Bakteryjne 1 grzybowe preparaty mikrobiologiczne ...
stosowane w produkcji rolniczej

Kurs: Niewidoczne ,,zielone” stymulatory stosowane w rolnictwie

Agnieszka Wolna-Maruwka

Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii

MATEIALY DYDAKTYCZNE POWSTALY W RAMCH PROJEKTU
,Najlepsi z natury! Podnoszenie kompetencji oséb dorostych przez UPP”, wspétfinansowanego ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus, w ramach programu Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027, na podstawie umowy
nr FERS.01.05-1P.08-0469/23

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




Liczebnos¢ mikroorganizmow glebowych

Biomasa mikroorganizmow stanowi ponad 5% materii organicznej gleby.

W 1g gleb zyznych wystepuje od kilku milionéw do kilku miliardéw komaorek bakterii oraz kilkaset tysiecy grzybow
mikroskopowych.

W 15-centymetrowej warstwie gleby pobranej z jednego hektara znajduje sie od 1,5 do 7,2 ton mikroorganizmadw.




Gleba to zywy system, ktory charakteryzuje produktywnos¢ biologiczna oraz zdolnos¢ do promowania
jakosci powietrza i Srodowiska wodnego oraz utrzymania zdrowia zwierzat i ludzi.

Zdrowie ludzi Réwnowaga
i zwierzat biologiczna
gleby

Zrédto: Nielsen i in. 2002



Unijne wytyczne dotyczgce ochrony gleb

* Problem — 40% gleb uprawnych w skali Swiatowej jest powaznie
zdegradowanych, a 24% ulega dalszej degradac;ji.

¢ Rozwiazanie — Europejska Strategia Bioroznorodnosci, Strategia ,,Od pola do stofu”:
e ograniczenie zuzycia nawozoéw mineralnych o 20% do 2030 r.

* ograniczenie zuzycia pestycydéw o 50%

e ograniczenie utraty sktadnikdéw pokarmowych z gleby o 50%

* zwiekszenie powierzchni przeznaczonych pod uprawy ekologiczne

Celem powyziszych zatozen jest nie tylko utrzymanie produktywnosci gleby na danym poziomie przy
jednoczesnym pozytywnym wptlywie praktyk rolniczych na srodowisko glebowe, ale rowniez
zapobieganie zmianom klimatu.



Il regulacja odczynu gleby

Zalecenia - zabiegi polepszajace jakos¢ gleb
i plon roslin uprawnych
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analiza sktadu chemicznego gleby

stosowanie nawozenia organicznego (np. obornik) "
wiasciwe zmianowanie -::r‘
stosowanie poplonow (np. rosliny bobowate) ‘
doktadne wymieszanie resztek roslinnych z gleba za pomoca np. brony talerzowej A
unikanie przyorywania resztek porazonych przez patogeny
BN

zabiegi wspomagajgce, oparte na stosowaniu mlkroorgamzmow =




Rola mikroorganizmow wchodzacych w sktad
biopreparatdw/bionawozow

» wzrost zyznosci gleby

« wzbogacenie gleby i roslin lub w azot, fosfor, potas

e ograniczenie rozwoju patogenow

* poprawa rozwoju i kondycji fizjologicznej roslin

« wzrost ilosci i jakosci plonu



ryzosfera

bakterie brodawkowe

grzyby mykoryzowe




Biofertilizers BioStimulants Biological Control Products
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Wykaz srodkéw ochrony roslin dozwolonych w Polsce znajduje sie na stronie MRIiRW.
(https://lwww.gov.pl/web/rolnictwo/rejestr-srodkow-ochrony-roslin)

o = =Y
S0|Maturalis Bezuveria bassiana szczep ATCC 74040 - 0,185 g R-50/2017 wu Insektycyd
51|Meoram 37,5 WG mied: w postacd tlenachlorku miedzi-375 g R-203/201% Fungicyd, Bakteriocyd
52 |Nordox 75 WG mied: w postac tlenku miedzi (1) - 750 g R-173/201% Fungicyd

qB Movodor SC Bacilluz thuringiensis subsp. Tensbrionis - 20 g R-1,2013 wu Insektycyd
54| Oxycur 377,5 5C mied: w postaci tlenochlorku miedzi-377,5 g R-211/2015 Fungicyd
55 |Petzakol Extra GR fosforan Il Zelaza -39 R-34/2015 wu MMoluskocoyd
56 |Pinoil 012 AL olej parafimowy - 12 g R-124/2014 Insektycyd
57 |Plantivax laminaryna -45 g R-3,/2015 wu Stymulator adpornosci
S8|PMV-01 pepino maosaic virus R-2/2017 Induktar odpornosci
Pythium cligandrum - 10 g - 10"& cozpor grzyba Pythium oligandrum M1
59 |Polygreen Fungicyde WP w 1 gramie srodka R-24/2015 wu Fungicyd
‘ 60 |Polyversum WP Pythium oligandrum - 10 g R-181/2012 Fungicyd
cydiapomonellaGranulosisVirus [CpGV) -
61 |Pomonelliz 1510132 jednostek w 1 | srodka R-1/2019 Insektycyd
62 |PreFeRal Isaria fumosorozes, szczep Apopka 87 - 200 g R-7/2018 wu Insektycyd
63 |Prestop WP gliocladium catenulatum - 32 % R-28/2015 wu Fungicyd
64 |Promanal 60 EC olej parafinowy - 546 g R-123/2014 Insektycyd
65 |Promanal 60 RTU olej parafimowy - 12 g R-20/2017 Insektycyd
66 |Proradix Pseudomonas sp. szczep DSMZ 13134 - 6,6 - 6,6 x 10710 jtk/g R-4/2018 Fungicyd
|E,E}-8,10-dodekadisno-1-ol - [4 35)*
Octan n-tetradecylu - (0,33%)%
67 |RAK 3 *zawartoif mieszaniny obu substancji czynnych - 225 mg/dyspenser R-56,/2018wu Atraktant
E,E}-8,10-dodekadienc-1-ol - (3,82 %|*
Octan Z-11-tetradecanylu — (4,1 %)*
Octan n-tetradecylu - (1,9 %)*
GE|RAK 3+4 *f3czna zawartosE wszystkim substancji czynnych — 450 mg/dyspenser R-57/2018wu Atraktant
Trichoderma gamsi zzczep ICC 08B0 - 20 g,
62 |Remeadisr Trichoderma asperellum szczep ICC012-20g R-23/2017 wu Fungicyd
70|Repentol & PA piasek kwarcowy - 300 g R-176/2017 Repelent
71|5erenade ASD Bacillus subtilis szczep QST 713 - 1396 ¢ R-122/2015 Fungicyd
72|5iarkol B0 WG siarka - 80 % R-13/200% Fungicyd
Federalna Niemiec
2191 | ReB/2017wu Trianum-G Fungicyd - EEng.ﬁﬁgﬁ:g, Bolga | KoPperBY - Belgia T“C“Udefmfuhgaﬁ"f;“m]j’é'f?k‘jgzczep T-22 4
2192 | Fe3/2017wu Trianum-P Fungicyd - BEK\fgI’;ﬁS\E:g Boiga | KOPPEBY -Belgia T”ChDdE”’”a:‘E";'?:gfﬂg ;\:?g‘ szezep T-22 1
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Wykaz produktow

mikrobiologicznych/bionawozéw

(IUNG)

https://www.iung.pl/wp-

content/uploads/2023/06/Wykaz_-

produkty nawozowel.pdf


https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rodki-ochrony-roslin-spelniajace-wymogi-produkcji-ekologicznej

Czy stosowanie preparatow
mikrobiologicznych/bionawozéw w rolnictwie moze
by¢ jednym ze sposobow na uzyskanie optymalnych
plonow roslin, przy jednoczesnym ograniczeniu
zuzycia nawozow mineralnych?




BIOLOGICZNE PREPARATY - WADY

® \WWaskie spektrum dziatania
® Duza zaleznosc¢ od warunkow srodowiska!!!!
®* Niemoznosc tgcznego stosowania z wszystkimi pestycydami

® Czesto konieczne jest wprowadzanie antagonisty w regularnych
odstepach czasu dla utrzymania odpowiedniej liczebnosci populacji

®* Moze zachodzi¢ koniecznosc¢ kontrolowania i regulowania pH,
temperatury i wilgotnosci podtoza



BIOLOGICZNE PREPARATY - WADY

* Z reguly dajg gorsze efekty ochronne niz srodki chemiczne

* Stosowane muszg by¢ zapobiegawczo

®* Czesto nie sag skuteczne jako srodki interwencyjne

®* W krajach UE biologiczne srodki ochrony roslin wymagaja takiej samej
procedury rejestracyjne] jak konwencjonalne pestycydy (Dyrektywa UE),
co jest gtdbwnym czynnikiem ograniczajagcym szersze stosowanie walki

biologicznej w praktyce



BIOLOGICZNE PREPARATY - ZALETY

Naturalnie wystepujgce w srodowisku organizmy

Bezpieczne dla organizmow nie bedacych obiektem zwalczania i nietoksyczne dla ludzi i Srodowiska
Poprawiaja biologiczng r6znorodnos¢ podioza

Nie stwarzajg zagrozenia wystgpienia szkodliwych pozostatosci

Moze prowadzi¢ do ustalenia sie w podtozu diugotrwatej aktywnosci antagonistycznej




BIOLOGICZNE PREPARATY - ZALETY

tworzenie préchnicy

tworzenie struktury
gruzetkowatej gleby

mineralizacja materii organicznej

=

udostepnianie P, K, Fe

uptake

ochrona przed patogenami

produkcji fitohormonow wigzanie azotu atmosferycznego

promujacych wzrost roslin

detoksykacja substancji toksycznych np. pestycydow




Odczyn gleby — wartos¢ pH powyzej 6 (zwtaszcza w przypadku bakterii azotowych)

Konieczna dostepnosc tlenu (bakterie azotowe wytwarzajg mechanizmy, ktére chronig nitrogenaze przed
szkodliwym dziataniem tlenu)

Dostepnos¢ materii organicznej

Najlepszy rozwoj przy 60% catkowitej pojemnosci wodnej gleby (formy przetrwalne s3 odporne na
wysychanie)

Temperatura wzrostu i rozwoju bakterii - (optimum 25-30°C, inhibicyjny wptyw T ponizej 8°C)

Przy wiekszej koncentracji jonow amonowych i azotanowych w glebie tracg zdolnosci do wigzania azotu



i drobnoustrojow
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Wptyw T na kom




Przygotowanie preparatu mikrobiologicznego

SKRINING (SCREENING) drobnoustrojow lub produktéw ich metabolizmu definiowany jest jako
kompleksowe postepowanie, obejmujgce zespot selektywnych zabiegdw majgcych na celu:

» wykrycie i izolacje sposrdd duzej liczby drobnoustrojéw (lub metabolitéw), ktore sg celem
badan

e ocena ich przydatnosci do danego procesu




Przygotowanie wysokiej jakosci preparatu mikrobiologicznego jest
niezwykle trudne, a proces jego wytwarzania wieloetapowy, na ktdry

sktada sie:

* zgromadzenie kolekcji roznych szczepdw mikroorganizmow,

» okreslenie efektywnosci izolatow,

» dalsze testy potwierdzajgce aktywnos¢ izolatéw w réznych warunkach (np. T, pH, wilgotnos¢, wrazliwos¢ na pestycydy),
* przygotowanie nosnika oraz mieszanie biomasy z nosnikiem i konfekcjonowanie szczepionki,

» dfugotrwate rozmnazanie mikroorganizmow oraz kontrolowanie czystosci uzyskiwanej biomasy,

* biotesty z roslinami — poszukiwanie najodpowiedniejszego ,,symbiotycznego partnera”,

» optymalizacja warunkow przechowywania,

* istotne jest utrzymanie wysokiego poziomu sterylnosci, zwigzanego z zachowaniem czystosci produktu wprowadzanego do

handlu.



METODY POSREDNIE

Metoda Kocha — 0,1-1ml odpowiedniej zawiesiny umieszcza sie na sterylnych
ptytkach i zalewa przestudzong pozywka. Po odpowiednim okresie inkubacji
liczy sie wyroste, widoczne gotym okiem kolonie drobnoustrojow. llos¢
mikroorganimzow wyraza sie w jtk (jednostkach tworzgcych kolonie).

Sample to
1mi be counted
Dilution —>

1 ml 1 ml 1 ml 1 1

T e G BN

i i’ mﬁ

1/10 1/100 1/10° 1/10% 1/10% 1/108
(107?) (1079 (1074 (1079) (1079

Plate 1-ml samples

L 159 17 2 0

L]
Too many colonies colonies colonies colonies colonies
to count
159 x 102 = 1.59 x 10°
Plate Dilution Cells (colony-
count factor forming units) per

milliliter of original
sample



Spread-plate
method

\
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Sample is pipetted onto surface Sample is spread evenly over Incubation
of agar plate (0.1 ml or less) surface of agar using sterile
glass spreader ||
Pour-plate
method

22

Sample is pipetted into
sterile plate

Sterile medium is added and
mixed well with inoculum

a. Posiew powierzchniowy

b. Posiew gtebinowy

Surface

“ &

Typical spread-plate results

Subsurface
colonies

Surface

\

Typical pour-plate results



Czysta kultura -kultura drobnoustrojow wyprowadzona z 1
komorki (monokultura).

4

Posiewy powierzchniowe ezg
(posiew redukcyjny)



|dentyfikacja mikroorganizmow - cigg dalszy

1. Barwienie ztozone — metodg Grama, Schaeffera-Fultona
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2. Testy potwierdzajgce:
-testy biochemiczne
-hybrydyzacja in situ (FISH)

-metoda PCR i sekwencjonowanie nowej generacji



Wytwarzanie preparatow mikrobiologicznych na duzg skale:

Rozmnazanie drobnoustrojéw

. odswiezenie izolatu na skosach agarowych
. hodowla ptynna -, kultura mateczna”

. rozmnazanie w fermentorach — warunki kontrolowane, jatowe i optymalne




Stosowanie odpadow organicznych (nosnikow) zainokulowanych
mikroorganizmami umozliwia:

optymalne namnozenie sie wymaganych mikroorganizmow,

zwiekszenie przezywalnosci mikroorganizmow po wprowadzeniu do gleby,

przyspieszenie rozktadu materii organicznej nosnika,

wzbogacenie gleby w pozyteczne mikroorganizmy i substancje odzywcze,




Odpady organiczne - nosniki dla mikroorganizmoéw

- Drobno zmielony, odkwaszony torf, nosnik dekstrozowy, pyt z wegla brunatnego
- Stoma pszenna lub pszenzyta
z dodatkiem odpaddéw warzywnych

(marchew, buraki, ziemniaki)

Wyttoczyny rzepakowe

Wyttoczyny z jabtek, truskawek

Podtoze popieczarkowe

Wystodki buraczane

’Kaczany kukurydziane

Otreby pszenne

Komposty wytworzone na bazie odpadow z produkcji cebuli, pomidorow, kapusty



MIKROORGANIZMY WCHODZACE W SKtLAD
PREPARTATOW MIKROBIOLOGICZNYCH

Bakterie promujgce wzrost roslin (PGPR-plant growth promoting
rhizobacteria) nalezg do réznych grup filogenetycznych

Azospirillum halopraeferens
Azospirillum irakense
Azospirillum lipoferum
Azospirillum brasilense
Azospirillum radiobacter
Azotobacter chroococcum
Agrobacterium radiobacter
Arthrobacter citreus
Bacillus cereus

Bacillus coagulans

Bacillus laterosporus
Bacillus megaterium
Bacillus mycoides

Bacillus pasteurii

Bacillus polymyxa

Bacillus pumilus

Bacillus sphaericus
Curtobacterium flaccumfaciens
Enterobacter agglomerans
Enterobacter cloacae
Erwinia herbicola

Flaovmonas oryzihabitans
Hydrogenophaga pseudoflava
Klebsiella planticola
Kluyvera ascorbata
Kluyvera cryocrescens
Phyllobacterium rubiacearum
Pseudomonas aureofaciens
Pseudomonas corrugata
Pseudomonas cepacia
Pseudomonas chlororaphis
Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas marginalis
Bacillus subtilis
Burkholderia cepacia
Burkholderia gladioli
Burkholderia graminis
Burkholderia vietnamiensis
Citrobacter freundii
Pseudomonas putida
Pseudomonas rubrilineans
Rathayibacter rathayi
Serratia marcescens
Stenotrophomonas sp.



Dziatanie bezposrednie

Dziatanie posrednie

- produkcja fitohormonow:
giberelin, auksyn, cytokinin

— obnizanie poziomu etylenu w
roslinach przez bakteryjng deaminaze
ACC

(ACC - kwas 1-aminocyklo-propano-1-
karboksylowy)

— zwiekszenie pobierania zwigzkow
mineralnych:

utatwianie pobierania azotu
rozpuszczanie zwigzkow fosforu

— biologiczne zwalczanie patogenow:
konkurencja o miejsce na korzeniu

ograniczenie dostepnosci zelaza dla
patogendw przez wigzanie w siderofory

produkcja antybiotykow
produkcja enzymow litycznych

— indukowanie odpornosci




Pseudomonas sp. (PGPR-plant growth promoting rhizobacteria)

* Mineralizacja materii organicznej — udostepnianie roslinom substancji mineralnych ( w tym azotowych) oraz ochrona
fitosanitarna roslin

W Grecnors

N

AMINOKWASY |
PEPTYDY INDOLILO-3-

PSEUDOMONAS S
FLUORESCENS



o T Rar
‘Sﬂ‘t%\i‘f{,{%; - Bacillus subtilis

3 \f S \I‘ 3
wl - A . . .
%’ S A N iy Bacillus amyloliquefaciens
. Y Q (\g
» N \ \ ‘!“ ?4
. < \é

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)

*gram-positive or gram-variable rods L. L.
*aerobic forms, and relatively anaerobic forms Wtasciwosci:
*motile cells - the presence of cilia
*spores production

NETWEIGHT 25KG

- Mineralizacja materii organicznej = udostepnianie roslin

substancji mineralnych Bacillus
" , amyloliquefaciens
- Produkcja fitohormonow ed

- Wiasciwosci fitosanitarne
Zalety:
*wyisza zawartos¢ w glebie dostepnych dla roslin
sktadnikow pokarmowych
*poprawa wtasciwosci sorpcyjnych gleby
*poprawa witalnosci roslin
*poprawa zdrowotnosci roslin
*wzrost plonu roslin
*mniejsze zuzycie nawozow mineralnych




Optymalizacja wzrostu bakterii Pseudomonas sp./Bacillus sp.- konieczne odpowiednie przygotowanie

podtoza (gleby):

*Regulacja odczynu (optymalne pH okoto 7)

*Regulacja wilgotnosci gleby (Bacillus sp. odporny na wysychanie, optymalny wzrost przy nasyceniu ok.
60% pojemnosci wodnej)

* Optymalna temperatura— 25-30C

*Dostarczenie materii organicznej (nawozy naturalne/organiczne, wtasciwe zagospodarowanie resztek
pozniwnych)

*Nie eksponowanie na dziatanie promieniowania UV



Bakterie wigzace azot atmosferyczny

Azot zwigzany biologicznie jest wykorzystywany przez rosliny w okoto 100%, natomiast z nawozow mineralnych
nie wiecej niz w 50%.

Wolnozyjace Symbiotyczne
tlenowe — Azotobacter, Aztomonas, Achromobacter, Azospirillum . . .
mikroaerofile - Pseudomonas, Flavobacterium, Arthrobacter bakterie brodawkowe — Rhizobium,
beztlenowce — Clostridium Sinorhizobium, Mesorhizobium, Azorhizobium,
bakterie fotosyntetyzujace Bradyrhizobium, Allorhizobium.
sinice

promieniowce
Do 20-30 kg azotu/ha/rok

Do 600 kg azotu/ha/rok







Zalety stosowania bakterii Azotobacter sp. (PGPR - Plant Growth Promoting Rhizobacteria)

w uprawach roslin

Wzbogacanie gleby w azot

Mniejsze zuzycie nawozow mineralnych

Wyzsza zawartosc¢ w glebie dostepnych dla
roslin sktadnikow pokarmowych

Ochrona roslin przed patogenami

Poprawa witalnosci roslin

Poprawa zyznosci gleby

Wzrost plonu roslin

Metabolity Azotobacter sp. stymulujg rozwoj
nitryfikatoréw

bakterie z rodzaju Azotobacter na podtozu hodowlanym - A) oraz widok komérek bakterii spod mikroskopu - B)



Przy zmniejszeniu nawozenia mineralnego azotem o 25 - 50% odnotowano wzrost m.in.
plonu pszenicy, kukurydzy, rzepaku, cebuli, zawartosci cukru w burakach cukrowych, jak

rowniez niektorych mikroelementéw (Zn, Fe) w zbozach Srednio o 5 - 40% (artyszak, A,

Gozdowski, D. 2020 Agronomy; Tinna D i in. 2020 Scientia Horticulturae; Pfaza, A., Rzgzewska, E. 2021 Applied Ecology &

Environmental Research El-Sorady, G. A. i in. 2022 Sustainability).

342 S5.A. Wani et al.

Table 2 Effect Of Azotobacter On Crop Yield

Increase in yield over yield
obtained with chemical

5. No Crop fertilizers (%)

1 Wheat 8-10

2 Rice 5

3 Sorghum 15-20

4 Maize 15-20

5 Potato 13

6t Carrot 16

7 Cauliflower 40

8 Tomato 224 Wani, S. A., Chand, S., Wani, M. A., Ramzan, M., &
9 Cotion 7.2 Hakeem, K. R. (2016). Azotobacter chroococcum-a
10 Sugarcane 9-24 potential biofertilizer in agriculture: an overview. Soil
{Bhattacherjee And Dey 2014) science: agricultural and environmental prospectives,

333-348.



Optymalizacja wzrostu bakterii Azotobacter sp. - konieczne odpowiednie przygotowanie podfoza

leby):

*Regulacja odczynu (optymalne pH powyzej 6)

*Regulacja wilgotnosci gleby (odporny na wysychanie, optymalny wzrost przy nasyceniu ok. 60%
pojemnosci wodnej)

* Optymalna temperatura (optimum wzrostu 25-30C, min. 5C, max. 40C)

*Konieczna dostepnos$¢ molibdenu/wanadu oraz fosforu (do zwigzania 5mg N, zuzywa 1 mg fosforu)
*Dostarczenie materii organicznej (nawozy naturalne/organiczne, wtasciwe zagospodarowanie resztek
pozniwnych)

*Nie eksponowanie na dziatanie promieniowania UV

*Duze dawki nawozdéw mineralnych bedg hamowaty wigzanie azotu (ponadto saletra amonowa czy

siarczan amonu zakwaszajq glebe)



Zalety :

* niezwykle powszechne w przyrodzie

* zdolnosc¢ do zasiedlania bardzo zréznicowanych srodowisk

* tatwe w izolowaniu z gleby, drewna oraz innych form materii organicznej

* rosng niezwykle szybko w hodowlach sztucznych i obficie produkujg zarodniki konidialne

* grzyby naturalnie odporne na wiele toksycznych zwigzkdw jak herbicydy, fungicydy oraz inne

pestycydy, fenole, fitoaleksyny, flawonoidy i terpenoidy

* produkcja szerokiej gamy enzymow (celulazy, hemicelulazy, ksylanazy, pektynazy, B-1,3-glukanazy,

chitynazy i proteazy)

* produkcja substancji antymikrobiologicznych



T. virens

T. longipilis T. aggressivum






T”ChOde ma Sp . (BCAs — Biological Control Agents)

Antagonistyczne w stosunku do:

»bakterie: Pseudomonas syringae, Escherichia coli, Bacteroides fragilis

» grzyby: Fusarium sp., Alternaria sp., Botrytis sp., Rhizoctonia sp., Pythium ultimum, Phytophthora sp.,
Ceratocystis ulmi, Sclerotium sp., Ustilago avenae, Uncinula negator, Colletotrichum lindemuthianum,
Sclerotinia sp., Gaeumanomyces sp., Cladosporium fulvum

Mechanizmy antagonizmu:
* Mykopasozytnictwo — intensywna
produkcja enzymow litycznych

(CWDEs- cell Wall Degrading Enzymes)
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Trichoderma sp. (BCAs — Biological Control Agents)

Produkcja metabolitow

(ponad 1000 ZWlaZkO,W - Hermosa et al. 2014)

* Peptaibole (np.trichotoksyny, trichowirin, tricholin)
* Diketopiperazyny (np. gliotoksyn, gliowirin)
* Poliketydy (np. makrolidy, tertracykliny)

* Analogi piranu (6 pentyl — 2H — piran-2-on (6-PAP)) — zwigzek lotny -
zapach kokosu

* Terpeny



TI’iChOdermG Sp (BCAs — Biological Control Agents)

Pietr 2009

e konku rencja o sktadniki pokarmowe z innymi mikroorganizmami — produkcja sideroforéow



Trichoderma sp. - promowanie wzrostu roslin

PGPF - Plant Growth Promoting Fungi
produkcja fitohormondw = szybsze kietkowanie, rozbudowa sytemu korzeniowego
produkcja witamin

zwiekszanie dostepnosci zwigzkdw biogennych np. fosforu (przez produkcje kwasu glukonowego,

cytrynowego czy kumarynowego)
uruchamianie sktadnikdw pokarmowych z materii organicznej

metabolity Trichoderma sp. - elicitorami indukujgcymi odpornosc roslin

SU3500 15.0kV 8.2mm X210 BSE-3D 70Pa 12/08/2016 % &

Korzen buraka czerwonego zasiedlany Korzefi kapusty pekinskiej —
przez Trichoderma harzianum Trichoderma atroviride



Czynniki wptywajgce na wzrost i zarodnikowanie
Trichoderma sp. w danym srodowisku

Wartosc¢ pH (optimum 4,5-6,5)
Wartos¢ T (optimum 25-30°C)
Dostep sSwiatta

Wilgotnos¢ podtoza (optimum 78%)

Substancje odzywcze

Czynniki biologiczne



Tabela 1. Przyktadowe preparaty komercyjne na bazie grzybow Trichoderma (opracowanie
dr M. Szczech -http://trichoderma.inhort.pl/?d=informacje_o_trichoderma&id=117)

Kraj Produkt Zwalczane patogeny Zrédto informacji
Trichopel, Trichojet Armillaria, Pythium, . . .
Trichodowels Rhizoctonia, Phytophthora, gi?eenrfesbiHr glcta nd Wei-Young;
Nowa Zelandia Trichoseal Armillaria, Colletotrichum, - .
: ;i Scientia Horticulturae
ArborGuard, DRH Fusarium, Pythium, Surevva Altintas & Uqur Bal
TrichoFlow WP ™ Sclerotinia, Sclerotium vy 9
. NIPROT http://suppliers.jimtrade.com/14/13
Indie (T. viride) Grzybowe, glebowe patogeny 578/80971.htm
. SARDAR ECO GREEN Ochrona przed grzybami w trakcie http://www.gsfclimited.com/sardar_
Indie . wegetacji oraz podczas
(T. harzianum) . S eco_green.asp
przechowywania owocéw i warzyw
. Manidharma’sTrichodermasp. (T. . . http://www.indiamart.com/manidhar
Indie viride& T. harzianum) Biostymulator roslin mabiotech/biofertilizers.html
Indie UPLBTrichodermal(trzy rézne izolaty ) | Oc¢hrona przed patogenami
grzybowymi
http://www.epa.gov/opp00001/biope
) . sticides/
Szwecja BINAB T Ochrona przed patogenami : -
USA (T. polysporum, T. viride) grzybowymi Irr:]qredlents/oroduct/prod 128902.ht
Www.algonet.sew‘ binab/index2.html
Izrael Trichodex BO[’I‘}/?.'IS, Co//_etotr/chum, Plasmopara, D.E. Paderes, R.A. Hill, Wei-young
Monilia, Fulvia, Pseudoperonospora Wang
Custom GP . " . ) )
USA (T. harzianum, T. viride, sg;;r:a%aacijovr\:tzjrostu roslin oraz Itwg;rg;.p/_/t\)/\:jvi/(\)/\(/.(:LrJVsiiiaov:InEtlﬁq.lcom/agrlcultu
T. koningii, T. polysporum) ’
USA T-22 Root Shield/Plant Shield (T. . . . . )
Kanada harzianum) Pythium, R. solani, Fusarium www.bioworksbiocontrol.com
I . Jako dodatek do kompostu - krétszy
Filipiny CFA (T. harzianum) czas procesu kompostowania Cuevas V.C. 2005
I BIO-Quick Jako dodatek do kompostu - krotszy http://www.uplb.edu.ph/admm/ovcr
Filipiny (Trichodermasp.) czas procesu kompostowania e/biotech/tech
’ Mannix S.P., 2006
Filipiny TriCFAP Pozytywny.wp’ryw na trwatosc . h_ttp:_//reg|on4.dost.gov.ph/TechnoIo
kompostu i procesy kompostowania gies/index.htm
. Trichodermin . Kulikov S.N. et.al. 2006 Prikl.
Rosja (T. harzianum) Fusarium sp. Biokhim. Mikrobio. 42: 86-92



http://www.epa.gov/opp00001/biopesticides/%0bingredients/product/prod_128902.htm
http://www.algonet/

Preparaty mikrobiologiczne zawierajace w swoim skladzie szczepy
Trichoderma sp.

o A
fungicyd Asperello T34 Biocontrol, Fytovita, spol. s.r.o. — Czechy, zawierajacy Trichoderma asperellum, szczep T34

fungicyd Remedier, Isagro S.p.A — Republika Wtoska, zawierajacy Trichoderma asperellum szczep ICC 012 oraz

Trichoderma gamsi szczep ICC 080
* fungicyd Trianum-G, Koppert BV —Holandia, zawierajacy Trichoderma harzianum Rifai szczep T-22
» fungicyd Trianum-P, Koppert BV —Holandia, zawierajacy Trichoderma harzianum Rifai szczep T-22
» fungicyd Vintec, Bi-PA NV/SA - Belgia, zawierajacy Trichoderma atroviride szczep SC1

» fungicyd Xilon WP, Fytovita, spol. s.r.o. — Czechy, zawierajacy Trichoderma asperellum szczep T34



[ Metodyka badan

)

Badania przeprowadzono w warunkach szklariowych na dwdch typach gleb: zyznej (W2 I) 1 o niskiej zaw. skiadnikéw pokarmowych dla roslin (W2 II). Marchew odmiany

Speedo wsiewano do donic o pojemnosci okolo 6 1. Zastosowano dwie dawki bionawozow (16g (A) 1 28g (B)/5.6 kg gleby).

Analizy gleby: Analizy roslin:
BIF (Biochemiczay Wskaznik Zyznosci) plon
Identyfikacja NGS za pomoca zawartosc biatka

amplifikacji PCR fragmentu genu 16 S fRNA) zawartosé N, K, Ca, P, Mg, Zn
Warianty doswiadczalne

W2 I, W2 II - gleba bez bionawozow

W2ZIWM-A, W2 WM - A - glebatbionawozow bez Trichioderma (dawka 16g);
W2IWM-B,W2II WM - B - gleba+hionawozow bez Trichioderma (dawka 28g)
W2IWMTEko - A, W2 II WMTEko — A - glebarbionawozéw +Irichioderma (dawka 16g):
W2IWMTEko - B, W2 II WMTEko — B - glebatbionawozow + Irichioderma (dawka 28g)

Badania finansowane ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego — Lubuskie 2020
(RPLB.01.01.00-08-0004/18).

Tab. 1 Wphyw rainych wariantdw nawozowych na
parametry marchwi uprawianej w glebie zyznej

Tab. 2 Wphyw roinych wariantow nawozowych na
parametry marchwi uprawianej w glebie o niskiej zaw.

skizdnikdow odaywezych
Cr Tl d Temia \ Wariznt dotwisdczenia
Paramecr Wil W2l Parsmecr WII- | WII-
. wWiL Wil WIL- mazchi WIO- | W2I- | W2 | on e | warTERs
marchwi Eontrola | WAL-A WM.E w % Kemerola | WM-A WM-E MT"E' B
- Toi
L . 1551 12 B 137 1008 Lkorzenia 07 1145 1131 18,50 21,75
Dimpote Dlugeze
T - 6,11 552 L 5,46 617
korzesia foa] 5,60 618 7,18 138 632 I [cus] 3 &4
s'ﬂ'jﬂlm — .
i ] 158,03 150,52 168,70 159,38 118,77 s‘m_m 11458 106,54 190,65 121,85 140,57
Swietn maza [ p——
3 5 T 3
eci [g] 20,80 19,51 23,55 LB 15,58 naci 442 14,59 17,468 17,08 17,80
Tamwartete M Eawanmte N
w marchwi 0,58 Wiz 0,53 0,51 102 w marchmi 04E 04z 054 047 0,57
=] [%4]
Lawarass Zawsrinie
bialtks w 365 439 5,68 562 637 bislla w 3,08 3,11 339 187 3,60
marchi [#5] mearch [55]
(o i O . (O Towersc &
wooarchuri | S2170,85 | 4502304 | SCILLEE | 4TRELTO | FISILOS NN o orehm | 4249948 | 4309077 | S000aEs | 47essis | 181641
| [epe] | [ppm)
Tamwariett Ca Zawarmie Ca
womarchwi || 750214 TIEEGT [ 788233 TED3AT | E45R09 wmarchwi | TR4.21 | 103,73 | THE24E | 642137 | EE7ED
[ppel [epm]
Fawarite P Emwartote P
woarchwi | 311748 | MI610 | 420631 | 3EISIZ | 357443 wmarchwi | T44ETI | JEIT0L ) 3EEE4S | 3STOL [ SELN1E
| [epml | [ppm]
Zawarinke
e Az 230695 | 151730 | 238543 | 100388 | 2E643D
wmarckwi | 220681 | 8507 | 2161483 | 277ETE | IsE4as marchi .3 g "’ ' <R
[pp] | [ppm]
Fawanote Fe Zxwartote Fa
w marckwi 582,07 15999 307,68 55850 1555 W marchd 482,50 3745 435,52 10,05 468,56
[ppea] [ppm]
Zamarteit Ln Zawsrmic In
wmarchwi | 40 66 5597 £1,05 59,04 7,50 wmarchwi | 4538 49,15 4477 38,08 5307
S [pp=] ) fepm]




Cele pracy

Celem badan bylo wykazanie wplywu dwéch izolatéw Trichoderma sp. oraz
nawozenia gnojowica na wlasciwosci sanitarne gleby uprawianej metoda

pasow3g oraz tradycyjng, jak rowniez na stan sanitarny roslin.

Ponadto celem badan bylo okreslenie wplywu zastosowanych w postaci
oprysku szczepow Trichoderma sp., rodzaju nawezenia, jak réowniez metody

uprawy na plon kapusty pekinskiej | burakéw ¢wiklowych.
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Okreslenie rodzaju oddzialywan pomiedzy zastosowanymi izolatami
Trichoderma sp. a szczepami Alternaria sp., Fusarium sp. oraz
E. coli wyizolowanymi z gleby spod uprawy testowanych roslin

Foadgoutiticd | FRfekbdddiabtywanin ppongddyy Fotdgratiaa?iEe Kfekidadd yihnia ponpedrgdzy
TRS14 RSl iy acsdc zepEm TRS66 (po Tev&§paEZcrepent 1
Alternaria sp. nr 12 Alternaria sp. nr 7

Zlatywania pomiedzy

edz
Fotmw@m?(pﬁﬁmjy@gggmbul ionowej Fotqgn@gsi(pgli@%@wa pg;zzgpgmbul |onowej
FuRgzizavdpsiay F. coli FudddaveesinLg. coli



Okreslenie zdolnosci szczepow Trichoderma do kolonizacji korzeni
buraka ¢wiklowego i kapusty pekinskiej w warunkach in vitro

Fotografia 9. Kolonizacja korzenia buraka Fotografia 10. Kolonizacja korzenia buraka
¢wiklowego przez TRS14 — powigkszenie x210 ¢wiklowego przez TRS66 — powickszenie x370

Fotografia 11. Kolonizacja korzenia kapusty Fotografia 12. Kolonizacja korzenia kapusty
pekinskiej przez TRS14 — powickszenie x95 pekinskiej przez TRS66 — powigkszenie x190



Okreslenie plonu kapusty pekinskiej i burakow ¢wiklowych
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Rycina 3. Plon w 2015 1 2016 roku a) kapusty pekinskiej b) burakéw ¢wiktowych

OBJASNIENIA:

T - UPRAWATRADYCYJNA

P - UPRAWA PASOWA

TRS14 —T. atroviride

TRS66 — T.simmonsii

1- KONTROLA

2 - GNOJOWICA

3 - GNOJOWICA + TRS14

4 - GNOJOWICA + TRS66
5-150kg N - hal (90 kg N - hal)




Ponadto celem badan bylo okreslenie wplywu szczepéw Trichoderma sp., ktorymi zaprawiano nasiona soi

Dos$wiadczenie jednoczynnikowe zatozono na poletkach doswiadczalnych w Ztotnikach (20 m?), a poziomami czynnika byt rodzaj inokulacji nasion soi (4 warianty):

1. Nasiona niezaszczepione (wariant kontrolny);

2 Zaszczepiona nasiona Bradyrhizobium japonicum;

3. Nasiona zaszczepiona Trichoderma;

4 Nasiona roslin inokulowane Bradyrhizobium japonicum i Trichoderma (koinokulacja).

* Przed wysiewem nasiona zostaty zaprawione odpowiednim szczepem.
Odczyn gleby byt obojetny (pH w 1N KCI 6.1). W warstwie 0-20 cm gleby: 1.05 % materii organicznej, dostepno$é P, K i Mg, wynosita odpowiednio 8.3 mg-100 g gleby, K 12.1
mg-100 g1 gleby i Mg 4.2 mg-100 g gleby.

kombinacja“termin; Oczekiwane srednie brzegowe

Plon soi
Biezacy efekt: F(2, 16)=6,2628, p=,00481 t/ha
Dekompozyga typu llI srednia z powtorzen

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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- == termin
KONTROLA TRICHODERMA (T) J_ 02
NITRAGINA (N) NeT =R :"’"'"
kombinacja 0

Kontrola Bradyrhizobium Trichoderma Bradyrhizobium+Trichoderma

BIF
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Sprawozdanie z wptywu preparatéw mikrobiologicznych X (konsorcjum Trichoderma sp.) oraz Y ( 1 szczep

Trichoderma sp.) na wzrost i rozwdj grzybow patogennych z gatunku Alternaria alternata, Leptoshpaeria biglobosa,
Leptoshpaeria maculans oraz Sclerotinia sclerotiorum

Fot. 1 Wptyw preparatu Y (rozcieficzonego z wodg wodociggowa w stosunku 1:10) - A na Sclerotinia sclerotiorum - B

Fot. 2 Wptyw preparatu Y (rozcieficzonego z wodg wodociggowq wg zalecen firmy) na Sclerotinia sclerotiorum

Whiosek:

Wzrost i rozwdj Sclerotinia  sclerotiorum
hamowany byt po zastosowaniu preparatu
rozcieiczonego z wodg w stosunku 1:10 (fot. 1).
Dawka zalecana przez producenta wykazuje
niewielki hamowanie rozwoju S. sclerotiorum

(fot. 2), dlatego w warunkach polowych moze nie
przynies¢ oczekiwanych rezultatow.



Sprawozdanie z wptywu preparatéw mikrobiologicznych X (konsorcjum Trichoderma sp.) oraz Y (1
szczep Trichoderma sp.) na wzrost i rozwdj grzybdw patogennych z gatunku Alternaria alternata,
Leptoshpaeria biglobosa, Leptoshpaeria maculans oraz Sclerotinia sclerotiorum

Fot. 5 Wptyw preparatu X (rozcienczonego z wodg wodociggowa w stosunku 1:10) — A na Sclerotinia sclerotiorum - B

Fot. 7 Wptyw preparatu X (rozciericzonego z wodg wodociggowa wg zalecen firmy) na Alternaria alternata -B

e Whiosek:

Wzrost i rozwoj Alternaria alternata
hamowany byt po zastosowaniu
preparatu rozcienczonego z wodg w
stosunku 1:10 (fot. 5). Dawka zalecana
przez producenta nie wykazuje
antagonistycznego wptywu wobec
patogena (fot. 7), dlatego w
warunkach polowych nie przyniesie
oczekiwanych rezultatow.




Zalecenia przy stosowaniu preparatow mikrobiologicznych

Stosowanie preparatow mikrobiologicznych pochodzacych z wiarygodnych zrddet, o potwierdzonych wtasciwosciach
biochemicznych. Zarejestrowanych przez odpowiednie jednostki.

Odpowiednie przechowywanie preparatdw mikrobiologicznych (odpowiednia temperatura, w razie koniecznosci zacienione
miejsce, odpowiedni okres przydatnosci).

Rozcienczanie w wodzie odchlorowanej (chlor — niszczy sciany komérkowe mikroorganizméw oraz enzymy wewnatrzkomorkowe)
Obecnosc pestycydow w glebie moze ostabiac lub niszczy¢ komorki mikroorganizmow.

Aplikacja - zgodnie z zaleceniem producenta:

W dni pochmurne (rano lub wieczorem) — ochrona przed UV.

W przypadku preparatow stosowanych dolistnie stosowanie w godzinach porannych, kiedy roslinne aparaty szparkowe sqg otwarte.

W przypadku preparatow dolistnych najlepiej nie stosowac w czasie obfitego deszczu, chyba ze producent podaje inaczej.

6. Odpowiedni czas aplikacji (nie za wczesnie/pozno), zgodnie z zaleceniami producenta



Zalecenia przy stosowaniu preparatow mikrobiologicznych — cigg dalszy

6. Rdzne reakcje roslin na preparaty mikrobiologiczne = dostosowywanie rodzaju preparatu do konkretnej
rosliny.

7. Stosowac preparaty na odpowiednio przygotowane podtoze (odpowiednia temperatura, wilgotnos¢, pH,
obecnos¢ materii organicznej — nawozy naturalne/organiczne).

8. Odpowiednia uprawa gleby, odpowiedni ptodozmian.

Zabiegi ,,dobre’’ dla gleby beda optymalizowac wzrost, rozwoj i aktywnos¢

mikroorganizmoéw!!!

MATEIALY DYDAKTYCZNE POWSTALY W RAMCH PROJEKTU
,Najlepsi z natury! Podnoszenie kompetencji oséb dorostych przez UPP”, wspétfinansowanego ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus, w ramach programu Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027, na podstawie umowy
nr FERS.01.05-1P.08-0469/23

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




PREPARATY MYKORYZOWE

| BiOPON I
BIOPON »

MIKORYZA

l\m dendron,
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Boréwka
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MYKORYZA

wystepowanie tkanek grzyba w korzeniach niektorych
(prawdopodobnie wiekszosci) gatunkow roslin, bedace forma
symbiozy
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Korzysci dla grzybow mykoryzowych

korzystanie z
produktow fotosyntezy
jako zrodta energii,

produkcja
substancji wzrostowych
dla grzybow

Obustronne korzysci

Korzysci dla roslin

e ufatwienie pobierania
wody i soli mineralnych

* (grzybnia rozrasta sie
nawet na 50m)

e ochrona przed
patogenami

* poprawa struktury gleby
(produkcja glomalin,
ktdre tworzg stabilne
agregaty z czasteczkami

gleby)



Korzysci dla rosliny

lepszy i bardrzicj nbni)eaic:-
wyromnany wzrost wymagan
roslin pokarmowyzch

_ zmnicjszenic
ol:::"::::: T3 >{> ;:.ndc::as
:a:':::z:"m / przesadzania

" sl:;»lili;ncja
oia,
i rercascis it
patogeny glebowe j(-;!,tranosci

i choroby

sdrowszy i gestszy system
Korzemiowy, zdolny do
pobicrania wickszej ilosci
skiadnikow
pokarmowych 7 glieby



Mikroorganizmy przeprowadzajgce proces
solubilizacji zwiqgzkow fosforu



Mineralne zwiazki fosforu w glebie

Fosfor mineralny
W Polsce catkowita zawartosc fosforu (P) w glebach uprawnych wynosi od 500 do 800 mg P/kg,
Jjednakze jednie od 0,03 do 0,5 mg P/kg gleby wystepuje w formie dostepnej dla roslin.

-mineraty: fluoroapatyt - 3Ca;(PO,),-CaF, i hydroksyapatyt - 3Ca;(PO4),-Ca(OH),.

-potagczenia fosforu z wapniem (w glebach zasadowych) p

-potagczenia fosforu z glinem i zelazem (w glebach kwasnych)

-zwigzki zaabsorbowane na organiczno-mineralnym kompleksie sorpcyjnym. X«@
Roslina 'h



O niedoborze tego waznego makrosktadnika w glebie swiadczy¢ moze wiele cech

morfologicznych roslin, miedzy innymi takich jak:

*silne zahamowanie wzrostu organéw nadziemnych roslin,
*stabe krzewnie zbdz, ograniczone kwitnienie,
*zamieranie peddéw bocznych,

*odcien fioletowy lub purpurowy lisci,

* bardzo stabe zawigzywanie nasion,

* wczesniejsze dojrzewanie roslin.




Table I. Genera af bacteria involved in phosphorus solu-

hifization in soif

Tabela 1. Gatunki bakterii biorgoveh udzial w safubilizacyi

Sfosforu w glebie

Sowree: Awthors " stuwdy based on R Dhankhar, 5 Sheovan, et al.
The role of Phosphorus Solubilizing Bacteria (PSB) in soil man-
agement — an overview, (nternational Jowrnal of Development

Research vol. 3, Ssue, 9, 2003, po 33

Tahble 1. A brief summary of production of principal organic acids by P-solubilizing fungi.

Organism Predominant acids

References

Aspergilius faves, A. candidus,
A. nmiger, A. rerrens, A, wentii,
Fusarium oxyvsporwm, Pewicilliem
sp., Trichaderma isridae,
Tirichoderme sp.

Lactic, Maleic, Malic,

Fumaric, Gluconic

Acetic, Tartaric, Citric,

A. flavus, A. candiais

Penicillivan oxalicum

Aspergilius flaves, A. niger,
P. canescens

Penicillisan rugulosum

Crlutarnc

Moalic, Gluconic, Oxalic

Omalic, Citne, Gluconic,
Succinic

Citric, Glucomnic

Akintokun et al.
07

S5hin et al. 2006
Maliha et al. 2004

Reyes et al. 2001
Vazquez et al. 2000
Fenice et al. 2000
Reyes et al. 199
Whitelaw et al. 19949
Vassilev et al. 1996a
llimer et al. 1995
Grupta et al. 19494

Singal et al. 1994

Cunningham and
Kuiack 1992

Burgstaller et al. 19492

Craur 199K

Parks et al. 1990

Venkateswarlu et al.
14954

Banik and Dey 1983

Banik and Dey 1982

A. niger Succinic
Genus m Pemicicllinm variahile Giluconic
Penicillisam rugulosum (rluconic
B iﬂﬁl‘ll!lriflljl!'ﬁtiﬂ'l! Penicillivan radicum Ciluconic
Penicillivan variabile Crluconic
B Hlﬂ'lfﬂﬂ'l'l!i A. niger Citric, Oxalic, Gluconic
A. awamori, A. foetidus, A. rerricola,  Oxalic, Citric
E. A. amsreloderni, A. Tawmari
mmm A. jeponicus, A. foetidus Omalic, Citne, Gluconic
& Succinic, Tartanc
Bacillus B g Penicillivan bilaji Citric, Oxalic
B. I:""um A. niger, P. simpliciccimenm Citric
. A. awamori, P. digitatum Succinie, Citrie, Tartaric
B. circulans Pemicillivan sp. Omalic, Itaconic
- A. niger Succinic
B. subdilis
Aspergilius sp., Penicillium sp., Omalic, Succinic, Citric,
B. mlﬂﬂﬂﬁ Chaetewmizan nigricolor 2-ketogluconmic
. . A. fumigatus, A. candidies Omalic, Tartaric
E. intermedium
E. aerogenes
Enterobacter
E. tayloraer Strefa przejanienia wokét kolonii Bagillus
. > gaterium $wiadczaca o uruchomieniu
E. ashuriae fosforu (forma dostepna dla roélin)
P fluprescens
P Putida Bacillus megaterium
F. mendocina
Pseudomonas -
F. striata Fosfor w formie niedostepnej dla roslin
F Rathonis
P amm Rys. 1 Bakterie Bgcillus megaterium przeksztalcajace w glebie fosfor mineralny z formy

niedostepnej w forme dostepna dla roslin

Archives of Agronomy and Seil Science
Vol 56, Mo. 1, February 2000, 7T3-98



Udziat drobnoustrojéw w przemianach fosforu

e Biologiczne wietrzenie — mechanizmy:

A) aktywnos¢ powoduje obnizenie odczynu Srodowiska:
* Produkcja CO,

* Produkcja kwasow organicznych

* Produkcja kwasow mineralnych

B) Aktywnos¢ enzymatyczna — niektére drobnoustroje
wytwarzajg enzymy rozpuszczajgce fosforan wapnia:
Pseudomonas calcis



Bacillus megaterium var.
phosphaticum (tlenowe, G+)

* Przeksztatcajg w glebie zwigzki fosforu -
nieorganicznego w forme przyswajalng
przez rosliny

* Produkcja fitohormondéw

* Produkcja witamin z grupy B

40 kg w czystej formie na 1 hektar/rok



Zalecenia przy stosowaniu preparatow mikrobiologicznych

Stosowanie preparatow mikrobiologicznych pochodzacych z wiarygodnych zrddet, o potwierdzonych wtasciwosciach
biochemicznych. Zarejestrowanych przez odpowiednie jednostki.

Odpowiednie przechowywanie preparatdw mikrobiologicznych (odpowiednia temperatura, w razie koniecznosci zacienione
miejsce, odpowiedni okres przydatnosci).

Rozcienczanie w wodzie odchlorowanej (chlor — niszczy sciany komérkowe mikroorganizméw oraz enzymy wewnatrzkomorkowe)
Obecnosc pestycydow w glebie moze ostabiac lub niszczy¢ komorki mikroorganizmow.

Aplikacja - zgodnie z zaleceniem producenta:

W dni pochmurne (rano lub wieczorem) — ochrona przed UV.

W przypadku preparatow stosowanych dolistnie stosowanie w godzinach porannych, kiedy roslinne aparaty szparkowe sqg otwarte.

W przypadku preparatow dolistnych najlepiej nie stosowac w czasie obfitego deszczu, chyba ze producent podaje inaczej.

6. Odpowiedni czas aplikacji (nie za wczesnie/pozno), zgodnie z zaleceniami producenta



Zalecenia przy stosowaniu preparatow mikrobiologicznych — cigg dalszy

6. Rdzne reakcje roslin na preparaty mikrobiologiczne = dostosowywanie rodzaju preparatu do konkretnej
rosliny.

7. Stosowac preparaty na odpowiednio przygotowane podtoze (odpowiednia temperatura, wilgotnos¢, pH,
obecnos¢ materii organicznej — nawozy naturalne/organiczne).

8. Odpowiednia uprawa gleby, odpowiedni ptodozmian.

Zabiegi ,,dobre’’ dla gleby beda optymalizowac wzrost, rozwoj i aktywnos¢

mikroorganizmoéw!!!



MATEIALY DYDAKTYCZNE POWSTALY W RAMCH PROJEKTU
,Najlepsi z natury! Podnoszenie kompetencji osob dorostych przez UPP”, wspétfinansowanego ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus, w ramach programu Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027, na podstawie umowy
nr FERS.01.05-1P.08-0469/23

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego _ Polska Unie Europejska

Dziekuje za uwage




