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Rola mikroorganizmow glebowych
W uprawie warzyw
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Gleba - srodowisko dla mikroorganizmoéw

e frakcja cickla
g (ok. 30%)

frakcja stata
(ok. 50%)
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Na powierzchni jednego hektara, w
warstwie ornej gleby, moze znajdowac si¢
1.5 do 7.2 t, a nawet 15 t biomasy
mikroorganizmow (archeondw, bakterii,
grzybow, glondw, pierwotniakow).

W jednym gramie gleby moze znajdowac
sic kilka miliardow komorek bakterii |
Kilka milionéw zarodnikow grzybow.
Wyliczono, ze mikroorganizmy stanowig
ok. 0.2% masy gleby.



Rola mikroorganizmow w glebie

e rozkfad i mineralizacja substancji organicznej

e uwalnianie sktadnikdéw pokarmowych z trudno dostepnych zrodet

e udziat w cyrkulacji pierwiastkdw w srodowisku
e tworzenie warstwy prochnicznej gleby

e budowanie struktury gleby

e wspomaganie wzrostu i ochrona roslin

e bioremediacja
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Udziat mikroorganizmoéw w cyrkulacji pierwiastkdw w srodowisku

N
¢

symbiotyczne i
niesymbiotyczne
wigzanie azotu
atmosferycznego

»
¢

K
¢

Fe
U

proces bezposredni:
rozpuszczanie
zwigzkoéw fosforu
poprzez produkcje
kwasdw organicznych

grzyby i bakterie
glebowe uwalniajg potas
z nierozpuszczalnych
zwigzkow poprzez
zakwaszanie §rodowiska

nitryfikacja

denitryfikacja

proteoliza i
amonifikacja
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proces posredni:
produkcja CO2
podczas oddychania,
ktéry po rozpuszczeniu
W wodzie zakwasza
srodowisko

degradacja zwigzkow
organicznych z
uwolnieniem jonow
fosforanowych

W czasie procesu
zakwaszania srodowiska
mikroorganizmy
chelatuja jony Al i Si
Zwigzane z potasem w
mineratach 1 uwalniaja
K do roztworu
glebowego

bakterie syntetyzuja
niskoczgsteczkowe
zwigzki biatkowe zwane
sideroforami, ktore maja
duze powinowactwo do
jondéw zelaza, dzigki
czemu uwalniajg te jony
z mineratow 1 zwigzkoéw
organicznych w
warunkach niedoboru
Fe




Mikroorganizmy biorg udziat w tworzeniu warstwy prochnicznej

* W wyniku dziatalnosci mikroorganizmow materia organiczna ulega procesom
tzw. humifikacji, ktérych produktem sa koloidalne substancje humusowe
stanowigce prochnice.

* Obecnos¢ prochnicy warunkuje zyznos¢ gleby m.in. jej zdolnos¢ do
zaspokajania pokarmowych potrzeb roslin.

* Prochnica wptywa pozytywnie na strukture gleby: rozluznia gleby zbite, a w
glebach piaszczystych jest naturalnym lepiszczem przy tworzeniu gruzetkow.

W glebie proces tworzenia prochnicy przebiega rownolegle z procesem jej
mineralizacji.

» Dzi¢ki stosowaniu odpowiedniego nawozenia
organicznego, melioracji i sposobu uprawy
mozna regulowac¢ poziom préchnicy.
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Budowanie struktury gleby

« Struktura gleby odgrywa kluczowa role w jej zyznosci.

* Produkty procesow metabolicznych mikroorganizméw glebowych jak rowniez
zwigzki humusowe i strzepki grzybow oplatajg oraz spajajg czastki mineralne i
organiczne w niewielkie agregaty glebowe zwane gruzetkami.

* Gruzetki — agregaty glebowe tworza struktur¢ gleby, poprawiajg warunki
powietrzno-wodne, stabilizujg glebe i przeciwdzialajg jej erozji.

» Agregaty sg rowniez gtdwnym siedliskiem mikroorganizmow.

BAKTERIE . I
polisacharydy, T
» proteiny, substancje ” »
gumowate, glomalina, 2 ' ' Z .
strzepki grzybow

O
‘»trafoon

Traafilional Food Yelwark Lo idrprswe Tha radsier 2 araweadye foy imasadian

mikroagregaty makroagregaty




Jak mikroorganizmy dziataja na rosline

e udostepniajg sktadniki pokarmowe
e produkujg substancje stymulujgce wzrost roslin

e wspomagajg kietkowanie i poprawiajg ukorzenianie roslin
e powodujg silniejszy wzrost i lepszy wigor roslin

e zwiekszajg odpornosc roslin na patogeny i szkodniki

.kontrola e ' - korzenie traktowane bakteriami
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Rozprzestrzenienie mikroorganizmoéw w glebie

Najwiecej mikroorganizmow
znajduje sie:

na korzeniach roslin
ze wzgledu na wydzieliny
korzeniowe

w warstwie prochnicznej gleby
ze wzgledu na zasobnos¢
w skfadniki pokarmowe

W gtebszych warstwach gleby
liczebnos¢ mikroorganizmoéw jest mniejsza
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Czynniki wptywajace na rozwoj i aktywnos¢
mikroorganizmow w srodowisku glebowym

odzywczych
e wilgotnosc
e temperatura
e odczyn gleby (pH)
e zawartosc powietrza
e gatunek uprawianych roslin
® nawozenie

e inne mikroorganizmy glebowe

kolonie bakterii
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Gleba - bogactwo naturalne

podlega ciagglej degradacji w wyniku dziatalnosci
cztowieka.

Degradacja jest procesem prowadzacym do
niekorzystnych zmian wiasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych gleby, skutkujacych
obnizeniem jej zyznosci.

Na swiecie degradacji ulegto juz:
38% terendw rolniczych
21% powierzchni pastwisk

18% powierzchni terenow lesnych
(Rashid i in. 2016)
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Czynnlkl powodujace degradacje gleby:
intensywne zabiegi agrotechniczne

- nadmierne ugniatanie gleby

- chemizacja rolnictwa

- niewtasciwa melioracja

- _monokultury

Skutkl degradacji gleby:
niszczenie struktury gleby

- niszczenie warstwy ornej — redukcja zawartos$ci
prochnicy

- zaklocenie obiegu sktadnikoéw odzywczych i
zmniejszenie ich zawartosci

- zmiana odczynu gleby

- erozja gleby

- zanieczyszczenie wod gruntowych

- ograniczenie bioréznorodnosci

- nadmierny rozw0j chordb 1 szkodnikow

- wzrost kosztéw produkcji
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Praktyki rolnicze wspomagajace zyznosc¢ gleby
i naturalng aktywnos¢ mikrobiologicznag
« utrzymanie zawartosci materii organicznej w glebie na wysokim poziomie
* nawozenie organiczne
» odbudowa warstwy prochnicznej 1 struktury gleby
e zachowanie bior6znorodnosci
e wlasciwe zmianowanie

» stosowanie srodkow biologicznych w uprawie
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Sumerowie stosowali uprawy wspotrzedne, a coroczne
wylewy Eufratu i Tygrysu nanosity bogate w sktadniki i
wolne od patogenow muty.

W Egipcie do czasu budowy tamy asuanskiej (1965 r.)
biata zgnilizna nie byta problemem w uprawach cebuli.
Teraz choroba si¢ rozprzestrzenita, poniewaz Nil nie
wylewa 1 nie ma beztlenowych warunkow, ktére przez
miesigce zalewu powodowaly niszczenie sklerocjow
Sclerotium cepivorum.

Chinczycy praktykujg stosowanie rotacji oraz
nawozow organicznych od co najmniej 5000 lat.
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Materia organiczna w glebie a mikroorganizmy

« Zawarto$¢ materii organicznej jest wskaznikiem zyznosci gleby.

« Materia organiczna jest baza pokarmowg dla mikroorganizméow glebowych i
roslin.

« Zwickszanie zawarto$ci materii organicznej powoduje:

wzrost aktywnosci i réznorodnos$ci mikroorganizmow
- poprawe cyrkulacji sktadnikow odzywczych w glebie
- przeciwdziala utracie sktadnikéw pokarmowych
- zwiekszenie pojemnosci wodnej gleby i stabilizacje agregatow

glebowych.

 Pozytywnie na zawarto§¢ materii organicznej 1 zyznos¢ gleby wplywa:
nawozenie organiczne, szczegdlnie stosowanie materialéw ,,stabilizowanych”
np. obornik i komposty, oraz ograniczenie zabiegéw uprawowych.

* Negatywnie na zawarto§¢ materii organicznej wptywa nawozenie mineralne,
Intensywne zabiegi uprawowe, pelne oczyszczanie gleb po zbiorach.

trafoon
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Znaczenie bioréznorodnosci mikrobiologicznej gleby

» Biordéznorodnos¢ jest okreslana jako strukturalna i funkcjonalna réznorodnos¢
mikroorganizmow glebowych.

« Wigksza bior6znorodnos¢ jest cechg charakterystyczng gleb ,,zdrowych”.
Obnizenie biordéznorodnosci $wiadczy 0 pogorszeniu zyznosci | degradacji
gleby.

 Nadmierna chemizacja w rolnictwie wplywa niekorzystnie na struktury
mikroorganizmow W glebie.

* Duza bior6znorodno$¢ mikroorganizmow odpowiada za:
- wicksza aktywnos¢ gleby

- bardziej efektywne wykorzystanie kompleksu skladnikéw pokarmowych w
glebie

- lepsza dostgpnos¢ sktadnikow odzywcezych dla roslin

- naturalng oporno$¢ gleby wobec mikroorganizméw patogenicznych.

trafoon
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Dodatki organiczne do gleby a patogeny

(na podstawie Bonanomi i in. 2007)

« Analiza 30-letnich badan dt. dzialania materiatdéw organicznych (MO), dodawanych
do gleby, na patogeny 1 zdrowotnos$¢ roslin: resztki pozbiorcze, odpady organiczne,
komposty, torf.

» Skutecznos¢ ochronnego dziatania MO byta zalezna od rodzaju uzytego materiatu i

od patogena.
(a) (b)

25%

0%
Wplyw réznych dodatkéw organicznych
na ograniczanie chor6b roslin
wywolywanych przez patogeny
grzybowe

peat (244) |}

Waste (118)

Compost (1016)
Crop residues (586)

Fusarium spp. (259) —

Sclerotinia spp. (81)

Phytophthora spp. (186) _

Pythium spp. (473) —
Rhizoctonia sotani (670) -

Verticillium dahliae (83)

Effect of OM amendment
on discasc suppression
&
*
Thielaviopsis basicola (66) _
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Dodatki organiczne do gleby a patogeny

(na podstawie Bonanomi i in. 2007)

» Istotnym elementem skutecznosci byt stopien stabilizacji materiatu 1 mechanizm

ochronnego dziatania:
kompost: materiat organiczny stabilny, zwierajacy duzo mikroorganizmow, wysoka bior6znorodnos¢,

mechanizm dziatania ,,0g6Ina supresyjnos¢”
resztki pozbiorcze 1 odpady: material niestabilny, ulegajacy intensywnemu rozktadowi, mechanizm dziatania
produkcja procesie rozktadu zwigzkdéw toksycznych dla patogenow (fungitoksyczne, fungistatyczne)

» Najtatwiejsze do zwalczenia za pomoca dodatku materiatow organicznych byly grzyby
V. dahliae, T. basicola i Fusarium. Najmniej wrazliwe byly grzyby R. solani, Pythium i

Sclerotinia

(a) (b)

100%

50

25%
Wplyw réznych dodatkéw organicznych
na populacje patogenéw w glebie 0%

Effect of OM amendments
on population of pathogens
o
= S
|

Waste (49)

Crop residues (325)
Compost (85)
Verticillium dahliae (45)
Fusarinm spp. (92)
Sclerotinia spp. (26)
Pythium spp. (63)
Rhizoctonia solani (81 )

I’Iu’lrr])/"huul spp. (58)
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Korzysci ptynace ze stosowania kompostow

» wzbogacenie gleby ustabilizowanym materiatem organicznym
« zwiekszenie aktywnosci mikrobiologicznej gleby

» poprawa struktury i stosunkéw wodno-powietrznych w glebie
» wzbogacenie gleby w sktadniki odzywcze dostepne dla roslin

« ograniczanie szkodliwego dziatania patogenow w glebie

» wlasciwe kompostowanie zabija patogeny oraz nasiona chwastow

‘»trafoon
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Wazne informacje dotyczgce produkcji kompostu

« Miejsce kompostowania: odlegle od uje¢ wody pitnej i do podlewania,
zacienione, podtoze nieprzepuszczalne, ale z mozliwoscia odptywu odcieku

« (Cechy materialu do kompostowania: odpowiednia struktura, wilgotnos¢ ok.
60%, proporcje wegla do azotu C : N 20-40: 1

« Lekki i suchy material nalezy formowaé w wyzsze pryzmy (zapobieganie
wysychaniu)

« Bardziej wilgotny material nalezy formowa¢ W nizsze pryzmy co sprzyja
lepszemu natlenianiu i zapobiega powstawaniu warunkoéw beztlenowych.

3
P l —

3-4m

“~trafoon

Traafilional Food Yelwark Lo idrprswe Tha radsier 2 araweadye foy imasadian



Przebieg procesu kompostowania

-

mieszanie
pryzmy

faza faza 1

wstep.  intensywnego faza faza
vopldatii sorkhadi przemian dojrzewania
70 B /_\ _ 9
= 60 | e
= ’ S \ ------ e
g 2l “temperatury termofilowe R R - 1
5 o [ W, VIR N S
%‘ 40 temperatury mezofilowe \tempel'atura 45
30 5
20 4
0 1 2 3 4 5 6 d 8 9

| czas kompostowania, tygodnie
% Wil CAR Wil
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Monokultura a zmianowanie

« Stosowanie monokultury w uprawach powoduje akumulacj¢ patogendéw 0raz
nicieni w srodowisku i wicksze nasilenie wystgpowania chordb roslin.

e Zmianowanie:

- przeciwdziata namnazaniu i kumulacji mikroorganizmow
chorobotworczych,

- redukuje utrate sktadnikow pokarmowych

- zmiana gatunkowa roslin w cyklu uprawowym wzbogaca kompozycje
mikrobiologiczng poprzez wydzieliny Kkorzeniowe roslin pobudzajace
rozne grupy mikroorganizmow

« Uprawa wspotrzedna roslin ogranicza rozprzestrzenianie patogenow,
wzbogaca i aktywizuje mikroflore, ogranicza zachwaszczenie.

‘»trafoon
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Preparaty mikrobiologiczne

» szczepionki mikrobiologiczne

» biostymulatory

* preparaty mikoryzowe

* preparaty do biologicznej ochrony roslin

« preparaty przyspieszajace rozktad materii organicznej

SZCZEPIONKA ZAWIERAJACA
BAKTERIE BRODAWKOWE
DLA ROSLIN BOBOWATYCH

‘»trafoon
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Rola preparatow mikrobiologicznych

» Wzmaganie aktywnosci mikrobiologicznej gleby
 optymalizacja pobierania sktadnikow pokarmowych przez rosliny
 wiazanie azotu atmosferycznego (bakterie brodawkowe)

e Wzmacnianie rozwoju systemu korzeniowego

« zwigkszanie odpornosci roslin na stresy wywotane chorobami oraz
czynnikami srodowiskowymi

« przyspieszajace rozktad materii organicznej

poprawa struktury gleby

przyspieszanie procesu kompostowania i polepszanie jakosci kompostu

~trafoon

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



Mikroorganizmy s3g skuteczne gdy:

* majag zapewnione wilasciwe warunki dla uruchomienia procesow
metabolicznych (m.in. dostepnos¢ wody, tlenu, pH, wiasciwa temperatura)

* Ich liczebno$¢ w s$rodowisku po aplikacji jest wystarczajaca aby mogly
efektywne dziatac

» dziatanie mikroorganizmow zalezy od gatunku rosliny (np. bakterie
symbiotyczne wiazace azot, grzyby mikoryzowe)

* mikroorganizmy sa stosowane zgodnie z zaleceniami producenta

t ra oo n Wplyw zaprawiania nasion grzybami Trichoderma (B) na wschody marchwi
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Gtéwne przyczyny braku stabilnosci dziatania
preparatow biologicznych

 niedostateczna kolonizacja srodowiska I niska przezywalnos$¢ inokulum

« zahamowana produkcja aktywnych metabolitow ze wzgledu na niekorzystne
warunki srodowiskowe

 dziatanie ograniczone do okreslonych gatunkow roslin
« niewlasciwy sposob aplikacji mikroorganizmow
» niewlasciwe przechowywanie preparatow | przekroczenie terminu przydatnosci

* niska jakos¢ preparatow

~trafoon
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Co nalezy robic¢ zeby preparaty biologiczne
dziataty skutecznie

e stosowanie preparatow zarejestrowanych

e stosowanie mikroorganizmoéw o dobrze zdefiniowanym mechanizmie dziatania i o
okreslonym przeznaczeniu

e wybor mikroorganizmow intensywnie kolonizujgcych nowe Srodowisko,
wykazujgce wiele mechanizméw dziatania

e wtfasciwa metoda i czas uzycia preparatow w uprawach, zgodnie z zaleceniami

e aplikacja mikroorganizmdéw naprzemiennie z pestycydami, jesli jest taka
mozliwos¢

e integracja roznych metod ochrony np. nawozy organiczne + preparaty biologiczne

e edukacja i transfer technologii do rolnikow
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PAPRYKA

Struktura plonu papryki odm. Abadia F, traktowanej Trichoderma w doswiadczeniach prowadzonych
w 10 w latach 2012 - 2014.

Wariant Plon klasy | Plon klasy Il Plon ogolny

kg m2
1,3 4,6 0,8 7,4
1,8 5,0 1,8 7,6
1,7 6,0 1,9 8,8
1,6 5,3 2,5 8,8
1,7 5,6 2,2 8,8
1,3 6,2 2,3 9,0
1,2 6,6 2,0 9,2

% t f Przyktadowy zbior papryki z poletka kontrolnego (A)
ra 00 n oraz po traktowaniu Trichoderma (B)
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PLONOWANIE (GOSPODARSTWA OGRODNICZE)

Plon papryki Yecla F, w uprawie z doglebowg aplikacjg TR D na no$niku (gosp. 1, 2014).

Wariant HOENESA Plon klasy Il Plon ogolny

kg m2

03 69 07 X
06 99 01 106

Plon papryki Yecla F,, w uprawie z doglebowga aplikacja TR E na nosniku (gosp. 2, 2014).

Wariant HOENESA Plon klasy I Plon ogolny

kg m2

03 58
03 6.2

7,6
7,1
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POMIDOR

Wplyw izolatéw Trichodema na plonowanie pomidora (Skierniewice 2013 - 2014)

_ Plon owocéw kg'm-2
Obiekt
wczesny handlowy og6lny
190 15,4
Trichoderma A 20,0 46,4 48.8
Trichoderma B 20,4 48,2 50,4

KONTROLA I 4 MY Al
% t ra foo n Lepiej rozwiniety system korzeniowy
po zastosowaniu Trichoderma
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doswiadczenie terenowe

Plon owocow pomidora (kg - m2)

obiekt Rok 2013 Rok 2014
wczesny handlowy wczesny handlowy

Kontrola 2,9 28,3 2,7 30,5

Trich. A 3,4 28,6 2,8 30,9

Trich. B 3,7 30,7 3,0 32,3
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Woczesniejsze dojrzewanie owocéw po zastosowaniu Trichoderma (fot. B)
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Wplyw Trichoderma na zawarto$¢ likopenu
w owocach pomidora

Srednia zawartosé likopenu w owocach pomidoréow uprawianych w dwoch
lokalizacjach (1O i gospodarstwo ogrodnicze) w latach 2013 - 2014
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