 43)
Przeprowadzona analiza umozliwita podziatl izolatéw na grupy zgodnie z uzyskanymi profilami.
Zastosowanie enzymow Rsal umozliwito uzyskanie najwigkszego zréznicowania izolatow bakterii i
podziat ich na 6 grup. Zastosowanie enzymu Taql lub Haelll umozliwito podziat izolatéw bakterii na 5
lub 4 grupy.

50bp AF117AA  AF117AB1 AF117AB2 Psl17AAl Ps118AAl1 Ps118ABl1
Ps118AB2 Pi119AB1 Pi119AC1 Ps120AAl

-—

Fot. 41. Profile DNA uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej genu kodujacego 16S rRNA z
uzyciem enzymu Haelll. 50 bp - marker wielko$ci.

50bp AF117AA AF117AB1 AF117AB2 Ps117AAl1 Ps118AAl Psl118AB1
Ps118AB2 Pil19AB1 Pil19AC1 Ps120AAl

Fot. 42. Profile DNA uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej genu kodujacego 16S rRNA z
uzyciem enzymu Rsal. 50 bp - marker wielko$ci.
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50bp AF117AA AF117AB1 AFl117AB2 Psl117AAl Psl118AAl1 Psl118AB1
Ps118AB2 Pil119AB1 Pi119AC1 Ps120AAl

Fot. 43. Profile DNA uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej genu kodujacego 16S rRNA z
uzyciem enzymu Tagl. 50 bp - marker wielkoSci.

Identyfikacja izolatéw bakterii z uzyciem techniki rep-PCR
W wyniku przeprowadzonych reakcji uzyskano monomorficzne profile DNA dla nastepujacych
par izolatow bakterii: AF117AB1 i AF117AB2, Ps118AB1 1 Ps118AB2 oraz Pil19AB1 i Pil19ACI1
(Fot. 44, 45). Wynik ten wskazuje, ze izolaty o takich samych profilach DNA mogg naleze¢ do tego
samego szczepu bakterii.
1kb  AF117AA  AF117AB1 AF117AB2 Ps117AAl1 Ps118AAl1 Psl118ABl
Ps118AB2 Pi119AB1 Pil19AC1 Ps120AAl

Fot. 44. Zréznicowanie izolatow bakterii glebowych uzyskane technika rep-PCR ze starterem
BOX
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1kb AF117AA AF117AB1 AF117AB2 Ps117AAl Ps118AAl Ps118AB1
Ps118AB2 Pil19AB1 Pil19AC1 Ps120AAl

Fot. 45. Zréznicowanie izolatow bakterii glebowych uzyskane technika rep-PCR ze starterami
ERIC

Wyniki uzyskane technika RFLP oraz analiza sekwencji genu kodujacego 16S rRNA pozwolily
zidentyfikowaé testowane izolaty i okresli¢ ich przynalezno$¢ do gatunkéw Paenibacillus polymyxa,
Pseudomonas putida, Pseudomonas syringae, Pseudomonas brassicacearum. Ponadto stwierdzono
przynaleznos¢ jednego izolatu do rodzaju Flavobacterium oraz dwoch izolatéw do rodzaju Enterobacter.

WYNIKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN W 2018 R.

Tabela 14. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia

organicznego na plon i liczbe owocow zebranych z drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad
Doswiadczalny 10, Dabrowice 2018 r.).

Plon Liczba

Traktowanie [kg/drzewo] oWoCcowW
[szt./drzewo]

Kontrola 52a 54,2 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 59ab 61,9 ab
Florovit NPK 90b 83,9 ab
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit NPK 90b 90,1 b
Biowegiel 8,7b 870b
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 8,2 ab 82,0 ab
Biowegiel + Florovit NPK 7,8 ab 79,5 ab

Najwyzszy plon oraz liczbe owocodw uzyskano z drzew nawozonych konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym fgcznie z Florovitem NPK.
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Tabela 15. Wplyw biostymulatoréw i bionawozoéw na

plon rodlin truskawki odmiany Elsanta (Sad
Doswiadczalny 10, Dabrowice, 2018 r.).
Traktowanie Plon [g/20 roslin]
Elsanta
Kontrola 790 a
NPK 1280,1 c
Substrat mykoryzowy 1030,5 b
PGPR C 1784,5 d
Vinassa + PGPR C 1981,8 f
Humus UP + PGPR C 1881,4 e
Vinassa 1987,7 f
Humus UP 1998,5 ¢

Najwyzszy plon owocéw roslin truskawki odmiany
Elsanta zebrano z poletek traktowanych biostymulatorem

Humus UP.

Tabela 16. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz

Nawozenia organicznego

na

zawartos¢

azotu ogélnego, wegla

organicznego oraz substancji organicznej w glebie ryzosferowej drzew

jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2018 r.).

_ Nog. C Substgncja

Traktowanie organiczna
%

Kontrola 0,15a 1,46 ab 2,51 a
Konsorcjum  bakteryjno- 0,16 ab 130a 2232
mykoryzowe
Florovit NPK 0,17 ab 1,52 bc 2,62 a
Konsorcjum  bakteryjno-
mykoryzowe + Florovit 0,25¢ 1,63 b-d 2,80 a
NPK
Biowegiel 0,17 ab 1,58 b-d 2,72a
Biowggigl + Konsorcjum 018 b 176 d 302a
bakteryjno-mykoryzowe
Biowegiel + Florovit NPK 0,17 ab 1,69 cd 2,90 a

Najwyzszg zawartos¢ wegla organicznego oraz substancji organicznej w
glebie odnotowano po tagcznym zastosowaniu biowegla wraz z Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym. Najwiekszg zawarto$¢ azotu ogdlnego w glebie
uzyskano po aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego tacznie z

Florovitem NPK.
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Tabela 17. Wplyw biostymulatorow i bionawozow na zawarto$¢ azotu
ogolnego, wegla oraz substancji organicznej w glebie ryzosferowej roslin
truskawki odmiany Elsanta (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2018 r.).

Traktowanie Nog. C Substancja
organiczna
% p. s.m.
Kontrola 0,08 a 0,83 a-c 1,43 a-c
NPK 0,08 a 0,77 ab 1,32 ab
Substrat mykoryzowy 0,09a 0,83 a-c 143 a-c
PGPR C 0,08 a 0,76 a 1,31 ab
Vinassa + PGPR C 0,09 a 0,87 bc 1,50 bc
Humus UP + PGPR C 0,09 a 091c 156 ¢
Vinassa 0,07 a 0,73 a 1,26 a
Humus UP 0,09 a 0,82 a-c 1,33 ab

Po tacznej aplikacji biostymulatora Humus UP oraz Konsorcjum PGPR C
odnotowano wyzsza zawarto$¢ azotu ogolnego, wegla i substancji organicznej w
glebie pobranej spod roslin truskawki odmiany Elsanta.

Tabela 18. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na cechy wzrostu korzeni
drzew jabloni odmiany Ariwa (DoSwiadczenie polowe, Dabrowice 2018 r.).

Swieza masa | Suchamasa| Dlugosé Pole Srednica Objetosé Liczba
korzeni korzeni korzeni powierzchni korzeni korzeni wierzcholkéow
Traktowanie | [9/1L gleby] |[g/1L gleby]|[cm/1L gleby] korzeni  [[mm/1L gleby] [cm3/1L gleby] korzeni
[sz/lL gleby] [szt./1L gleby]

Kontrola 2,3a 0,90 a 264,6 a 63,6 a 0,51a 0,99 a 1081 a
Konsorcjum
bakteryjno- 41 ab 1,50 a 2705b 745 ¢ 0,77b 159e 1262 d
mykoryzowe
Florovit NPK 2,7a 0,97 a 311,6d 80,7d 0,81c 1,38 b 1152 ¢
Konsorcjum
bakteryjno-
mykoryzowe 3,6a 1,40 a 3225¢e 619a 0,77b 157e 1100 b
+ Florovit
NPK
Biowegiel 4,2 ab 15a 360,7 f 63,1a 0,82 ¢ 1,47d 1337 f
Biowegiel +
bK°”5°r°.J“m 67b 35b 501,2 g 114,4 e 1,03d 2,49 f 1284 ¢

akteryjno-
mykoryzowe
E;Sﬁﬁeﬁlehpé 29a 13a 285,6 67,9b 0,80 ¢ 1,43 ¢ 1402 g

Laczna aplikacja biowegla oraz Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wplynegta na istotne zwigkszenie cech wzrostu korzeni
drzew jabtoni odmiany Ariwa.
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Tabela 19. Wplyw biostymulatoréw i

bionawozow na populacje wybranych grup

mikroorganizmow w glebie ryzosferowej roslin truskawki odmiany Elsanta (Sad Doswiadczalny

10, Dabrowice 2018 r.).
Treatment Ogolna liczba Ogolna liczba Ogolna liczba
bakterii x 10° cfu x g bakterii grzybow x 10° cfu x g°
1DW wytwarzajacych 1DW
formy
przetrwalnikowe x
10° cfu x g DW

Kontrola 71,31+7,52a 13,35+ 0,42 a 0,55+0,05b
NPK 834+4,182a 17,22 £ 1,21 ab 0,55+0,05b
Substrat mykoryzowy 125,01 £ 0,66 b 12,99 £2,11a 0,64 +£0,11b
PGPR C 131,6 £ 6,4 b 19,86 £ 0,87 bc 0,24 + 0,06 a
Vinassa + PGPR C 164,7 + 22,92 cd 20,27 £ 0,71 be 0,21 £ 0,06 a
Humus UP + PGPR C 1853+18,42d 21,92+224 ¢ 0,37+0,03 a
Vinassa 146,52 £1,77 be 17,56 + 2,58 ac 1,08 £ 0,03 ¢
Humus UP 127,01+ 0,67 b 17,25+ 1,23 ab 0,54+ 0,05b

W poréwnaniu do kontroli, aplikacja biostymulatora Humus UP tacznie z Konsorcjum PGPR C
spowodowala wzrost ogolnej populacj¢ bakterii oraz bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe.
Po zastosowaniu biostymulatora Vinassa odnotowano istotne zwigkszenie ogolnej liczby
grzybow. Zastosowanie Vinassy stosowanej tgcznie z konsorcjum PGPR C spowodowato zmniejszenie
ogo6lnej liczebnosci grzybow mikroskopowych.

Tabela 20. Wplyw biostymulatorow i bionawozéw na wystepowanie nicieni w glebie
ryzosferowej drzew jabloni odmiany Topaz (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2018 r.).

Liczba nicien Liczba krepakow Liczba nicieni

Traktowanie Aphelenchgs/ (Trichodorus sp.) Belonolaimidae
Aphelenchoides
w 250 g gleby

Kontrola O0a 0a 32¢e
Kontrola NPK O0a 0a 6 bc
Obornik 18 ¢ 2b 84 f
Micosat O0a 3 bc 19d
Humus UP 8b 0a 6 bc
Humus Active + Aktywit PM 26 d O0a 4b
BF Quality 20 C 5d 0a
BF Amin Oa Oa Oa
Tytanit 26 d 2b 4b
Vinassa O0a O0a 132 ¢
Florovit Natura 46 e Oa 8¢
Florovit Eco O0a 4 cd 6 bc

Wyniki analiz i opracowanie: dr Aneta Chalanska
Po zastosowaniu Florovitu Natura w uprawie jabtoni odmiany Topaz odnotowano w glebie
ryzosferowej najwigksza liczebnos¢ nicieni (Aphelenchus/Aphelenchoides sp.). Po aplikacji
biostymulatora BF Quality odnotowano nieznacznie wigksza liczebnos¢ krgpakéw (Trichodorus
sp.). Najwigksza liczbe nicieni (Belonolaimidae sp.) w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany
Topaz uzyskano po zastosowaniu biostymulatora Vinassa. Aplikacja biostymulatora BF Amin
wplyneta na catkowite ograniczenie wystgpowania nicieni (Aphelenchus/Aphelenchoides sp.),
krepakow (Trichodorus sp.) oraz nicieni (Belonolaimidae sp.).
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Aplikacja konsorcjum PGPR C w polowej uprawie roslin truskawki odmiany Elsanta wptyngta korzystnie
na formowanie si¢ struktur grzybow mykoryzowych w korzeniach (42.22 %). Zastosowanie
biostymulatora Vinassa tacznie z Konsorcjum PGPR C zwigkszato intensywno$¢ zasiedlania korzeni
przez arbuskularne grzyby mykoryzowe (AGM) (7.58%). Korzenie roslin kontrolnych charakteryzowaty

si¢ mniejszym stopniem zasiedlania przez gryby AGM.

{ (HE

Fot. 46. Wezykule w kontrolnch koreiach roslin
truskawki odmiany Elsanta
(Sad Dos$wiadczalny 10, Dabrowice, 2018 r.).

Fot. 47. Wezykule w korzeniach roslin truskawki
odmiany Elsanta traktowanych Konsorcjum

bakteryjnym PGPR C

(Sad Doswiadczalny|O, l‘ow’

Fot. 48. Grzybnia mykoryzowa w kontrolnych
korzeniach roslin truskawki odmiany Elsanta
(Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice, 2018 r.).

Fot. 49. Grzybnia mykoryzowa w korzeniach ro§lin
truskawki odmiany Elsanta traktowanych
Konsorcjum bakteryjnym PGPR C
(Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice, 2018 r.).

Tabela 21. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia
organicznego na stopien frekwencji mykoryzowej (F%o) i intensywnos¢ mykoryzowa
(M%, m%) w korzeniach drzew jabloni odmiany Ariwa (Do$wiadczenie polowe,

Dabrowice, 2018 ).
Traktowanie F% M% m%
Kontrola 17.78a | 0.86a | 442a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 2445ab | 152a | 6.3la
Florovit NPK 18.89a | 142a | 758a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit NPK | 33.33b | 240a | 7.23a
Biowegiel 20.0a 1.20a 6.0a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 2556ab | 1.7l1a | 642a
Biowegiel + Florovit NPK 2444ab | 189a | 7.83a

Zastosowanie Konsorcjum pozytecznych mikroorganizmow wraz z nawozeniem Florovitem
NPK wplyngto na istotne zwigkszenie stopnia asocjacji mykoryzowej w korzeniach drzew
jabtoni odmiany Ariwa przez grzyby AGM (33.33%) oraz liczbe uformowanych wezykul.
Aplikacja biowegla oraz Florovitu NPK zwigkszyta intensywnos¢ zasiedlania korzeni przez

arbuskularne grzyby mykoryzowe (7.83%).
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' Ft. 50. Wzykule w kontrolnych korzeniach drzew
jabloni odmiany ARIWA
(Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2018 r.).

(Y

Fot. 51. Wezykule w korzeniach drzew jabloni
odmiany ARIWA traktowanych Konsorcjum
pozytecznych mikroorganizméw wraz z

nawozeniem Florovitem NPK
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(Sad Do$wiadczalny, Dabrowice, 2018 r.).

Fot. 52 i 53. Spory w korzeniach drzew jabloni odmiany ARIWA traktowanych Konsorcjum pozytecznych

mikroorganizméw wraz z nawozeniem Florovitem NPK (Sad Do§wiadczalny, Dabrowice, 2018 r.).

Tabela 22. Liczba zarodnikéw arbuskularnych grzybéw mykoryzowych (AGM) w 100g
gleby ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Do$wiadczalny, Dabrowice, 2018).

Traktowanie

Liczba zarodnikéw w 100g gleby

Kontrola 23 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 195¢
Florovit NPK 22 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit 68 c
NPK

Biowegiel 43 Db
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 93d
Biowegiel + Florovit NPK 3lab

W dos$wiadczeniu polowym na drzewach jabloni odmiany Ariwa wykazano korzystne dziatanie
bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie (Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe) na
formowanie wigkszej liczby zarodnikow arbuskularnych grzybéw mykoryzowych w ryzosferze
ro$lin jabtoni, w poréwnaniu do kontroli bez nawozenia. Aplikacja Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowego istotnie wptynela na uformowanie najwickszej liczby zarodnikow AGM w
ryzosferze drzew jabtoni, w poréwnaniu do kontroli bez nawozenia i nawozenia Florovitem NPK.
W traktowaniach z zastosowanym Konsorcjum pozytecznych mikroorganizméw stwierdzono

istotnie wyzszg liczbe zarodnikow AGM w potaczeniu z bioweglem oraz Florovitem NPK.
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it
elkujacy
zarodnik AGM w ryzosferze drzew jabloni

odmiany Ariwa.

Fot. 56. Traktowanie Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym — zarodniki AGM w ryzosferze
drzew jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 58. Traktowanie Florovitem NPK - kielkujacy | Fot. 59. Traktowanie Biowegielem + Konsorcjum

zarodnik AGM w ryzosferze drzew jabloni
odmiany Ariwa.

Fot. 54. Kontrola (bez nawoima) — ki Fot. 55. Traktowanie Konsorcjum bakteryjno-

mykoryzowym — zarodniki AGM w ryzosferze
drzew jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 57. Traktowanie Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym — zarodnik AGM w ryzosferze
drzew jabloni odmiany Ariwa.

- zarodnik AGM w ryzosferze drzew jabloni
odmiany Ariwa.
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Fot. 60. Traktowanie Biowegielem + Konsorcjum -
zarodniki AGM w ryzosferze drzew jabloni

Fot. 61. Traktowanie Biowegielem + Florovit
NPK - zarodniki AGM w ryzosferze drzew
odmiany Ariwa. jabloni odmiany Ariwa.

Tabela 23. Liczba zarodnikéw arbuskularnych grzybow
mykoryzowych (AGM) w 100g gleby ryzosferowej roslin truskawki
odmiany Elsanta (Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2018).

Traktowanie Liczba zarodnikow w 100g gleby
Kontrola 21l a
NPK 27 a
Substrat mykoryzowy 37b
PGPR C 38b
Vinassa + PGPR C 52 ¢
Humus UP + PGPR C 33a
Vinassa 34 a
Humus UP 30a

Fot. 62. Kontrola bez nawozenia - zarodnik AGM
W ryzosferze roslin truskawki odmiany Elsanta.

W przeprowadzonym doswiadczeniu polowym wykazano korzystne
dziatanie bioproduktow i biostymulatorow wzbogaconych
mikrobiologicznie na formowanie wigkszej liczby zarodnikéw
arbuskularnych grzybow mykoryzowych w ryzosferze roslin
truskawki odmiany Elsanta, w poréwnaniu do kontroli i nawozenia
NPK. Aplikacje  substratu  mykoryzowego, Konsorcjum
bakteryjnego PGPR C oraz 1acznego stosowania Vinassy z
Konsorcjum PGPR C wptynetly na uformowanie istotnie wigkszej
liczby zarodnikow AGM w ryzosferze roslin truskawki, w
oréwnaniu do kontroli.

odmiany Elsanta.

Fot. 63. Vinassa + Konsorcjum PGPR C -
zarodnik AGM w ryzosferze roslin truskawki
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Fot. 64. Substrat mykoryzowy - zarodnik AGM w
ryzosferze roslin truskawki odmiany Elsanta.
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Fot. 65. Konsorcjum PGPR C - zarodniki AGM w
ryzosferze roslin truskawki odmiany Elsanta.

'

Fot. 66. Vinassa — zarodnik AGM i nicienie w Fot. 67. Humus UP + Konsorcjum PGPR C -
ryzosferze ro§lin truskawki odmiany Elsanta. zarodnik AGM i nicienie w ryzosferze roslin

truskawki odmiany Elsanta.

Ocena zréznicowania mikrobiologicznego gleby w uprawie drzew jabloni odmiany
Topaz oraz roslin truskawki odmiany Elsanta po zastosowaniu bioproduktéw z uzyciem
techniki PCR-DGGE

Celem pracy byta ocena zrdznicowania bakteryjnego gleby w uprawie jabtoni i
truskawki traktowanych bioproduktami.

Ekstrakcja DNA

DNA izolowano z 250 mg gleby z uzyciem zestawu komercyjnego do izolacji DNA
gleby NucleoSpin® Soil kit (MACHEREY-NAGEL). Koncentracje DNA mierzono
spektrofotometrycznie przy dtugosci fail 260 nm. Do analiz przygotowano proby DNA w
rozcienczeniu 10 ng/pl.
Warunki PCR
Reakcje przeprowadzono z uzyciem starterow 536R (5’-GTATTACCGCGGCTGCTG) oraz
27F-GC, zawierajacego klamr¢ GC dtugosci 40 pz: (5-CGCCCCCCGCGCCCCGCGCCC
GGCCCGCCGCCCCCGCCCCGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) (Dahllof i in. 2000).
Reakcje przeprowadzono w 25 cyklach (94°C 30s, 50°C 1 min. 30s, 72°C 1 min. 30s) w
mieszaninie o obj¢tosci 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.
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Analiza DGGE (elektroforeza w denaturujacym zelu gradientowym - denaturating
gradient gel electrophoresis) bakteryjnego genu 16S rRNA

Analize DGGE przeprowadzono z uzyciem systemu do wykrywania mutacji DCode™
(Universal Mutation Detection System, Bio-Rad, Herkules, CA, USA). Zele poliakrylamidowe
(37.5:1 akrylamid:bisakrylamid) w koncentracji 8% przygotowano w gradiencie chemicznym
35%-60%. Na zel poliakrylamidowy naktadano 10 pl kazdej proby. Elektroforeze w buforze
IXTAE prowadzono przez 16 godz, w temperaturze 60°C przy napieciu 50V. Zele
poliakrylamidowe barwiono z uzyciem barwnika SYBR GREEN 1 (Sigma-Aldrich) w
rozcienczeniu 1:10000 przez 30 minut. Elektroforegramy dokumentowano przy uzyciu systemu
do dokumentacji zeli (GelDoc-It®Imaging System, UVP, Upland USA).
Wyniki
W wyniku przeprowadzonych reakcji ze starterami 27F-GC/536R uzyskano produkty PCR
wielko$ci 550 pz dla kazdej z prob (Fot. 68, 69).
1 kb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Fot. 68. Produkty PCR wielkos$ci 550 pz uzyskane w reakcji ze starterami 27F-GC/536R dla prob DNA
pozyskanego z gleby z okolic korzeni jabloni. Proby 1-11 oznaczone sg zgodnie z kombinacjami
doswiadczalnymi. 1 kb — marker wielkosci.

12 13 14 15 16 17 18 19 1kb

Fot. 69. Produkty PCR wielkosci 550 pz uzyskane w reakcji ze starterami 27F-GC/536R dla préb
DNA pozyskanego z gleby z okolic korzeni jabloni (préba 12) oraz truskawki (préby 13-19).

W wyniku rozdziatu produktéw PCR w Zelu poliakrylamidowym z gradientem chemicznym
35%-60% uzyskano elektroforegram przedstawiajacy obecno$¢ amplikonéw genu 16S rRNA
w testowanych probach gleby (Fot. 70). Dla poszczegdlnych prob DNA z gleby z okolic korzeni
jabtoni uzyskano od 5 do 22 prazkoéw ($rednio 11,6 prazkow/probe), natomiast dla prob DNA
z gleby z okolic korzeni truskawki uzyskano od 12 do 18 prazkéw ($rednio 16,3
prazkéw/probe).

Tabela 24. Liczba prazkéw uzyskanych w wyniku analizy PCR-DGGE dla préb gleby
ryzosferowej drzew jabloni odmiany Topaz i roslin truskawki odmiany Elsanta.

Lp. | Nazwa proby Liczba prazkow
1. Jablon kontrola 9
2. Jablon NPK 11
3. Jablon obornik 12
4 Jablon Micosat 12
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5. Jabton Humus UP 22
6. Jablon Humus Active + Aktywit PM 12
7 Jablon BFQuality 5
8. Jablon BF Amin 5
9. Jablon Tytanit 19
10. Jablon Vinassa 13
11. Jablon Florovit Natura 9
12. Jablon Florovit Eco 11
13. Truskawka kontrola 12
14. Truskawka NPK 17
15. Truskawka Substrat mykoryzowy 18
16. Truskawka PGPR-C 18
17. Truskawka Vinassa+PGPR C 14
18. Truskawka Humus UP+ PGPR C 17
19. Truskawka Vinassa 18

Dla prob DNA z gleby z okolic korzeni jabloni najwigcej prazkow (22) uzyskano dla proby
traktowanej bioproduktem Humus UP, najmniej prazkéw (5) uzyskano dla prob traktowanych
bioproduktami BFQuality i BF Amin. Dla prob DNA z gleby z okolic korzeni truskawki
najwigcej prazkéw (18) uzyskano dla prob traktowanych substratem mykoryzowym,
bioproduktem PGPR-C oraz Vinassa. Najmniej prazkow (12) uzyskano dla proby kontrolne;j.

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Fot. 70. Profile DGGE uzyskane w wyniku amplifikacji genu 16S rRNA ze starterami 27F-GC/536R. 1-
12: DNA z préb gleby pobranej z okolic korzeni jabloni, 13-19: DNA z préob gleby pobranej z okolic
korzeni truskawki.

WYNIKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN W 2019

Tabela 25. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na
zawarto$¢ azotu ogélnego, wegla organicznego oraz substancji organicznej w glebie ryzosferowej
drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2019 r.).

_ Nog. C Substgncja

Traktowanie organiczna
%

Kontrola 0,12 b 1,10 d 1,89 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,16 ¢ 1,45f 2,50 a
Florovit NPK 0,11 ab 101b 173 a
Florovit NPK + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,11 ab 1,03 ¢ 1,78 a
Biowegiel 0,11 ab 101b 1,74 a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,10 a 0,98 a 1,68 a
Biowegiel + Florovit NPK 0,15¢ 142 e 2,45 a
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Najwyzszg zawarto$¢ azotu ogdlnego, wegla organicznego oraz substancji organicznej w glebie
ryzosferowej odnotowano po aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego.

3500 ¢
3000 r —

2500 + P — = _
] = 0O bakteriozerne

2000 r — o
= B drapiezne

1500 | 5 — L @ grzybozerne
= = mroslinozerne

(osob./250ml gleby)

1000 | || .
O wszystkozerne

500 r

Whyniki analiz i opracowanie: dr hab. Grazyna Soika, prof. IO, mgr Dawid Kozacki - Zaklad
Ochrony Roslin przed Szkodnikami, Instytut Ogrodnictwa.

1. Kontrola, 2. Kontrola NPK, 3. Obornik t, 4. Micosat, 5. Humus UP, 6. Humus Active + Aktywit PM, 7. BF
Quality, 8. BF Amin, 9. Tytanit, 10. Vinassa, 11. Florovit Natura, 12. Florovit Eco.

W kombinacji kontrolnej odnotowano w glebie ryzosferowej najwieksza liczebnos¢ nicieni bakteriozernych. Po
aplikacji biostymulatora Tytanit odnotowano ograniczenie wystgpowania nicieni drapieznych. Najwigksza liczbe
nicieni ro§linozernych w glebie ryzosferowej drzew jabtoni odmiany Topaz uzyskano po zastosowaniu preparatu
Micosat.

Tabela 26. Liczba zarodnikow arbuskularnych grzybow mykoryzowych (AGM) w 100g gleby
ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Do§wiadczalny, Dabrowice, 2019).

Traktowanie Liczba zarodnikéow w 100g

gleby

Kontrola 7a

Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 28 ¢C

Florovit NPK 3a

Florovit NPK + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 17b

Biowegiel 15Db

Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 21b

Biowegiel + Florovit NPK 8a

W do$wiadczeniu polowym na drzewach jabloni odmiany Ariwa wykazano korzystne dziatanie
bioproduktéow wzbogaconych mikrobiologicznie (Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe) na
formowanie wigkszej liczby zarodnikow arbuskularnych grzybow mykoryzowych w ryzosferze
drzew jabtoni, w pordwnaniu do kontroli bez nawozenia.

W poréwnaniu do kontroli bez nawozenia i nawozenia Florovitem NPK, aplikacja
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wplyneta istotnie na uformowanie najwickszej liczby
zarodnikow AGM w ryzosferze drzew jabloni.
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Fot. 71. Kontrola (bez nawozenia) — zarodnik
AGM w ryzosferze drzew jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 72. Traktowanie Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym — zarodniki AGM w ryzosferze
drzew jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 73. Traktowanie Florovitem NPK - kielkujacy
zarodnik AGM w ryzosferze drzew jabloni
odmiany Ariwa.

Fot. 75. Traktowanie bioweglem — kielkujacy
zarodnik AGM w ryzosferze drzew jabloni
odmiany Ariwa.

1

]
S

Fot. 74. Traktowanie bioweglem z laczna
aplikacja Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym
- zarodniki AGM w ryzosferze drzew jabloni
odmiany Ariwa.

Fot. 76. Traktowanie bioweglem z Florovit NPK -
zarodnik AGM w ryzosferze drzew jabloni
odmiany Ariwa.
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