Opinie, wywiady

Bakterie i grzyby strzepkowe

a plonowanie truskawki

W kontenerach

Truskawka zajmuje wysoka pozycje wsréd waznych gatunkow roslin uprawianych w Polsce najskale towarowa. Tych
cennych owocéw deserowych i przeznaczonych dla przetworstwa produkujemy rocznie okoto 200 tys. ton. W warunkach
klimatycznych Polski jest ona stabilna i w stosunku do innych gatunkéw roélin ogrodniczych przynosi producentom
realne korzysci ekonomiczne. Duzy wptyw na efekty produkcyjne ma dobor wiasciwej odmiany truskawki mato podatnej
na choroby systemu korzeniowego i inne patogeny atakujace w czasie wegetacji owoce i liscie. Nie bez znaczenia jest
takze sposob prowadzenia plantacji, w tym odlegtos¢ miedzy roslinami i metoda ich nawadniania.

Badania ostatnich lat prowadzone w roz-
nych osrodkach naukowych w kraju i za-
granicg wskazujg, ze nie nalezy nawozi¢
plantacji truskawki duzymi dawkami nawo-
zoéw mineralnych stymulujacych gtéwnie
wzrost wegetatywny roslin, a pogarszajg-
cymi jako$¢ owocéw. Ponadto nadmierne
stosowanie chemicznych srodkéw pro-
dukgji roslin zanieczyszcza srodowisko,
m.in. zwigzkami azotowymi, co prowadzi
do biodegradacji gleby i silnego jej zakwa-
szenia, ograniczajac rozwoj pozytecznych
bakterii w ryzosferze i innych symbiotycz-
nych mikroorganizmow, tj. arbuskularne
grzyby mykoryzowe.

Doswiadczenia z grzybami

i bakteriami

Badania przeprowadzone w Zakfadzie Mi-
krobiologii Instytutu Ogrodnictwa wykaza-
ty korzystny wptyw pozytecznych bakterii
z rodzaju Bacillus i grzybdéw strzepkowych
na wzrost i owocowanie roslin truskawki od-
miany ‘Onebor’ Marmolada® Doswiadcze-
nie prowadzono w warunkach polowych,
w latach 2018-2019. Rosliny rosty w cylin-
drach ceramicznych wypetnionych okoto
120 litrami podtoza. Kontrole bez nawozenia
stanowity kombinacje obejmujgce grzyby
strzepkowe i pozyteczne bakterie. Zasto-
sowano mocznik wzbogacony o grzyby
strzepkowe oraz Polifoske 6 i Super Fos Dar
40 wzbogacone o bakterie z rodzaju Bacillus.
Stosowano takze nawozy mineralne w daw-
ce petnej (100%) i zredukowanej do 60%.
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Rosliny nawadniano optymalnie (100%) oraz
w dawce zredukowanej do 50%.
Oceniano wzrost wegetatywny i plonowa-
nie roslin. W do$wiadczeniu zastosowano
nastepujgce kombinacje:

1. Kontrola (bez nawozenia) - gleba bie-
licowa
(zawartos¢ makroelementéw w glebie
byta nastepujaca: P - 7,5; K - 12,4; Mg
- 5,8 mg/100 g, a mikroelementéw: B
-24; Cu-4,8; Fe - 862; Mn - 75,5; Na
-4,35; Zn - 3,7 mg/1000 g. Zawartosc
substancji organicznej w glebie wyno-
sita 1,2%).

2. Standardowe nawozenie NPK (N - 80
kg/ha; P,0, - 30 kg/ha; K,0 - 100 kg/ha).
Do kazdego pojemnika przed sadze-
niem roslin zastosowano 12 g granulo-
wanego nawozu Super Fos Dar 40,50 g
soli potasowej i 35 g Mocznika. Mocznik
w ilosci 12 g na pojemnik zastosowano
takze w potowie lata. W sezonie 2019
pod rosline zaaplikowano 4,2 g soli po-
tasowej, 2,9 g Mocznika, 1 g Super Fos
Dar 40 i Mocznik po zbiorze 1,7 g.

3. Kombinacja bez nawozenia — po po-
sadzeniu rodlin dodano pozyteczne
grzyby strzepkowe, w ilosci 5,25 g na
cylinder, starannie mieszajac je z gle-
ba. Mieszanina pozytecznych grzybow
strzepkowych zawierata dwa gatunki:
Aspergillus niger i Purpureocillium lilaci-
num. W sezonie 2019 dodano miesza-
nine grzyboéw strzepkowych w ilosci
0,43 g pod rosline.

4. Kombinacja bez nawozenia - po po-

sadzeniu roslin dodano pozyteczne
bakterie ryzosferowe wilosci 3,83 g na
cylinder, starannie mieszajac je z gle-
ba. Mieszaning pozytecznych bakterii
glebowych zawierata trzy szczepy na-
lezace do rodzaju Bacillus (Bacillus sp.,
Bacillus amyloliquefaciens i Paenibacillus
polymyxa). W sezonie 2019 dodano 1 g
mieszaniny pozytecznych bakterii pod
rosline.

g

Doswiadczenie/w kamionkach
na truskawkach odmiany ‘Onebor’ Marmolada®.
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Tabela 1. Wptyw nawozéw mineralnych wzbogaconych mikrobiologicznie w punkch:e 4.|W/sezonie 2019 zaapliko-

na plonimase 1 owocu truskawki odmiany ‘Onebor’ Marmolada® nawadnia- wano pod roﬁline 4,2 g soli potasowe;j,
nych optymalnie — 100% dawki wody i 50% dawki wody na procent plonu, 294 Mocz_ni;ka, 1 g Super Fos Dar 40,
w poroéwnaniu z kombinacjg kontrolng (Doéwiadczenie wazonowe, Pole szczepy bakterii 0,32 g oraz Mocznik -

Doswiadczalne, SGGW, Skierniewice, 2019 r.) 1,7 g po zb‘iorze owocow.

7. Polifoska|6 w dawce 100% z trzema
szczepami bakterii rodzaju Bacillus,

ktore by%yv‘y:i)o{qczone z nawozami fosfo-
rowymiw t‘rakcie formowania granulek.

| Traktowa

9 : Zaaplikowano przed sadzeniem roélin
Kontrola (bez nawozenia) 100% 100% 100% 269 mieséaniny bakterii na cylinder.
Kontrola NPK 115,28 98,00 77,50 84,00 Mocznik V\‘/ ilosci 30 g zastosowano
Kontrola + szczepy grzybéw 19667 8600 11900 12441 preedl sadjierjiem roslin oraz'w dawee

A 20 g w potowie lata. Sél potasowa w ilo-
Kontrola + szczepy bakterii 126,07 100,00 97,00 107,00 s .
$ci 33 g zastosowano przed sadzeniem
NPK+ szczepy grzybow 123,68 98,62 129,24 129,63 roslin. W sbzdnie 2019 saplikowane
NPK + szczepy bakterii 152,05 115,47 107,32 114,22 pod rosline Polifoske z bakteriami
Polifoska 6 100% + szczepy 117,72 101,64 118,36 126,63 - 2,2 g, sél potasowg 2,75 g, Mocznik
bakterii 2,5 g i Mocznik po zbiorze owocéw.
Mocznik 100% + szczepy 139,97 110,37 135,46 139,68 8. Mocznik w dawce 100% wzbogacony
grzybow szczepam:i grzyboéw strzepkowych
Polifoska 6 100% + szczepy 124,06 101,55 111,92 99,40 o sktadzie gatunkowym i ilo$ciowym
bakterii jak w punkcie 3. Przed sadzeniem roslin
Super Fos Dar 40 100% + 98,85 85,73 116,36 130,54 dodano 50 g soli potasowej, 35 g mocz-
szczepy bakterii nika oraz 12 g nawozu Super Fos Dar 40
Mocznik 60% + szczepy grzybéw 121,91 106,05 111,00 131,85 nacylinder. ‘Mocznik w ilosci 20 g stoso-
Polifoska 6 60% + szczepy 99,50 113,39 139,69 107,44 wano takze w potowie lata. W sezonie
bakterii 2019 zaaplikowano pod roéline mie-
Super Fos Dar 40 60% + szczepy 126,10 98,62 127,47 117,88 szaning greybow 0,43 g, sl potasowa
bakterii 4,2 g, Mocznik 2,9 g, Super Fos Dar 40
1 g i Mocznik po zbiorze 1,7 g.

5. Standardowe nawozenie NPK, jak 1 g Super Fos Dar 40 i Mocznik po 9. Polifoska 6w dawce 100% wzbogaco-
w punkcie 2, z dodatkiem grzybow zbiorze 1 g. nao3 szczépy bakterii z rodzaju Bacil-
strzepkowych jak w punkcie 3. Wse- 6. Standardowe nawozenie NPK, jak lus, w iloci i sktadzie gatunkowym jak
zonie 2019 zaaplikowano pod rosline w punkcie 2, oraz pozyteczne bakterie w punkciel‘l. Przed sadzeniem roslin
4,2 g soli potasowej, 2,9 g Mocznika, aplikowane do gleby w cylindrach, jak zaaplikowano 26 g, soli potasowej 33 g

Traktowanie roslin w kombinacji Mocznik 100% + szczepy grzybow strzepkowych przy optymalnym nawodnieniu 100% (a) 150% (b)
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i mocznika 30 g na cylinder. Mocznik
w ilosci 20 g stosowano takze w drugiej
dawce wysianej w potowie lata. W se-
zonie 2019 zaaplikowano pod rosline
Polifoske wraz z bakteriami 2,2 g, sél
potasowa 2,75 g, Mocznik 2,5 g, Mocz-
nik po zbiorze owocéw 1,7 g.
10.Super Fos Dar 40 w dawce 100% wzbo-
gacony trzema szczepami bakterii z ro-
dzaju Bacillus w ilo$ci 3,83 g na cylinder.
Przed sadzeniem roélin glebe nawozono
solg potasowg w ilosci 50 g, nawozem
Super Fos Dar 40 w iloci 12 g i Moczni-
kiem - pierwszy raz w ilosci 35 g przed
sadzeniemroslinidrugirazw dawce 20g

Efekty kombinacji Super Fos Dar w dawce 60% + szczepy bakterii przy petnym nawodnieniu (100%)

ke

w potowie lata. W sezonie 2019 pod
rosline zaaplikowano Super Fos Dar 40
wzbogacony bakteriami 1 g, sél pota-
sowg 4,2 g, Mocznik 2,75 g i Mocznik po
zbiorze owocéw 1,7 g.

11. Mocznik w dawce 60% wzbogacony

szczepami grzybow strzepkowych,
o sktadzie gatunkowym i ilosciowym,
jak w punkcie 3. Ponadto na kazdy cy-
linder przed sadzeniem roslin zaapli-
kowano po 30 g soli potasowej i 20 g
Mocznika oraz 7 g nawozu Super Fos Dar
40. Mocznik w ilosci 12 g zaaplikowano
takze w potowie lata. W sezonie 2019
zaaplikowano pod rosline szczepy

da® nawadnianej (50% dawki wody), na dole
truskawki nawadniane optymalnie
(100% dawka wody)

Tabela 2. Wptyw nawozéw mineralnych wzbogaconych mikrobiologicznie na plon i mase 1 owocu truskawki od-
miany ‘Onebor’ Marmolada® nawadnianych optymalnie — 100% dawki wody i 50% dawki wody oraz procent plonu
i masy 1 owocu w odniesieniu do petnego nawodnienia (Doswiadczenie wazonowe, Pole Do$wiadczalne, SGGW,
Skierniewice, 2019 r.)

Kontrola (bez nawozenia

Kontrola NPK 804,7 11,35 349,0 6,50 43,70 57,27
Kontrola + szczepy grzybow 835,3 9,96 536,3 9,53 64,20 94,90
Kontrola + szczepy bakterii 880,0 1,57 436,7 8,20 49,60 70,87
NPK + szczepy grzybow 863,3 11,41 582,0 9,93 67,40 87,02
NPK + szczepy bakterii 1061,3 13,36 483,3 8,75 45,53 65,49
Polifoska 6 100% + szczepy bakterii 821,7 11,76 533,0 9,70 64,84 82,48
Mocznik 100% + szczepy grzyboéw 911,0 12,77 610,0 10,80 66,96 85,03
Polifoska 6 100% + szczepy bakterii 866,0 11,75 504,0 7,20 58,20 64,18
Super Fos Dar 40 100% + szczepy bakterii 690,0 9,92 524,0 10,09 75,94 99,20
Mocznik 60% + szczepy grzybdéw 851,0 12,87 500,0 10,10 58,75 88,30
Polifoska 6 60% + szczepy bakterii 965,0 13,12 629,0 8,23 65,18 62,72
Super Fos Dar 40 60%-+ szczepy bakterii 889,0 11,41 574,0 9,03 65,22 79,14
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Plon
truskawki
odmiany
‘Onebor’
Marmolada®
nawadnianej
optymalnie
(100%)

Z traktowa-
nie Polifoska
6100%

- szczepy
bakterii

grzybow 0,43 g, sél potasowa 2,5 g,
Mocznik 1,7 g, Super Fos Dar 40
0,58 g i Mocznik po zbiorze owocoéw 1g.

12.Polifoska 6 w dawce 60% wzbogacona
trzema szczepami bakterii z rodzaju
Bacillus, podobnie jak w punkcie 9.
Przed sadzeniem roslin zaaplikowano
do cylindra 14 g Polifoski 6, 30 g soli
potasowej i 18 g Mocznika. Mocznik
w ilodci 12 g byt stosowany takze w po-
towie lata. W sezonie 2019 zaaplikowa-
no pod roséline Polifoske wzbogacong
bakteriami 1,14 g, Mocznik 1,5 g, sél
potasowgq 2,5 g i Mocznik po zbiorze
owocow 1 g.

13.Super Fos Dar 40 w dawce 60% wzbo-
gacony trzema szczepami bakterii z ro-
dzaju Bacillus, podobnie jak w punkcie
12. Przed sadzeniem roslin do gleby
w kazdym pojemniku dodano 7 g
nawozu Super Fos Dar 40, 30 g soli
potasowej i 20 g mocznika.
W potowie lata rosliny truskawki na-
wozono Mocznikiem w ilosci 12 g na
cylinder. W sezonie 2019 r. zaaplikowa-
no pod rosline Super Fos Dar 40 wzbo-
gacony bakteriami 0,58 g, sél potasowa
2,59, Mocznik 1,7 g i Mocznik po zbio-
rze owocow 1 g.

Whioski dla praktyki

¢ W poréwnaniu z kontrolg bez nawozenia
zastosowanie samych grzybow strzepko-
wych, bez dodatkowego nawozenia mine-
ralnego i przy optymalnym nawadnianiu
(100%) wptyneto na zwiekszenie plonu
roslin truskawki o ponad 90%, a przy de-
ficycie wody (50% dawki) wielkos¢ plonu
wzrosta 0 20%.

¢ Aplikacja 3 szczepdw bakterii z rodzaju
Bacillus przy optymalnym nawadnianiu

i bez aplikacji nawozéw wptyneta na zwigk-
szenie plonowania 0 25%, natomiast przy
deficycie nawadniania réznic w plonowa-
niu roslin nie stwierdzono.

¢ Standardowe nawozenie NPK w po-
taczeniu z grzybami strzepkowymi przy
optymalnym i zredukowanym poziomie
nawadniania wptyneto na zwigkszenie
plonowania roslin o ponad 25%.

¢ Zastosowanie standardowego nawoze-
nia NPK, przy ograniczonym nawadnianiu
roslin, wptyneto na zwiekszenie masy owo-
céw 0 30%, w poréwnaniu z kombinacjg
kontrolna.

¢ Nawozenie NPK w potaczeniu z bakte-
riami, przy optymalnym nawadnianiu ros-
lin, wptyneto na zwiekszenie plonowania
0 50%, a przy ograniczonym nawadnianiu
nawozenie to nie miato istotnego wptywu
na wielkos¢ owocu.

¢ Aplikacja Mocznika w dawce 100%
wzbogaconego mikrobiologicznie o grzy-
by strzepkowe przy optymalnym nawad-
nianiu roélin wptyneta na zwigkszenie masy
plonu o0 40%. Pod wptywem Mocznika
wzbogaconego mikrobiologicznie zasto-
sowanego w dawce 100%, przy ograni-
czonym nawadnianiu roslin plonowanie
wzrosto o 35%, a masa jednego owocu
wzrosta o prawie 40%.

4 Po zastosowaniu Mocznika wzbogacone-
go mikrobiologicznie w dawce 60% uzyska-
no plon zblizony wielkoscig do plonowania
roslin nawozonych Mocznikiem w dawce
100% bez mikroorganizmow.

@ Aplikacja Polifoski 6 w dawce 100% wzbo-
gaconej mikrobiologicznie w nieznacznym

stopniu wptyneta na zwiekszenie plono-
wania i masy owocow przy obydwu pozio-
mach nawadniania roslin. Natomiast przy
zredukowanej dawce nawozu Polifoska 6
do 60%, wzbogaconej mikrobiologicznie,
odnotowano wyrazny wzrost plonowania
ro$lin przy zredukowaniu nawadniania ros-
lin (50% dawki wody).
¢ W poréwnaniu z kohtrolg bez nawoze-
nia, nawozenie hawozem Super Fos Dar 40
w dawce 100%) wzbogaconym mikrobio-
logicznie przy optymalnym nawadnianiu
nie miato wptywu na|plonowanie roslin
i wielko$¢ owocow. Natomiast nawozenie
nawozem Fos Dar 40 w|dawce 100% wzbo-
gaconym mikrohiologicznie przy ograniczo-
nym nawadnianiu wptyheto na zwigkszenie
masy owocow, W porgwnaniu z kontrola.
Nawdz ten zastgsowany w dawce

60%, wzbogacony mikrobiologicznie, wpty-
nat na zwiekszenie plonowania o 30%, przy
obydwu poziomach nawadniania.

¢ Wyniki tego |[doswiadczenia wskazujg,
e aplikacja nawozéw mineralnych wzbo-
gaconych mikro aidlogicznie w warunkach
zredukowanega nawadniania (50% dawki
wody) wptywa na ograniczenie negatyw-
nych skutkéw stresu suszy.

© Bakterie ryzosferowe i grzyby strzepkowe
z SYMBIO BANK-u Instytutu Ogrodnictwa
wptywaja korzys‘tnie na|srednig mase owo-
cuprzy obu pozif bmach hawadniania roslin.
Zredukowana dawka wody nie sprzyjata
uzyskaniu wysgkiej jakosci plonu. Masa
owocow roslin fruska ki rosnacej w wa-
runkach stresu suszy byta przecietnie mniej-
sza 0 25-30% od tych, gdzie stosowano
optymalne warunki nawadniania roslin.
Zastosowanie Mocznika wzbogaconego

mikrobiologiczni‘ 0/grzyby strzepkowe oraz
nawozenia NPK Wzbog aconego o pozy-
teczne bakterie | rzy zredukowanej dawce
wody korzystnie Wptynefo na plon owocow.
Natomiast wyzszg jakos¢ owocéw odnoto-
wano u roslin truskawki rosnacej w optymal-
nych warunkachi awadniania. Badania nad
wptywem nawozéw mineralnych wzboga-
conych mikrobiologicznie na plon roélin
truskawki odmia y ‘Onebor’ Marmolada®
beda kontynuowane w|kolejnym sezonie
wegetacyjnym, a ich wyniki publikowane
w czasopismach haukowych.
Proﬁ dr hab. Lidia Sas-Paszt
Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach
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