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Skala degradacji gleb uprawnych w Polsce, a takze w innych krajach europejskich i na
swiecie jest tak duza, ze powoduje konieczno$¢ poszukiwania innowacyjnych,
proekologicznych technologii, ktore poprawityby naturalny potencjat biologiczny gleb, w tym
ich zasobno$¢. Degradacja gleb uprawnych w Polsce jest procesem postepujacym i obejmuje
coraz wigksza powierzchni¢ uzytkoéw rolnych. Zjawiska te sa skutkiem niewlasciwej
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 ilosci prochnicy
ale takze do zachwiania rownowagi biologicznej w glebie. Aplikacja nawozdéw organicznych
do zdegradowanych gleb umozliwia ro$linom lepsze pobieranie sktadnikow pokarmowych z
gleby, a tym samym poprawia kondycj¢ roslin, ich stan zdrowotny i plonowanie. Konieczne
jest zwiekszenie zawarto$ci materii organicznej w glebach uprawnych oraz poprawa ich
potencjatu biologicznego, ktory bezposrednio wptywa na produktywnosc¢ roslin. Zastosowanie
materii organicznej w formie biowegla oraz innych zwigzkow pochodzacych z kompostowania
produktow ubocznych =z przetworstwa rolnego w polaczeniu z pozytecznymi
mikroorganizmami glebowymi zgromadzonymi w SYMBIO BANK-u Zaktadu Mikrobiologii
I Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach pozwoli na dtugotrwata poprawe jakosci
gleb i zwigkszenie ich produktywnos$ci. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie rozwojem
zrbwnowazonych metod uprawy 1 nawozenia ro$lin, z wykorzystaniem naturalnych
komponentow biosfery gleby, t.j. pozytecznych mikroorganizmoéw, a takze bionawozdw,
kompostow 1 biopestycydow wzbogaconych mikrobiologicznie. Konsorcja pozytecznych
mikroorganizméw sa jednym z najnowszych rozwiazan majacych na celu zwiekszenie
efektywnosci produkcji roslinnej, zaré6wno ogrodniczej jak i rolniczej, mikroorganizmy
réwniez przyczyniaja si¢ do ograniczania skutkow stresu suszy. Konsorcja pozytecznych
mikroorganizmow oraz preparaty wzbogacone mikrobiologicznie sa juz stosowane w
produkcji ogrodniczej i materialu szkolkarskiego. W sklad takich konsorcjow wchodza
bakterie, promieniowce, grzyby strzepkowe i mykoryzowe.

Bionawozy zawieraja substancje organiczna oraz jeden lub kilka biologicznie
aktywnych zwigzkow organicznych (aminokwasy, witaminy, enzymy, hormony roslinne),
jak réwniez makro i mikroelementy stymulujace wzrost i plonowanie roslin. Dostarczaja
one roslinom niezbgdnych substancji, ktoére sg naturalnie syntetyzowane w wielu
skomplikowanych procesach biochemicznych powodujac oszczednos$ci energii, ktora moze by¢
wykorzystana do innych przemian w ro$linie. Z powodu korzystnych oddziatywan
pozytecznych mikroorganizméw na wzrost iplonowanie ro$lin sa one komponentami
preparatow biologicznych, w tym biostymulatoréw, bionawozéw itp. Zwigkszenie
efektywnosci pobierania i1 przyswajania sktadnikow mineralnych z biopreparatow przyczynia
si¢ do ograniczenia stosowania nawozow 1 innych chemicznych srodkéw produkeji roslin.
Ponadto, zanieczyszczenia gleby wiagzane sa w strefie ryzosfery i w tej czeSci ulegaja
biodegradacji przy udziale mikroorganizméw glebowych. Zwiekszenie zawarto$ci materii
organicznej w glebie oraz przywrocenie dominacji pozytecznej mikroflory glebowej zwigksza
stabilno§¢ mechaniczng gleby i1 przyczynia si¢ do poprawy zdolno$ci sorpcyjnej gleby 1
pobierania sktadnikow mineralnych przez rosliny, a takze tagodzi skutki anomalii
pogodowych, np. niskich lub wysokich temperatur. Aktywnos$¢ pozytecznej mikroflory w
ryzosferze jest nie tylko jednym z czynnikéw warunkujacych prawidtowy wzrost roslin, ale
takze waznym potencjalnym zréodtem ich odpornosci na choroby infekcyjne. W celu
przeciwdzialania degradacji gleb wskazanym jest stosowanie bioproduktow na bazie
bakterii, grzybow mykoryzowych i grzybow strzepkowych w celu poprawy zyznosci i
bior6znorodnosci  gleb oraz  antagonistycznego  oddzialywania  przeciwko
mikroorganizmom szkodliwym. Pozyteczne mikroorganizmy wytwarzaja biologicznie
aktywne zwiazki (witaminy, regulatory wzrostu, antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze



dla roslin), poprawiajace jako$¢ gleb uprawnych oraz wzrost i plonowanie roslin. Badania
przeprowadzone w Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery wykazaty duza skutecznosé
pozytecznych mikroorganizmoéow zgromadzonych w SYMBIO BANK-u Instytutu Ogrodnictwa
w stymulacji wzrostu wegetatywnego i plonowania drzew jabtoni odmiany Ariwa. W
doswiadczeniu polowym wykazano skuteczno$¢ stosowania naturalnych nawozow
wzbogaconych mikrobiologicznie na zwigkszenie wzrostu i plonowania drzew jabtoni odmiany
Ariwa (Fot. 1-3, Tabele 7-10). Aplikacja bionawozow wptyngta na zwigkszenie zawartosci
sktadnikéw mineralnych i materii organicznej w glebie (Tabele 1-6) oraz wielkosci populacii,
bioréznorodnosci i przezywalnos$ci bakterii ryzosferowych i1 grzybow w glebie ryzosferowej
(Tabela 14). Wyniki przeprowadzonych doswiadczen wskazujg rowniez na korzystny wptyw
zastosowanych bionawozow oraz Konsorcjoéw pozytecznych mikroorganizméw na cechy
wzrostu korzeni (Fot. 4, Tabele 11-13), intensywnos$¢ zasiedlania korzeni przez arbuskularne
grzyby mykoryzowe oraz formowanie wigkszej liczby zarodnikow arbuskularnych grzybow
mykoryzowych w ryzosferze drzew jabtoni odmiany Ariwa w porownaniu do ryzosfery drzew
kontrolnych (bez nawozenia) (Fot. 5-25, Tabele 15-19).

Tabela 1. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego oraz
biowegla na zawarto$¢ makroelementéw - N, P i K w liSciach drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad
Doswiadczalny 10, Dabrowice 2015).

Traktowanie N P K

% [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Kontrola 2,13 a 1158 a 10850 ab
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 2,04 a 1198 a 12080 b
Florovit NPK 2,01la 1154 a 10990 ab
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe
+ Florovit 2,15a 1182 a 9933 a
Biowegiel 2,07 a 1156 a 10340 ab
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowe 195a 1237 a 11610 ab
Biowegiel + Florovit 2,04 a 1162 a 11230 ab

Najwicksza zawarto$¢ fosforu miaty liScie ro§lin nawozone bioweglem w potaczeniu z Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym, a najwiecej potasu odnotowano w lisciach ro$lin traktowanych Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym.

Tabela 2. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego oraz
biowegla na zawarto$¢ mikroelementéw - Mn, Cu, Zn, B w lisciach drzew jabloni odmiany Ariwa
(Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2015).

Mn Cu Zn B
Traktowanie [mg/kg s.m.] [ma/kg [ma/kg [mg/kg
s.m.] s.m.] s.m.]

Kontrola 74,1 a 5,26 a 14,3 a 31,0a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 103 ab 531a 14,6 a 305a
Florovit NPK 124 b 570a 15,8 ab 305a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe

+ Florovit 125 b 520a 16,8 ab 32,2a
Biowegiel 85,1 ab 478 a 15,1 a 309a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-

mykoryzowe 65,4 a 470a 200b 28,8a
Biowegiel + Florovit 70,1a 523a 13,8 a 28,1a

Zawarto$¢ miedzi i boru w lisciach jabtoni byla na zblizonym poziomie po aplikacji Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego oraz biowegla. Najwiekszg zawarto$¢ manganu
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miaty liScie pobrane z drzew po aplikacji nawozu organicznego Florovit oraz nawozu organicznego w
potaczeniu z Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym. Najwieksza zawarto$¢ cynku miaty liscie pobrane

z drzew po tacznej aplikacji biowegla z Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym.

Tabela 3. Wpltyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na
zawarto$¢ mikroelementow — B, Cu, Fe Mn i Zn w lisciach drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad

Doswiadczalny 10, Dabrowice 2018 r.).

B Cu Fe Mn Zn

Traktowanie
mg/kg

Kontrola 22,6 a 3,93 a 65,0 a 41,3 a 15,6 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 24,0 ab 4,58 a 72,1c 62,4 ¢ 159 a
Florovit NPK 23,2 a 5,00 a 1440 e 69,5e 16,8 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe
+ Florovit NPK 24,7 ab 5,03 a 75,6 d 65,5d 15,0 a
Biowegiel 24,1 ab 425a 68,5b 470b 14,3 a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno- 262 b 4442 68.8 b 116a 214D
mykoryzowe ’ ’ ’ ’ ’
Biowegiel + Florovit NPK 25,1 ab 4,41 a 75,8 d 44,0 a 16,0 a

Najwyzsza zawarto$¢ boru i cynku odnotowano w liSciach jabtoni po aplikacji biowegla tacznie z Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym. Najwicksza zawarto$§¢ manganu i zelaza miaty liscie pobrane z drzew po aplikacji
Florovitu NPK. Zwigckszong zawarto$¢ miedzi odnotowano w lisciach drzew jabtoni odmiany Ariwa po
zastosowaniu Konsorcjum tacznie z Florovitem NPK.

Tabela 4. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia
organicznego na zawarto$¢ azotu ogolnego, wegla organicznego oraz substancji
organicznej w glebie spod drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny 10,

Dabrowice 2018 r.).

g | [Spbere

Traktowanie ganiczna
%

Kontrola 0,15a 1,46 ab 251 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,16 ab 1,30 a 2,23 a
Florovit NPK 0,17 ab 1,52 be 2,62 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe )
+ Elorovit NPK 0,25¢ 1,63 b-d 2,80 a
Biowegiel 0,17 ab 1,58 b-d 2,72 a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno- 0,18 b 176 d 3,022
mykoryzowe
Biowegiel + Florovit NPK 0,17 ab 1,69 cd 2,90 a

Najwyzszg zawarto$¢ wegla organicznego oraz substancji organicznej w glebie
odnotowano po lacznym zastosowaniu biowegla wraz z Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym. Najwigkszg zawarto$¢ azotu ogolnego w glebie uzyskano po aplikacji

Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego tacznie z Florovitem NPK.




Tabela 5. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na
zawarto$¢ azotu ogdlnego, wegla organicznego oraz substancji organicznej w glebie ryzosferowej

drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2019 r.).

Substancja

Traktowanie Nog. C organiczrjla
%

Kontrola 0,12 b 1,10 d 1,89 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,16 c 1,45f 2,50 a
Florovit NPK 0,11 ab 101b 1,73 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¢ 1,42¢e 2,45 a

Najwyzszg zawarto$¢ azotu ogodlnego, wegla organicznego oraz substancji organicznej w glebie

ryzosferowej odnotowano po aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego.

Tabela 6. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na zasolenie, pH oraz
na zawarto$¢ makroelementow — P, K, Mg w glebie ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny

10, Dabrowice 2019 r.).
Traktowanie Zasolenie pH P | K | Mg
gKCL/kg KCL mg/100 g

Kontrola 0,19¢c 5,80 a 10,4 ab 21,3¢c 8,82 bc
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,24d 6,47 a 15,2 ¢ 188 b 11,10d
Florovit NPK 0,16 a 4,98 a 9,27 a 15,7 a 6,25 a
Florovit NPK + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,17 ab 5,89 a 10,90 ab 179b 10,10 cd
Biowegiel 0,18 bc 6,05 a 10,30 ab 140 a 7,57 ab
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 0,27 e 6,13 a 11,70 b 25,3d 6,98 a
Biowegiel + Florovit NPK 047 f 6,21 a 12,00 b 570¢e 9,36 b-d

Najwyzsze zasolenie oraz potas odnotowano po zastosowaniu biowegla tacznie z Florovitem NPK. Istotnie wieksze zawartos$ci
fosforu i magnezu odnotowano w glebie ryzosferowej po zastosowaniu Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego.

Tabela 7. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia organicznego
oraz biowegla na plon ogolny, liczbe owocéw i mase¢ 1 owocu zebranych z drzew jabloni
odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2015).

Traktowanie Plon ogé6lny | Liczba owocéow | Masa 1 owocu
[k] [szt.] [k]

Kontrola 86 a 674 a 0,127 ab
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 95 ab 780 ab 0,122 ab
Florovit NPK 1055 b 856 ab 0,123 ab
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe

+ Florovit 113 bc 915 b 0,123 ab
Biowegiel 1055 b 953 b 0,110a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-

mykoryzowe 126 ¢ 1039 ¢ 0,121 ab
Biowegiel + Florovit 103 b 633 a 0,163 b

Najwigkszy plon og6lny oraz liczbg owocow uzyskano z drzew jabtoni traktowanych biowgglem
w potgczeniu z Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym i byt on wiekszy o 46% od plonu
uzyskanego z drzew ro$lin kontrolnych. Drzewa kontrolne odmiany Ariwa plonowaty na
najnizszym poziomie, w poréwnaniu do pozostatych kombinacji. Drzewa jabtoni traktowane
bioweglem z Konsorcjum mikroorganizméw uformowaly najwigkszg liczbe owocow, w
poréwnaniu do owocow z drzew nienawozonych, bez aplikacji bioproduktéw (kontrolnych) oraz
pozostatych kombinacji nawozowych. Najwicksza mase¢ 1 owocu odnotowano w kombinacji z
zastosowaniem biowegla w polaczeniu z Florovitem.
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Fot. 1. Kwitnace drzewa jabloni odmiany Ariwa traktowane bioweglem w polaczeniu z
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym (Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).

Fot. 2. Owocujace drzewa jabloni odmiany Ariwa traktowane bioweglem w polaczeniu z
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym (Sad Doswiadczalny, Dabrowice 2015).




Tabela 8. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego, nawozenia
organicznego oraz biowegla na plon, liczhe owocéw 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-mykoryzowe 792 a 65,0 a
Florovit NPK 8,79 ab 71,3 ab
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe +
Florovit 9,42 ab 76,2 ab
Biowegiel 8,79 ab 79,4 ab
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowe 10,50 b 86,6 b
Biowegiel + Florovit 8,58 ab 52,7 a

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

Tabela 9. Wplyw aplikacji

Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia

organicznego na plon, liczbe owocow i mase 1 owocu zebranych z drzew jabloni odmiany Ariwa

(Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2017).

Plon Liczba Masa 1

Traktowanie [kg/drzewo] oWOoCoOW owocu
[szt./drzewo] [ka]

Kontrola 8,04 ab 54 ab 0,149 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 6,76 ab 46 ab 0,147 a
Florovit NPK 6,86 ab 47 ab 0,146 a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit 6,04 a 40 a 0,151 a
Biowegiel 10,49 b 69 b 0,152 a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 580a 40a 0,145a
Biowegiel + Florovit 6,00 a 40 a 0,150 a

Przymrozki wiosenne miaty negatywny wptyw na liczbe i plon owocow zebranych z drzew jabtoni
odmiany Ariwa. Pomimo tego, w poréwnaniu do kontroli, Najwyzszy plon, liczbe owocoéw oraz mase
1 owocu uzyskano z drzew nawozonych bioweglem.
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Fot. 3. Owocujace drzewa jabloni odmiany Ariwa, (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice, 2017).




Tabela 10. 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] oWoCoOw
[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 90,1b
Biowegiel 8,7b 87,0 b
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 8,2 ab 82,0 ab
Biowegiel + Florovit NPK 7,8 ab 79,5 ab

Najwyzszy plon oraz liczbe owocow uzyskano z drzew nawozonych Konsorcjum bakteryjno -
mykoryzowym lacznie z Florovitem NPK.

Tabela 11. Cechy wzrostu korzeni drzew jabloni odmiany Ariwa (Doswiadczenie polowe, Dabrowice, 2016).

Pole , . . Liczba
. . : Objetosé
Traktowanie Dlugos¢ korzeni p0W|erzck_m| S;g:g::? kojrgeni wierzcholkéw
[cm/1L gleby] I2<orzen| (mmV/IL gleby] 1L aleb korzeni
[cm /1L gleby] [om /1L gleby] | [szt./1L gleby]
Kontrola 294,29 a 66,96 a 0,57a 0,98 a 1095 a
Konsorcjum bakteryjno- 283,06 a 77,75 be 0,80 b 155b 1296 b
mykoryzowe
Florovit NPK 343,26 a 82,13 ¢c 0,83 b 1,40 a 1148 a
Konsorcjum bakteryjno- 326354 64,98 a 0.75b 159 b 1110 a
mykoryzowe + Florovit
Biowegiel 359,40 a 64,93 a 0,84 Db 1,44 b 1460 ¢
Biowegiel + Konsorcjum 53450 b 125,78 d 1,05 ¢ 2.82¢ 1306 b
bakteryjno-mykoryzowe
Biowegiel + Florovit 282,45 a 71,79 ab 0,79b 1,38 ab 1624 d

Laczne zastosowanie Konsorcjum pozytecznych mikroorganizméw oraz biowegla wptyneto na zwigkszenie cech wzrostu

korzeni jabtoni odmiany Ariwa.

Fot. 4. System korzeniowy drzew jabloni odmiany Ariwa traktowanych bioweglem w
polaczeniu z Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowym (Sad Do§wiadczalny, Dabrowice 2016).




Tabela 12. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na cechy wzrostu korzeni drzew
jabloni odmiany Ariwa, (Doswiadczenie polowe, Dabrowice 2017).

Swieza masa | Sucha masa [Dlugos¢ korzeni Pole Srednica Objetos¢ korzeni Liczba
korzeni korzeni [cm/1L gleby] | powierzchni korzeni [cm3/1L gleby] | Wierzchotkéw
Traktowanie [9/1L gleby] | [g/1L gleby] korzeni [mm/1L gleby] korzeni
[cm2/1L gleby] [szt./1L gleby]
Kontrola 206a 0,93a 234,96 a 60,21 a 0,46 a 1,00a 1067 a
Konsorcjum
bakteryjno- 3,81 bc 14a 257,91 ab 71,37 be 0,74b 162b 1228 bc
mykoryzowe
Florovit NPK 2242 0,97 a 280,00 ab 79,27 ¢ 0,79 b 1,40b 1155 a-c
Konsorcjum
bakteryjno- 3.20 a-c 133a 318,71 be 58,97 a 0,75b 155b 1090 ab
mykoryzowe +
Florovit
Biowegiel 4,05 ¢ 147a 361,99 ¢ 6134a 0,81b 149b 1214 be
Biowegiel +
Konsorcjum 7,26 d 4,00 b 467,80 d 103,04 d 1,00¢ 216¢ 1262 ¢
bakteryjno-
mykoryzowe
powegiel 1 260ab 116a 288,68 ab 64,09 ab 082b 147b 1179 a-c

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

Tabela 13. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia organicznego na cechy wzrostu korzeni drzew
jabloni odmiany Ariwa (Doswiadczenie polowe, Dabrowice 2018 r.).

Swieza masa | Sucha masa [Dlugos¢ korzeni Pole Srednica Objetos¢ korzeni Liczba
korzeni korzeni [cm/1L gleby] powierzcr_mi korzeni [cm3/1L gleby] wierzcholl_«’)w
Traktowanie [o/1L gleby] | [o/1L gleby] korzeni [mm/1L gleby] korzeni
[cm2/1L gleby] [szt./1L gleby]
Kontrola 23a 0,90 a 264,6 a 63,6 a 0,51a 0,99a 1081 a
Konsorcjum
bakteryjno- 41ab 1,50 a 270,5b 745¢ 0,77b 1,59 1262d
mykoryzowe
FI it NPK
orovi 27a 0,97 a 311,6 d 80,7 d 0,81c 1,38b 1152 ¢
Konsorcjum
f’ni/kktgglzgsve . 36a 1,40 a 32256 6192 0,77b 157e 1100 b
Florovit NPK
Biowegiel 4,2 ab 15a 360,7 f 631a 0,82¢ 1,47d 1337 f
Biowegiel +
bK;k”tzor;jJn”Om 67b 35b 501,2 g 1144¢ 1,03 d 249 f 1284 ¢
mykoryzowe
E;g‘;‘ﬁﬁ'\l;K 29a 13a 285,6 ¢ 67.9b 0,80 ¢ 143¢ 1402 g




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

Tabela 14. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawoZenia
organicznego na populacje wybranych grup mikroorganizméw w glebie spod drzew jabloni
odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny 10, Dabrowice 2018 r.).

Traktowanie Ogolna liczba Ogélna liczba Ogélna liczba
bakterii x 10° cfu bakterii grzybow x 10°
X gl DW wytwarzajacych cfuxg!DW
formy
przetrwalnikowe x
10° cfu x gt DW
Kontrola 581,78 + 48,4 ¢ 54,8 +£22,08 a 6,87 £ 0,11 ab
Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowe 257,08 + 34,06 ab 47,56 + 36,2 a 337+1,24a
Florovit NPK 404,91 + 63,15 be 559+2185a 10,07 + 1,82 be
Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowe + Florovit NPK 231,82 + 73,14 ab 3431 +3,13a 11,12+ 0,83 ¢
Biowegiel 164,33 +22,78 a 58,75+9,73 a 24,8+1,32d
Biowegiel + Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowe 992,32 + 116,63 d 25,4 +10,58 a 28,86 + 1,15 ¢
Biowegiel + Florovit NPK 172,88+ 11,22 a 78,44+13,5a 30,44 +2,03 ¢
o W porownaniu do kontroli, po zastosowaniu biowggla tacznie z Konsorcjum bakteryjno-
mykoryzowym zaobserwowano istotnie wieksza ogdlna populacje bakterii.
o Aplikacja biowegla oraz Florovitu NPK spowodowata zwigkszenie ogodlnej populacji bakterii
wytwarzajacych formy przetrwalnikowe oraz grzyboéw mikroskopowych.
. Po zastosowaniu Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego odnotowano zmniejszenie ogdlnej

populacji grzybéw mikroskopowych.

Tabela 15. Wpltyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia
organicznego na stopien frekwencji mykoryzowej (F%) i intensywno$¢ mykoryzowa
(M%, m%) w korzeniach jabloni odmiany Ariwa, (Sad Doswiadczalny 10, Dgbrowice

2017).
Traktowanie F% M% m%
Kontrola 12.22 0.39 3.11
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 24.44 0.82 3.42
Florovit NPK 17.78 0.58 3.27
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit NPK 21.11 0.52 2.49
Biowegiel 11.11 0.29 2.56
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 17.78 1.97 10.85
Biowegiel + Florovit 18.89 0.59 3.13

Aplikacja konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wptyneta na zwigkszenie zasiedlania
korzeni jabloni odmiany Ariwa przez grzyby AGM oraz liczb¢ uformowanych wezykul.
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Fot. 5. Wezykule w
korzeniach jabloni odmiany
ARIWA traktowanych
Konsorcjum bakteryjno-

Fot. 6. Wezykule w korzeniach
jabloni odmiany ARIWA
traktowanych Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym

{
“\"

Fot. 7. Grzybnia AGM w

korzeniach jabloni odmiany

ARIWA traktowanych
Konsorcjum bakteryjno-

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

Tabela 16. Wplyw aplikacji konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia
organicznego na stopien frekwencji mykoryzowej (F%) i intensywno$¢ mykoryzowa
(M%, m%) w korzeniach drzew jabloni odmiany Ariwa (Dos$wiadczenie polowe,

Dabrowice, 2018 ).
Traktowanie F% M% m%
Kontrola 17.78a | 0.86a | 442a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 2445ab | 152a | 6.31la
Florovit NPK 18.89a | 142a | 758a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit NPK | 33.33b | 240a | 7.23a
Biowegiel 200a 1.20a 6.0a
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 2556ab | 1.71a | 642a
Biowegiel + Florovit NPK 2444ab | 1.89a | 7.83a

Zastosowanie Konsorcjum pozytecznych mikroorganizméw wraz z nawozeniem Florovitem
NPK wplyneto na istotne zwigkszenie stopnia asocjacji mykoryzowej w korzeniach drzew
jabtoni odmiany Ariwa przez grzyby AGM (33.33%) oraz liczbg uformowanych wezykul.
Aplikacja biowegla oraz Florovitu NPK zwigkszyla intensywno$¢ zasiedlania korzeni przez
arbuskularne grzyby mykoryzowe (7.83%).

Fot. 8. ezyule kontroln
drzew jabloni odmiany ARIWA
(Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2018 r.).

Fot. 9. Wezykule w korzeniach drzew jabloni
odmiany ARIWA traktowanych Konsorcjum
pozytecznych mikroorganizmow wraz z

nawozeniem Florovitem NPK

(Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2018 r.).
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Fot. 10 11. Spory w korzeniach drzew jabloni odmiany ARIWA traktowanych Konsorcjum

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

Tabela 17. Wpltyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia
organicznego na liczbe zarodnikéw arbuskularnych grzybéw mykoryzowych (AGM) w
100g gleby ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa, (Sad Doswiadczalny, Dabrowice,

2017).
Traktowanie Liczba zarodnikow w 100g gleby

Kontrola 12a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 689
Florovit NPK 35d
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit 45f
Biowegiel 18c
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 38e
Biowegiel + Florovit 15b

W do$wiadczeniu polowym na drzewach jabtoni odmiany Ariwa wykazano korzystne
dziatanie bionawozow na formowanie wigkszej liczby zarodnikow arbuskularnych grzybow
mykoryzowych w ryzosferze roslin jabtoni, w poréwnaniu do kontroli. Aplikacja Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowego, Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego tacznie z Florovitem
oraz Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wraz z bioweglem w najwigkszym stopniu
wplyneta na uformowanie najwickszej liczby zarodnikow AGM w ryzosferze drzew jabtoni
odmiany Ariwa, w poréwnaniu do kontroli.

Fot. 12. Traktowanie Konsorcjum

bakteryjno-mykoryzowym — kietkujacy bakteryjno-mykoryzowym — zarodniki AGM.

zarodnik AGM.

Fot. 13. Traktowanie Konsorcjum
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Fot. 14. Traktowanie Biowegiel +
Konsorcjum — kielkujacy zarodnik AGM.

Fot. 15. Traktowanie Biowegiel + Konsorcjum
— kielkujacy zarodnik AGM.

Tabela 18. Wplyw aplikacji

Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia

organicznego na liczbe zarodnikéw arbuskularnych grzybow mykoryzowych (AGM) w 100g

sleby ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2018).

Traktowanie Liczba zarodnikéw w 100g gleby
Kontrola 23a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 195e
Florovit NPK 22a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe + Florovit NPK 68c
Biowegiel 43b
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 93d
Biowegiel + Florovit NPK 3lab

W doswiadczeniu polowym na drzewach jabtoni 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 wplyngta na uformowanie najwigkszej 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 wyzsza liczbe zarodnikow AGM w potaczeniu z bioweglem oraz Florovitem NPK.

Fot. 16. Kontrola‘ (bez naw‘(‘)ienia) -
kielkujacy zarodnik AGM w ryzosferze
drzew jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 17. Traktowanie Konsorcjum
bakteryjno-mykoryzowym — zarodniki AGM
w ryzosferze drzew jabloni odmiany Ariwa.
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Fot. 18. Traktowanie Florovitem NPK - Fot. 19. Traktowanie Biowegielem +
kielkujacy zarodnik AGM w ryzosferze drzew | Konsorcjum - zarodnik AGM w ryzosferze
jabloni odmiany Ariwa. drzew jabloni odmiany Ariwa.

Fot. 20. Traktowanie Biowegielem + Fot. 21. Traktowanie Biowegielem + Florovit
Konsorcjum - zarodniki AGM w ryzosferze NPK - zarodniki AGM w ryzosferze drzew
drzew jabloni odmiany Ariwa. jabloni odmiany Ariwa.

Tabela 19. Wplyw aplikacji Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego oraz nawozenia
organicznego na liczbe zarodnikéw arbuskularnych grzybow mykoryzowych (AGM) w 100g
gleby ryzosferowej drzew jabloni odmiany Ariwa (Sad Doswiadczalny, Dabrowice, 2019).

Traktowanie Liczba zarodnikéw w 100g gleby
Kontrola 7a
Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 28c
Florovit NPK 3a
Florovit NPK + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 17b
Biowegiel 15b
Biowegiel + Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe 21b
Biowegiel + Florovit NPK 8a

W dos$wiadczeniu polowym na drzewach jabtoni odmiany Ariwa wykazano korzystne dziatanie
bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie (Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowe) na
formowanie wigkszej liczby zarodnikoéw arbuskularnych grzyboéw mykoryzowych w ryzosferze
drzew jabtoni, w porownaniu do kontroli bez nawozenia. W poréwnaniu do kontroli bez nawozenia
i nawozenia Florovitem NPK, aplikacja Konsorcjum bakteryjno-mykoryzowego wplyneta istotnie
na uformowanie najwigkszej liczby zarodnikow AGM w ryzosferze drzew jabtoni.
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Fot. 22. Kontrola (bez nawozenia) — zarodnik Fot. 23. Traktowanie Konsorcjum
AGM w ryzosferze drzew jabloni odmiany bakteryjno-mykoryzowym — zarodniki AGM

Fot. 24. Traktowanie Florovitem NPK - Fot. 25. Traktowanie bioweglem z laczna
kieltkujacy zarodnik AGM w ryzosferze drzew aplikacja Konsorcjum bakteryjno-
jabloni odmiany Ariwa. mykoryzowym - zarodniki AGM w

Ariwa. w ryzosferze drzew jabloni odmiany Ariwa.

5
.y

f

ryzosferze drzew jabloni odmiany Ariwa.

ZALECENIA DLA PRAKTYKI

W doswiadczeniach polowych wykazano duza skuteczno$¢ stosowania
naturalnych nawozow wzbogaconych mikrobiologicznie na zwi¢kszenie wzrostu i
plonowania drzew jabloni oraz jakosci gleb uprawnych.

Aplikacja bionawozéow wplynela na zwiekszenie zawartosci skladnikéw
mineralnych i materii organicznej w glebie oraz wielkoSci populacji,
bioroznorodnosci i przezywalnosci bakterii ryzosferowych i grzybow
mykoryzowych w glebie ryzosferowej.

Bionawozy i biopreparaty zawierajace pozyteczne mikroorganizmy glebowe moga
by¢ stosowane do nawozenia drzew jabloni.

Stosowanie bionawozow wzbogaconych mikrobiologicznie jest skuteczna i
oplacalng technologia nawozenia drzew jabloni, w stosunku do standardowego
nawozenia NPK.
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