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Program konferencji naukowej
MIKROORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN I ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW ORGANICZNYCH
Nieborow, 26-28.11.2014

26.11.2014
16.00-19.00 — rejestracja uczestnikow konferencji
17.00-19.00 — zawieszanie posteréw i rozpoczecie sesji posterowej
19.00-22.00 - kolacja powitalna

27.11.2014
8.00-9.30 — rejestracja uczestnikow konferencji
9.30-9.40 — powitanie uczestnikow konferencji
9.40-10.00 — Trichoderma w uprawie ro$lin i zagospodarowaniu odpadéw organicznych — badania i rezultaty
projektu
Magdalena Szczech
10.00-10.15 - Wybrane szczepy Trichoderma jako induktory wzrostu i reakcji obronnych ogérka (Cucumis
sativus L.) i pomidora (Solanum lycopersicum L.) na Rhizoctonia solani
Justyna Nawrocka, Magdalena Szczech, Katarzyna Jas, Kamil Jarosinski, Urszula Matolepsza
10.15-10.30 - Laminarynazy jako czynnik warunkujacy zdolnosci nadpasozytnicze i potencjal w biologicznej
ochronie roslin u grzybow z rodzaju Trichoderma
Judyta Strakowska, Lidia Btaszczyk, Jerzy Chetkowski
10.30-10.45 - Charakterystyka molekularna i biochemiczna grzybow Trichoderma wyizolowanych z ré6znych
biotopow w Polsce
Lidia Btaszczyk, Jerzy Chelkowski, Karolina Gromadzka, Henryk Jelen, Joanna Kaczmarek, Leszek Lenc,
Delfina Popiel, Marek Siwulski, Krzysztof Sobieralski, Lukasz Stepien, Judyta Strakowska, Agnieszka
Waskiewicz
10.45-11.00 - Aktywno$¢ szlaku mewalonowego a wiasciwosci biokontrolne Trichoderma atroviride
Joanna S. Kruszewska
11.00- 11.15 - Aktywno$¢ biologiczna szczepu Trichoderma harzianum SK 75 w biopreparatach
utrwalonych w procesie suszenia fontannowego i liofilizacji
Anna Kancelista, Danuta Witkowska, Regina Stempniewicz, Wojciech Laba, Marta Pastawska, Michat
Piegza, Aleksandra Wilczak, Monika Grzegorczyk, Magdalena Szczech
11.15-11.30 - dyskusja
11.30-12.00 - przerwa
12.00-12.15 - Skuteczno$¢ mieszanych szczepionek (rizobia+Azotobacter) w stymulowaniu plonéw roslin
straczkowych
Stefan Martyniuk
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12.15-12.30 - Zawarto$¢ biomasy zywych mikroorganizméw oraz ich liczebno$¢ w glebie ogrodniczej
wzbogaconej biopreparatem
Ilona Wronska, Mirostaw Onyszko, Krystyna Cybulska, Arkadiusz Telesinski, Sanaa Mahdi-Oraibi
12.30-12.45 - Okreslenie zdolnosci bakterii endofitycznych do kolonizacji ryzosfery zboz
Anna Galgzka, Maria Krol, Jerzy Zuchowski, Andrzej Perzynski
12.45-13.00 - Mikroorganizmy ryzosferowe w procesiec wspomagania fitoremediacji terenow
zanieczyszczonych metalami ciezkimi
Anna Grobelak, Anna Napora, Roksana Mosakowska
13.00-13.15 - Wykorzystanie szczepu Peanibacillus polimyxa DCF B/00052 w zwalczaniu chordb roslin
Danuta Czernomysy-Furowicz
13.15-13.30 - Wplyw ochrony sadu przy uzyciu ,Efektywnych Mikroorganizmow” na zawarto$¢
bioaktywnych fitozwigzkow w jablkach
Agnieszka Bartoszek, Barbara Kusznierewicz, Dorota Martysiak-Zurowska, Anna Lewandowska, Kamila
Klimaszewska, Michat Murawski, Monika Baranowska, Piotr Sojka
13.30-13.45 - dyskusja
13.45 -16.00 - przerwa obiadowa
16.00-16.15 - Wptyw inkubacji substratow biogazowych z grzybami Trichoderma na wydajno$¢ biogazowa
Andrzej Lewicki
16.15-16.30 - Proces kompostowania odpadéw organicznych w skali péttechnicznej
Kamil Witaszek
16.30-16.45 - Composting process of agri-food industry waste on a laboratory scale
Pablo Cesar Rodriguez Carmona
16.45-17.00 - Dodatki biologiczne w procesie kompostowania odpadéw organicznych
Wojciech Czekata
17.00-17.15 - Analiza liczebnosci grzybow plesniowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem Trichoderma sp.
oraz ich interakcje w kompostach i w glebie pod uprawa wybranych warzyw
Agnieszka Wolna-Maruwka, Katarzyna Gtuchowska, Tomasz Piechota, Malgorzata Jedryczka, Jacek Dach,
Andrzej Lewicki, Magdalena Szczech
17.15-17.30 - Wptyw dodatkow mikrobiologicznych na efekt plonotworczy kompostow wytworzonych z
odpadow warzywnych
Tomasz Piechota, Mariusz Kowalski, Agnieszka Wolna-Maruwka, Krzysztof Pilarski, Andrzej Lewicki,
Damian Janczak, Wojciech Czekata
17.30-17.45 - dyskusja

9.00-18.30 — sesja posterowa

18.00-18.30 - podsumowanie sesji posterowe]
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20.00- 2.00 — uroczysta kolacja

28.11.2014
9.30-9.45 - Wplyw wybranych szczepéw Trichoderma na plonowanie sataty kruchej
Agnieszka Stepowska, Ryszard Kosson, Teresa Sabat, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena
Szczech, Pawet Szymczak
9.45-10.00 - Wykorzystanie grzybow z rodzaju Trichoderma w bezglebowej uprawie pomidora
Jacek Dysko, Magdalena Szczech, Danuta Witkowska, Anna Kancelista
10.00-10.15 — Jako$¢ i warto$¢ odzywcza warzyw uprawianych z udziatem grzyboéw Trichoderma
Ryszard Kosson, Justyna Szwejda-Grzybowska, Magdalena Tuszynska, Agnieszka Stepowska, Kazimierz
Felczynski, Jacek Dysko, Iwona Sobieszek, Jan Piecko, Magdalena Szczech
10.15-10.30 - Jako$¢ sensoryczna warzyw uprawianych na podtozach z zastosowaniem grzybow
Trichoderma
Anna Wrzodak, Jacek Dysko, Agnieszka Stgpowska, Kazimierz Felczynski, Urszula Smolinska, Beata
Kowalska, Danuta Witkowska, Magdalena Szczech
10.30-10.45 - Wptyw grzybow Trichoderma na morfologig i struktur¢ komorkowa roslin warzywnych
Barbara Dyki, Aleksandra Murgrabia, Elzbicta Panek, Magdalena Szczech, Agnieszka Stepowska, Jacek
Dysko, Kazimierz Felczynski
10.45-11.00 - dyskusja
11.00-11.30 — przerwa
11.30-11.45 - Ciagly proces biodegradacji buraczanego wywaru gorzelniczego z wykorzystaniem mieszanej
kultury bakterii z rodzaju Bacillus
Krzysztof Lutostawski, Edmund Cibis
11.45-12.00 - Wplyw procesu kompostowania kory sosnowej z dodatkami organicznymi na zmiennos$¢
populacji drobnoustrojow oraz aktywnos$¢ kompleksu dehydrogenaz
Justyna Starzyk, Jacek Czekata, Agnieszka Wolna-Maruwka, Agnieszka Mocek-Ptociniak
12.00-12.15 - Programistyczna modyfikacja uzytecznoici bioreaktoréw laboratoryjnych Biostat®B w
badaniach nad dekoloryzacja buraczanego wywaru melasowego
Daniel Borowiak, Marta Wilk, Aniceta Sleczka, Matgorzata Krzywonos, Przemystaw Seruga
12.15-12.30 - Wykorzystanie metody osadu czynnego przy oczyszczaniu $ciekow- wptyw optymalnego
napowietrzania na wydajno$¢ procesu
Filip Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek
12.30-12.45 - Wykorzystanie procesOw separacji membranowej w oczyszczaniu wody
Filip Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek
12.45-13.00 - zakonczenie konferencji

13.00 - obiad
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10.

11.

Sesja posterowa

Wptyw preparatu  mikrobiologicznego 1 biostymulatora ros$lin na rozwo6j mikroorganizméw
glebowych w uprawie pszenicy jarej

Barbara Breza-Boruta, Karol Kotwica

Kompostowanie  szczeciny  odpadowej z  udzialem  mikrobiologicznej  szczepionki
wieloorganizmowej

Anna Choinska, Wojciech Laba, Anna Rodziewicz, Danuta Witkowska, Michat Piegza, Anna
Kancelista

Stopien frekwencji mikoryzowej w korzeniach trzech odmian roslin truskawki traktowanych
biopreparatami

Edyta Derkowska, Lidia Sas Paszt

Wptyw nanoplatyny na wzrost i zarodnikowanie Trichoderma spp.

Joanna Dtuzniewska

Czy grzyby Trichoderma stymulujg lignifikacje komorek roslin warzywnych?

Barbara Dyki, Agnieszka Stepowska, Aleksandra Murgrabia, Elzbieta Panek

Wpltyw wybranych szczepow grzybow z rodzaju Trichoderma i dwoch metod ich aplikacji na
plonowanie marchwi oraz zawarto$¢ niektorych sktadnikow mineralnych w glebie i roslinie
Kazimierz Felczynski, Waldemar Kowalczyk, Anna Felczynska, Urszula Smolinska, Beata
Kowalska, Danuta Witkowska, Anna Kancelista, Magdalena Szczech

Okreslenie stopnia wykorzystywania przez szczepy bakterii endofitycznych z rodzaju Azospirillum
kwaséw fenolowych w procesie wigzaniu wolnego azotu

Anna Gatgzka, Maria Krol, Andrzej Perzynski

Dolichol - nowa nadzieja biokontroli

Sebastian Graczyk, Urszula Perlinska-Lenart, Wioletta Gorka-Nie¢, Patrycja Zembek, Sebastian
Pilsyk, Joanna S. Kruszewska

Siderofory bakteryjne we wspomaganiu wzrostu roslin

Anna Grobelak, Anna Napora, Joanna Hiller

Wptyw rodzaju pozywki na produkcje zarodnikéow grzybow Trichoderma w hodowlach w
bioreaktorze

Natalia Grochowina, Danuta Witkowska, Wojciech Laba, Regina Stempniewicz, Anna Kancelista,
Magdalena Szczech, Michat Piegza

Wptyw grzybow Trichoderma na trwatos¢ przechowalniczg wybranych gatunkow warzyw

Maria Grzegorzewska, Ewa Badetek, Kazimierz Felczynski, Kalina Sikorska-Zimny, Agnieszka

Stepowska, Pawel Szymczak, Magdalena Szczech
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Wzajemne oddzialywania pomig¢dzy szczepami Fusarium spp. (F. avenaceum, F. culmorum, F.
graminearum, F. oxysporum, F.sporotrichoides) a szczepami Trichoderma spp. (T. harzianum,
T. koningii i T. reesei)

Jolanta Jaroszuk-Sciset, Artur Nowak, Elzbieta Patkowska, Sabina Lipionoga, Magdalena Rola
Wplyw wybranych szczepéw Trichoderma na zmiany w metabolizmie zwigzkow fenolowych w
ro$linach ogorka (Cucumis sativus L.)

Katarzyna Jas, Kamil Jarosinski, Justyna Nawrocka, Magdalena Szczech, Kazimierz Felczynski,
Urszula Matolepsza

Produkcja zarodnikow przez wybrane szczepy Trichoderma w bioreaktorze w zaleznosci od
intensywnosci mieszania hodowli

Joanna Koniuszewska, Michat Piegza, Wojciech Laba, Regina Stempniewicz, Anna Kancelista,
Magdalena Szczech, Danuta Witkowska

Wplyw inokulacji welny mineralnej grzybami z rodzaju Trichoderma na dostepno$¢ wybranych
sktadnikow pokarmowych w strefie korzeniowej pomidora

Waldemar Kowalczyk, Anna Felczynska, Jacek Dysko, Magdalena Szczech

Elementy fitomonitoringu w ocenie skutecznosci polskich szczepow Trichoderma sp. w uprawie
warzyw

Artur Kowalski, Agnieszka Stgpowska, Magdalena Szczech

Identyfikacja i ocena zrdéznicowania genetycznego bakterii glebowych Pseudomonas spp. z uzyciem
technik molekularnych

Anna Lisek, Lidia Sas-Paszt, Pawet Trzcinski

Dobor parametrow liofilizacji 1 czynnikoéw ostonowych do utrwalania dwdch izolatow grzybow
strzepkowych Trichoderma sp.

Wojciech Laba, Danuta Witkowska, Justyna Klepacz, Anna Kancelista, Michal Piegza,
Magdalena Szczech

Akumulacja otowiu w biomasie trawy Festuca ovina uprawianej w glebie zanieczyszczonej
zwigzkami otowiu

Matgorzata Majewska

Stan mikrobiologiczny gleby pod uprawg burakéw cukrowych na terenach zachodniej Ukrainy
Agnieszka Mocek-Ptociniak, Agnieszka Wolna-Maruwka, Katarzyna Gtuchowska, Justyna Starzyk,
Waldemar Spychalski, Dima Kostarev

Otrzymywanie egzopolisacharydow réznych gatunkéw grzybow nalezacych do rodzaju Fusarium i
Penicillium

Artur Nowak, Jolanta Jaroszuk Scisel, Ewa Ozimek, Anna Stomka, Matgorzata Majewska

Pozyteczne bakterie w mikrorozmnazaniu roslin
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Teresa Orlikowska, Katarzyna Nowak, Aleksandra Trzewik

Opracowanie metody multiplex-PCR przydatnej do wykrywania i monitorowania Trichoderma w
glebie Michat Oskiera, Magdalena Szczech, Grzegorz Bartoszewski

Monitorowanie Trichoderma w s$rodowisku glebowym z zastosowaniem sekwencjonowania
wysokoprzepustowego Illumina Miseq

Michat Oskiera, Magdalena Szczech, Grzegorz Bartoszewski

Zastosowanie materialow organicznych jako no$nika mikroorganizméw uruchamiajacych P i K w
produkcji rozsady kapusty gtowiastej

Ewa Ozimek, Anna Stomka, Matgorzata Majewska, Bogustaw M. Kaszewski, Jolanta Jaroszuk-
Sciset

Zagospodarowanie wycierki ziemniaczanej jako nosnika drobnoustrojow

Marta Pastawska

Transporter siarczanowy AstA u grzyba Fusarium sambucinum w aspekcie infekcji i kolonizacji
ziemniaka

Sebastian Pilsyk, Hanna Gawinska-Urbanowicz, Marzena Sienko, Renata Natorff, Joanna S.
Kruszewska

SYMBIO BANK - Kolekcja pozytecznych mikroorganizméw glebowych

Lidia Sas Paszt, Beata Sumorok, Anna Lisek, Edyta Derkowska, Pawet Trzcinski, Aleksandra
Bogumit, Anton Harbuzov, Stawomir Gtuszek, Eligio Malusa,

Zastosowanie szczepionek mikrobiologicznych w uprawie szatwii 1$nigcej (Salvia splendens
Buc’hoz ex Etl) Anita Schroeter-Zakrzewska, Agnieszka Wolna-Maruwka

Wplyw parametrow procesu na stabilizacje tlenowg (kompostowanie) odpadow

Przemystaw Seruga, Matgorzata Krzywonos, Marta Wilk, Aniceta Sleczka, Daniel Borowiak

Zalety aplikacji do gleby grzyboéw Trichoderma na no$nikach organicznych

Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech, Waldemar Kowalczyk

Zastosowanie antagonistycznego grzyba Trichoderma w integrowanej ochronie ogorka przed
maczniakiem rzekomym

Jan Sobolewski, Kazimierz Felczynski, Agnieszka Wtodarek, Danuta Witkowska, Regina
Stempniewicz, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech

Aktywno$¢ mikrobiologiczna kompostow sporzadzonych na bazie kory sosnowej

Justyna Starzyk, Jacek Czekata

Zastosowanie preparatu Fungilitic w uprawie truskawki

Matgorzata Statkiewicz, Danuta Czernomysy-Furowicz, Piotr Chelpinski, Grzegorz Mikiciuk
Wpltyw czasu przechowywania na zywotno$¢ i aktywno$¢ enzymatyczng szczepu Trichoderma

atroviride SK 25 w suszonych biopreparatach
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45,

46.

Regina Stempniewicz, Anna Kancelista, Marta Pastawska, Wojciech taba, Michal Piegza,

Magdalena Szczech, Danuta Witkowska

Arbuskularne grzyby mikoryzowe (Glomeromycota) zwigzane z korzeniami ro$lin sadowniczych

okolic Bieszczadzkiego Parku Narodowego

Beata Sumorok, Lidia Sas Paszt, Edyta Derkowska, Stawomir Gtuszek

Efekty zastosowania grzybow Trichoderma w uprawie ziemniaka

Magdalena Szczech, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Kazimierz Felczynski, Jan Sobolewski,

Agnieszka Wtodarek

Nawozowe wykorzystanie mineralnych sorbentéw otrzymanych po procesie odbarwiania wywaru

gorzelniczego

Aniceta Sleczka, Marta Wilk, Przemystaw Seruga, Malgorzata Krzywonos, Daniel Borowiak

Oddziatywanie grzybni Piriformospora indica na gatunki rodzaju Phytophthora

Aleksandra Trzewik, Katarzyna Nowak, Teresa Orlikowska

Dekoloryzacja buraczanego wywaru melasowego z wykorzystaniem bakterii Lactobacillus

plantarum - wplyw parametréw procesu oraz stopnia rozcienczenia wywaru

Marta Wilk, Malgorzata Krzywonos, Przemystaw Seruga, Aniceta Sleczka, Daniel Borowiak

Wptyw pre-inokulacji antagonistycznymi grzybami Trichoderma na zasiedlenie roslin grochu

siewnego (Pisum sativum L.) przez patogeniczne izolaty Fusarium

Karolina Wilman, Lukasz Stepien, Lidia Btaszczyk, Judyta Strakowska, Piotr Kachlicki

Zastosowanie antagonistycznego grzyba Trichoderma w integrowanej ochronie marchwi przed

alternarioza Agnieszka Wtodarek, Jan Sobolewski, Kazimierz Felczynski, Danuta Witkowska,

Michat Piegza, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech

Analiza wplywu preparatu mikrobiologicznego na parametry enzymatyczne torfu i cechy

morfologiczne aksamitki rozpierzchtej

Agnieszka Wolna-Maruwka, Anita Schroeter-Zakrzewska, Agnieszka Mocek-Ptociniak, Justyna

Starzyk, Alicja Niewiadomska, Dorota Swedrzynska, Donata Kosicka, Agnieszka Pilarska

Mozliwo$ci zastosowania kompostow z pouzytkowych tworzyw drzewnych z dodatkiem

szczepionek mikrobiologicznych w uprawie chryzantemy wielkokwiatowej (Chrysanthemum x

grandiflorum Ramat./Kitam.)

Hanna Wrdoblewska, Anita Schroeter-Zakrzewska, Piotr Zakrzewski

Wplyw szczepow Trichoderma 1 metod ich aplikacji na jako$¢ sensoryczng S$wiezych i

przechowywanych korzeni marchwi

Anna Wrzodak, Kazimierz Felczynski, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech
Wplyw antagonistycznych bakterii Pseudomonas sp. na porazenie fasoli przez mikroorganizmy

chorobotworeze Mieczystaw Zurek
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TRICHODERMA W UPRAWIE ROSLIN Z ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW
ORGANICZNYCH — BADANIA | REZULTATY PROJEKTU

Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa
magdalena.szczech@inhort.pl

Od 2010 r. realizowany jest projekt badawczy, ktorego celem jest opracowanie preparatow z
grzybami Trichoderma, ktore bedg stosowane do poprawy wzrostu i zdrowotno$ci ro$lin
warzywnych w uprawach integrowanych, a takze ekologicznych. Jako noséniki dla Trichoderma sa
wykorzystywane r6znego rodzaju odpady i materialy organiczne.

W pierwszym etapie badan prowadzono selekcje szczepow Trichoderma pod katem
efektywnosci ich dziatania w uprawie warzyw. Jednocze$nie komponowano sktad no$nikow
organicznych do namnazania tych grzybéw, do aplikacji doglebowych oraz technologie produkcji
zarodnikéw konidialnych, ktére mozna zastosowa¢ m.in. jako zaprawy nasienne do opryskow itp.
Przeprowadzono szczegdétowe analizy molekularne badanych szczepéw Trichoderma w celu
potwierdzenia ich przynalezno$ci gatunkowej, a takze opracowywano metody monitoringu tych
mikroorganizmow w srodowisku. Badano rozne wlasciwosci grzyboéw Trichoderma m.in. zdolnos$ci
do indukcji odpornosci w roslinach oraz aktywnos¢ produkowanych przez nie enzyméw. Wiele
uwagi poswigcono mozliwosci zastosowania Trichoderma do ograniczania rozwoju patogendéw w
glebie.

Do tej pory wytworzono szereg prototypowych preparatow, ktorych dziatanie sprawdzano w
doswiadczeniach polowych 1 szklarniowych w Instytucie Ogrodnictwa oraz u producentow
ogrodniczych. Stosowano rézne metody aplikacji dobierajac izolaty Trichoderma w zaleznosci od
ich cech, gatunku ros$liny i warunkéw uprawy. W czasie uprawy oceniano wptyw zastosowanych
preparatow na parametry wzrostu roslin, stan ich odzywienia oraz stopien porazenia przez
patogeny. Okreslano takze zawartosci sktadnikow mineralnych w glebie oraz zageszczenie grzybow
Trichoderma w podtozu, ryzosferze i fyllosferze roslin. W trakcie zbioréw zwracano uwage na
wielkos¢, ale przede wszystkim na jakos$¢ uzyskanych plonéw. Oceniano strukturg plonu pod katem
udziatu plonu handlowego i1 zdrowotnosci zebranych czgsci roslin. Wykonano szereg badan
dotyczacych oceny jakosci pozbiorczej i przechowalniczej warzyw z upraw traktowanych
Trichoderma. Zebrane rosliny poddawano analizom biochemicznym, chemicznym i sensorycznym,
aby oceni¢ ich jako$¢ konsumpcyjna.

Stwierdzono, ze aplikacja grzybow Trichoderma przyspiesza rozwdj roslin, skracajac ich
okres wegetacji oraz stymuluje dojrzewanie owocow. W wielu przypadkach zastosowane preparaty
poprawialy strukture plonow zwigkszajac udziat frakcji handlowej, poprzez lepsze formowanie
owocOw (papryka), bulw (ziemniaki), korzeni (marchew) czy gtowek (salata). Cechy jako$ciowe
tych roslin nie ulegaly pogorszeniu, a nawet stwierdzono korzystne zmiany np. wzrost zawartosci
likopenu w owocach pomidoréw lub witaminy C w satacie. Obserwowano réwniez ochronne
dziatanie Trichoderma: ograniczenie zarazy na ziemniakach i maczniaka na ogorkach, zmniejszenie
nasilenia alternariozy na lisciach marchwi. Jednak w niektorych przypadkach preparaty dzialaty
rowniez niekorzystnie: doglebowe stosowanie nosnikéw organicznych zmniejszato kietkowanie
nasion, a u ro$lin korzeniowych (marchew, pietruszka, rzodkiewka) nastepowatl bardziej
intensywny rozrost korzeni.

W projekcie, oprocz opracowywania technologii zastosowania Trichoderma w uprawie roslin,
wykorzystywano réwniez te grzyby do utylizacji rolniczych odpadow organicznych w procesach
kompostowania oraz wytwarzania biogazu. Wyselekcjonowane szczepy Trichoderma dodawano do
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kompostowanych materialow organicznych w celu przyspieszenia procesow ich rozktadu, ale takze
w celu wprowadzenia do kompostow mikroorganizméw korzystnych dla wzrostu roslin. Szczepione
komposty dodawano do gleby w uprawach polowych kilku roslin warzywnych. Dziatanie tych
kompostéw poréwnywano do rezultatow uzyskiwanych po zastosowaniu obornika oraz nawozow
mineralnych. W zalezno$ci od gatunku uprawianej ro$liny oraz rodzaju kompostu uzyskiwano
rozne wyniki. Generalnie jednak szczepione komposty wptywaty korzystnie na wzrost roslin.
Bardzo dobre rezultaty uzyskano stosujgc Trichoderma w produkcji biogazu. Grzyby te w sposob
istotny zwigkszatly efektywnos¢ procesu wytwarzania metanu.

Rezultatem projektu jest wyselekcjonowanie kilku efektywnych szczepow grzybow z rodzaju
Trichoderma, ktorych dziatanie zostato potwierdzone w warunkach polowych. Opracowano kilka
technologii zastosowania tych grzybow w produkcji rolniczej. Uzycie materiatow organicznych,
gléwnie odpadowych, do produkcji preparatow oraz namnazania grzyboéw daje nowe mozliwosci
wtornego ich zagospodarowania. Natomiast zastosowanie Trichoderma w wytwarzaniu kompostow
moze zintensyfikowac¢ zastosowanie tych produktow w rolnictwie.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego

Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WYBRANE SZCZEPY TRICHODERMA JAKO INDUKTORY WZROSTU | REAKCJI
OBRONNYCH OGORKA (CUCUMIS SATIVUS L..)
| POMIDORA (SOLANUM LYCOPERSICUM L..) NA RHIZOCTONIA SOLANI

Justyna Nawrocka', Magdalena Szczech?, Katarzyna Jas®, Kamil Jarosinski®, Urszula Matolepsza®
"Uniwersytet £.odzki, 2Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice; nawrocka.justyna88@gmail.com

Grzyby Trichoderma znane sa jako mikroorganizmy wspomagajace wzrost i zdrowotnos¢
ro$lin. Zdolno$¢ Trichoderma do indukowania naturalnych mechanizméw obronnych i odpornos$ci
ro§lin na choroby wywotywane przez fitopatogeny stanowi obiekt wielu badan, jednak
biochemiczne podtoze odpornosci indukowanej jest zagadnieniem ciggle budzacym wiele
kontrowersji.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na wytonienie szczepow Trichoderma: T.
atroviride TRS25 oraz T. virens TRS106 pozytywnie wplywajacych na wzrost roslin ogorka
(Cucumis sativus L.) cv. lwa F1 i pomidora (Solanum lycopersicum L.) cv. Remiz F1 uprawianych
w komorach wegetacyjnych, oraz aktywujacych biochemiczne wskazniki reakcji obronnych i
ograniczajacych porazanie ro$lin przez nekrotroficzny patogen Rhizoctonia solani.

Wyniki badan wykazaty korzystny wptyw Trichoderma na przyrost swiezej masy pedow
oraz suchej masy korzeni ro$lin. Szczep TRS25 oddzialywal lepiej na wzrost roslin ogorka,
natomiast szczep TRS106 byt bardziej skuteczny w stymulacji wzrostu roslin pomidora. Oba
szczepy, a szczegblnie TRS25, ograniczaty porazanie korzeni ogorka i pomidora przez R. solani. W
ro$linach rosngcych w podlozu zawierajacym zarodniki Trichoderma, u ktorych rozwdj
symptomow chorobowych wywotywanych przez R. solani byt zahamowany, obserwowano
systemiczne zmiany biochemicznych markeréw rozwoju reakcji obronnych i1 odpornosci. W
ro$linach traktowanych TRS25 lub TRS106 obserwowano tendencje¢ do kumulacji nadtlenku
wodoru, ktoérej towarzyszyta obnizona aktywno$¢ peroksydazy askorbinianowej, jednego z
glownych enzymow antyoksydacyjnych. Réwnolegle w ro$linach nieinokulowanych oraz
inokulowanych R. solani, rosnacych w podtozu z zarodnikami TRS25 lub TRS106, odnotowano
spadek stezenia nadtlenkow lipidowych, $§wiadczacy o zmniejszonym stopniu destrukcji bton
komoérkowych oraz wzrost aktywnosci peroksydazy syringaldazynowej, enzymu zaangazowanego
w proces wzmacniania $cian komorek roslinnych. Zaobserwowano istotne zmiany w stezeniu
zwiazkow fenolowych, metabolitéw o znaczacej roli w bezposredniej oraz posredniej ochronie
ro§lin. Wzrost stgzenia fenoli skorelowany byt ze wzrostem aktywnos$ci gléwnego enzymu
zaangazowanego w ich synteze tj. amoniakoliazy-l-fenyloalaniny. Analiza stezen fenoli wykazata w
ro§linach  ogorka traktowanych TRS25 wzrost stezenia  ortodihydroksyfenoli  oraz
fenylopropanoidow, z kolei traktowanie roslin ogoérka szczepem TRS106 powodowato istotny
wzrost stezenia flawonoidéw oraz antocyjanin W ro$linach pomidora wzrost stezenia
ortodihydroksyfenoli oraz flawonoidow towarzyszyt traktowaniu ros§lin szczepem TRS25,
natomiast wzrost st¢zenia antocyjanin byl indukowany obecnoscia TRS106 w podiozu
hodowlanym. Kumulacja fenoli w roslinach ogoérka hodowanych na podtozach zawierajacych
zarodniki TRS25 Iub TRS106 moze $wiadczy¢ o zaangazowaniu tych zwigzkéw w formowanie
barier chronigcych tkanki roslinne przed patogenem. Uzyskane wyniki wskazuja, ze obserwowane
zmiany moga by¢ waznym elementem systemu obronnego roslin pomidora i ogorka indukowanego

przez szczepy Trichoderma.
Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego

Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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LAMINARYNAZY JAKO CZYNNIK WARUNKUJACY ZDOLNOSCI
NADPASOZYTNICZE I POTENCJAL W BIOLOGICZNEJ OCHRONIE ROSLIN
U GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA

Judyta Strakowska, Lidia Blaszczyk, Jerzy Chetkowski

Instytut Genetyki Roslin PAN, Poznan
jstr@igr.poznan.pl

Laminarynazy (B-1,3-glukanazy) obok chitynaz pelnig istotng rol¢ w degradacji
biopolimerow $cian komorkowych grzybow patogenicznych. Szczepy Trichoderma harzianum
potrafia produkowa¢ od 1 do 7 typow laminarynaz. Enzymy te wykazuja podczas reakcji
nadpasozytnictwa, synergistyczne dziatanie razem z peptaibolami - peptydowymi antybiotykami. 3-
1,3-glukanazy dodatkowo moga potegowac dziatanie paptaiboli.

Material badawczy stanowit zestaw 186 izolatow grzybéw z rodzaju Trichoderma
pochodzacych z roéznych regionow Polski, glownie z prochniejacego drewna zebranego w lasach i
parkach. Badane izolaty reprezentuja 18 gatunkoéw: T. aggressivum, T. asperellum, T. atroviride,
T. citrinoviride, T. gamsii, T. hamatum, T. harzianum, T. koningii, T. koningiopsis,
T. longibrachiatum, T. longipile, T. minutispora, T. oblongisporum, T. pseudokoningii, T. virens, T.
viride oraz T. viridescens.

Aktywno$¢ glukanolityczng mierzono spektrofotometrycznie przy dtugosci fali 530 nm. W
reakcji enzymatycznej uzyto kwasu 3,5-dinitrosalicylowego (DNS) oraz jako substratu laminaryny
z Laminaria digitata (Sigma Aldrich).

Izolaty cechujace si¢ najwyzsza aktywnoscig glukanolityczng wytypowano do testow
antagonistycznych. Byly to izolaty nalezace do nastgpujacych gatunkow: T. atroviride (AN 240), T.
cremeum (AN 392), T. gamsii (AN 385), T. koningiopsis (AN 251), T. viride (AN 379), oraz T.
viridescens (AN 323, AN 334, AN 351, AN 405, AN 416).

Testy antagonistyczne prowadzono w bikulturach na podtozu statym PDA. Izolat
patogeniczny stanowit KF 846, nalezacy do gatunku Fusarium culmorum. Najwigkszy potencjat
antagonistyczny wykazaly 3 izolaty: AN 240 (T. atroviride), AN 351 (T. viridescens) i AN 385 (T.
gamsii).
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CHARAKTERYSTYKA MOLEKULARNA | BIOCHEMICZNA
GRZYBOW TRICHODERMA WYIZOLOWANYCH
Z. ROZNYCH BIOTOPOW W POLSCE

Lidia B1aszczykl, Jerzy Chetkowski!, Karolina Gromadzkaz, Henryk J elen?, Joanna Kaczmarek?,
Leszek Lenc®, Delfina Popiel*, Marek Siwulski?, Krzysztof Sobieralski?, Lukasz Stepien®,
Judyta Strakowska', Agnieszka Waskiewicz*

!Instytut Genetyki Roslin PAN, Poznan
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
¥ Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy
Igol@igr.poznan.pl

Celem prezentowanych badan bylo wyselekcjonowanie szczepow Trichoderma, o
stwierdzonych zdolnosciach do nadpasozytnictwa i antybiozy wzgledem grzybéw z rodzaju
Fusarium, jako potencjalnych czynnikow kontroli biologicznej tych patogenow, a takze zdolnych
do stymulacji wzrostu i rozwoju roslin.

Materiat do badan stanowita kolekcja ponad 500 izolatow Trichoderma pochodzacych z
gleby lesnej 1 ogrodowej, nasion zb6z, podioza do uprawy pieczarek i boczniaka oraz z drewna z
objawami korozji, zebranego w lasach i parkach Polski. W badaniach wykorzystano takze izolaty
Fusarium, pochodzace z kolekcji wiasnej IGR PAN. lzolaty te zidentyfikowano pod wzgledem
gatunkowym na podstawie morfologii i za pomocg markerow sekwencyjnych oraz okreslono ich
zréznicowanie genetyczne na podstawie analiz RAPD i analiz wybranych sekwencji DNA. Podjeto
rowniez probg opracowania markeréw gatunkowo-specyficznych typu PCR w celu identyfikacji
gatunkow  grzybow  Trichoderma wyizolowanych ze S$rodowiska Iub identyfikacji
wyselekcjonowanych juz szczepow.

Dotychczasowe badania pozwolity na okreslenie potencjatu antagonistycznego izolatow
Trichoderma wzgledem réznych gatunkow Fusarium i selekcje korzystnych szczepéw. W tym celu
dokonano oceny inhibicyjnego wptywu wybranych izolatow Trichoderma na wzrost i rozwdj
izolatow Fusarium na podtozach laboratoryjnych (w bikuturach na pozywkach PDA), analizy
zdolnosci izolatow Trichoderma do inhibicji biosyntezy mikotoksyn fuzaryjnych w bikulturach na
ryzu oraz rozkltadu mikotoksyn fuzaryjnych i identyfikacji gendéw potencjalnie zwigzanych z
mechanizmami biotransformacji tych toksyn. Ponadto wykonano modelowe badania nad
ochronnym wplywem izolatow Trichoderma przed fuzarioza ktosow i akumulacjag mykotoksyn w
ziarniakach u pszenicy ozimej oraz w glebie zebranej z poletek po zniwach. W ramach
prowadzonych badan poznany zostal rowniez profil metabolitoéw lotnych tworzonych w kulturach
izolatow Trichoderma, w tym metabolitow majgcych zarowno wilasciwosci hamujgce rozwoj
grzybdéw patogenicznych jak i stymulujace odpornos¢ i wzrost roslin. Ponadto wszystkie izolaty
Trichoderma zostaty scharakteryzowane pod wzgledem syntezy wybranych enzymow litycznych,
zaangazowanych w procesy nadpasozytnictwa.
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AKTYWNOSC SZLAKU MEWALONOWEGO A WEASCIWOSCI
BIOKONTROLNE TRICHODERMA ATROVIRIDE

Joanna S. Kruszewska

Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, Warszawa
jsk@ibb.waw.pl

T. atroviride posiada naturalne wlasciwosci przeciwgrzybowe. Wlasciwosci te sg zwigzane z
aktywno$cig wydzielanych enzymow hydrolitycznych oraz metabolitow wtornych. W szlaku
mewalonowym syntetyzowane sg zwigzki o bezposrednim dziataniu przeciwgrzybowym jak
antybiotyki, substancje lotne czy terpeny. Syntetyzowany jest réwniez lipidowy nosnik reszt
cukrowych fosforan dolicholu, ktérego ilo§¢ wptywa na intensywno$é glikozylacji enzymow
hydrolitycznych wydzielanych przez Trichoderma, a takze na ich aktywno$¢. W naszych badaniach
zwigkszyliSmy aktywnos$¢ szlaku mewalonowego w kierunku zwigkszenia produkcji zwigzkow
przeciwgrzybowych oraz fosforanu dolicholu. Podwyzszeniu ulegla aktywno$¢ syntazy
pirofosforanu farnezylu, zaobserwowaliSmy zwiekszong aktywno$§¢ enzymow zwigzanych z
procesami glikozylacji a w nastepstwie hiperglikozylacje wydzielanych hydrolaz przez szczepy
modyfikowane. Aktywno$¢ celulaz i glukozaminidazy podniosta si¢ nawet dwukrotnie. Metabolity
wtorne wydzielane do podloza wraz z hydrolazami nawet okoto 2 razy silniej hamowaly wzrost
patogena roslin Pythium ultimum. Zwiazki lotne mie¢dzy innymi alfa-pyron wydzielane przez
szczepy zmodyfikowane o 41% silniej hamowaty wzrost Rhizoctonia solani niz zwiazki wydzielane
przez szczep wyjsciowy. StwierdziliSmy rowniez, ze nasiona zakazone Pythium ultimum i
ochraniane szczepami modyfikowanymi mogg kietkowa¢ nawet w ponad 80% a chronione
szczepem kontrolnym tylko w 43%, podczas gdy nasiona calkowicie pozbawione ochrony
kietkowaty tylko w 30%. Szczepy modyfikowane stymulowaty takze w znaczacy sposdb wzrost
ros$lin w poréwnaniu do szczepu wyj§ciowego.

Reasumujac, otrzymane szczepy posiadajg znaczaco zwigkszong aktywno$¢ grzybostatyczng
1 biokontrolng. Aktywno$¢ ta jest zwigzana z synergistycznym dzialaniem enzymow
hydrolitycznych 1 zwigzkéw przeciwgrzybowych produkowanych intensywniej przez szczepy
zmodyfikowane.
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AKTYWNOSC BIOLOGICZNA SZCZEPU TRICHODERMA HARZIANUM SK75
W BIOPREPARATACH UTRWALONYCH
W PROCESIE SUSZENIA FONTANNOWEGO | LIOFILIZACJI

Anna Kancelista', Danuta Witkowska', Regina Stempniewicz', Wojciech Laba', Marta Pastawska®,
Michat Piegza', Aleksandra Wilczak®, Monika Grzegorczyk®, Magdalena Szczech?

"Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
%Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
anna.kancelista@up.wroc.pl

Mikrobiologiczne czynniki biokontroli wykorzystywane w produkcji biopreparatow
znajdujacych zastosowanie w ochronie ro$lin powinny charakteryzowaé si¢ szeregiem
specyficznych cech, a jedng z nich jest wysoka aktywnos$¢ biologiczna gwarantujaca ich efektywne
dziatanie. W zwiazku z powyzszym, celem badan bylo otrzymanie biopreparatu na bazie szczepu
Trichoderma harzianum SK75, a nast¢pnie okreslenie przydatnosci wybranego czynnika
biokontroli oraz warunkéw produkcji biopreparatu poprzez oceng jego przezywalnos$ci i aktywnosci
enzymatycznej.

W produkcji biomasy szczepu Trichoderma harzianum SK75 metoda solid state
fermentation (SSF) wykorzystano dwa podtoza ligninocelulozowe — stome pszenng (SLP) oraz
podloze trojsktadnikowe WOW skomponowane z wystodkdéw buraczanych, otrgb pszennych oraz
wytlokow jabtkowych w réwnowaznych ilosciach. Otrzymana na no$niku ligninocelulozowym
biomase po hodowli SSF utrwalono w procesie suszenia fontannowego w temperaturze 60°C oraz
w procesie liofilizacji z wykorzystaniem maltodekstryny jako czynnika oslonowego. Otrzymane
suszone oraz liofilizowane biopreparaty przechowywano w warunkach prézniowych przez okres 12
miesiecy. W przeprowadzonych badaniach okre§lono wplyw sposobu utrwalania biomasy oraz
czasu przechowywania biopreparatéw (3, 6 1 12 miesigcy) na zywotno$¢ szczepu SK75 metoda
ptytkowa Kocha. Ponadto zbadano takze zdolnos¢ szczepu T. harzianum SK75 do biosyntezy
wybranych enzyméw hydrolitycznych bezposrednio po hodowli SSF oraz w czasie
przechowywania biopreparatow (3 1 12 miesigcy).

Oba zastosowane podloza ligninocelulozowe stanowily dobre $rodowisko hodowlane do
namnozenia biomasy badanego szczepu - w obu przypadkach wykazano wzrost plonu biomasy, o
okolo 3 rzedy logarytmiczne, si¢gajacy poziomu 10” jtk/g sm po 10 dobowej hodowli w podtozu
staltym. Po procesie utrwalania badany czynnik biokontroli zachowal wysoka przezywalnos¢ w
zakresie 64,92%-100,00% oraz 78,98%-100,00%, odpowiednio w procesie suszenia fontannowego
1 suszenia sublimacyjnego w zaleznosci od zastosowanego nosnika oraz obecnosci lub braku srodka
ostonowego (w przypadku liofilizacji). Poza wlasciwosciami determinujagcymi zachowanie
wysokiej zywotno$ci bezposrednio po procesie utrwalania, o efektywnosci biopreparatu decyduje
takze zdolno$¢ do zachowania wysokiej liczby zywych konididéw szczepu w czasie jego
przechowywania. Przeprowadzone badania wykazaty znaczne réznice w zywotnosci SK75 podczas
przechowywania, ktore uwarunkowane byly przede wszystkim zastosowang metoda utrwalania. Po
12 miesigcach przechowywania szczep SK75 w suszonych biopreparatach charakteryzowat sie
przezywalnoscia w zakresie 5,4-6,7%, co odpowiadato plonowi biomasy rzedu 10% jtk/g sm,
natomiast w liofilizatach liczba zywych konidiow ulegta znacznemu ograniczeniu do poziomu 10°
jtk/g sm. Wykazano takze, ze badany szczep charakteryzowal si¢ zdolnoscia do biosyntezy
enzymow. Po 10 dobowej hodowli odnotowano najwyzsze wartoéci aktywnosci enzymatycznych w
podlozu tréjsktadnikowym, ktore bylo lepszym induktorem badanych enzyméw niz podtoze
jednosktadnikowe, w tym celulaz (7,67 U/g), ksylanaz (32,31 U/g podtoza) i poligalakturonaz
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(20,00 U/g podtoza). Szczep SK75 utrwalony w procesie suszenia fontannowego po 12 miesigcach
przechowywania nadal charakteryzowat si¢ zdolnos$cig do biosyntezy enzymoéw, niezaleznie od
zastosowanego nosnika w biopreparacie oraz podtoza hodowlanego.

Reasumujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze badany szczep T. harzianum SK75
charakteryzuje si¢ wysoka aktywnos$cig biologiczng po procesie utrwalania oraz zachowaniem
wysokiej zywotnos$ci i zdolno$ci do biosyntezy enzymow w biopreparacie utrwalonym w procesie
suszenia fontannowego, co umozliwia jego zastosowanie jako potencjalnego czynnika biokontroli
w produkcji nowych biopreparatéw znajdujacych przeznaczenie w ochronie roslin.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpaddéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego

Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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SKUTECZNOSC MIESZANYCH SZCZEPIONEK (R1ZOBIA+AZOTOBACTER)
W STYMULOWANIU PLONOW ROSLIN STRACZKOWYCH

Stefan Martyniuk

Zaktad Mikrobiologii Rolniczej, [UNG-PIB Pulawy
sm@iung.pulawy.pl

Stowa kluczowe: Azotobacter, rizobia, wigzanie azotu, rosliny straczkowe

Badania przeprowadzone w réznych krajach wykazaty, ze stosowanie szczepionek
zawierajacych bakterie symbiotyczne (rizobia) ro$lin motylkowatych (bobowatych) daje bardzo
pozytywne efekty, czyli istotne przyrosty plonéw nasion, w przypadku uprawy tych roslin na
glebach zasiedlonych przez mate populacje wymienionych bakterii lub nie zawierajacych ich w
ogole, natomiast stosowanie szczepionek rizobiowych w przypadku upraw straczkowych i innych
motylkowatych na glebach zasiedlonych przez duze populacje bakterii symbiotycznych nie
przyczynia si¢ na ogot do istotnych przyrostow plondw nasion omawianych roslin. W zwiazku z
powyzszym poszukiwane sg sposoby lub metody zwigkszenia efektywnosci aplikacji preparatow
rizobiowych w agrotechnice roslin bobowatych, zwtaszcza wtedy gdy uprawiane sg one na glebach
bogatych w bakterie symbiotyczne. Mozliwo$ci w tym zakresie sg roznorakie i dotycza one takich
zagadnien jak: - selekcja 1 stosowanie w szczepionkach szczepdw rizobidow odznaczajacych sie
wysoka aktywnos$cia we wigzaniu azotu atmosferycznego lub wysoka konkurencyjnoscia w
stosunku naturalnych szczepow tych bakterii, - modyfikacja metod aplikacji preparatow
szczepionkowych, np. poprzez zwigkszenie przyczepnosci szczepionek do nasion, - lub stosowanie
szczepionek mieszanych, czyli zawierajacych takze inne pozyteczne bakterie glebowe, np. z
rodzajow Azospirillum, Azotobacter czy Pseudomonas. Bakterie nalezgce do rodzaju Azotobacter
charakteryzuja si¢, podobnie jak rizobia, zdolno$cia do wigzania azotu atmosferycznego, ale
przeprowadzaja one ten proces jako mikroorganizmy wolno zyjace w glebie, czyli bez symbiozy z
korzeniami ro$lin. Liczne badania wykazaty ponadto, ze bakterie z rodzaju Azotobacter wytwarzaja
roznego rodzaju substancje biologicznie aktywne (witaminy, hormony wzrostu roslin) i z tego
wzgledu moga mie¢ korzystny wptyw na wzrost i plonowanie roslin. Badania innych autoréw
wykazaly ponadto, ze szczepionki mieszane zawierajgce bakterie symbiotyczne niektorych roslin
bobowatych  oraz bakterie z rodzaju Azotobacter wykazywaty korzystniejszy wplyw na
brodawkowanie 1 plonowanie badanych roslin niz szczepionki sktadajace si¢ tylko z bakterii
symbiotycznych. Badania te przeprowadzone byty jednak tylko w doswiadczeniach wazonowych z
jatlowymi podiozami do wzrostu roslin takimi jak perlit lub z glebami sterylizowanymi, czyli byty
to badania tylko w niewielkim stopniu odzwierciedlajace warunki panujace w glebach uprawnych.

Nasze badania przeprowadzone w warunkach polowych (poletkowych) wykazaty, ze
mieszane szczepionki bakterii symbiotycznych z Azotobacter chroococcum zastosowane
przedsiewnie na nasiona nie byly efektywniejsze w stymulowaniu brodawkowania i plonéw nasion
badanych roélin straczkowych (tubin, groch, soja) od szczepionek zawierajacych tylko bakterie
symbiotyczne, niezaleznie od tego, czy gleba zasiedlona jest przez duze populacje rizobiow (jak w
przypadku tubinu), czy gdy populacje tych bakterii byly bardzo mate (jak w przypadku soi).
Doglebowa aplikacja szczepionki bakterii symbiotycznych byta skuteczniejsza w stymulowaniu
brodawkowania i plonéw nasion niz otoczkowanie nasion tymi szczepionkami, zwlaszcza w
przypadku soi uprawianej na glebie zasiedlonej przez mate populacje bakterii symbiotycznych tej
ro$liny.
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ZAWARTOSC BIOMASY ZYWYCH MIKROORGANIZMOW ORAZ ICH LICZEBNOSC
W GLEBIE OGRODNICZEJ WZBOGACONEJ BIOPREPARATEM

Ilona Wronska, Mirostaw Onyszko, Krystyna Cybulska,
Arkadiusz Telesinski, SanaaMahdi-Oraibi

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ilona.wronska@zut.edu.pl

Stosowanie $rodkow ochrony roslin oraz intensywna uprawa wplywaja niekorzystnie na
mikroorganizmy gleby. Przejawia si¢ to zmiang liczebnosci poszczegdlnych — grup
mikroorganizméw zasiedlajacych glebg, czego efektem jest zaburzona réwnowaga biologiczna.
Odpowiedzia na zmiany zachodzace w Srodowisku glebowym, moze by¢ stosowanie
biopreparatéw, zawierajacych aktywne szczepy drobnoustrojow. Wprowadzenie ich do gleby daje
cigg pozytywnych rezultatow sprzyjajacych podniesieniu jej zyznosci i zdrowotnosci, a o za tym
idzie roéwniez zachowaniu jej wysokiego potencjatu plonotworczego. Na rynku dostepny jest
szeroki wachlarz Dbiopreparatow wykorzystywanych zaréwno w praktyce rolniczej, jak i
ogrodniczej.

W badaniu okreslono liczebno$¢ podstawowych i fizjologicznych grup drobnoustrojéw oraz
zawarto$ci biomasy zywych mikroorganizméw w wybranych podlozach ogrodniczych.
Analizowano 2 podtoza, ktérych baza byl stabo i silnie roztozony torf wysoki. Probg badang byto
podtoze warzywno-kwiatowe wzbogacone w mikroorganizmy, ktérego producentem jest Evolution
Group (Evolution Trade sp. z 0. o., ul. Piotrowska 278, 90-361 Lo6dz). Producent nie podaje
informacji nt. sktadu jakosciowego 1 iloSciowego zastosowanych mikroorganizméw. Probe
kontrolng stanowit substrat do produkcji roslin ogrodniczych marki Hollas (ul. 3 Maja 30, 14-400
Paslek). W przeciwienstwie do proby badanej podloze to nie zawieralo dodatku preparatu
mikrobiologicznego. Zawartos¢ materii organicznej rozumianej jako straty na wyzarzaniu W
temperaturze 550°C dla podloza wzbogaconego wynosita 79,29%, a dla podloza kontrolnego
77,59%. Z kolei odczyn (w 1 M KCl) wyniost odpowiednio 6,33 1 5,50.

Analiza liczebno$ci drobnoustrojow zostala wykonana metoda plytkowa posiewu
rozcienczen glebowych, wykorzystujac selektywne podtoza mikrobiologiczne. Oznaczono biomase
zywych drobnoustrojow wedlug metodyki opracowanej przez Andersona i Domscha z
wykorzystaniem analizatora Ultragas U4S.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzenie do podtoza
preparatu biologicznego przyczynilo si¢ do zwigkszenia liczebnosci analizowanych grup
drobnoustrojéw, za wyjatkiem grzyboéw. Podloze wzbogacone biopreparatem cechowato si¢ duza
liczebno$ciag bakterii 1 drobnoustrojéw lipolitycznych, a niewielka liczebnoscig promieniowcow i
drobnoustrojéw proteolitycznych. Zawarto$¢ biomasy zywych mikroorganizméw w glebie
wzbogaconej wyniosta 1647,5 mg C- 100 g™, natomiast w glebie kontrolnej byla ponad 2-krotnie
mniejsza.
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OKRESLENIE ZDOLNOSCI BAKTERII ENDOFITYCZNYCH
DO KOLONIZACJI RYZOSFERY ZBOZ

Anna Galgzka, Maria Krol, Jerzy Zuchowski, Andrzej Perzynski

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach
agalazka@iung.pulawy.pl

Celem badan bylo okreslenie zaleznosci pomiedzy odpornoscig na biologiczne dziatanie
kwasow fenolowych u réznych szczepdéw z rodzaju Azospirillum spp. a efektywnos$cia kolonizacji
ryzosfery zbdz oraz wplywu tych szczepow na aktywno$¢ mechanizmé6w odpornosciowych.

Okreslono zawartosci kwaséw fenolowych w ziarnie oraz w 30-dniowych siewkach zboz:
pszenicy ozimej (Tonacja, Bogatka, Satyna), jeczmienia ozimego (Laverola, Mertada 1 Merk),
jeczmienia jarego (Rodos, Rambo, Start) oraz zyta ozimego (Stanko, Dankowskie zlote, Amilo),
siewkach pszenicy ozimej (Tonacja, Bogatka, Satyna) i jeczmienia ozimego (Laverola, Mertada i
Merk) rosngcych na czarnoziemie, r¢dzinie wapienne, glebie ptowej oraz glebie brunatne;.
Przeprowadzono takze analogiczne oznaczenia zawarto$ci kwasow fenolowych w siewkach zboz w
warunkach szczepienia ro$lin zawiesing bakterii Azospirillum spp. (5 ml zawiesiny o gestosci 1x10°
jtk na 500 g gleby). Zawartos¢ kwasdéw fenolowych w probkach byta oznaczana metoda LC-
MS/MS. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz badane =ziarniaki zboz
charakteryzowat zrdéznicowany poziom zidentyfikowanych kwaséw fenolowych, zalezny od
wlasciwosci rodzajowych 1 odmianowych rosliny. Najwyzsze zawartosci kwaséw fenolowych (38
kwasow) stwierdzono w przypadku zyta ozimego odmiana Stanko (2040 pg/g), za$ najnizsze w
przypadku jeczmienia ozimego odmiana Metaxa (151 pg/g), przy czym w najwigkszej ilosci
wystepowal kwas ferulowy i kwas p-kumarowy. Stwierdzono statystycznie istotny spadek
zawartosci kwasow fenolowych w ryzosferze roslin szczepionych zawiesing bakterii z rodzaju
Azospirillum spp., szczegdlnie widoczny w przypadku wzrostu roslin w czarnoziemie i r¢dzinie
wapiennej.

Badane szczepy bakterii wykorzystywaly kwasy fenolowe jako jedyne Zrodlo wegla w
procesie wigzania azotu atmosferycznego. Stwierdzono, iz szczepy bakterii Azospirillum spp.
charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnos$cig nitrogenazy podczas wzrostu w podiozach
bezazotowych zawierajacych kwas kawowego, syryngowy, p-kumarowego i ferulowego jako
jedyne Zrédla wegla i energii. Najwyzsze $rednie warto$ci aktywnos$ci nitrogenazy szczepOdw
bakterii Azospirillum spp., w czasie 168 godzin inkubacji, hodowanych w pozywkach
bezazotowych z kwasami fenolowymi, jako jedynym zrodtem wegla uzyskano w czasie 24 1 48
godzin inkubacji w przypadku kwasu ferulowego oraz w czasie 48 godzin w przypadku kwasu p-
kumarowego. Najwyzsza $rednig aktywnos$¢ nitrogenazy stwierdzono w }frzypadku szczepu 1/7
(364,87 nM C,H,-h™ cm™ fazy gazowej), szczepu 12/6 (245,14 nM C,H4-h™ cm™) oraz szczepu 4B
(248,46 nM C,oHa-h ecm™).

Szczepienie siewek zbdz mieszaning bakterii z rodzaju Azospirillum spp. nie wptyneto
istotnie na spadek aktywnosci przeciwutleniajacej badanych kwaséw fenolowych. Stwierdzono
jednak istotny wplyw szczepienia siewek zb6z na wzrost aktywno$ci amoniakoliazy L-
fenyloalaninowej (PAL) a tym samym na wzrost odpornosci systemicznej u roslin. Wiasciwosci
antyutleniajace kwaséw fenolowych zalezaly od czasu trwania reakcji oraz cech genotypowych
odmiany ro$liny. Ziarniaki zbdz o wyzszej zawartosci kwaséw fenolowych wykazywaty takze
wyzsza aktywnoS$¢ antyoksydacyjng ekstraktow tych zwigzkéw. Wyniki zawarto$ci kwasow
fenolowych w ziarnie badanych odmian korelowaty z aktywno$cig antyutleniajacg ich ekstraktow.
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Szczepy bakterii z rodzaju Azospirillum aktywnie kolonizowaty ryzosfere siewek zbdz w
przypadku wszystkich badanych gleb, co potwierdzono zaréwno ich liczebno$cig w ryzosferze zboz
po zakonczonym doswiadczeniu jak i badaniami molekularnymi. Na podstawie sekwencji genow
16S rRNA i genu nifH oznaczono filogenetyczne drzewo szczepdéw z rodzaju Azospirillum
pokazujgce wzajemne pokrewienstwo miedzy tymi szczepami. W wyniku przeprowadzonych analiz
ustalono podziat badanych szczepow bakteryjnych na dwie grupy gatunkowe: grupa I - szczepy 1/7
i 12/6 (Azospirillum brasilense); Grupa Il — szczepy 35Bb, 83B1, 77Bbl, 4B, 36S i 15/7
(Azospirillum amazoense).

Zdolno$¢ bakterii endofitycznych z rodzaju Azospirillum do wykorzystywania zwigzkow
fenolowych w ryzosferze i zdolnosci do jej kolonizacji moze przynie$¢ w przysztosci mozliwosé
wykorzystania tych szczepdéw w biologicznej ochronie roslin.
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MIKROORGANIZMY RYZOSFEROWE W PROCESIE WSPOMAGANIA FITOREMEDIACJI
TERENOW ZANIECZYSZCZONYCH METALAMI CIEZKIMI

Anna Grobelak, Anna Napora, Roksana Mosakowska

Politechnika Czegstochowska
agrobelak@is.pcz.czest.pl

Pierwiastki takie jak: Cd, Zn czy Pb ze wzgledu na swojg toksyczno$¢ stanowia powazne
zagrozenie dla organizméw zywych, zaré6wno roslin jak i zwierzat. Ekonomiczng oraz powszechnie
akceptowalng metoda remediacji gruntéw jest fitoremediacja. Wykorzystuje ona naturalne
zdolnosci roslin do wychwytywania i akumulacji metali cigzkich z gleby, jednak skuteczno$¢ tej
metody moze by¢ ograniczona powolnym wzrostem biomasy ro$lin na silnie zanieczyszczonych
glebach. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie bakterii PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) [1, 2].

Celem doswiadczenia bylo zbadanie wptywu PGPR na promowanie wzrostu roslin i

poprawe efektywnosci procesu fitoremediacji gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi .
W doswiadczeniu wyizolowano bakterie PGPR z korzeni trzgélicy pospolitej rosnacej na glebie
zanieczyszczonej metalami cigzkimi. Przeprowadzono testy biochemiczne: wytwarzanie hormonu
IAA, przyswajanie azotu atmosferycznego, mineralizacja zwigzkow organicznych fosforu do
rozpuszczalnych fosforanow, wytwarzanie sideroforow oraz produkcja ACC-deaminazy. Oceniono
tez zdolno$¢ wyizolowanych szczepéw do hamowania wzrostu grzybow fitopatogenicznych [3].
Ostatecznie wybrano bakterie charakteryzujace si¢ pozadanymi wlasciwosciami. Efekt stymulacji
wzrostu badano w warunkach kontrolowanych komory fitotronowej dla kostrzewy czerwonej
(Festuca rubra L.) oraz rzepaku ozimego (Brassica napus L.) w dwoch roznych kombinacjach
skazonej gleb (glebie piaszczyste] zawierajacej wysokie stezanie metali cigzkich oraz glebie
piaszczystej o niskich stezeniach metali).

Doswiadczenie wykazato, ze zaszczepienie roslin bakteriami PGPR ma stymulujacy wplyw
na przyrost biomasy ro$lin. Dla kostrzewy po zaszczepieniu bakterii w glebie mniej skazonej
metalami nastgpita stymulacja wzrostu wydluzeniowego korzenia oraz masy todygi roslin, podczas
gdy dla rzepaku nastapila wylacznie stymulacja wzrostu wydtuzeniowego korzeni. W glebie silnie
zanieczyszczonej metalami w przypadku inokulacji kostrzewy nastgpita silniejsza stymulacja
przyrostu masy korzenia oraz wzrostu wydtuzeniowego todygi, podczas gdy dla rzepaku na tym
podtozu zauwazono wigkszy przyrost tylko dla dtugosci i masy todygi.

Otrzymane wyniki wskazuja, iz bakterie wybrane sposrdd izolatow PGPR, wykazujace okreslone
cechy biochemiczne, mogg skuteczne promowac¢ wzrost roslin 1 poprawia¢ skutecznosé
fitoremediacji na glebach silnie zanieczyszczonych metalami cigzkimi.

Literatura:

1. Bhattacharyya P.N., Jha D.K., 2012. Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR): emergence in
agriculture. World J Microbiol Biotechnol. 28:1327-1350.

2. Grobelak A., Napora A., Kacprzak A., 2014. The impact of plant growth promoting bacteria (PGPR) on
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3. Napora A., Grobelak A., Kacprzak M., Placek A., 2014. Wptyw bakterii ryzosferowych na promowanie
wzrostu rzepaku. Nauka i Przemyst Lubelskie Spotkanie Studentéw. UMSC, 112-115.

Projekt zostat sfinansowany ze §rodkoéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-
2011/03/N/NZ9/02034.
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WYKORZYSTANIE SZCZEPU PEANIBACILLUS POLYMYXA DCF B/00052
W ZWALCZANIU CHOROB ROSLIN

Danuta Czernomysy-Furowicz

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
dfurowicz@wp.pl

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie mozliwo$cig zastosowania w ochronie roslin
niepatogennych mikroorganizméw, izolowanych ze $rodowisk naturalnych. Szczegodlne znaczenie
maja szczepy hamujgce rozwoj grzybow patogennych dla roslin, do ktorych zaliczane sg niektore
gatunki z rodzaju Paenibacillus.

Do rodzaju Paenibacillus zaliczane sg przetrwalnikujace, cieptooporne, Gram-dodatnie
bakterie. Bakterie z tego rodzaju stanowig znaczacy skladnik s$rodowiska przyrodniczego ze
wzgledu na: réznorodno$¢ wytwarzanych enzyméw, zdolno$¢ do wigzania azotu, antagonistyczne
dziatanie w stosunku do fitopatogennych bakterii. Do roku 2000 nie wyizolowano zadnego szczepu,
ktory wykazywalby dzialanie przeciw grzybowe.

Paenibacillus polymyxa DCF B/00052 jest jedynym szczepem, ktory wykazuje nie tylko
zdolno$¢ do hamowania dermatofitow, bakterii patogennych dla cztowieka i zwierzat, ale takze do
thumienia wielu chordb roslin oraz intensyfikacji ich wzrostu. Szczep ten produkuje peptydy
antygrzybiczne w okresie wczesnej sporulacji, wykazuje rowniez silne wtasciwosci chitynolityczne.
Posiada zdolno$¢ do inhibicji wzrostu m.in. Leptosphaeria maculans, Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum, Colletotrichum lagenarium, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Alternaria
solani, Phytophthora infestans.

Paenibacillus polymyxa DCF B/00052 produkuje enzymy, ktore degraduja celuloze, z tego
wzgledu jest wyjatkowo efektywnym mikroorganizmem rozktadajacym resztki pozniwne, co ma
istotne znaczenie przy ograniczonym nawozeniu organicznym p6l uprawnych.

Szczep ten wytwarza biofilm wokol systemu korzeniowego roslin, stanowigcy naturalng
zapore dla grzybow, bakterii 1 nicieni pasozytujacych na korzeniach. Zwigksza plonowanie roslin
gdyz syntetyzuje wolny azot 1 przeksztalca go w formy tatwo przyswajalne dla roslin, a takze
rozpuszcza kompleksy fosforu glebowego.

Szczep P. polymyxa DCF niszczy mszyce (Aphidoidea) oraz skrzypionkg zbozowa (Oulema
melanopa) w przeciagu 4-5 dni.

Chemiczne $rodki ochrony ro$lin ograniczaja populacje autochtonicznych bakterii
glebowych, ktére sa naturalnymi antagonistami grzybow. Mozliwos¢ przejScia w endospory
powoduje, ze szczep wykazuje niewrazliwos¢ na stosowane w rolnictwie desykanty.

Obecnie duzy nacisk ktadzie si¢ na poszukiwanie mikroorganizméw, ktdre mialy by wptyw
na poprawe warunkow glebowych, przywrdcenie roéwnowagi biologicznej, ograniczalyby
liczebno$¢ mikroorganizmow patogennych, a takze wspomagaly, badz ograniczaty stosowanie
chemicznych s$rodkéw ochrony roslin. Szczep P. polymyxa DCF jest jednym z niewielu
mikroorganizméw wykazujagcym wszystkie te cechy, dlatego istnieje realna mozliwosé
zastosowania go w rolnictwie, ogrodnictwie, le$nictwie, czy tez kulturach in vitro.

Szczep P. polymyxa jest catkowicie bezpieczny dla ludzi, zwierzat 1 srodowiska.
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WPLYW OCHRONY SADU PRZY UZYCIU ,, EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW”
NA ZAWARTOSC BIOAKTYWNYCH FITOZWIAZKOW W JABLKACH

Agnieszka Bartoszek, Barbara Kusznierewicz, Dorota Martysiak-Zurowska, Anna Lewandowska, Kamila
Klimaszewska, Michat Murawski, Monika Baranowska, Piotr Sojka

Politechnika Gdanska
agnieszka.bartoszek@pg.gda.pl

W ostatnich latach obserwuje si¢ malejace zaufanie konsumentow do zywnosci
produkowanej metodami konwencjonalnymi, tj. przy zastosowaniu chemicznej ochrony i
nawozenia ro$lin. Widocznym zjawiskiem jest wzrost zapotrzebowania na zywnos$¢ ekologiczng
oraz zmiana preferencji konsumentow z zywnos$ci suplementowanej na rzecz zywnos$ci wysokiej
jakosci o walorach prozdrowotnych. Jednakze produkty rolnictwa ekologicznego sa znaczaco
drozsze od tych pochodzacych z uprawy konwencjonalnej. Proponowanym ostatnio podejsciem
pozwalajagcym obnizy¢ koszty upraw ekologicznych sg efektywne mikroorganizmy (EM). Jest to
specyficzna kombinacja pozytecznych mikroorganizméw wystepujacych w warunkach naturalnych,
opracowana poprzez Teruo Higa z Uniwersytetu Ryukyu na Okinawie w Japonii [Higa 1991]. W
sktad kompozycji wchodza m.in. bakterie fotosyntezujace, promieniowce, bakterie kwasu
mlekowego, drozdze czy tez grzyby fermentujace koegzystujace w symbiozie i zabezpieczajace
ro$liny w sktadniki odzywcze, a zarazem chronigce je przed fitofagami i patogenami. W naszych
badaniach zainteresowaliSmy si¢ wptywem tego typu ochrony na zawartos¢ wtornych metabolitow
w chronionych uprawach, w tym przede wszystkim substancji uwazanych za prozdrowotne.
Obiektem badan byty dwie odmiany jabtek (Zota Oliwka i Early Geneva) pochodzace z okolic
Grudziadza z sadow chronionych konwencjonalnie lub przy uzyciu EM.

Zakres badan obejmowal ocen¢ potencjatu antyoksydacyjnego badanych jabtek, uzyskanie
profili przeciwutleniaczy, oznaczenie sktadu i zawartosci zwigzkow fenolowych, a takze oznaczenie
sktadu frakcji lipidowej skorki, migzszu 1 pestek. Porownano takze potencjat antyoksydacyjny
sokow z jablek pochodzacych z sadu chronionego przy uzyciu EM oraz dostgpnych handlowo
jabtek. We wszystkich testach wykazano znaczaco wyzszg zawarto$¢ przeciwutleniaczy w owocach
pochodzacych z sadu chronionego mikrobiologicznie. Wplyw ten na frakcje lipidowa byl natomiast
nieznaczny. Obecnie dobiegaja konca oznaczenia wybranych aktywnosci biologicznych.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze zaleta stosowania technologii EM w rolnictwie nie jest tylko
ograniczenie zuzycia chemicznych nawozow 1 syntetycznych pestycydow, co bylo dotychczas
podkreslane. Przynajmniej w przypadku jabtek uzyskuje si¢ jednoczesnie produkty Zywno$ciowe o
poprawionej jakosci zdrowotnej takze dzigki wyzszej zawartosci bioaktywnych fitozwigzkow.
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WPLYW INKUBACJI SUBSTRATOW BIOGAZOWYCH
Z GRZYBAMI TRICHODERMA NA WYDAJNOSC BIOGAZOWA

Andrzej Lewicki

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
alewicki@up.poznan.pl

Grzyby z rodzaju Trichoderma posiadaja wiele mozliwych zastosowan w przemysle.
Wiekszo$¢ z nich koncentruje si¢ jednak na ich wiasciwosciach polepszajgcych jakos¢ oraz
wielkos¢ plonu. W Pracowni Ekotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
przeprowadzone zostaly badania wplywu zaszczepienia substratu grzybami Trichoderma na jego
rozktad w warunkach beztlenowych — fermentacje metanowa. Badania biogazowe bazowaty na
powszechnie uznanej niemieckiej normie DIN 38 414-S8 i prowadzone byly w warunkach
mezofilowych. Doswiadczenia przeprowadzone na substratach: stomie kukurydzianej oraz lisciach
klonow wskazaty, ze dzigki 9-tygotniowej inkubacji substratow z wybranymi gatunkami grzyba
Trichoderma mozliwy jest wzrost wydajnosci biogazowej substratu nawet o 48,5%. Jest to posredni
sposob udowodnienia celulolitycznych wilasciwosci tego grzyba, ktéry dzigki wydzielonym w
trakcie inkubacji enzymom, udost¢pnia czgs$¢ frakeji lignocelulozowej - niedostepnej podczas
rozktadu beztlenowego, procesowi fermentacji metanowe;.

Badania wykonano przy wsparciu projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie roélin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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PROCES KOMPOSTOWANIA ODPADOW ORGANICZNYCH
W SKALI POLTECHNICZNEJ

Kamil Witaszek

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
witaszek@up.poznan.pl

Celem badan bylo zastosowanie, w procesie biologicznego przetwarzania odpadoéw
organicznych, komor kompostowych w skali pottechnicznej. Miato to na celu zwigkszenie ilosci
przekompostowanych odpadoéw takich jak: liscie pomidora i tuski cebulowej w pordéwnaniu z
iloscig wyprodukowanego kompostu w komorach w skali laboratoryjnej. Badania przeprowadzono
w Pracowni Ekotechnologii w Instytucie Inzynierii Biosystemow na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu. Do badan kompostowych uzyto bioreaktory zbudowane w Pracowni Ekotechnologii o
objetosci komory 1 m® oraz o objetosci 3,97 m°. Proces kompostowania zarowno lisci pomidoréw
jak 1 tuski cebulowej przebiegt prawidlowo osiagajac temperatury powyZeg 70°C (wyjatek stanowit
proces kompostowania tuski cebulowej w bioreaktorze o objetosci 1 m”, w ktorym temperatura
osiggneta wartos¢ 60°C). Doswiadczenie wykazato duzg warto$¢ nawozowa kompostow oraz ich
zasobno$¢ w azot amonowy, bez istotnych roznic w zaleznosci od objetosci komory w bioreaktorze.
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COMPOSTING PROCESS OF AGRI-FOOD INDUSTRY WASTE ON A LABORATORY SCALE

Pablo Cesar Rodriguez Carmona

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
pablocesar1987@gmail.com

Biowaste composting is one of the most widely used technologies for biowaste management
in European Union and consequently in Poland. Composting is a process based on the
decomposition of the organic matter by aerobic microorganisms in an aerobic environment.
Composting biowaste is a very effective way of management the different organic materials coming
from the food industry. Therefore, the aim of this study is to analyze the efficiency and issues of
composting agri-food industry waste, more precisely, the cabbage leaves with other agro-food waste
as dry tomato leaves and onion husk. In order to achieve the aim, three isolated composting
chambers of 180 dm® were used. Air was pumped from the bottom of the chambers with a 3 dm®h
flow. The load of the first chamber (K3) was: cabbage leaves, dry tomato leaves, cattle manure and
cattle slurry. The input of the second chamber (K5) was: cabbage leaves, fermented pulp, cattle
manure and maize straw. And the third chamber (K6) was loaded with cabbage leaves, onion husks
and maize straw. After, 33 days of composting, the maximum registered temperatures were: 70,4 °C
for K3, 76,3 °C for K5 and 70,5 °C for K6. Those temperatures are above the minimum required to
destroy the pathogens (>70 °C for 1 hour or more time), and below the limits that could inhibit
most microbial activity ( >77 °C for a few hours), which means that the compost will be able to be
used as a soil fertilizer. After those 33 days, it was necessary to start an aeration process of the
compost because of the low temperature. Then, the composting process could run for 14 more days.
After aeration, just in K5, the temperature went high enough to reactivate a suitable composting
process, achieving almost 50 °C. Concerning to gas emission, it can be stated that the composting
process of theses substrates it is not an important air pollutant emitter. It just can be mentioned that
in K3 there was a constantly emission of ammonia of around 100 ppm which is an acceptable limit.
The emission of H,S was poor, so the odor was not annoying, although due to lack of
instrumentation it was not possible to measure other typical composting odor compounds such as
dimethyl disulfide, dimethyl sulfide and carbon disulfide. Concerning to greenhouse impact, it is
important to mention that the higher amount of CH,4 emitted to the atmosphere was 0,2% for a few
hours, in some other points of the composting process it was 0,1% and in the rest of the process it
was 0%.
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DODATKI BIOLOGICZNE W PROCESIE KOMPOSTOWANIA
ODPADOW ORGANICZNYCH

Wojciech Czekata

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
wojciech@up.poznan.pl

Produkcja i przetworstwo warzyw jest jednym z najwazniejszych sektorow rolnictwa w
Polsce, m.in. dzigki stosunkowo dobrze rozwini¢temu przemystowi rolno-spozywczemu. Jak w
kazdym przemys$le, rowniez i tutaj nieodzownym elementem proceséw produkcyjnych jest
powstawanie odpadow, charakteryzujacych si¢ specyficznymi wiasciwosciami. Sa to bowiem w
glownej mierze odpady ulegajace biodegradacji, z natury zasobne w materi¢ organiczng. Ich
najwigkszg zaleta jest stosunkowo tatwa podatno$¢ na rozktad w warunkach naturalnych pod
wplywem mikroorganizméw. 1 wiasnie ta cecha moze okazal si¢ istotna w procesie ich
zagospodarowania.

W Polsce najpopularniejsza metoda utylizacji odpaddéw organicznych jest sktadowanie na

ogdt w miejscach do tego przeznaczonych. Wedlug wymogéw Unii Europejskiej sktadowanie
winno by¢ ostatecznos$cig, a nie dominujacg metoda zagospodarowania. Alternatywa dla tego typu
rozwigzania moze by¢ odzysk R3 na drodze kompostowania - procesu naturalnego rozktadu materii
organicznej pod wplywem mikroorganizmow, zachodzacego w warunkach tlenowych. W jego
wyniku z odpadéw organicznych powstaje kompost — wartosciowy nawdz, pozbawiony patogenow,
ale rowniez zasobny w prochnicg oraz w makro- i mikroelementy.
Majac na uwadze potrzebg pozyskania bardziej wartosciowego kompostu badz przy$pieszenia
przemian mozna zastosowa¢ do kompostowanej pryzmy rézne dodatki biologiczne. Sposroéd nich
mozna wymieni¢ m.in. szczepionki mikrobiologiczne, enzymy, dzdzownice kalifornijskie lub
roznego rodzaju preparaty. Rodzi si¢ jednak pytanie: Czy na pewno tego typu dodatki korzystnie
wplywaja na proces kompostowania i jako$¢ kompostu?

By odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy dokona¢ porownania niektdrych parametréw procesu
kompostowania tych samych odpadéw dla préby kontrolnej oraz tej z dodatkiem biologicznym. Z
badan literaturowych oraz badan wtasnych Zespotu nie wynika jednoznacznie, ze dodatki takie w
sposob jednoznaczny wptywaja stymulujaco na rozktad tlenowy bioodpadéw. Z tego wzgledu przed
ich zastosowaniem na szeroka skalg zaleca si¢ przeprowadzenie doktadnych badan
poréwnawczych.

Informacje przedstawione w referacie pochodza z danych literaturowych oraz z badan
laboratoryjnych Instytutu Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i z
badan terenowych na terenie kompostowni otwartej.
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ANALIZA LICZEBNOSCI GRZYBOW PLESNIOWYCH, ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM TRICHODERMA SP. ORAZ INTERAKCJE W KOMPOSTACH
| W GLEBIE POD UPRAWA WYBRANYCH WARZYW

Agnieszka Wolna-Maruwka', Katarzyna Gluchowska®, Tomasz Piechota’, Matgorzata Jedryczka?, Jacek
Dach', Andrzej Lewicki!, Magdalena Szczech®

'Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
amaruwka@interia.pl
’Instytut Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu
*Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach

Grzyby rodzaju Trichoderma wchodza w sklad preparatow mikrobiologicznych
stosowanych w celu optymalizacji kompostowania odpadow pochodzenia roslinnego. Skuteczng
degradacje¢ odpadoéw zawdzigcza si¢ wytwarzaniu wielu enzymoéw takich jak celulazy, proteazy,
fosfatazy, lipazy, ksylanazy oraz amylazy. Ponadto izolaty Trichoderma sp. wykorzystuje si¢ w
rolnictwie z uwagi na wlasciwosci fitosanitarne, jak rowniez indukowanie wzrostu i rozwoju roslin.
Z tego wzgledu, od lat prowadzi si¢ liczne prace majace na celu wyodrgbnienie, identyfikacje, a
nastepnie okreslenie wlasciwosci izolatow nalezacych do rodzaju Trichoderma.

W pierwszym etapie doswiadczenia celem badan byto monitorowanie liczebnos$ci grzybow
plesniowych oraz trzech, wybranych izolatow Trichoderma sp. (T1 - T3) w kompostowanych
odpadach pochodzenia roslinnego. Prowadzono roéwniez analiz¢ mikroskopowa i genetyczna
grzybow ple$niowych, wyizolowanych z kompostowanych odpadow po zakonczeniu fazy
termofilnej. Analizowano interakcje miedzy tymi grzybami a zastosowanymi szczepami
Trichoderma sp.

W kolejnym etapie doswiadczen zaszczepione grzybami Trichoderma komposty
wprowadzono do gleby, na ktdérej uprawiano satat¢ oraz buraki. W poszczegdlnych fazach
rozwojowych roslin okreslano w glebie o0go6lng liczebno$¢ grzyboéw plesniowych, w tym
Trichoderma sp., Alternaria sp. i Fusarium sp.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wykazano, ze najwyzsza liczebno$¢ grzyboéw
plesniowych w kompostowanych odpadach cebulowych odnotowano po wprowadzeniu izolatu T3.
Z kolei najwyzszy poziom liczebnosci omawianych mikroorganizméw w kompostowanych
odpadach pomidorowych zaobserwowano po zastosowaniu szczepu T1. Monitorujac poziom
liczebnosci Trichoderma sp. w kompostowanych odpadach wykazano, ze gldéwnym czynnikiem
istotnie statystycznie determinujagcym poziom liczebnos$ci wyzej wymienionych drobnoustrojow
byl termin analiz.

Na podstawie identyfikacji mikroskopowej, potwierdzonej analiza molekularna, wykazano,
ze wsrod wyizolowanych szczepoéw grzybow dominowaty gatunki Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Paecilomyces variotii, Acremonium strictum, Rhizopus nigricans, Rhodotorula sp., Mucor
sp., Cephalosporium sp. oraz Penicillium sp.

Stwierdzono, ze zastosowane szczepy Trichoderma sp. w wigkszoSci przypadkow
wykazywaly antagonistyczne oddziatywania w stosunku do grzybow plesniowych, z wyjatkiem
niektorych szczepow Penicillium sp. wyizolowanych z kompostowanych odpadéw po zakonczeniu
fazy termofilnej.

Liczba grzybow plesniowych w glebie, w tym Trichoderma sp., Alternaria sp. i Fusarium
sp. uzalezniona byla od rodzaju uprawianej ro$liny, jak rowniez od terminu pobierania probek
gleby. Wykazano, ze najwyzszy poziom liczebnosci Trichoderma sp. w glebie pod uprawa salaty
odnotowano w glebie nawozonej kompostem wyprodukowanym z odpadow pomidorowych,
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zainokulowanych dwoma szczepami T1 1 T2 oraz w obiektach nawozonych odpadami cebulowymi,
ktore zaszczepiono izolatem T1. Z kolei najwyzsza liczebnos¢ Trichoderma sp. w glebie pod
uprawg burakow odnotowano w obiektach nawozonych odpadami cebulowymi, ktore
zainokulowano szczepem T3 lub jednoczes$nie dwoma izolatami T1 1 T3.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpaddéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW DODATKOW MIKROBIOLOGICZNYCH NA EFEKT PLONOTWORCZY
KOMPOSTOW WYTWORZONYCH Z ODPADOW WARZYWNYCH

Tomasz Piechota, Mariusz Kowalski, Agnieszka Wolna-Maruwka, Krzysztof Pilarski,
Andrzej Lewicki, Damian Janczak, Wojciech Czekata

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
tompiech@up.poznan.pl

Nawozenie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw plonotwodrczych. Nawozy organiczne
sg uznawane za szczego6lnie cenne, ze wzgledu na korzystny wplyw na wtasciwosci gleby, lecz ich
bezposredni efekt plonotworczy jest zazwyczaj slabszy niz nawozenia mineralnego. Niedobor
nawozow naturalnych sktania do siggania po surowce odpadowe, ktore jednak zazwyczaj wymagaja
przekompostowania przed ich rolniczym wykorzystaniem. Dodatek preparatow mikrobiologicznych
moze podnosi¢ warto$¢ uzyskanych kompostow, a zaszczepiony kompost moze by¢ zrodiem
dodatkowych mikroorganizméw dla gleby.

W badaniach prowadzonych w latach 2013-2014 poréwnywano warto$¢ nawozowag
kompostow wytworzonych z odpadow z cebuli oraz odpadow z pielggnacji pomidoréw
szklarniowych, w uprawie warzyw gruntowych (satata, rzodkiew japonska, burak ¢wiklowy,
kapusta pekinska, szpinak). Badano rowniez wplyw dodatku preparatow opartych o grzyby z
rodzaju Trichoderma do testowanych kompostow. Komposty porownywano z obornikiem,
rosngcymi dawkami nawozenia mineralnego oraz obiektami kontrolnymi bez nawozenia. W
uprawie rzodkwi i burakow ¢wiktowych zastosowano dodatkowo kombinacje z nawozeniem
organiczno-mineralnym.

Reakcja roslin na nawozenie organiczne zalezata od rodzaju zastosowanego kompostu,
dodatku mikrobiologicznego oraz uprawianego gatunku. Stwierdzono pozytywny wptyw niektorych
szczepow grzybéw z rodzaju Trichoderma na warto$¢ nawozowg badanych kompostow,
obserwowano réwniez popraw¢ jakosci plonu. Laczne nawozenie organiczne 1 mineralne korzystnie
wplywato na poziom plonowania roslin testowych.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW WYBRANYCH SZCZEPOW TRICHODERMA SP.
NA PLONOWANIE SALATY KRUCHEJ

Agnieszka Stepowska®, Ryszard Kosson', Teresa Sabat’, Urszula Smolifiska’,
Beata Kowalska', Magdalena Szczech', Pawet Szymczak®

YInstytut Ogrodnictwa, Skierniewice
agnieszka.stepowska@inhort.pl
®Grupa Producentow Warzyw PRIMAVEGA

Szczepy Trichoderma sp. wyselekcjonowane w latach 2010-2012, w trakcie badan w
ramach projektu ,,Polskie szczepy Trichoderma sp. w ochronie roslin i zagospodarowaniu odpadow
organicznych” zostaly zastosowane w uprawie polowej sataty kruchej w latach 2012-2014. Badania
prowadzono na polach doswiadczalnych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz w
produkcyjnym przedsi¢biorstwie ogrodniczym. Obiektami badanymi byly pojedyncze szczepy
Trichoderma oraz mieszanki sktadajace si¢ z dwoch szczepoéw tych grzyboéw. W doswiadczeniach
prowadzonych w 10 Trichoderma aplikowano doglebowo na no$niku organicznym przed
sadzeniem roslin. Jako obiekt porownawczy uzyto sam nos$nik organiczny, a kontrolg stanowity
poletka, na ktorych nie aplikowano preparatu. Rozsade sataty kruchej uniwersalnej odm. Elenas
sadzono do gruntu w maju, w rozstawie 30 x 30 cm, a zbierano po odpowiednim uksztattowaniu
glowek, czyli po 8-12 tygodni (w zalezno$ci od przebiegu pogody w kolejnych latach). W
doswiadczeniach prowadzonych w systemie produkcyjnym (2013 — 2014) grzyby Trichoderma
aplikowano jako mieszanki dwoch wybranych szczepdéw doglebowo na nosniku organicznym oraz
w formie oprysku gleby zawiesing zarodnikow przed wysadzeniem rozsady sataty. Efektywnosé
badanych szczepow Trichoderma porownywano do dziatania dwoch preparatow komercyjnych (BA
i Bl) zastosowanych w formie oprysku na glebe, zgodnie z zaleceniami. W obu lokalizacjach
rosliny nawadniano systemem kroplowym, na podstawie wskazan tensometréw i1 nawozono wedtug
zalecen dla uprawy sataty. W doswiadczeniach wykonywanych w 10, w trakcie wzrostu ros$lin
wykonywano pomiary zawartosci chlorofilu w liSciach okrywajacych glowke. W momencie zbioru
wazono cale ro§liny oraz gtowke wewnetrzng (po usunigciu najstarszych lisci), mierzono $rednice
glowki wewnetrznej i palpacyjnie oceniano jej zwieztoéé w skali 5-stopniowej (gdzie 1° oznaczat
brak zawigzanej gléwki). Na podstawie wysokosci plonu ogdlnego i zawarto$ci suchej masy
okreslono produkcje fotosyntetyczng brutto tanu (PFB) w poszczegolnych obiektach. Analitycznie
oznaczono zawarto$¢ azotanow w lisciach i obliczono depozyt azotowy resztek pozbiorczych. W
doswiadczeniach wykonywanych w firmie ogrodnicze; w trakcie zbioru mierzono mase¢ catych
glowek, oraz mas¢ i $rednice glowki wewngtrznej. Pobierano réwniez proby gleby w celu
oznaczenia liczebnos$ci grzyboéw Trichoderma sp. w podtozu.

Badania przeprowadzone na poletkach 10 wykazaty, ze doglebowe zastosowanie grzybow
Trichoderma na nosniku organicznym w uprawie sataty kruchej miato istotny wptyw na masg jej
glowek handlowych oraz potencjal plonotworczy okreslony przez produkcje fotosyntetyczng brutto.
Najwigksza mase¢ gloéwek uzyskiwano w obiektach, w ktoérych do gleby aplikowano mieszanki
dwoch szczepow Trichoderma oraz w jednym z obiektow z pojedynczym szczepem, w ktorym
stwierdzono rowniez jedng z najnizszych zawartosci azotanow. Najnizszy $redni poziom azotanow
stwierdzono w roslinach kontrolnych, ale glowki w tym obiekcie byty najmniejsze, o najbardziej
zroznicowanej zwieztosci (od 3°do 5°) i najnizszej produktywnoéci fotosyntezy brutto. O
plonotworczym potencjale roslin §wiadczy zdolnos¢ do produkeji suchej masy jako ostatecznego
produktu fotosyntezy. O ile aplikacja samego no$nika wtasciwie nie miata wptywu na intensywnos¢
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fotosyntezy brutto, o tyle wprowadzenie grzybow Trichoderma zwickszyto produkcje PFB $rednio
0 10%.

W doswiadczeniach prowadzonych w drugiej lokalizacji, w gospodarstwie ogrodniczym,
uzyskano podobne wyniki jak w badaniach prowadzonych w I0. Zastosowanie mieszanki dwoch
szczepdéw Trichoderma na nosniku organicznym powodowato zwickszenie masy catkowitej oraz
masy gtéwki wewnetrznej salaty. Stymulacje wzrostu, ale w mniejszym stopniu, uzyskiwano
rowniez po aplikacji samego nosnika. Natomiast oprysk gleby zawiesing zarodnikow nie wptywat
na wielkos$¢ plonu sataty. Z dwoch zastosowanych preparatow handlowych z Trichoderma jeden nie
dziatat istotnie (BA) natomiast drugi (BI) wptynat pozytywnie na mas¢ gtowki wewnetrznej, ale
tylko w drugim roku badan (2014). Analizy liczebnosci Trichoderma w glebie wykazaly, ze
dodatek tych grzybow na nos$nikach organicznych pozwala na utrzymanie ich populacji na poziomie
ok. 10° jtk/1 g suchej masy gleby przez caly okres wegetacji. W glebie opryskiwanej zawiesing
zarodnikow liczebno$¢ Trichoderma byta niewiele wyzsza od ich ilo$ci w glebie kontrolne;.

Podsumowujac, szczepy Trichoderma sp. miaty pozytywny wplyw na plonowanie i jako$¢
sataty kruchej. Najlepsze efekty plonotworcze uzyskano stosujac mieszanki szczepéw Trichoderma
na no$niku organicznym zapewniajac bardzo dobra jako$¢ handlowa i biologiczng gtowek, dzieki
najwigkszej efektywnosci fizjologicznej roslin.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie roélin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WYKORZYSTANIE GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA
W BEZGLEBOWEJ UPRAWIE POMIDORA

Jacek Dys'kol, Magdalena Szczech', Danuta Witkowska?, Anna Kancelista?

YInstytut Ogrodnictwa, Skierniewice
?Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
jacek.dysko@inhort.pl

W latach 2012 — 2014 przeprowadzono badania, ktorych celem byla ocena wpltywu
wyselekcjonowanych szczepdéw grzybow Trichoderma na wzrost, rozwoj i plonowanie pomidora
uprawianego na wetnie mineralnej. Uprawa pomidora odmiany Growdena F; prowadzona byta w
warunkach szklarniowych, w cyklu przedtuzonym, na ptytach welny mineralnej Grodan —Grotop
Master. Trichoderma byty stosowane kilkukrotnie, w formie podlewania roslin wodnymi
zawiesinami preparatOw zawierajacymi zarodniki grzybow oraz jednorazowo z wykorzystaniem
nowej techniki aplikacji opracowanej w trakcie badan. Pierwsza dawke preparatow, w wariantach
z podlewaniem, zastosowano w okresie produkcji rozsady pomidora w kostkach rozsadowych.
Kolejne dawki byty aplikowane w rownych odstgpach czasowych. W roku 2012 badano dziatanie
pieciu pojedynczych szczepow Trichoderma oznaczonych jako T1, T2, T3, T4 i TS5, z ktorych do
dalszych doswiadczen wytypowano dwa pojedyncze izolaty T1 i T3 oraz ich mieszaning w
proporcji 1:1. Dla poréwnania stosowano preparat Trianum firmy Koppert zawierajacy
Trichoderma harzianum. W obiektach kontrolnych nie dodawano grzybow Trichoderma. W
trakcie wegetacji monitorowano liczebnos¢ Trichoderma w strefie korzeniowej roslin.

Obydwie metody inokulacji welny mineralnej szczepami grzybow Trichoderma wplyngty
korzystnie na plonowanie pomidorow. Wigksza zwyzke plonu zanotowano przy stosowaniu
pojedynczych izolatow T1 1 T3 w poréwnaniu do ich mieszanki. Najwyzszy plon handlowy
uzyskano po inokulacji podloza izolatem TI1, natomiast najnizszy w kontroli, w ktorej nie
stosowano grzybow Trichoderma. Plonowanie pomidoréw traktowanych preparatem Trianum oraz
izolatem T3 bylo na podobnym poziomie. Przy inokulacji welny mineralnej izolatem T1
obserwowano, w poczatkowym okresie uprawy intensywniejszy rozwoj roslin: wyzsze, bardziej
krepe rosliny o wigkszej powierzchni lisci 1 wigkszej wartosci indeksu zazielenienia (SPAD).
Stwierdzono, ze liczebnos¢ Trichoderma w strefie korzeniowej ro$lin, przy obydwu sposobach
aplikacji, przez caty okres uprawy utrzymywala si¢ na wyzszym poziomie w poréwnaniu do
liczebnosci tych grzybéw po zastosowaniu komercyjnego preparatu Trianum. Nowa metoda
aplikacji Trichoderma opracowana w projekcie okazata si¢ skutecznym i bardziej ekonomicznym
sposobem wprowadzania preparatéw grzybowych w uprawie pomidoréw.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadéw organicznych”, wspolfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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JAKOSC I WARTOSC ODZYWCZA WARZYW UPRAWIANYCH
Z UDZIALEM GRZYBOW TRICHODERMA

Ryszard Kosson, Justyna Szwejda-Grzybowska, Magdalena Tuszynska,
Agnieszka Stepowska, Kazimierz Felczynski, Jacek Dysko,
Iwona Sobieszek, Jan Piecko, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
ryszard.kosson@inhort.pl

Badano wpltyw wybranych szczepoéw grzybow Trichoderma, stosowanych w uprawach w
gruncie i1 pod ostonami, na jako$¢ 1 warto$¢ odzywcza kilku gatunkéw warzyw. Grzyby
Trichoderma aplikowano doglebowo lub w postaci opryskow. Bezposrednio po zbiorach oceniano
jako$¢ 1 warto$¢ odzywcza warzyw na podstawie analizy ich sktadu chemicznego i cech fizycznych.
Badania obejmowaty nastgpujace gatunki warzyw: salata, pomidor, ogorek, papryka, marchew.
Analizowano zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu, witaminy C, cukréw ogotem, polifenoli
rozpuszczalnych, likopenu, karotenoidow, azotandw, oceniano takze twardos¢ oraz barwe warzyw.

Na podstawie analizy zawartosci wybranych sktadnikow chemicznych i cech fizycznych
stwierdzono korzystny wplyw grzybow Trichoderma na jako$¢ i wartos¢ odzywcza warzyw
niektorych gatunkow.

W salacie uprawianej z dodatkiem wigkszosci szczepoéw Trichoderma stwierdzono
podwyzszong — w stosunku do kontroli - zawarto$¢ witaminy C i polifenoli rozpuszczalnych, a
poziom azotandéw nie przekraczal dopuszczalnego limitu. Szczepy Trichoderma stosowane w
uprawie pomidora wpltywatly na podwyzszenie zawartosci likopenu w owocach, przy stabilnym
poziomie ekstraktu. Zaobserwowano jednoczesnie zroznicowany wpltyw poszczegolnych szczepow
badanych grzybéw na zawarto§¢ tego sktadnika. Papryka oraz ogorki uprawiane z udziatlem
Trichoderma charakteryzowaty si¢ warto$cig odzywcza zblizong do owocow zebranych z roslin
kontrolnych. Zawarto$ci karotenoidow 1 polifenoli rozpuszczalnych w marchwi uprawianej z
udziatem niektorych szczepow Trichoderma byly wyzsze w poréwnaniu do marchwi uprawianej
bez tych szczepow. Roznice w poziomach zawarto$ci tych sktadnikow pomigdzy marchwia
uprawiang z udzialem szczepow Trichoderma a marchwig uprawiang bez szczepoéw zalezaty
réwniez od roku uprawy.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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JAKOSC SENSORYCZNA WARZYW UPRAWIANYCH NA PODLOZACH
Z ZASTOSOWANIEM GRZYBOW TRICHODERMA

Anna Wrzodak, Jacek Dysko, Agnieszka Stepowska, Kazimierz Felczynski, Urszula Smolinska,
Beata Kowalska, Danuta Witkowska, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
anna.wrzodak@inhort.pl

Celem przeprowadzonych do$wiadczen byto zbadanie wplywu zastosowania grzybow z
rodzaju Trichoderma wprowadzanych do gleby na no$nikach organicznych, oprysku i zaprawy
nasiennej na jako$¢ sensoryczng owocOw pomidora, papryki i ogorka oraz korzeni marchwi.
Badania byly przeprowadzone w laboratorium oceny sensorycznej Instytutu Ogrodnictwa w
Skierniewicach w latach 2013-2014. Material badawczy stanowily warzywa uprawiane na polu
doswiadczalnym 10. Ocen¢ sensoryczng wykonal 10-osobowy zespol specjalistow, z
wykorzystaniem metody ilo$ciowej analizy opisowej QDA (Quantitative Description Analysis).

Dwuletnie wyniki jakosciowej oceny sensorycznej pomidoréw odmiany Growdena Fj
wskazujg na wysoka jako$¢ owocoéw obiektu w ktorym stosowano grzyby Trichoderma. Pomidory
te charakteryzowaly si¢ najwyzsza intensywnosciag smaku pomidorowego i uzyskaty najwyzsze
noty oceny ogolnej jakos$ci w porownaniu do pozostatych obiektoéw. Najnizsza jakoscig sensoryczng
charakteryzowaty si¢ pomidory kontrolne.

W doswiadczeniu z papryka odmiany Abadia zastosowano 5 kombinacji (tgcznie z kontrolg)
w formie oprysku zarodnikami Trichoderma i 7 kombinacji aplikowanych, gdzie Trichoderma
aplikowano doglebowo na nosniku organicznym. W obu latach badan najlepsza jakoscia
sensoryczng charakteryzowata si¢ papryka z obiektu, gdzie rosliny byly opryskiwane zarodnikami
jednego z izolatoéw Trichoderma. Zastosowanie zarodnikow Trichoderma doglebowo skutkowato
wysokg jakoscig owocow uzyskanych z roslin uprawianych na glebie z dodatkami dwoch szczepow
Trichoderma.

W przypadku do$wiadczen z ogérkiem gruntowym odmiany Sremski Fizastosowano 5
kombinacji (w tym kontrola) pojedynczych szczepéw zarodnikow Trichoderma, aplikowanych na
nosnikach organicznych doglebowo, w formie oprysku roslin w czasie wegetacji oraz zaprawiania
nasion. Zaobserwowano pewne tendencje zwigzane z wptywem zastosowanych preparatow oraz
formy ich aplikacji na cechy jakoSciowe owocow ogorka oceniane bezposrednio po zbiorze. W
dwuletnim cyklu badan najlepsza jako$cia sensoryczng charakteryzowaty obiekty, ktorych nasiona
ogorka byly zaprawiane zarodnikami grzybow Trichoderma.

Ocena sensoryczna korzeni marchwi wskazuje na duze zrdznicowanie uzyskanych wynikow
W poszczego6lnych latach badan. W 2013 r. korzenie marchwi kontrolnej uzyskaly najnizsze noty
jakosci sensorycznej pod wzgledu wigkszosci wyrdznikow jakosci, natomiast w roku 2014
marchew kontrolna zostala oceniona wysoko w porownaniu do pozostalych obiektow. Sposob
aplikacji grzybow Trichoderma miat wptyw na jako$¢ sensoryczng korzeni marchwi. W dwuletnim
cyklu badan najwyzsza ocene ogo6lng jakosci uzyskaty korzenie marchwi z obiektow, w ktorych
stosowano zabieg oprysku zarodnikami Trichoderma naprzemiennie z fungicydem.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadéw organicznych”, wspolfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA NA MORFOLOGIE
| STRUKTURE KOMORKOWA ROSLIN WARZYWNYCH

Barbara Dyki, Aleksandra Murgrabia, Elzbieta Panek,
Magdalena Szczech, Agnieszka Stepowska, Jacek Dysko, Kazimierz Felczynski

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
barbara.dyki@inhort.pl

Przedmiotem badan byty rosliny papryki, sataty, marchwi, ogérka i pomidora zar6wno
z doswiadczen polowych jak i prowadzonych pod ostonami w latach 2012-2014 Analizowano
wplyw szczepow Trichoderma: T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9 na pokroj czesci nadziemne;j i
systemu korzeniowego oraz na cechy strukturalne tkanek i komoérek wymienionych gatunkow
warzyw. Materiat do badan mikroskopowych obejmowat fragmenty swiezych i utrwalanych tkanek
ro$lin. Wykonano histologiczne preparaty krojone i macerowane tkanek lisci, korzeni i todygi,
preparaty z izolowanej epidermy lisci do oceny w mikroskopie $wietlnym oraz preparaty z korzeni
odwodnionych, wysuszonych i napylonych ztotem do badan mikromorfologii powierzchni w
elektronowym mikroskopie skaningowym Analizy wykonywano przy uzyciu: stereoskopowego
mikroskopu (Olympus SZX16) z programem Cell"B do cyfrowej analizy obrazéw, mikroskopu
swietlnego (Nicon Eclipse 80i) z polaryzacja 1 programem NIS Elements Br. oraz elektronowego
mikroskopu skaningowego JEOL JSM-6390LV stanowigcego wyposazenie Instytutu Medycyny
Doswiadczalnej i Klinicznej PAN w Warszawie. Wyniki obserwacji makroskopowych
i mikroskopowych analiz wskazuja korzystny wplyw okreslonych szczepoéw Trichoderma na
rozw0j zaréwno niektorych organdéw nadziemnych jak i systemu korzeniowego poszczegodlnych
gatunkéw warzyw. U papryki zanotowano ponad trzykrotne zwiekszenie masy korzeni 1 dwukrotne
liczby kwiatow oraz zawiazkéw owocoOw pod wplywem szczepu T1. W doswiadczeniach z satata
najlepiej zadziatata mieszanka szczepow T4 i T9 na liczbe lisci i korzeni. U ogorka najlepiej
rozwinigtym systemem korzeniowym charakteryzowaty si¢ rosliny z kombinacji T4 i1 T7. Miaty one
lepiej rozwinigty system korzeniowy niz ro$liny po traktowaniu zaprawg nasienng T. RoS$liny
pomidora, pod wptywem szczepow T2 i T4 mialy najgrubsza warstwg tkanki przewodzacej w
korzeniach 1 todydze oraz charakterystyczne, najwigeksze zageszczenie drobnych korzeni. W
uprawie marchwi zanotowano réwniez, ze szczepy T1 i T4 powodowaty stymulacje rozwoju tkanki
przewodzacej i tkanki wzmacniajacej co prowadzitlo do zwigkszonej lignifikacji w korzeniach.
Korzenie marchwi z tych obiektow byly wigksze i mialy wigekszg $rednice niz w obiektach
kontrolnych.

Badania mikromorfologii powierzchni korzeni ujawnity wigksze niz u roslin kontrolnych
zageszczenie réoznych grzybdw 1 bakterii. Analizy poréwnawcze struktury wewnetrznej tkanek
korzeni wykazaly wzrost zageszczenia strzepek grzybéw w korzeniach sataty pod wplywem
szczepoOw T4 1 T9 1 w korzeniach papryki rosngcejw obecnosci szczepéw T4, T6 1 T8. Obrazy
mikroskopowe struktury komoérkowej todygii korzeni analizowanych gatunkow warzyw wskazuja
na tendencj¢ do stymulacji rozwoju tkanek przewodzacych, gldwnie ksylemu, pod wptywem
szczepoéw Trichoderma.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadéw organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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CIAGLY PROCES BIODEGRADACJI BURACZANEGO WYWARU GORZELNICZEGO
Z WYKORZYSTANIEM MIESZANEJ KULTURY BAKTERII Z RODZAJU BACILLUS

Krzysztof Lutostawski, Edmund Cibis

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu; krzysztof.lutoslawski@ue.wroc.pl

W Europie, w tym takze i w Polsce, buraki cukrowe sg surowcem w coraz wigkszym stopniu
przeznaczanym do produkcji energii odnawialnej w postaci biopaliwa. W 2013 roku europejska
produkcja etanolu paliwowego z burakow cukrowych wzrosta juz do poziomu ok. 1 mld litrow.
Problemem towarzyszacym produkcji etanolu z burakow cukrowych jest powstajacy produkt
uboczny (buraczany wywar gorzelniczy) ze wzgledu na jego wysoki ladunek zanieczyszczen
wyrazany poprzez ChZT — w przypadku badanego wywaru wynosit 48 g O,/1. Co wigcej na jeden
litr produkowanego etanolu przypada nawet kilkanascie litrow tego ucigzliwego dla $rodowiska
odpadu. W trosce o srodowisko naturalne problem ten wymusit poszukiwanie roznych efektywnych
metod zagospodarowania buraczanego wywaru gorzelniczego.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu szybkoS$ci rozcienczania na przebieg i efektywnos¢ procesu
ciaglej biodegradacji buraczanego wywaru gorzelniczego z wykorzystaniem mieszanej kultury
bakterii z rodzaju Bacillus.

Tlenowa biodegradacj¢ wywaru buraczanego w systemie cigglym przeprowadzono przy
szybko$ciach rozcienczania D;=0,0257 h™', D,=0,0171 h? oraz Ds=0,0111 h™. Eksperymenty
wykonano w bioreaktorze z ukladem mieszania (Biostat®*B) o objetosci  roboczej 2 |,
w temperaturze 36°C, przy obrotach mieszadta 900 obr./min i napowietrzaniu 1,0 1/(1-min). Podczas
biodegradacji nie regulowano pH medium (warto$¢ poczatkowa pH=8,0), ani tez nie korygowano
pH wywaru doprowadzanego do bioreaktora (pH=5,25). Efektywnos$¢ biodegradacji oceniano
przede wszystkim poprzez stopien zmniejszenia zanieczyszczen wyrazanych przez wskazniki
ChZT, BZTs oraz OWO, a takze przez szybkos¢ redukcji ChZT.

Nizsza szybko$¢ rozcieficzania przyczyniata si¢ do wuzyskania wyzszej efektywnosci
biodegradacji wywaru. Przy szybkosci rozcienczania D3 uzyskano najwyzsze stopnie usunigcia
zanieczyszczen wyrazanych przez wskazniki ChZT, BZTs oraz OWO wynoszace odpowiednio
79,6%, 98,1% oraz 72,9%, przy szybkosci usuwania tadunku ChZT wynoszacej 0,3 g O2/(1'h). W
eksperymencie przeprowadzonym przy szybkosci D3 wysoki byt takze stopien wykorzystania azotu
1 fosforu ogdlnego réwny odpowiednio 38,9% 1 69%. Jednakze wada tego procesu byta najwigksza
ilo$¢ wytworzonych zawiesin (6,7 g/l) w trakcie biodegradacji.

Sposrod gtownych substancji organicznych wywaru substancje redukujace oznaczane zaréwno
przed, jak i po hydrolizie byly w najwyzszym stopniu (odpowiednio w 82,4% i 83%)
wykorzystywane przez bakterie przy posredniej szybkosci rozcienczania (0,0171 h). Przy tej
samej wartosci szybko$ci rozcieficzania, a takze przy szybkosci D3 osiggnigto najwyzszy stopnien
usunigcia tgcznej zawartosci kwasow organicznych (odpowiednio 89,2% 1 89,1%). We wszystkich
eksperymentach, a wigc niezaleznie od czasu zatrzymania, glicerol byl catkowicie usuwany z
podioza wywarowego przez stosowang kultur¢ bakterii, a w procesach prowadzonych przy
szybkosci D, i D3 w 100% usuwana byta rowniez betaina.

Zastosowana mieszana kultura bakterii z rodzaju Bacillus pozwala na efektywna tlenowa
biodegradacje buraczanego wywaru gorzelniczego w procesach ciaglych. Proponowane
rozwigzanie moze zatem stanowi¢ pierwszy stopien w dwu- lub wielostopniowym systemie
oczyszczania tego wywaru w skali przemyslowej. Nalezy podkresli¢, ze wysoka skuteczno$¢
biodegradacji uzyskano bez koniecznosci regulacji pH, co obniza koszty prowadzenia tego typu
procesow.
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WPLYW PROCESU KOMPOSTOWANIA KORY SOSNOWEJ Z DODATKAMI
ORGANICZNYMI NA ZMIENNOSC POPULACJI DROBNOUSTROJOW ORAZ AKTYWNOSC
KOMPLEKSU DEHYDROGENAZ

Justyna Starzyk, Jacek Czekata, Agnieszka Wolna-Maruwka, Agnieszka Mocek-Ptociniak

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
jstarzyk@up.poznan.pl

Zagospodarowanie odpaddéw organicznych, w tym pochodzenia roslinnego w procesie
kompostowania moze odbywaé si¢ jedynie przy wspotudziale mikroorganizmow, ktorych
dzialalno$¢ zwigzana jest z tworzeniem humusu. W procesie mineralizacji materii organicznej
powstajacy humus zawiera nie tylko podstawowe komponenty, tj. kwasy fulwowe, huminowe i
huminy, ale takze mineralne zwigzki azotowe i fosforowe. Procesom tym towarzyszy wydzielanie
znacznych ilo$ci dwutlenku wegla, energii cieplnej oraz zwigksza si¢ biomasa mikroorganizmow,
przy czym obserwuje si¢ sukcesj¢ nastgpujacych po sobie grup drobnoustrojéw biorgcych udziat w
kolejnych fazach kompostowania. Celem przeprowadzonych badan byto okres§lenie dynamiki zmian
liczebnosci wybranych grup bakterii heterotroficznych, grzybow plesniowych oraz poziomu
aktywnos$ci kompleksu dehydrogenaz, zachodzacych podczas kompostowania kory sosnowej, w
zaleznos$ci od zastosowania roznych dodatkéw organicznych i1 preparatu mikrobiologicznego oraz
zmian warto$ci pH i1 temperatury kompostowanych pryzm.

Proces kompostowania przeprowadzono w siedmiu stosach kory sosnowej z dodatkiem
réznych dawek zielonej masy roslin straczkowych, Efektywnych Mikroorganizméw i mocznika.
Na mikrobiologicznych podtozach wybiorczych, metoda ptytkowa, oznaczano liczebnos¢ jednostek
tworzacych kolonie (jtk) bakterii heterotroficznych mezofilnych i termofilnych oraz mezofilnych i
termofilnych grzyboéw plesniowych. Ponadto, badano aktywnos¢ enzymatyczng mikroorganizmow,
okreslajac aktywno$¢ kompleksu dehydrogenaz, za pomoca metody spektrofotometrycznej,
uzywajac jako substratu 1% TTC (chlorek trdjfenylotetrazolu). Analizowano rowniez wplyw
sktadu kompostu, pH 1 temperatury na zmiany liczebnosci drobnoustrojow. Badania
przeprowadzono w czterech kolejnych terminach doswiadczalnych.

Dodatki do kompostowanych pryzm miaty istotny wptyw na zmiany liczebnosci
analizowanych grup drobnoustrojow. Bakterie heterotroficzne najintensywniej namnazaly si¢ w
kombinacjach z dodatkiem zielonej masy roslin w potaczeniu z EM, natomiast rozwdj grzyboéw
stymulowal, poza zielong masg roslinng, dodatek mocznika. Aktywno$¢ kompleksu dehydrogenaz
malata stopniowo wraz z kolejnymi terminami analiz, osiggajac najwyzszy poziom w kombinacjach
z zielong masg roslin.

Praca oraz udziat w Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Mikroorganizmy w prawie ro$lin i zagospodarowaniu
odpadow organicznych” finansowane w ramach projektu badawczego NR 3055/B/P01/2011/40 61/2011/GW
LKompostowanie kory sosnowej z zielong masg roslin, jako alternatywnym zrédtem azotu w warunkach ograniczonego
dostepu do odpadoéw biodegradowalnych” 2011-2014.

42



MIKROORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN I ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW ORGANICZNYCH 26-28 listopada 2014

PROGRAMISTYCZNA MODYFIKACJA UZYTECZNOSCI BIOREAKTOROW
LABORATORYJNYCH BIOSTAT®B W BADANIACH NAD DEKOLORYZACJA
BURACZANEGO WYWARU MELASOWEGO

Daniel Borowiak, Marta Wilk, Aniceta Sleczka,
Matgorzata Krzywonos, Przemystaw Seruga

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu
daniel.borowiak@ue.wroc.pl

Bardzo popularnym modelem bioreaktora stosowanym do dzisiaj w wielu placowkach
naukowo-badawczych jest BIOSTAT®B (B.Braun Biotech International). Urzadzenie to jest czesto
wykorzystywane do prowadzenia eksperymentdéw z udziatem mikroorganizmow, zwlaszcza bakterii
i drozdzy. Jednym z takich proceséw jest dekoloryzacja buraczanego wywaru melasowego z
udziatem bakterii fermentacji mlekowej. W bioreaktorach laboratoryjnych typu BIOSTAT®B
wykonano eksperymenty majace na celu dekoloryzacje, potwierdzajace prawidtowy dobor
parametréw procesowych (ustalonych na wczesniejszym etapie badan) oraz dokonano dalszej ich
optymalizacji i weryfikacji zarowno w hodowlach okresowych jak i ciagltych.

Celem pracy bylo rozszerzenie mozliwosci standardowych, laboratoryjnych systemow
bioreaktorowych typu BIOSTAT®B poprzez wykorzystanie interfejsu komunikacyjnego
I specjalnie przygotowanego oprogramowania do automatycznego monitorowania przebiegu
eksperymentéw z mozliwoscig zdalnego podgladu aplikacji.

Do cksperymentdow wykorzystano trzy laboratoryjne zestawy bioreaktorowe typu
BIOSTAT®B z naczyniami o objetosci roboczej 5dm® i 2dm?. Do przesylania informacji
Z zestawow bioreaktorowych do komputera sterujgcego wykorzystano port drukarki (Printer),
przeznaczony do drukowania raportdéw w trakcie eksperymentow. Zbieranie danych i wizualizacje
wykonano w oparciu o standardowy komputer PC podigczony do sieci komputerowej z
przydzielonym unikalnym adresem sieciowym IP. Program sterujacy praca catego systemu
przygotowano w graficznym $rodowisku programistycznym LabVIEW 8.0 (National Instruments).

Po nawigzaniu potaczenia, bioreaktor w zadanych odstgpach czasu wysyla dane pomiarowe
w formie raportu do portu drukarki. Stad, zamiast trafia¢ na papier, informacje te przechwytywano
do programu sterujacego. Brak dokladnego opisu ramki przesytanych danych wymusit koniecznosé
zebrania 1 przeanalizowania struktury naplywajacych danych isamodzielnego przygotowania
algorytmu do ich dekodowania. Algorytm ten zaimplementowano w programie sterujacym, co
pozwolito na odbieranie wynikoéw z bioreaktora i prawidtowe ich odczytywanie. Po zdekodowaniu
program prezentowat dane w formie liczbowej 1 graficznej oraz zapisywat je do pliku na dysku
twardym. Program sterujagcy réwnoczesnie petnit rolg serwera www, pozwalajac na obserwowanie
interfejsu aplikacji zdalnie za pomocg przegladarki internetowej komputerow, tabletow czy
smartfonow.

Prawidlowe 1 efektywne dzialanie komputerowego systemu wspomagajacego
monitorowanie badan pozytywnie zweryfikowano w trakcie eksperymentéw nad dekoloryzacja
melasowego wywaru buraczanego. Przeprowadzono 18 hodowli okresowych, trwajacych
84 godziny kazda oraz hodowle ciaggte z hydraulicznym czasem retencji wynoszacym 12, 24, 48 i
72 godziny. System komputerowy wraz z oprogramowaniem pracowal nieprzerwanie 780 godzin
(32,5 dnia) i w trakcie wszystkich eksperymentow bezbt¢dnie realizowal postawione przed nim
zadania.

Prace zrealizowano w ramach projektu N N312 421940 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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WYKORZYSTANIE METODY OSADU CZYNNEGO PRZY OCZYSZCZANIU SCIEKOW-
WPLYW OPTYMALNEGO NAPOWIETRZANIA NA WYDAJNOSC PROCESU

Filip Bronistaw Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Filip.Harasimiuk@zut.edu.pl, filiph_k@ymail.com

Oczyszczanie $ciekOw metodg osadu czynnego wykorzystuje procesy samooczyszczania
wod powierzchniowych. Polega na mineralizacji organicznych zanieczyszczen, ktore znajdujg si¢ w
Scieckach przez drobnoustroje znajdujace si¢ w zbiornikach przeznaczonych do prowadzenia tego
procesu. W ten sposob mikroorganizmy zyskujg energi¢ niezbedng do zycia — mineralne formy
wegla, fosforu, siarki i azotu. W trakcie procesu dochodzi takze do wzrostu ich biomasy. W wyniku
uzyskuje si¢ rowniez nadmiar mikroorganizmow, ktéry usuwany jest z uktadu jako tzw. osad
nadmierny. Intensyfikacji procesu, w stosunku do naturalnego samooczyszczania, dokonuje si¢
stosujac zwigkszong ilos¢ drobnoustrojow, ktore biorg udzial w procesie, co w efekcie zwigksza
wydajno$¢ oczyszczania $ciekow. Metoda osadu czynnego jest biologiczng metoda oczyszczania
sciekdw, ktéra polega na hodowli w reaktorach napowietrzanych powietrzem zespotow
mikroorganizméw, ktorych wzrost nastepuje w warunkach statego przeptywu $ciekow. Wraz z
uptywem czasu mikroorganizmy moga ze sobg oddzialywac i faczy¢ si¢ tworzac tzw. klaczki osadu
czynnego. Do mikroorganizméw wchodzacych w sktad osadu czynnego mozna zaliczy¢ gldwnie
bakterie, ale rowniez liczne wolno ptywajace oraz osiadle pierwotniaki, nicienie, wrotki, larwy
owadow a takze pajeczaki. Dla wigkszoS$ci z nich bakterie sg zrodlem pokarmu, przez co stabilizuja
ich ilo§¢ w osadzie czynnym. Proces prowadzi si¢ najczesciej w sposob ciagly, a wyplywajaca z
bioreaktora mieszanina oczyszczonych $ciekéw 1 osadu czynnego jest nastepnie rozdzielana w
osadniku wtérnym. Osad, ktory trafit do osadnika wtornego to tzw. osad nadmierny. Czg$¢ tego
osadu moze by¢ ponownie skierowana do bioreaktora w zalezno$ci od potrzeb. Niezawracana czgs§¢
jest stabilizowana i utylizowana. Trudno okresli¢ stopien oczyszczenia $ciekow przed procesem ze
wzgledu na rodzaj i st¢zenie zanieczyszczen jakie zawieraja $cieki oraz czas jaki zostang one
zatrzymane w bioreaktorze w celu przeprowadzenia procesu oczyszczania. Scieki komunalne sa
zatrzymywane w bioreaktorze przez 6-8 godzin. Klaczki osadu czynnego stanowig liczne,
roznorodne mikroorganizmy gtownie bakterie oraz czgstki organiczne i nieorganiczne. Wystepuja
rowniez pozakomorkowe polimeryczne substancje (EPS), ktére wraz z innymi skladnikami
budujacymi ktaczki odpowiedzialne sg za ich wlasciwosci 1 strukture, zdolnosci flokulacyjne,
opadalnos$¢ 1 uwodnienie. Mikroorganizmy stanowia do 20% objetosci klaczkoéw, reszte stanowia
substancje w stanie koloidalnym. Do sktadowych elementow czgsci koloidalnej zalicza sig
polisacharydy, lipidy, biatka, kwasy tluszczowe, substancje humusowe oraz liczne heteropolimery.
Cz¢s¢ z nich pochodzi z lizy komorek, czes¢ jest produkowana przez bakterie a czes$¢ jest wynikiem
absorpcji ze $ciekow. Jadra ktaczkéw osadu czynnego sktadaja si¢ w wiekszosci z glin (Si, Fe, Al),
ortofosforanéw wapnia i tlenkow zelaza (Fe;O3). Zarowno gliny jak i tlenki pochodzg z czastek
gruntu zawartych w $§ciekach natomiast ortofosforany powstaja na granicy stref - tlenowej oraz
beztlenowej. Istnieje S$cista zalezno$¢ wigzgca wiasciwosci klaczkow osadu czynnego z
wlasciwosciami samego osadu czynnego. Ktaczki o niewielkich porach wykazuja staba opadalnos¢,
natomiast duze 1 geste klaczki wykazujg znaczng opadalnos¢ czastek. Stabo opadajace ktaczki sa
bardzo trudne do odwodnienia, co w pewnym stopniu wigze si¢ z zawartoscig EPS, ktore sg w
stanie zwigza¢ znaczne ilosci wody. Uzyskanie ktaczkow o odpowiednich wtasciwosciach jest
istotne ze wzgledu na koniecznos$¢ zapewnienia im odpowiedniej flokulacji, co wptywa na przebieg
oczyszczania Sciekow w osadzie czynnym. Mimo niewielkiego wkladu mikroorganizméw w
budowe klaczkoéw odgrywaja one kluczowa role w stosunku do wiasciwosci ktaczkéw i osadu
czynnego. Moga tworzy¢ mikrokolonie, odptywa¢ z osadu czynnego, tworzy¢ struktury nitkowate

44


mailto:filiph_k@ymail.com

MIKROORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN I ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW ORGANICZNYCH 26-28 listopada 2014

lub szkielety. Odpowiadaja réwniez za produkcje EPS a tym samym wptywajg na ich ilo$¢ 1 sktad,
co réwniez ma istotny wptyw na wiasciwos$ci osadu czynnego. Na szybko$¢ rozktadu obecnych w
osadzie czynnym wielkoczgsteczkowych polimerdéw znaczacy wptyw ma szybko$¢ hydrolizy, ktora
z kolei jest zwigzana zalezno$cia z wielkoscig czastek. Ze wzrostem cigzaru czasteczkowego maleje
zdolnos¢ do dyfuzji tychze czasteczek, co wplywa na spowolnienie ich transportu do komorek, a
tym samym spowolnienie procesu rozktadu tych polimeréw. Powstate produkty rozktadu sg tatwo
przyswajalne przez mikroorganizmy, a pozostata cze$¢ — nie ulegajaca rozktadowi — zwigksza pule
trudno rozktadalnych substancji, ktore pozostaja w osadzie. Do organizméw wchodzacych w sktad
osadu czynnego =zalicza si¢ glownie bakterie z rodzaju: Pseudomonas, Acinetebacterium,
Aeromonas, Zooglea, Enterobacteriae, Flavobacterium, Achromobacter, Micrococcus oraz
pierwotniaki — orzeski z rodzaju Vorticella, Paramecium, Aspidisca, Suctoria i wiciowce z rodzaju:
Trigonomonas, Tetramitus. Podziatlu systemow osadu czynnego mozna dokona¢ na podstawie
réznych parametrow. Ze wzgledu na obcigzenie osadu mozemy je podzieli¢ na nisko, $rednio i
wysoko obcigzony. Ze wzgledu na przeplyw $ciekdOw mamy do czynienia z przeptywem o
catkowitym wymieszaniu, o przeptywie tlokowym lub systemach mieszanych. Ze wzgledu na
sposob napowietrzania istniejg systemy 0 napowietrzaniu mechanicznym, sprezonym powietrzem,
czystym tlenem czy mieszane systemy napowietrzajace. W oparciu o sposob zasilania §ciekami
osadu czynnego mozna mowi¢ o systemach z czotowym =zasilaniem lub stopniowo zasilane.
Natomiast ze wzgledu na zastosowane rozwigzania technologiczne w celu prowadzenia procesu
mamy do czynienia z systemami jedno- lub wielostopniowymi, kontaktowo-stabilizacyjnymi lub
reaktorami sekwencyjnymi typu SBR. Reaktor sekwencyjny SBR jest rozwigzaniem
organizacyjnym, ktore zaklada zachodzenie w komorze kolejno nast¢pujacych po sobie faz:
napetniania komory, mieszania wraz z natlenianiem uktadu, sedymentacji osadu, oprozniania oraz
ewentualnie wystepujacej fazy bezruchu. Tego typu reaktor pelni dwie role — zaré6wno komory
osadu czynnego jak i osadnika. Natlenianie komor osadu czynnego prowadzi si¢ w celu
zapewnienia odpowiedniego przebiegu proceséw, jakie zachodzg w komorze. Tlen jest
wykorzystywany w nastgpujacych procesach skladowych: oddychaniu substratowym oraz
oddychaniu podstawowym. W wyniku oddychania substratowego cze$¢ zanieczyszczen
organicznych ulega utlenianiu, a powstatla energia jest zuzywana na budowe komorek
mikroorganizmow. Oddychanie podstawowe wykorzystuje wczesniej utworzong substancje
komorkowa, ktoéra jest utleniana a nastgpnie trawiona przez bakterie. Wigkszo$¢ z nich jest
przystosowana do zycia w warunkach cigglego doplywu substancji pokarmowych. W reaktorach
biologicznych stosuje si¢ roznego rodzaju aparatur¢ napowietrzajaca, ktéra ma na celu zapewnienie
optymalnego dostepu do tlenu zyjacym w osadzie czynnym mikroorganizmom. Stosuje si¢ w tym
celu napowietrzanie mechaniczne, dyfuzorowe oraz strumieniowe, przy czym te ostatnie stosuje sig
najrzadziej. W systemach napowietrzania dyfuzorowego wprowadza si¢ spr¢zone powietrze w
okolicy dna komory napowietrzanej. Powietrze trafia tam przy pomocy odpowiednio
skonstruowanych rusztéw zakonczonych dyfuzorami. W przypadku mechanicznego napowietrzania
podczas procesu stosowane s3 najczesciej powierzchniowe aeratory o osi poziomej lub pionowej,
uktady pompowe lub szczotki napowietrzajace. Istotnym elementem tego typu urzadzen sg topatki,
ktére wzburzaja powierzchni¢ cieczy w metodzie osadu czynnego. W niektérych rowach do
biologicznego oczyszczania $ciekéw stosuje si¢ obracajace topatki, wirniki, Smigta czy obracajace
si¢ szczotki. Wprowadzenie burzliwosci przeptywu ulatwia napowietrzanie oraz zachodzenie

innych biologicznych proceséw w Sciekach.

Praca naukowa wspoétinansowana przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego i Budzetu
Panstwa, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki Priorytetu VIII, Dzialanie 8.2 Transfer wiedzy Poddziatanie 8.2.2
»Regionalne Strategie Innowacji”, projektu systemowego realizowanego przez Wojewodzki Urzad Pracy w Szczecinie
Hnwestycja w wiedz¢ motorem rozwoju innowacyjnosci w regionie — III edycja”
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WYKORZYSTANIE PROCESOW SEPARACJI MEMBRANOWEJ
W OCZYSZCZANIU WODY

Filip Bronistaw Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Filip.Harasimiuk@zut.edu.pl, filiph_k@ymail.com

Niezadowalajaca jakos¢ wod naturalnych, oraz rosngce wymagania stawiane wodzie
przeznaczonej bezposrednio do spozycia wymusza, ze do uktadow technologicznych oczyszczania
wody coraz czgsciej wlgcza si¢ zaawansowane procesy separacyjne. Roznorodno$¢ zanieczyszczen,
ktore wystepuja w ujmowanych wodach powoduje, ze tradycyjne podejscie do procesdw
oczyszczania czesto jest mato skuteczne. Dlatego tez w ostatnich latach coraz powszechniejsze staje
si¢ stosowanie do oczyszczania wody zintegrowanych uktadéw membranowych. Same procesy
membranowe w rozbudowanych uktadach technologicznych moga pehic role doczyszczania wody,
ktéra zostala wczesniej oczyszczona za pomocg klasycznych metod klarowania (w procesach typu
koagulacja, sedymentacja, filtracja) Iub tez bardziej zaawansowanych (w procesach typu
koagulacja, sedymentacja i filtracja w potaczeniu z adsorpcja na weglu aktywnym i ozonowaniem).
Techniki membranowe moga tez pelni¢ funkcje wstepnego oczyszczania wody przed jej dalszym
oczyszczaniem zarowno metodami konwencjonalnymi oraz membranowymi.

Prezentowane wyniki wskazuja na mozliwosci wykorzystania membran ceramicznych do
usuwania wybranych zanieczyszczen okre§lanych mianem trudnych. W badaniach zastosowany
zostal proces nanofitracji w ujeciu ¢wier¢ technicznych. Eksperyment zostat przeprowadzony z
uzyciem 19 kanatowej membrany ceramicznej , o cut- off 450Da, ktora sktadata si¢ z Al,O3/TiO;.
Dhugo$¢ czynna membrany wynosita 1178 mm, a przekrd] membrany wynosit 25 mm, przekrdj
kanatu czynnego wynosit 3,5 mm a powierzchnia filtracyjna 0,25 m® W trakcie badan procesowi
oczyszczania zostal poddany modelowy roztwor z zawartoscig jonow Fe. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze zastosowanie procesu membranowego oczyszczania redukuje o 80 % zawartos¢ Fe w
poréwnaniu do roztwordw wejsciowych, oraz ze istotnym parametrem warunkujagcym sprawnosé
procesu jest pH roztworu.
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WPLYW PREPARATU MIKROBIOLOGICZNEGO | BIOSTYMULATORA ROSLIN
NA ROZWOJ MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH W UPRAWIE PSZENICY JAREJ

Barbara Breza-Boruta, Karol Kotwica

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
breza@utp.edu.pl

Mikrobiocenoze gleby pola uprawnego ksztaltuje wiele czynnikow biotycznych 1
abiotycznych, ktore wplywaja na tworzenie si¢ zréoznicowanych zespotdéw mikroorganizmow,
zarowno korzystnych, jak i szkodliwych z rolniczego punktu widzenia. Zabiegi agrotechniczne
powinny zapewni¢ optymalne warunki dla rozwoju mikroorganizméw saprotroficznych
odpowiedzialnych za podstawowe procesy biochemiczne w glebie, m.in. przemiany zwigzkoéw
mineralnych 1 organicznych, wigzanie azotu atmosferycznego, produkcji witamin, antybiotykow i
innych substancji biologicznie czynnych. W celu ograniczenia stosowania w uprawie roslin
srodkdw chemicznych, coraz czes$ciej wykorzystuje si¢ alternatywne metody, polegajace na
wprowadzeniu doglebowo lub nalistnie preparatow biologicznych o dzialaniu stymulujacym
wzrost roslin, a takze hamujacym rozwoj fitopatogenow.

Celem badan byto okreslenie wptywu preparatu mikrobiologicznego Efektywne
Mikroorganizmy (EM) i biostymulatora Asahi na wystgpowanie mikroorganizmow
saprotroficznych, uczestniczacych w przemianach wegla i azotu w $rodowisku glebowym pod
uprawg pszenicy jarej. Analizy wykonano w trzech terminach przed siewem, w okresie wegetacji
oraz po zbiorze ro$lin. Izolacji drobnoustrojow dokonano metoda ptytkowa na odpowiednich
podtozach og6lnych i selektywnych.

Uzyskane wyniki liczebnosci badanych grup drobnoustrojéw opracowano Statystycznie
metoda analizy wariancji (ANOVA). Liczebno$¢ drobnoustrojow okazata si¢ zréoznicowana w
zalezno$ci od sposobu uzyZniania oraz terminu analiz. Najwigkszy wplyw preparatu EM
odnotowano na wzrost liczebnos$ci bakterii ogolem (trzykrotnie wigcej w porownaniu z uprawg bez
aplikowanego preparatu) oraz drobnoustrojow proteolitycznych (czterokrotnie). Pordéwnujac
uzyskane wyniki stwierdzono, zZe istotnie statystyczne najwigcej bakterii ogétem, promieniowcow
oraz drobnoustrojow proteolitycznych otrzymano po zastosowaniu kombinacji EM tacznie z
biostymulatorem Asahi. W przypadku bakterii wigzacych N atmosferyczny z rodzaju Azotobacter
testowane preparaty nie przyczynity si¢ do wzrostu ich populacji. W dynamice rozwoju badanych
grup drobnoustrojow zauwazono, ze zdecydowanie najwiece] wystepowato ich w okresie
dojrzatosci mlecznej pszenicy jare;j.

49



MIKROORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN I ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW ORGANICZNYCH 26-28 listopada 2014

KOMPOSTOWANIE SZCZECINY ODPADOWEJ Z UDZIALEM MIKROBIOLOGICZNEJ
SZCZEPIONKI WIELOORGANIZMOWEJ

Anna Choinska, Wojciech Laba, Anna Rodziewicz,
Danuta Witkowska, Michat Piegza, Anna Kancelista

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
wojciech.laba@up.wroc.pl

Szczecina §winska, bedaca odpadem przemystu migsnego, nalezy do materiatow trudno
degradowanych. Jej biodegradacja w procesie kompostowania z udzialem mikroflory
autochtonicznej jest procesem diugotrwatlym i nieefektywnym. Zastosowanie szczepionki ztozonej
z wyselekcjonowanych mikroorganizméw o uzdolnieniach keratynolitycznych jest sposobem na
zwigkszenie wydajnosci kompostowania szczeciny, z jednoczesnym uzyskaniem wartosciowego
produktu nawozowego.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza procesu biodegradacji szczeciny $winskiej z
udzialem wieloorganizmowej szczepionki mikrobiologicznej. Prowadzono kompostowanie w skali
poéttechnicznej w zamknietym bioreaktorze statycznym, z wymuszonym napowietrzaniem. Masa
kompostowa (60 kg) sktadata si¢ z rozdrobnionej szczeciny, widr drzewnych i pylu wegla
brunatnego. Zastosowano szczepionk¢ mikrobiologiczng w  postaci plynnych  kultur
keratynolitycznych bakterii, promieniowcow 1 grzybow strzgpkowych, wprowadzanych
sukcesywnie do masy kompostowej. Przebieg kompostowania monitorowany byt przez oznaczenia:
temperatury, wilgotnosci, pH, sukcesji poszczegdlnych grup mikroorganizmoéw, aktywnosci
proteolitycznej i oksydoredukcyjnej w komposcie, a takze ubytku masy kompostowej i stopnia
mineralizacji.

Uzyskane wyniki potwierdzity wyzszo$¢ mikrobiologicznej szczepionki wieloorganizmowe;j
w poréwnaniu do szczepionki monokulturowej. W efekcie jej zastosowania nastgpita intensyfikacja
procesOw biodegradacyjnych, przejawiajacych si¢ wydluzong fazg termiczng oraz podwyzszona
aktywnos$cig enzymow proteolitycznych 1 oksydoredukcyjnych, a ponadto wyzszym poziomem
zaawansowania procesu nitryfikacji. Otrzymane wyniki wskazuja, ze efektywna biodegradacja
odpadéw keratynowych w postaci szczeciny $winskiej mozliwa jest wytacznie w obecnosci
wieloorganizmowej szczepionki mikroorganizméw  keratynolitycznych, przy zachowaniu
okreslonych sktadnikow masy kompostowej i warunkow procesu. W efekcie powstaje produkt o
podwyzszonej wartosci nawozowej, cechujacy si¢ zaawansowanym poziomem dojrzatosci.
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STOPIEN FREKWENCJI MIKORYZOWEJ W KORZENIACH
TRZECH ODMIAN ROSLIN TRUSKAWKI TRAKTOWANYCH BIOPREPARATAMI

Edyta Derkowska, Lidia Sas Paszt

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
edyta.derkowska@inhort.pl

Celem badan byla ocena wplywu wybranych biopreparatéw na wzrost systemu
korzeniowego, liczbe spor grzyboéw mikoryzowych oraz stopien asocjacji mikoryzowej w
korzeniach dwoch odmian truskawki.

Doswiadczenie na roslinach truskawki 3 odmian prowadzono w rizoboksach od kwietnia do
czerwca 2013 r. w Kompleksie Szklarniowym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Obiektem
badan byty sadzonki truskawki typu frigo odmiany Elsanta, Honeoye i Elkat. Rosliny posadzono w
rizoboksach, w czterech powtorzeniach i zastosowano nawozenie standardowe NPK (NH4;NO; —
1,029, K;SO4 — 1,169, P,0s — 1,9g), obornik granulowany (1g/rosling), preparat mikoryzowy
Micosat F (10g/rosling) oraz biopreparaty: Humus UP (2% roztwor) oraz Vinassa (0,5% roztwor).
Kontrolg stanowity rosliny nie nawozone NPK bez aplikacji bioproduktow, rosnagce w rizoboksach.

Aplikacja Humusu UP wptyneta na istotne zwigkszenie dtugosci korzeni oraz ich $rednicy u
odmiany Elkat a preparat Vinassa zwigkszyt liczbe wierzchotkéw korzeni u odmiany Honeoye.
Zastosowanie biopreparatu Humus UP u odmiany Elkat spowodowalo istotne zwigkszenie stopnia
frekwencji mikoryzowej w korzeniach oraz wzrost liczby zarodnikéw arbuskularnych grzybow
mikoryzowych (AGM) w glebie rizosferowej. Aplikacja preparatu Vinassa wptyneta na istotne
zwigkszenie §wiezej masy korzeni u odmian Elsanta i Honeoye, a efektem zastosowania obornika u
odmiany Elsanta byla istotnie wigksza sucha masa korzeni.

Wyniki do§wiadczen pozwalaja wnioskowac, ze nawozenie biopreparatami Humus UP i
Vinassa wptyngto korzystnie na wzrost systemu korzeniowego testowanych odmian truskawki oraz
na zwigkszenie liczby spor grzybow AGM w glebie rizosferowej i stopnia frekwencji mikoryzowej
w korzeniach roslin.

Badania wykonano w ramach projektu ,,Opracowanie innowacyjnych produktéw i technologii dla ekologicznej uprawy
roslin sadowniczych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka UDA-POIG.01.03.01-10-109/08-00.
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ODDZIALYWANIE NANOPLATYNY NA WZROST | ZARODNIKOWANIE GRZYBOW
TRICHODERMA VIRIDE | TRICHODERMA PSEUDOKONINGII

Joanna Dtuzniewska, Agnieszka Stopa

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltagtaja w Krakowie
e-mail rrdluzni@cyf-kr.edu.pl

Celem pracy bylo okreslenie oddzialywania nanoplatyny na wzrost liniowy i
zarodnikowanie wybranych szczepow grzybow Trichoderma viride oraz Trichoderma
pseudokoningii. Sposob aplikacji nanoplatyny wplywa na oddzialywanie na grzyby z rodzaju
Trichoderma. Nanoplatyna wptywa na wzrost liniowy grzybow T. viride oraz T. pseudokoningii.
Najbardziej wrazliwe na dziatanie nanoplatyny u grzyba T. viride sg zarodniki, mniej podatna
dojrzata grzybnia, a najbardziej odporne rosngce strz¢pki grzybni. Natomiast u T. pseudokoningii
najmniejszg odporno$cig odznaczajg si¢ zarodniki, mniej wrazliwe sg rosnace strzepki, a najbardziej
odporna jest dojrzata grzybnia. Nanoczgsteczki platyny istotnie stymuluja zarodnikowanie T. viride
w kazdym stadium rozwojowym. Nanoplatyna istotnie hamuje zarodnikowanie T. pseudokoningii,
gdy jest aplikowana na rosngce strzepki grzyba, a stymuluje tworzenie zarodnikéw po
wprowadzeniu na dojrzalg grzybnig.

Wykorzystanie grzyboéw z rodzaju Trichoderma w biologicznej ochronie roslin z
wykorzystaniem nanozwigzkéw wymaga dokladniejszego poznania, ze wzgledu na zmiennos$¢é
uzyskiwanych wynikow.

52


mailto:rrdluzni@cyf-kr.edu.pl

MIKROORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN I ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW ORGANICZNYCH 26-28 listopada 2014

CzY GRZYBY Z RODZAJU TRICHODERMA STYMULUJA
LIGNIFIKACJE ROSLIN WARZYWNYCH ?

Barbara Dyki, Agnieszka Stgpowska, Aleksandra Murgrabia, Elzbieta Panek

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
barbara.dyki@inhort.pl

Celem pracy bylo zbadanie wptywu grzybow z rodzaju Trichoderma na struktur¢ komorek
i tkanek ro$lin papryki, sataty, marchwi, ogorka i pomidora. W eksperymentach wykorzystano
szczepy Trichoderma: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9. Morfologi¢ roslin analizowano przy
uzyciu stereoskopowego mikroskopu (Olympus SZX16) z zastosowaniem programu Cell*B do
cyfrowej analizy obrazow i sporzadzania dokumentacji fotograficznej. Do badan histologicznych i
do badan mikromorfologii powierzchni, fragmenty korzeni i todyg utrwalano w utrwalaczu CrAF
(kwas chromowy, kwas octowy, formalina), odwodniono w etanolu, zatopiono w parafinie, pocigto
I barwiono w safraninie i zieleni jasnej do analizy tkanek w mikroskopie $wietlnym z polaryzacja
(Nicon Eclipse 80i) i programem NIS Elements Br do wykonywania pomiarow i fotografii.

Badania struktury korzeni i todyg wykazaty zwigkszong, W porownaniu z kontrola,
lignifikacj¢/drewnienie $cian komorkowych tkanek pod wptywem grzybow Trichoderma
u wszystkich analizowanych gatunkow warzyw. Proces lignifikacji obejmowat gtownie komorki
naczyniowe i wzmacniajgce wigzek przewodzacych ksylenu. Jednakze stopien lignifikacji tkanek
byt zréznicowany w zaleznos$ci od zastosowanego szczepu grzyba i gatunku rosliny. Zmiany te
najbardziej zaznaczyly si¢ u papryki po zastosowaniu szczepu T6. Porownawcze analizy i pomiary
grubo$ci warstwy ksylemu roslin pomidora, sataty i ogorka ujawnity zmiany struktury wskazujace
na najszybciej postepujaca lignifikacje komorek pod wpltywem szczepéw T2 1 T7. Dziatanie
roznych szczepéw Trichoderma na stymulacje procesu lignifikacji korzeni marchwi nie bylo tak
jednoznaczne jak u pozostatych gatunkoéw warzyw. Notowano znaczne réznice grubosci pier§cienia
ksylemu migdzy korzeniami w obrebie kazdego obiektu. Pomiary $rednicy komodrek naczyniowych
wykazywaly jednak wyzsze wartosci dla korzeni rosngcych w obecnosci grzybow Trichoderma niz
w kontroli.

Lignifikacja, ktora jest uwarunkowanym genetycznie procesem wtOrnego wzmacniania
struktury $cian komoérkowych zachodzi u niektéorych gatunkéw ro$lin  zielnych, w tym
analizowanych warzyw i wskazuje na przyspieszenie procesOw starzenia komorek, a tym samym
stymulowa¢ moze rozwoj generatywny roslin i plonowanie.

Zwigkszenie grubosci scian komorkowych na drodze lignifikacji moze by¢ tez procesem
korzystnym, poniewaz jego efekt stanowi potencjalng bariere¢ dla patogenow odglebowych,
sprawcow chorob infekcyjnych wywotywanych m.in. przez Fusarium czy Verticillium.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW WYBRANYCH SZCZEPOW GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA I DWOCH
METOD ICH APLIKACJI NA PLONOWANIE MARCHWI ORAZ ZAWARTOSC
NIEKTORYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH W GLEBIE I ROSLINIE

Kazimierz Felczynski, Waldemar Kowalczyk, Anna Felczynska, Urszula Smolinska,
Beata Kowalska, Danuta Witkowska, Anna Kancelista, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
kazimierz.felczynski@inhort.pl

Badania, ktérych celem bylo poznanie wpltywu wyselekcjonowanych szczepdéw grzybow z
rodzaju Trichoderma i dwoch metod ich aplikacji na plonowanie marchwi i zawarto$¢ wybranych
sktadnikdw mineralnych w glebie 1 roslinie przeprowadzono w latach 2012 — 2014. Doswiadczenia
jednoczynnikowe, polowe, $ciste zalozono w uktadzie losowanych blokow, w 4 powtdrzeniach, na
Polu Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Badania przeprowadzono na
srednio-p6znej odmianie marchwi Nerac F; - firmy Bejo Zaden. Na poletkach wysiewano po 4
rzedy marchwi, przy czym do zbioru przeznaczono dwa s$rodkowe. Szczepy Trichoderma
oznaczone jako T1, T2 i T3 aplikowano dwoma metodami: doglebowo na no$niku organicznym
organicznych, w formie opryskow nalistnych zawiesing zarodnikow grzyba, w trakcie wegetacji
marchwi. W obiektach kontrolnych nie stosowano grzybdéw Trichoderma lub stosowano sam nosnik
organiczny. Aplikacje szczepow Trichoderma w formie oprysku prowadzono w pelni wegetacji
marchwi, na przemian z fungicydem Amistar Opti w dawce 2,5 l'ha, w odstgpach
dwutygodniowych. W obiekcie kontrolnym dla tej metody aplikacji stosowano w tych samych
terminach wytacznie Amistar Opti.

Ulewne deszcze w trakcie wegetacji 2013 roku, zwtaszcza w poczatkowym jego okresie,
spowodowaty silne rozwidlanie korzeni marchwi wahajace si¢ od 24.0 d 52.6%, podczas gdy w
2012 roku nie przekroczyly 10%. W roku 2012 we wszystkich badanych obiektach uzyskano
wyzsze plony handlowe niz w nietraktowanej kontroli. Natomiast w latach 2013- 2014 wyzsze
plony handlowe, w porownaniu do kontroli, uzyskano w obiektach, w ktorych szczepy Trichodermy
aplikowano w formie opryskiwania na przemian z fungicydem Amistar Opti oraz w obiekcie z
opryskiwaniem wylacznie tym fungicydem. We wszystkich obiektach, w ktorych stosowano
preparaty doglebowo no$nik organiczny powodowat obnizenie plonu w poréwnaniu do kontroli.
Sposrod badanych szczepow nieco lepsze wyniki uzyskano stosujac szczep T3 niz T1 1 T2.
Poroéwnujac metody aplikacji grzyba Trichoderma bardziej efektywne okazato si¢ opryskiwanie
roslin niz stosowaniedoglebowo na nosniku.

Materiat organiczny, w dalszym okresie wegetacji, na ogot wptywat jednak na zwigkszenie
zawartosci podstawowych sktadnikow mineralnych zarowno w glebie jak 1 w roslinach marchwi, w
poréwnaniu do kontroli. Nie zaobserwowano natomiast wigkszego wptywu na odzywienie roslin
grzybow Trichoderma obecnych na nosniku. Aplikacja szczepoéw Trichoderma w postaci opryskow
réwniez nie oddziatywata na zawarto§¢ sktadnikow mineralnych w glebie i ro§linach marchwi.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpaddéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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OKRESLENIE STOPNIA WYKORZYSTYWANIA PRZEZ SZCZEPY BAKTERII
ENDOFITYCZNYCH Z RODZAJU AZOSPIRILLUM KWASOW FENOLOWYCH W PROCESIE
WIAZANIU WOLNEGO AZOTU

Anna Gatazka, Maria Krol, Andrzej Perzynski

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy
agalazka@iung.pulawy.pl

W badaniach wykorzystano 12 szczepdéw bakterii Azospirillum spp., wyizolowanych
wczesniej, a pochodzacych z endoryzosfery jeczmienia jarego (Hordeum sativum): 12/6, 1/7 i 15/7,
kukurydzy (Zea mays): 4B, 23B, 35Bb, 48B, 77Bbl i 83B, wydmuchrzycy piaskowej (Elymus
arenarius): 298, 36S i 42S z wydm nadbalttyckich.

Szczepy bakterii Azospirillum spp. badano, okreslajac wykorzystywanie kwasow fenolowych:
kawowego, syryngowego, p-kumarowego i ferulowego jako jedynego zrodia wegla i energii,
podczas wzrostu i wigzania azotu w ciggu 168 godzin w pozywce mineralnej, bezazotowej
(Débereiner i in. 1976, Débereiner 1988) z tymi kwasami, w dawce 5 g -1000 cm™ z dodatkiem
weglanu wapnia (CaCO3) w dawce 3g 1000 cm™, Bakterie po zmyciu sola fizjologiczna ze skosow
ziemniaczanych byty gltodzone przez 15 h na pozywce bez zrodla wegla (w celu wykorzystania
zapaséw endogennych), nastepnie przenoszono je na polptynne podiloze z kwasem kawowym lub
syryngowym i oznaczano aktywnos$¢ nitrogenazy. Aktywno$¢ nitrogenazy szczepow Azospirillum
spp. oznaczano metoda redukcji acetylenu na chromatografie gazowym PAY UNICAM - 204
(detektor ptomieniowo-jonizacyjny FID, kolumna szklana o dlugo$ci 2,1 m, wypeknienie: Poropak
Q 80-120 mesh., temperatury: dozownik — 135°C, detektor — 125°C, kolumna — 60°C, jako gaz
noény stosowano odtleniony azot, zawarto§¢ Og: ponizej 2 mg-kg™). Bakterie hodowano w
kalibrowanych buteleczkach zawierajacych 6 cm® bezazotowego, polptynnego podtoza z kwasem i
inkubowano przez 168 h w atmosferze 10-procentowego acetylenu w temperaturze 30°C
(pojemnosé fazy gazowej: 7 cm®). Pomiary redukcji acetylenu do etylenu oznaczano po 2, 24, 48,
72, 86, 120, 144 i 168 h inkubacji. Hodowle prowadzono w trzech powtorzeniach w temperaturze
30°C. Jako kontrole stosowano nieszczepione podtoza z kwasem 1 bez niego. Do oceny istotnosci
réznic miedzy szczepami wykorzystujacymi kwasy fenolowe jako jedyne Zrodlo wegla przy
wigzaniu wolnego azotu wykorzystano wielokrotny test LSD.

Roznice aktywnos$ci nitrogenazy bakterii podczas hodowli, w czasie 168 h inkubacji,
oceniono tym samym testem. Najwigksze $rednie wartosci aktywnosci nitrogenazy szczepow
bakterii Azospirillum spp. uzyskano w czasie 24 i 48 h inkubacji na podtozu z kwasem kawowym,
ferulowym i1 kumarowym oraz w czasie 48 h w przypadku kwasu syryngowego. Najwieksza srednig
aktywno$¢ nitrogenazy stwierdzono w przypadku szczepow wyizolowanych z endoryzosfery
jeczmienia: 1/7 (kwas ferulowy — 824,32 nM C,H, na 1 h-ecm™ fazy gazowej) i 12/6 (kwas p-
kumarowy 594,14 nM CzH, na 1 h-em™) oraz szczepu pochodzacego z endoryzosfery kukurydzy —
4B (kwas ferulowy 715,14 nM C,Hz na 1 h-cm™).

Stowa kluczowe: kwasy fenolowe, Azospirillum spp., redukcja acetylenu
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DOLICHOL — NOWA NADZIEJA BIOKONTROLI

Sebastian Graczyk, Urszula Perlinska-Lenart, Wioletta Gorka-Nie¢, Patrycja Zembek,
Sebastian Pitsyk, Joanna S. Kruszewska

Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, Warszawa
s.graczyk@ibb.waw.pl

Grzyby z rodzaju Trichoderma znane sa jako organizmy wydzielajace liczne enzymy
hydrolityczne oraz zwiazki o silnych wtasciwosciach przeciwgrzybowych 1 antybakteryjnych.
Wiasciwosci te wykorzystywane sg w procesie biokontroli.

Celem pracy bylo otrzymanie szczepéw Trichoderma charakteryzujacych si¢ ulepszonymi
wlasciwosciami grzybostatycznymi. W badaniach prowadzonych przez Zespo6t zauwazono istotny
zwiagzek pomiedzy glikozylacja bialek a aktywnos$cia i sekrecja enzymow hydrolitycznych. Uwaza
si¢, ze waznym czynnikiem regulujacym procesy glikozylacji jest dostepnos¢ lipidowego nosnika
reszt cukrowych, fosforanu dolicholu. Dolichol produkowany jest w szlaku mewalonowym przy
udziale cis-prenylotransferazy. Transformacja T. atroviride drozdzowym genem RER2 kodujacym
cis-prenylotransferaze spowodowata wzrost aktywnosci tego enzymu u transformantéw i w efekcie
podniesienie aktywnosci syntazy DPM i N-acetyloglukozaminotransferazy, dolicholo-zaleznych
enzymoOw procesow glikozylacji. Taki wzrost aktywno$ci spowodowal zwickszong glikozylacja
wydzielanych bialek. W nastgpstwie hiper-glikozylacji, enzymy hydrolityczne wydzielane przez
transformanty (celulazy i chitynazy) byly nawet dwukrotnie bardziej aktywne niz te wydzielane
przez szczep rodzicielski. Dodatkowo transformanty wydzielaly kilkukrotnie wigksze ilosci
substancji lotnych, w tym 6-pentylo-a-pyronu, ktorego dziatanie przeciwgrzybowe zostato
udowodnione. Zwigzek ten moze by¢ syntetyzowany z mewalonianu, ktory moze by¢ produkowany
w zwigkszonych iloSciach przez transformanty, gdyz stwierdzono, ze wzrost aktywnosci cis-
prenylotransferazy uaktywnit wczesniejsze etapy szlaku mewalonowego.

Badania wtasciwos$ci przeciwgrzybowych transformantow wykazaly zwigkszone hamowanie
wzrostu ro$linnych patogenéw Pythium ultimum i Rhizoctonia solani w testach szalkowych.
Badania roslin rosngcych w ziemi zakazonej Pythium ultimum i chronionych szczepem kontrolnym
wykazaty, ze tylko 43% nasion wykietkowato podczas gdy nasiona chronione szczepami
transformowanymi kietkowaty nawet w 84%. Stwierdzilismy takze, ze rosliny chronione szczepami
transformowanymi sg o ponad 10% wyzsze niz te chronione szczepem rodzicielskim.
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SIDEROFORY BAKTERYJNE WE WSPOMAGANIU WZROSTU ROSLIN

Anna Grobelak, Anna Napora, Joanna Hiller

Politechnika Czegstochowska
agrobelak@is.pcz.czest.pl

Bakterie zarowno endofityczne, jak i ryzosferowe sg bezposrednio lub posrednio zwigzane
ze wzrostem roslin, szczegoélnie tych rosngcych na terenach zdegradowanych, gdzie warunki
wzrostu sg bardzo ograniczone. Mikroorganizmy te okreslane sg mianem PGPB (Plant Growth
Promoting Bacteria). Interakcje ros§lina— bakterie sg szczegolnie wazne w procesach fitoremediacji
terendw zanieczyszczonych metalami cigzkimi. We wspomaganiu wzrostu ro$lin na terenach
zdegradowanych szczegdlne znaczenie majg siderofory- wtérne metabolity produkowane przez
bakterie w warunkach niskiej zawartosci zelaza. Siderofory tworza takze kompleksy z
pierwiastkami §ladowymi , jak Cd **, Zn ?* (Grobelak, Hiller, 2014).

Celem badan bylo okreslenie stopnia wytwarzania sideroforéw przez bakterie endofityczne 1
ryzosferowe ro$lin rosnacych na terenie zanieczyszczonym metalami ciezkimi (Cd, Zn, Pb). Celem
badan bylo takze okreslenie wpltywu typu wytwarzanych sideroforow na wzrost roslin. Badania
przeprowadzono na 3 gatunkach roslin: rzodkiewnik pospolity, kostrzewa czerwona, mietlica
pospolita pochodzacych z obszaru zanieczyszczonego metalami ciezkimi (okolice huty cynku).
Lacznie wyizolowano 108 izolatow bakterii, z czego 35 izolatow stanowity bakterie endofityczne
po dezynfekcji korzeni przez 10 min (t10), 27 izolatow bakterie endofityczne po dezynfekcji
korzeni przez 5 min (t5) oraz 46 izolatow bakterii ryzosferowych (czas dezynfekcji O min - t0). Na
wyizolowanych bakteriach przeprowadzono jakosciowe i ilosciowe testy na produkcje sideroforow.
W celu oznaczenia produkcji sideroforow przeprowadzono test CAS (Chrome Azurol Sulphonate),
a nastegpnie testy na ilosciowe oznaczenie roznych grup sideroforéw: typu katecholowego- test
Arnows, typu hydroksymowego- test Csaksy, test Atkins oraz pomiar absorbancji przy dtugosci fali
400 nm (Gupta i inni, 2007;Pal i Gokarn, 2010). Wsrdéd wyizolowanych bakterii 42 izolaty-39%,
daly pozytywny wynik w tescie CAS, gdzie przewazajaca liczbe stanowily bakterie t0- 55%,
natomiast najmniejsza liczbg izolatow produkujacych siderofory stanowity bakterie endofityczne z
czasu t10- 16%. Dla trzech badanych gatunkéw roslin najwigcej bakterii wytwarzajacych siderofory
zwigzanych bylo z kostrzewa czerwona, natomiast najmniej z mietlicg pospolita. Przeprowadzone
testy iloSciowe wykazaly, ze najwyzsze st¢zenia sideroforOw wytwarzaly bakterie ryzosferowe z
czasu t0, natomiast najmniejsze st¢zenia sideroforow wytwarzaty izolaty endofityczne. W toku
badan wykazano, ze bakterie endofityczne t10 wytwarzaty odpowiednio 53% sideroforéw
katecholowych, 20% sideroforow hydroksymowych oraz 27% zaréwno siderofory katecholowe jak
I hydroksymowe. lIzolaty t5 wytwarzaly 37% sideroforow katecholowych, 42% sideroforow
hydroksymowych oraz 21% wytwarzaty zarowno siderofory katecholowe jak i hydroksymowe.
Izolaty t0 wytwarzaty 42,5% sideroforow katecholowych, 35% oraz 22,5% wytwarzaly
katecholowe jak i hydroksymowe siderofory. Wykazano, Ze ro$lina, ktora najbardziej zwigzana jest
z bakteriami produkujgcymi siderofory jest kostrzewa czerwona. Jednakze najwyzsze stezenie
produkowanych sideroforow uzyskano dla bakterii ryzosferowych zwigzanych z rzodkiewnikiem
pospolitym, co ttumaczy cechy tej rosliny jako halofitu. Oznacza to, ze wytwarzanie sideroforéw
bakteryjnych w duzym stopniu wptywa na zwiekszony pobor metali z podtoza.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-
2011/03/N/NZ9/02034.
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WPLYW RODZAJU POZYWKI NA PRODUKCJE ZARODNIKOW GRZYBOW TRICHODERMA
W HODOWLACH W BIOREAKTORZE

Natalia Grochowina®, Danuta Witkowska*, Wojciech Laba®, Regina Stempniewicz®,
Anna Kancelista®, Magdalena Szczech?, Michat Piegza®

"Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
®Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
danuta.witkowska@up.wroc.pl

Grzyby z rodzaju Trichoderma oceniane sg jako alternatywa dla chemicznych preparatow
stosowanych w rolniczej produkcji zywnos$ci. Elementem zaporowym w wielkoskalowej produkcji
preparatow wydaje si¢ nie tylko sama aktywnos$¢ (dziatania antagonistyczne) preparatu opartego na
jednym, czy kilku szczepach, ale szczegodlnie jego trwato$¢, latwos¢ przechowywania i
rozprowadzania, a co za tym idzie optacalno$¢ ekonomiczna. Jedng z mozliwych drog
pozyskiwania trwalych preparatow zawierajacych grzybowe zarodniki wydaje si¢ hodowla w
podtozu plynnym, w teorii pozwalajaca na stosunkowo prosty mechanizm uzyskiwania tych
preparatow. Jednak w hodowlach w bioreaktorach jest mniejsze zuzycie odpadoéw przemyshu
rolniczego, w porownaniu z hodowlami w podtozu statym (SSF), ale uzyskujac biopreparat
o odpowiedniej gestosci zarodnikoéw, mozna by z powodzeniem stosowaé go w warunkach
polowych.

Prezentowana praca skupia si¢ na ocenie pigciu podtéz plynnych, o zrdéznicowanym
sktadzie, szczegbélnie ze wzgledu na stosunek wegla do azotu, oraz towarzyszace zwiazki
organiczne i mineralne, pod katem wydajnej produkcji zarodnikéw i1 biomasy przez wybrane
szczepy dwoch gatunkow Trichoderma (5 szczepow T. atroviride i 1 szczep T. virens). Stosunek
wegla do azotu w zastosowanych podtozach ksztattowat si¢ od 3,4:1 do 54,8:1, dodatkowo zbadano
dla wybranego podloza, wplyw jondéw Ca*?, jako istotny stymulator zarodnikowania u grzybow
Trichoderma. Dziesigcio-dniowe hodowle prowadzono w bioreaktorze Biostat B Plus przy cigglym
mieszaniu 400 obr/min, napowietrzaniu 1 m%min, pH=55 i temperaturze 25°C. Oceniano
mikroskopowo liczbe zarodnikow oraz liczbg j.t.k. (na podtozu PDA z rozem bengalskim).

Liczebno$¢ konididéw wykazana na zakonczenie hodowli badanych szczepéw ksztattowata
sic na poziomie 10° - 10° konidiéw w ml pltynu pohodowlanego. Najwyzsze ich wartosci
stwierdzono u wigkszosci badanych szczepow w podlozu zarowno GLU jak 1 GGB
z Ca®* . Rownoczesnie stwierdzono, ze obecno$é jonow wapnia Ca”* wplyneta na zwickszenie
gestosci zarodnikow $rednio o jeden rzad logarytmiczny w odniesieniu do podtoza pozbawionego
tych jonéw. Najwigksze zroznicowanie w liczebno$ci zywych komorek (jtk/g s.m.) w biomasie
badanych szczepow, w zalezno$ci od rodzaju podtoza wykazano w hodowlach  szczepdéw T.
atroviride: SK 80 (10° -10° jtk/g s.m.) oraz szczepu SK 17 (10° -10" jtk/g s.m.), natomiast
najmniejsze zréznicowanie w hodowli szczepu SK49 (2,1%10% — 4,2*108 jtk/g s.m.).

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW WYBRANYCH GRZYBOW TRICHODERMA NA TRWALOSC PRZECHOWALNICZA
WYBRANYCH GATUNKOW WARZYW

Maria Grzegorzewska', Ewa Badelek', Kazimierz Felczynski',
Kalina Sikorska-Zimny*, Agnieszka Stgpowska', Pawel Szymczak?,Magdalena Szczech®,

!Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
maria.grzegorzewska@inhort.pl
% Grupa Producentow Warzyw PRIMAVEGA

Uzyskanie dobrego wyniku przechowania warzyw uzaleznione jest z jednej strony od
jako$ci warzyw kierowanych do przechowania, z drugiej zas od warunkéw utrzymywanych w
czasie catego okresu przechowywania.

Grzyby Trichoderma uznane sg za mikroorganizmy chronigce rosliny przed chorobami jak
roOwniez wspomagajace wzrost 1 rozwoj, czyli wplywajace na jako$¢ uzyskanego plonu.
Przedmiotem badan przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w latach 2013 — 2014 byt wptyw
stosowania  grzybow Trichoderma na trwato$¢ przechowalnicza ogoérkow, sataty lodowej i
marchwi.

W uprawie ogérka odmiany Sremski, w pierwszym roku grzyby Trichoderma zastosowano
do zaprawiania nasion, dodano bezposrednio do gleby na no$niku organicznym przed wysiewem
nasion oraz w formie oprysku. Ogorki przechowywano przez 3 tygodnie w temperaturze 12°C.
Zaprawianie nasion wplyneto na pogorszenie trwatosci przechowalniczej ogorkéw ze wzgledu na
wigksze gnicie i szybsze przebarwienie skorki. Zastosowanie szczepow Trichoderma bezposrednio
do gleby na nos$nikach organicznych, miato wptyw na utrzymanie lepszej zdrowotnosci owocow, a
tym samym lepszej ich trwalosci przechowalniczej. W nastgpnym roku po 3 tygodniach
przechowania tylko nieliczne owoce zachowywaty cechy towaru handlowego ze wzgledu na
objawy starzenia (przebarwienia skorki ) 1 gnicie. Najlepsza jako$¢ stwierdzono w obiekcie, w
ktorym w czasie wegetacji zastosowano Trichoderma w formie oprysku.

Satata przeznaczona do przechowania pochodzita z produkcji komercyjnej i z Pola
Doswiadczalnego 10 z uprawy na zbior jesienny. Gtowki przechowywano przez okres 3-4 tygodni
w temperaturze 0°C. W 2013 r salata uprawiana u producenta, traktowana Trichoderma wykazata
lepsza trwato$¢ w czasie przechowywania, bowiem po 4 tygodniach sktadowania uzyskano od 6,6
do 26,5 % towaru handlowego wigcej niz w obiekcie kontrolnym. W nastgpnym roku procent
towaru handlowego po 3 tygodniach przechowania z obiektow traktowanych Trichoderma byt
podobny jak z obiektu kontrolnego. Satata traktowana Trichoderma, uprawiana na polu
doswiadczalnym IO zar6wno w pierwszym jak i w drugim roku uprawy nie wykazata poprawy
trwalos$ci przechowalnicze;.

Marchew ‘Nerac F;’ przechowywano przez okres 8 miesigcy w temperaturze 0°C. W
pierwszym roku badan wyraznie mniej korzeni chorych , nadgnitych i zgnitych stwierdzono po
przechowaniu marchwi potraktowanej dwoma szczepami Trichoderma na no$niku organicznym. W
nastgpnym roku najwigcej towaru handlowego uzyskano w obiekcie, w ktorym zastosowano
Trichoderma w formie zaprawiania nasion.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WZAJEMNE ODDZIALYWANIA POMIEDZY SZCZEPAMI FUSARIUM SPP.
(F. AVENACEUM, F. CULMORUM, F. GRAMINEARUM,
F. OXYSPORUM, F. SPOROTRICHOIDES)
A SZCZEPAMI TRICHODERMA SPP. (T. HARZIANUM, T. KONINGII I T. REESEI)

Jolanta Jaroszuk-Sciset!, Artur Nowak', Elzbieta Patkowska®,
Sabina Lipionoga', Magdalena Rola*

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin
jolanta.jaroszuk-scisel@poczta.umcs.lublin.pl

Oddziatywania szczepoéw patogenicznych oraz populacji mikroorganizmow ryzosferowych i
endofitycznych warunkowane s3 wieloma mechanizmami 1 czynnikami. Konieczne jest
uwzglednianie w tych relacjach oddzialywania obu partneréw. Efekt biotyczny pomiedzy
dwudziestoma czterema szczepami Trichoderma nalezagcymi do gatunkéw T. harzianum,
T. koningii 1 T.reesei oraz siedmioma patogenicznymi szczepami nalezagcymi do gatunkow
F. culmorum, F.graminearum, F.oxysporum i dziewigcioma niepatogenicznymi szczepami
Fusarium z gatunkow F. culmorum, F. oxysporum, F. avenaceum i F. sporotrichoides oszacowano
na podtozu Martina i PDA. Wzrost siedmiu patogenicznych szczepoéw Fusarium spp. hamowato ok.
70% szczepow Trichoderma spp. przy czym jednocze$nie patogeniczne Szczepy Fusarium
hamowaty wzrost 30% Szczepow Trichoderma. Wzrost patogenicznych szczepéw Fusarium na
podlozu Martina hamowato ok. 66% a na podlozu PDA 82% szczepow Trichoderma. Wyzszy
procent dodatniego efektu biotycznego zaobserwowany na podlozu PDA, na ktérym wszystkie
szczepy T. harzianum hamowaty wzrost wszystkich siedmiu szczepow Fusarium spp., wskazuje na
znaczaca role substancji antybiotycznych w tej interakcji. Wzrost patogenicznych szczepow
F. culmorum hamowato 69% i 89% szczepow Trichoderma spp., odpowiednio na podtozu Martina i
PDA, F.graminearum 62% i 83% aF.oxysporum 65% i 71%. Wzrost poszczegdlnych
patogenicznych szczepow Fusarium spp. hamowany byt przez 0-60% (Srednio 31%)
niepatogenicznych szczepéw Fusarium spp. na podtozu Martina i 13-93% ($rednio 65%) na
podiozu PDA. Na podiozu PDA wzrost wszystkich testowanych szczepow patogenicznych byt
hamowany przez kilka szczepoéw niepatogenicznych glownie z gatunkow F. culmorum,
F. oxysporum i F. avenaceum. Natomiast patogeniczne szczepy Fusarium hamowaly wzrost ok.
60% ryzosferowych szczepoéw Fusarium. Zwykle wzrost szczepu hamujacego wzrost patogena na
jednym podtozu byl hamowany przez szczep patogeniczny na drugim podtozu.

Zdolnos¢ do syntezy chitinazy, -1,3-glukanazy i proteazy mialo odpowiednio 45%, 63% i
85% testowanych szczepoéw Trichoderma spp. oraz 31%, 69% i 81% szczepow Fusarium spp. co
wskazuje na mozliwo§¢ hamowania przez nie wzrostu na drodze mykolizy. Wszystkie testowane
szczepy Trichoderma spp. i Fusarium spp. syntetyzowaly zwiazki kompleksujace Fe** i zwiazki
fenOIOW:?, co stwarza mozliwo$¢ hamowania wzrostu patogenéw poprzez mechanizm ogtadzania
ich z Fe™".

Praca finansowana ze $srodkow na nauke¢ w ramach projektu badawczego BS 11-1100-0000
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WPLYW WYBRANYCH SZCZEPOW TRICHODERMA NA ZMIANY W METABOLIZMIE
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W ROSLINACH OGORKA (CUCUMIS SATIVUS L..)

Katarzyna Jas', Kamil Jarosinski’, Justyna Nawrocka®, Magdalena Szczech?,
Kazimierz Felczynski®, Urszula Malolepsza®

"Uniwersytet £.odzki; nawrocka.justyna88@gmail.com
“Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

Grzyby z rodzaju Trichoderma sa jednymi z najefektywniejszych czynnikéw kontroli
biologicznej (BCAs). Wprowadzenie ich do uprawy moze zmniejszy¢ konieczno$¢ stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony ro§lin. Stanowig one duzg szansg dla zintegrowanego rolnictwa, w
ktérym poza dbatoscig o wielko§¢ plonu znaczng uwage przywiazuje si¢ do jego dobrej jakosci,
korzystnego wptywu na zdrowie czlowieka, przy jak najmniejszej szkodliwosci dla srodowiska.
Grzyby Trichoderma znane sg jako mikroorganizmy wspomagajace wzrost i zwigkszajace
odporno$¢ roslin na choroby infekcyjne. W interakcjach réznych roslin z Trichoderma czesto
obserwuje si¢ zwigkszenie syntezy, kumulacj¢ i utlenianie zwigzkoéw fenolowych takich jak np.
fitoaleksyny, ligniny. Zwiazki te moga wykazywac bezposrednie dziatanie antypatogenne, biorg
rowniez udzial w tworzeniu metabolicznych 1 strukturalnych barier uniemozliwiajacych lub
ograniczajacych rozprzestrzenianie si¢ patogenow. Wihasciwosci antyoksydacyjne oraz estrogenowe
zwigzkow fenolowych takich jak np. flawonoidy i antocyjaniny powoduja, ze sa one pozadanymi
sktadnikami produktéw spozywczych.

Prezentowane badania miaty na celu ocenge wptywu wybranych, polskich szczepéw grzybow
Trichoderma na zmiany w aktywno$ci amoniakoliazy L-fenyloalaniny (PAL), enzymu
rozpoczynajacego szlak biosyntezy zwiazkow fenolowych; badano ponadto stezenie zwigzkow
fenolowych: fenoli catkowitych (FC), o-dihydroksyfenoli (oDF), fenylopropanoidow (FP),
flawonoidow (FL) i antocyjanin (AC) w roslinach ogérka (Cucumis sativum L.) uprawianych w
warunkach polowych. Zastosowano rézne metody aplikacji grzybow Trichoderma: jako zaprawa
nasienna, zawiesina do oprysku roélin oraz doglebowo. Badania wykazaly, ze niezaleznie od
sposobu aplikacji, traktowanie roslin Trichoderma powodowato zmiany w metabolizmie zwigzkoéw
fenolowych. Wzrosty w aktywnosci enzymatycznej PAL odnotowano w roslinach wyhodowanych z
nasion zaprawianych TRS25 oraz opryskiwanych zawiesing zarodnikow tych grzybdéw. Aplikacja
doglebowa TRS25 takze skutkowata ponad dwukrotnym, w stosunku do kontroli, wzrostem
aktywnos$ci enzymu; jeszcze silniejszy wzrostu aktywnosci PAL odnotowano w roslinach
uprawianych w poditozu traktowanym TRS106. Rosliny ogorka traktowane Trichoderma
charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartos$cig zwigzkow fenolowych. Wyrazne wzrosty stg¢zenie FC
obserwowano w ro$linach traktowanych TRS25 zar6wno w formie zaprawy nasiennej jak i
rosngcych w glebie z dodatkiem tych grzybow, podczas gdy najsilniejsza kumulacja oDF miata
miejsce w ro$linach poddanych dziataniu TRS106. Traktowanie ro$lin zarodnikami badanych
szczepéw Trichoderma w formie zaprawy nasiennej i zawiesiny do oprysku roslin skutkowato
wzrostem stezenia fenylopropanoidéw, podczas gdy stezenie flawonoidow 1 antocyjanin w
roslinach ogorka wzrastalo po potraktowaniu Trichoderma niezaleznie od sposobu ich aplikacji.
Badane szczepy grzybow Trichoderma wydaja si¢ by¢ dobrymi stymulatorami syntezy zwiazkow
fenolowych w ro$linach ogorka, co moze zwigksza¢ ich odpornos$¢ na biotyczne 1 abiotyczne

czynniki stresowe oraz podnosi¢ warto$¢ odzywcza plonow.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadéw organicznych”, wspolfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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PRODUKCJA ZARODNIKOW PRZEZ WYBRANE SZCZEPY TRICHODERMA W
BIOREAKTORZE W ZALEZNOSCI OD INTENSYWNOSCI MIESZANIA HODOWLI

Joanna Koniuszewska *, Michat Piegza', Wojciech Laba', Regina Stempniewicz’,
Anna Kancelista!, Magdalena Szczech?, Danuta Witkowska®

'Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu; michal.piegza@up.wroc.pl
“Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

Grzyby z rodzaju Trichoderma od dtuzszego czasu znajdujg si¢ w kregu zainteresowania W
szeroko pojetym przemysle rolno-spozywczym, ze wzgledu na idealne wtasciwos$ci antagonistyczne
wobec fitopatogennych mikroorganizméw. Tym samym, jako biopestycyd, stanowi¢ moga
alternatywe¢ dla $rodkéw chemicznych, o udowodnionych, negatywnych wlasciwosciach
zdrowotnych, rownocze$nie wplywajac pozytywnie na rozwdj roslin uprawnych, jako istotny
stymulator ich wzrostu. Zeby jednak moc stosowaé biopreparat zawierajacy grzyby Trichoderma w
pierwszej kolejnosci nalezy dopracowa¢ metod¢ wytwarzania, przechowywania, a nastgpnie
aplikowania okreslonego szczepu o preferowanych cechach. Jednym z najprostszych sposobow
wydaje si¢ uzyskanie preparatu zawierajacego odpowiednio duzg gesto$¢ konidiow grzybowych.
Najczesciej stosuje sie¢ w tym celu hodowle grzybéw w podlozu statym (SSF), prowadzac
produkcje zarodnikow w przerosnietych grzybnia podtozach. Do produkcji zarodnikéw mozna tez
wykorzysta¢ inny typ hodowli, tzw hodowle w podtozu plynnym, prowadzac je na wstrzasarkach
lub w bioreaktorach.

W niniejszych badaniach skoncentrowano si¢ na produkcji zarodnikéw przez
2 szczepy grzybow z rodzaju Trichoderma (T. atroviride SK 80 i T. harzianum SK 75)
w hodowlach wglgbnych w bioreaktorze Biostat B Plus, opierajac si¢ na dwoch podtozach
hodowlanych o zréznicowanym skladzie, w tym szczegdlnie, o réznym stosunku wegla do azotu
(GLU 10,5:1; GGB 3,8:1 z jonami Ca®"). Media hodowlane sterylizowano w standardowych
warunkach bezposrednio w bioreaktorze o objetosci roboczej 2000 ml. Hodowle prowadzono przy
statym natlenianiu (2 m%min, pH=55, temp.=25°C, zmieniajac jedynie poziom intensywnosci
mieszania w zakresie 0-800 obrotow przez 10 dni. Ogodlng liczb¢ zarodnikow oceniano
mikroskopowa, natomiast ich zywotno$¢ z wykorzystaniem metody ptytkowej na podtozu PDA z
rézem bengalskim.

We wszystkich przeprowadzonych hodowlach badanych szczepéw uzyskano produkcje
zarodnikéw na poziomie 10 - 10® /ml. 110§¢ ta nie korelowata w pelni z zywotnoscia uzyskanych
zarodnikow, bowiem ilos$¢ jednostek tworzacych kolonie w 1 gramie mokrej biomasy, uzyskanej po
odwirowaniu hodowli, ksztaltowata si¢ na poziomie nizszym o minimum cztery rzedy
logarytmiczne.

Zrdznicowanie w intensywno$ci mieszania mechanicznego, w niewielki sposéb wptyneto
na produkcje zywych komorek (jtk/g s.m.) obu badanych szczepdéw. Szczep T. harzianum SK 75
w podtozu GLU przy zwickszonych obrotach, produkowal wiccej biomasy (1,1%10°- 4,8*10°
jtk/g s.m.) niz w hodowli bez uzycia mieszadla (2,8*104), natomiast w podtozu GGB, najwigksza
ilos¢ zywych komérek (9,8%10° jtk/g s.m.) oznaczono przy wylaczonym mieszadle mechanicznym,
a jedynie w warunkach wymuszonego mieszania przez stale napowietrzenie (2m*/min). Szczep T.
atroviride SK 80 w podtozu GGB przy wysokiej intensywnos$ci mieszania (800 obr/min) osiagnat
wzrost na poziomie 8,3*10° jtk/g s.m., czyli prawie 2 krotnie wigcej niz w hodowli bez mieszania

mechanicznego.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie roélin i
zagospodarowaniu odpadéw organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW INOKULACJI WELNY MINERALNEJ GRZYBAMI
Z RODZAJU TRICHODERMA NA DOSTEPNOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW
POKARMOWYCH W STREFIE KORZENIOWEJ POMIDORA

Waldemar Kowalczyk, Anna Felczynska, Jacek Dysko, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
waldemar.kowalczyk@inhort.pl

W latach 2013 -2014 przeprowadzono badania, ktoérych celem byta ocena wptywu szczepow
Trichoderma na dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych i stan odzywienia ro$lin pomidora
szklarniowego uprawianego w wetnie mineralnej. Badano wpltyw dwoch pojedynczych szczepow
oznaczonych jako T1 i T3 oraz ich mieszanin w proporcji 1:1. Izolaty te poréwnywano z
komercyjnym preparatem Trianum oraz z kontrola, w ktorej nie stosowano grzyboéw Trichoderma.
Pomidory odmiany Growdena F; uprawiane byly w warunkach szklarniowych w cyklu
przedtuzonym. We wszystkich badanych obiektach stosowano pozywke nawozowa o tym samym
sktadzie mineralnym dozowang z ta sama czestotliwo$cig. Raz w miesigcu pobierano wyciagi
pozywek z mat uprawowych oraz proby lisci pomidora do analiz chemicznych. We wszystkich
badanych obiektach stwierdzono wtasciwg dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych 1 prawidtowy
stan odzywienia ro$lin. Nie stwierdzono istotnego wptywu badanych szczepow Trichoderma na
zmiany zawarto$ci sktadnikow mineralnych zar6wno w obrebie rizosfery jak rowniez w roslinach.
Jednak podczas inokulacji welny mineralnej szczepem T1, w pozywce pobieranej z mat
uprawowych oznaczano wigksze zawartosci zelaza 1 manganu. Mikroelementy te w obydwu latach
badan w tym obiekcie utrzymywaty si¢ na nieznacznie wigkszym poziomie w poréwnaniu do
pozostatych obiektow z innymi grzybami Trichoderma oraz w stosunku do kontroli. W obiekcie
tym zauwazono rowniez tendencj¢ lepszego odzywienia roslin pomidora niektorymi sktadnikami
mineralnymi. Rosliny te charakteryzowaty si¢ wigksza zawarto$cig azotu, potasu i zelaza.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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ELEMENTY FITOMONITORINGU W OCENIE SKUTECZNOSCI POLSKICH SZCZEPOW
TRICHODERMA SP. W UPRAWIE WARZYW

Artur Kowalski, Agnieszka Stgpowska, Magdalena Szczech
Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice; artur.kowalski@inhort.pl

Narzedziem wspierajagcym nowoczesne badania naukowe dedykowane praktyce ogrodniczej
jest monitoring zaréwno stanu zdrowotnosci i1 odzywienia roslin, jak réwniez Srodowiska
abiotycznego, ktére ma bezposredni wplyw na ich rozwd;j.

Pelny fitomonitoring oznacza sukcesywne gromadzenie danych w zakresie kilkudziesigciu
parametrow dotyczacych rosliny, mikro i pedoklimatu, zar6wno tych najprostszych (np. wysokos¢
roslin, plon, temperatura powietrza, wilgotno$¢ podtoza) jak i procesoOw wewnetrznych. Niestety
badania takie sg dlugotrwale i nie zawsze daja bezposrednig i szybka odpowiedz. Dopiero
szczegotowe powigzanie wszystkich elementow pozwala nie tylko oceni¢ stan uprawy, ale rowniez
w przyszto$ci przewidywaé reakcje roslin na zmieniajace si¢ warunki. Obecny stan wiedzy z
zakresu fizjologii ro$lin, umozliwia stosowanie nowoczesnych metod pomiarowych, dlatego w
projekcie ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie roslin i zagospodarowaniu odpadow
organicznych”, podj¢to probe ich wykorzystania do oceny stanu roslin i chociaz wyniki badan nie
daly jeszcze pelnego obrazu zaleznosci to na pewno nas do nich zblizaja. W sktad aparatury do
monitoringu wchodzily m.in. takie urzadzenia jak: przenos$ny skaner powierzchni lisci AM 300,
porometr typu SC-1, chlorofilomierz CCM-200 Plus oraz spektrometr Black Comet. Badaniami
objeto nastgpujace gatunki: pomidor, papryka (pod ostonami) oraz satata, marchew, cebula,
ziemniak (w warunkach polowych).

Za pomocg przenosnego skanera powierzchni lisSci AM 300 prowadzono bezinwazyjne
pomiary wielkosci blaszek lisciowych, ktére umozliwialy oceng rdznic tego parametru w
poszczeg6lnych kombinacjach. Kolejnym urzadzeniem wchodzacym w sklad aparatury do
monitoringu byt chlorofilomierz CCM-200 Plus. Dzigki niemu mozliwa byla ocena wpltywu
roznych szczepow grzybow z rodzaju Trichoderma na wzgledng zawarto$¢ chlorofilu w lisciach.
Poréwnujac zawarto$¢ tego barwnika w badanych obiektach ze standardowo wybarwionym lisSciem
danego gatunku mozna uzyska¢ ocen¢ stanu zdrowia ro$liny (odpowiedni poziom syntezy
chlorofilu), oraz podja¢ ewentualne kroki w przypadku, kiedy jego zawarto$¢ jest zbyt niska.
Porometr SC-1 wykorzystywano do oceny przewodnosci porowej lisci, ktora jest funkcja rozmiaru,
zageszczenia oraz stopnia otwarcia aparatow szparkowych. Zastosowanie tego urzadzenia,
umozliwilo ocenge warunkéw $wietlnych, w ktorych uprawiane byty rosliny. Porownanie odczytéw
dla r6znych obiektéw pozwalato okreslic wptyw badanego czynnika na stan uwodnienia tkanek.
Okreslenie czasu najwyzszej transpiracji, dawato mozliwos¢ lepszego sterowania nawadnianiem, a
co za tym idzie rowniez odzywieniem roslin.

W badaniach podj¢to rowniez probe oceny stopnia wybarwienia owocOw papryki za pomoca
Spektrometru Black Comet, ktory umozliwia precyzyjne 1 nieinwazyjne okreslenie tego parametru
na podstawie pomiaru wartosci transmisji i odbicia $wiatta. Wyniki uzyskiwano w formie
wspotrzednych a* i b* z zakresu -90 do +90 w przestrzeni barw CIELAB “circle", gdzie a*: -90 =
zielony lub +90 = czerwony, b*: -90 = niebieski lub +90 = z6tty. Dzigki zastosowaniu tego
urzagdzenia mozliwe byto uzyskanie precyzyjnych danych, okreslajacych stopien wybarwienia
owocOw papryki.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspotfinansowanego przez Unie Europejska ze srodkoéw Europejskiego

Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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IDENTYFIKACJA | OCENA ZROZNICOWANIA GENETYCZNEGO BAKTERII GLEBOWYCH
PSEUDOMONAS SPP. Z UZYCIEM TECHNIK MOLEKULARNYCH

Anna Lisek, Lidia Sas Paszt, Pawel Trzcinski

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
anna.lisek@inhort.pl

Bakterie z rodzaju Pseudomonas sa czgsto komponentami bioproduktéw przeznaczonych do
poprawiania kondycji gleby i ro$lin. Zastosowanie bakterii Pseudomonas w bioproduktach wymaga
pozyskania, charakterystyki oraz selekcji pozytecznych szczepdéw glebowych. Warunkiem
koniecznym przy selekcji szczepow bakterii przeznaczonych do wzbogacenia bioproduktéw jest
mozliwo$¢ szybkiej i precyzyjnej identyfikacji izolatow. Do identyfikacji i oceny podobienstwa
genetycznego 15 izolatow bakterii pozyskanych z gleby z okolic korzeni wisni zastosowano
technike rep-PCR, analizg restrykcyjng genu 16S rRNA, operonu 16S-1TS-23S rRNA oraz analize
sekwencji genu 16S rRNA. Przeprowadzone testy umozliwity podziat izolatow na cztery grupy oraz
okreslenie ich przynaleznosci do gatunkow Pseudomonas spp. Najwigksze zroznicowanie izolatow
uzyskano po zastosowaniu techniki rep-PCR. Analiza RFLP operonu 16S-1TS-23S rRNA pozwolita
uzyskaé wicksze zréznicowanie izolatdéw niz RFLP genu 16S rRNA. Zadna z zastosowanych
technik nie pozwolita jednak rozrozni¢ wszystkich izolatow, co wskazuje na bardzo wysokie
podobienstwo genetyczne izolatbw Pseudomonas pochodzacych z tej samej proby gleby
rizosferowej wisni. Przeprowadzone testy znajda zastosowanie do odrdzniania i identyfikacji
szczepéw Pseudomonas pozyskiwanych z gleby w celu selekcji najbardziej warto$ciowych
szczepOw bakterii korzystnie oddziatujacych na rosliny.

Badania wykonano w ramach projektu ‘Opracowanie innowacyjnych produktéw i technologii dla ekologicznej uprawy
ro$lin sadowniczych’, wspoétfinansowanego przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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DOBOR PARAMETROW LIOFILIZACJI I CZYNNIKOW OSLONOWYCH DO UTRWALANIA
DWOCH IZOLATOW GRZYBOW STRZEPKOWYCH TRICHODERMA SP.

Wojciech Laba', Danuta Witkowska', Justyna Klepacz', Anna Kancelista®,
Michat Piegza', Magdalena Szczech?

'Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
?Instytut Ogrodnictwa
wojciech.laba@up.wroc.pl

Liofilizacja jest metodg czesto stosowang do utrwalania istotnych technologicznie kultur
mikroorganizméw, ze wzgledu na zapewnienie wysokiej zywotnosci liofilizatéw, dhugiego czasu
ich przechowywania oraz zachowanie istotnych cech biochemicznych. Zastosowanie tej metody
wymaga zazwyczaj wstepnej optymalizacji, poniewaz uzyskane efekty zaleza w duzym stopniu od
utrwalanego szczepu.

Celem przeprowadzonych badan byt doboér podstawowych parametréw procesu liofilizacji w
celu zapewnienia optymalnej przezywalnosci dwoch izolatow grzybow strzepkowych: Trichoderma
harzianum SK 75 i Trichoderma atroviride SK49. Doboér parametréw obejmowal analizg
zywotno$ci zawiesiny konididow przy zastosowaniu réznych metod wstgpnego mrozenia, przy
réznych sposobach suszenia sublimacyjnego oraz w obecnosci réznych czynnikow ostonowych na
bazie 10% mleka odtluszczonego. Proces liofilizacji prowadzono przez okres 22-24 godzin, przy
wyjéciowej temperaturze suszenia -36°C (ci$nienie 0,20 mBar).

W efekcie wytypowano warunki procesu korzystne dla przezywalnos$ci szczepow T.
harzianum SK 75 oraz T. atroviride SK49. W przypadku obu badanych szczepoéw korzystny byt
sposdb mrozenia wstepnego, polegajacy na powolnym chtodzeniu zawiesin na poéice liofilizatora,
do temperatury -36°C. Sposéréd wariantdéw suszenia sublimacyjnego wskazany bylby zaréwno
najprostszy sposob liofilizacji w stalej temperaturze (-36°C), jak i przy dwufazowym dosuszaniu
(-36°C, -10°C i +5°C). Zaobserwowano ponadto, ze koncowa wilgotno$¢ liofilizatow powyzej 5%
jest korzystna dla przezywalno$ci konidiow badanych grzybow strzepkowych. Sposrod srodkow
ostonowych, dla obu badanych szczepdéw najkorzystniejsze okazato si¢ uzycie 10% odtluszczonego
mleka z dodatkiem 7% fruktozy, przy czym dla szczepu T. atroviride SK49 10% mleko lub 10%
mleko z 7% maltodekstryny dawato rowniez pozytywne efekty.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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AKUMULACJA OLOWIU W BIOMASIE TRAWY FESTUCA OVINA UPRAWIANEJ W GLEBIE
ZANIECZYSZCZONEJ ZWIAZKAMI OLOWIU

Matgorzata Majewska

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
majewska@poczta.umcs.lublin.pl

Istotnym efektem odtworzeniem szaty roslinnej na terenie skazonym jest ochrona gleby przed
erozja jak réwniez przywrdcenie pickna krajobrazu. Wybdr rosliny o danym typie odpowiedzi
fizjologicznej determinuje rodzaj stosowanej techniki fitoremediacyjnej (np. fitoekstrakcja lub
fitostabilizacja). O skutecznos$ci fitoremediacji decyduje: 1) tolerancja roslin na dany metal i jego
akumulacja w biomasie; 2) wiasciwosci fizykochemiczne gleby i poziom jej skazenia; oraz 3)
aktywno$¢ 1 réznorodno$¢ mikroorganizméw ryzosferowych. Mikroorganizmy produkujac takie
zwigzki jak fitohormony, witaminy, zwigzki zwigkszajace biodostgpnos$¢ pierwiastkow biogennych
i mikroelementow sg w stanie stymulowac wzrost, rozwo6j i odporno$¢ roslin na metale cigzkie.

Celem prowadzonych badan bylo okre$lenie przezywalnosci szczepu Trichoderma
koningii Ag0 w glebie zanieczyszczonej Pb (250 mg - kg'SM gleby), jego wplywu na wzrost
kostrzewy owczej (Festuca ovina var. Bornito) oraz akumulacje Pb w korzeniach i czgsciach
nadziemnych tej trawy, jak réwniez oznaczenie dystrybucji wprowadzonego do gleby metalu
miedzy frakcje wyznaczone metoda sekwencyjnej ekstrakcji. Glebg (piasek stabo-gliniasty)
umieszczono w 6 seriach doniczek: K — gleba niemodyfikowana; Tk — gleba szczepiona wodng
zawiesina zarodnikow T. koningii (10 000 jtk g™ SM gleby), A-Pb — gleba zanieczyszczona PbO;
A-Pb-Tk — gleba zanieczyszczona PbO i szczepiona zarodnikami; B-Pb — gleba zanieczyszczona
Pb(NOs),; B-Pb-Tk — gleba zanieczyszczona Pb(NOs), i Szczepiona zarodnikami. Do kazdej
doniczki wysiano 100 + 10 nasion trawy a nastgpnie inkubowano w kontrolowanych warunkach
wilgotnosci, temperatury oraz dtugos$ci dnia i nocy przez 4 miesigce.

Szczep T.koningii, wprowadzony zarowno do gleby niezanieczyszczonej jak
I zanieczyszczone] ofowiem, zasiedlit ryzosfer¢ F.ovina osiagajac liczebno$¢ okoto
1 400 000 jtk g* SM gleby. Oléw, bez wzgledu na forme w jakiej zostal wprowadzony do gleby,
ograniczyt kietkowanie nasion oraz obnizyt produkcje biomasy przez F. ovina. Jednak korzenie i
czeSci nadziemne trawy rosngcej w glebie A-Pb-Tk i B-Pb-Tk osiagnely wigkszg mase niz roslin
uprawianych w glebie nieszczepionej (A-Pb i B-Pb). Zaobserwowano rowniez wydajniejsza
calkowita akumulacje otowiu w korzeniach i cze$ciach nadziemnych ro$lin uprawianych w glebie
szczepionej zarodnikami T. koningii. Wprowadzony do gleby otow w formie PbO i Pb(NOs3),
odzyskiwano podczas sekwencyjnej ekstrakcji we frakcjach stabilnych: 90% metalu stwierdzono we
frakcji tlenkowej (ekstrahowanej 1M roztworem hydroksyloaminy), 3% we frakcji organicznej
(zwiazanej z glebowa substancjg organiczng) a 6% w tzw. frakcji resztkowej. Udziat frakcji
biodostepnej (ekstrahowanej 0,1M NaNOs) stanowit mniej niz 1% ogolnej puli metalu obecnego w
glebie. Dystrybucja Pb pomigdzy wyznaczone frakcje nie zmienita si¢ po 4-miesigcznej uprawie
roslin.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze szczep T.koningii moze by¢ brany pod uwage jako czynnik
biologiczny stymulujacy wzrost roslin podczas fitostabilizacji olowiu w glebach zanieczyszczonych
tym metalem.

Badania finansowane ze $srodkéw na nauk¢ w ramach projektu BS-11-1100-0000
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STAN MIKROBIOLOGICZNY GLEBY POD UPRAWA BURAKOW CUKROWYCH
NA TERENACH ZACHODNIEJ UKRAINY

Agnieszka Mocek-Ptociniak®, Agnieszka Wolna-Maruwka', Katarzyna Gluchowska',
Justyna Starzyk®, Waldemar Spychalski*, Dima Kostarev?

! Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
?Agriculture Analyst, Zakhidnyi Buh Private Company, Ukraine
agam-p@up.poznan.pl

Celem badan bylo okreslenie liczebnosci podstawowych grup mikroorganizméow
glebowych: ogdlnej liczebnosci heterotroficznych bakterii, promieniowcoOw i grzybow (metoda
ptytkowa Kocha) oraz aktywnos$ci dehydrogenaz, fosfatazy zasadowej, ureazy i katalazy (metoda
spektrofotometryczng) w glebie pod uprawa burakéw cukrowych na terenach zachodniej Ukrainy.
W czerwcu 2013 roku z 17 punktow nalezacych do 4 typow glebowych (redziny czarnoziemne,
gleba plowa, brunatna i czarnoziemy), z glebokosci 0-20 cm pobrano probki glebowe, a nastepnie w
kazdej z nich (w pigciu powtdrzeniach) oznaczono wybrane wlasciwosci mikrobiologiczne oraz
fizyczno-chemiczne (sktad granulometryczny — metodg areometryczng Bouyoucosa w modyfikacji
Proszynskiego, wegiel organiczny i azot ogoétem na autoanalizatorze Vario-Max CNS, odczyn w
wodzie destylowanej i elektrolicie 1 molowego KCl). Wyniki oznaczen mikrobiologicznych i
fizyczno-chemicznych poddano obliczeniom statystycznym wykorzystujac program STATISTICA
11.0. Pod wzgledem klasy bonitacyjnej analizowane gleby zaklasyfikowano wedhlug kryteriow
rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 12 wrzesnia 2012 roku w sprawie gleboznawczej
klasyfikacji gruntow od klas I do IVa. Przewazajacymi grupami granulometrycznymi (wedtug
Klasyfikacji uziarnienia PTG-2009) w poziomach wierzchnich byty utwory pylowe ilaste. Odczyn
analizowanego materiatu zmierzony w elektrolicie 1M KCI wynosil od 4,46 do 7,35, natomiast
mierzony w H,O wahat si¢ w granicach 5,70 do 8,08. Zawarto$¢ wegla organicznego wynosita od
0,8 do 3,8%, co w przeliczeniu odpowiadato zawartosci humusu na poziomie od 1,38 do 6,55%, a
ilosci azotu ogdlnego wahaty si¢ w granicach od 0,088% do 0,592%. Stosunek C:N w wigkszosci
probek glebowych byt wyréwnany, gdyz miescit sic w przedziale 8,0:11,0. Swiadczy to o dosé
duzej aktywno$ci biologicznej panujacej w  poziomach wierzchnich badanych gleb.
Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie, iz najwyzsza og6lna liczebnoscig bakterii
heterotroficznych charakteryzowaty si¢ czarnoziemy, natomiast w glebach ptowych wystepowato
najwigcej promieniowcoOw, a w redzinach czarnoziemnych wykazano najwyzsza liczebnosé
grzyboéw. Analizujac aktywnos$¢ biologiczng gleby stwierdzono, iz najwyzszy poziom wszystkich
badanych enzymow odnotowano w glebie brunatnej. Stopien korelacji pomigdzy badanymi cechami
zalezal od typu gleby, niemniej jednak najsilniejsza korelacje stwierdzono w przypadku gleby
brunatnej i czarnoziemow.

68


mailto:agam-p@up.poznan.pl

MIKROORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN I ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW ORGANICZNYCH 26-28 listopada 2014

OTRZYMYWANIE EGZOPOLISACHARYDOW ROZNYCH GATUNKOW GRZYBOW
NALEZACYCH DO RODZAJU FUSARIUM | PENICILLIUM

Artur Nowak, Jolanta Jaroszuk-Sciset, Ewa Ozimek, Anna Stomka, Malgorzata Majewska

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
e-mail: artur.nowak@poczta.umcs.lublin.pl

Egzopolisacharydy (EPS) szczepdéw grzybowych nalezacych do Ascomycota mogg byc¢
rozpatrywane jako wazny czynnik ksztattujacy typ interakcji tych szczepdéw z rosling. Zdolno$¢ do
wytwarzania EPS opisano dotad u nielicznych gatunkow i pojedynczych szczepoéw Fusarium:
F. moniliforme (Giberella fujikuroi), F.coccophilum, F.solani, F.oxysporum, przy czym nie
zostata ona opisana dla gatunku F.culmorum. EPS otrzymano dotad z hodowli nielicznych
szczepow nalezacych do rodzaju Penicillium, np.: P. vermiculatum, P. citrinum, P. paraphergal.
Udowodnione zostaty elicytorowe wilasciwosci szczepu Dzfl7 F.oxysporum w stosunku do
komorek roslinnych (Dioscorea zingiberensis). Poznanie roli EPS w rdéznorodnych procesach
wymaga doskonalenia technik ich otrzymywania, oczyszczania oraz badania ich wlasciwosci.

Celem badan byto okreslenie réznic zdolnosci wybranych szczepow Fusarium i Penicillium
do wytwarzania EPS wytracanych poprzez precypitacj¢ etanolowa z ptynéw pohodowlanych.

Okreslono warunki (zrodto wegla, sktad podtoza i temperature inkubacji) optymalne do
uzyskiwania EPS z hodowli trzech réznie oddziatujacych (PGPF, DRMO, patogen) na wzrost roslin
zbozowych endofitycznych szczepow F. culmorum. Na optymalnym dla wytwarzania EPS podtozu
Czapek-Dox z 3% sacharozg i 0.75% peptonem w temperaturze 20°C prowadzono hodowle trzech
szczepow nalezacych do rodzaju Penicillium (gatunki: P.chrysogenum, P. janthinellum,
P. lanosum).

Zaobserwowano wyrazne roznice w zdolnosci do syntezy EPS i1 dynamice tej syntezy
pomigdzy trzema szczepami F.culmorum oraz trzema szczepami Penicillium spp. w ptynach
uzyskanych od 2. do 11. dnia inkubacji. Obecno$¢ EPS wykrywano w ptynach pohodowlanych
szczepow Penicillium przez caly okres hodowli w odréznieniu od hodowli szczepow Fusarium.
EPS F. culmorum otrzymywano z ptynéw pohodowlanych uzyskiwanych do 10. dnia hodowli
szczepu DRMO, do 6. dnia hodowli patogena i tylko w drugim dniu hodowli szczepu PGPF.
Szczep DRMO F. culmorum i patogen z tego gatunku wytwarzat EPS w najwyzszym stezeniu w 3.
dniu hodowli. Szczep P. janthinellum syntetyzowat EPS w najwyzszych stezeniach w 2. i 5. dniu
hodowli, P. lanosum w 8. i 9. dniu hodowli a szczep P. chrysogenum w 8. dniu hodowli. Stezenie
EPS w uzyskanych pltynach pohodowlanych Fusarium i Penicillium nie przekraczato 0.1%.
Patogeniczny F. culmorum syntetyzowal EPS w najwyzszym st¢zeniu ze wszystkich badanych
szczepow. Patogen syntetyzowal wyzsze st¢zenia EPS niz szczep DRMO i1 PGPF: odpowiednio ok.
0.8, 0.510.03 mg w przeliczeniu na 1 ml ptynu hodowlanego oraz 44, 33 1 7 mg w przeliczeniu na
g s.m. grzybni. Szczepy P. lanosum, P. janthinellum i P. chrysogenum syntetyzowaly odpowiednio
ok. 0.5, 0.23 i 0.18 mg w przeliczeniu na 1 ml ptynu hodowlanego oraz 28, 27 i 5 mg w
przeliczeniu na g s.m. grzybni.

Praca finansowana ze $rodkéw na nauke w ramach projektu badawczego BS-11-1100-D011 ,,Mtoda kadra i doktoranci”
2014
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POZYTECZNE BAKTERIE W MIKROROZMNAZANIU ROSLIN

Teresa Orlikowska, Katarzyna Nowak, Aleksandra Trzewik

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
teresa.orlikowska@inhort.pl

Kultury roslinne in vitro kojarza si¢ przede wszystkim ze sterylnoscig. Niespetnienie tego

wymogu powoduje, ze mikroorganizmy, ktéore maja krotki cykl zyciowy, moga calkowicie
zdominowa¢ kulture roslinng. Jesli jednak przesledzimy przebieg ewolucji, a w szczegdlnosci
pojawienie si¢ roslin, to nabierzemy przekonania, ze rosliny bez bakterii zy¢ nie mogga. Sukces
ewolucyjny roslin byl mozliwy w wyniku wielokrotnej endosymbiozy cyjanobakterii a nastepnie
zielonych alg z heterotroficznymi eukariontami i euglenidami. Endosymbionty przeksztalcity si¢ w
czg$ciowo autonomiczne chloroplasty. Organizm roslinny nie mogt i nie moze przemieszczac si¢ w
poszukiwaniu pozywienia, musi wi¢c sam je produkowaé, a wiec by¢ samozywnym.
Wracajac do kultur in vitro... Nalezy pogodzi¢ si¢ z faktem, Zze na Zadnym etapie kultury in vitro,
eksplantaty roslinne nie sg catkowicie sterylne. Wydaje si¢, ze takie eksplantaty nie moglyby
funkcjonowac, nawet gdyby niektére produkty metabolizmu endogennych bakterii mozna by byto
zastgpi¢ dodatkami do pozywki. Wiele z tych bakterii jest pelnymi endosymbiontami i ich zycie
poza ro$ling 1 poza komodrka nie jest mozliwe. Z tego powodu nie mozna ich wyizolowac, sa one
,hon cultivable”. Sa wsrdd nich bakterie/bakteriosomy bytujace specyficznie w okreslonych
tkankach a nawet komorkach, takze merystematycznych, skad sa przekazywane do kolejnych
pokolen generatywnych i wegetatywnych. Pelna wiedza na temat tego rodzaju symbiozy nie jest
Znana.

Bakterie zasiedlajagce powierzchnie 1 wnetrza eksplantatbw roslinnych mozna
przyporzadkowa¢ do trzech grup: patogeniczne, zanieczyszczenia i pozyteczne. Te pierwsze nie
moga by¢ tolerowane 1 w przypadku ich stwierdzenia, kultury musza by¢ usunigte. O
zanieczyszczeniach bakteryjnych mowimy wtedy, kiedy bakterie nie sg czynnikami wywotujacymi
choroby ro$lin, ale w warunkach in vitro mogg calkowicie skolonizowa¢ eksplantaty,
uniemozliwiajagc im wzrost badZ powodowac¢ rozmaite vitropatie, ktore czgsto przypominaja tzw.
choroby fizjologiczne. Wreszcie, bakterie pozyteczne to takie, ktore mogg wspomagaé wzrost 1
rozmnazanie, umozliwia¢ organo- i embriogeneze, a takze utatwia¢ aklimatyzacje¢ mikroroslin do
warunkow ex vitro. Geny tych bakterii koduja powstawanie wielu metabolitéw podstawowych 1
wtornych, w tym enzymow, roslinnych regulatorow wzrostu i szeregu zwiazkow petiacych role
sygnalne i obronne przed stresami bio- i abiotycznymi. Bardzo czgsto bakterie te sa
wyspecjalizowane w zasiedlaniu specyficznych roslin, ktére je toleruja lub ,.zachgcaja” do
zasiedlenia i odwrotnie, kiedy wobec innych bakterii ro§liny uruchamiajg procesy obronne.
Wykorzystanie tzw. pozytecznych bakterii do zwigkszenia wydajno$ci mikrorozmnazania zostato
po raz pierwszy przedstawione w 1987 roku. Do tej pory zanotowano wiele takich prob, a niektore
sg bardzo obiecujace, takze w indukcji organogenezy i embriogenezy somatycznej. Wazne jest
badanie aplikacyjnego stosowania takich bakterii, ktore moga kolonizowa¢ 1 wchodzi¢ w interakcje
»pozyteczne” z wieloma gatunkami roslin. Taka uniwersalng bakteria wydaje si¢ m.in.,
Burkholderia phytofirmans PsIN™ | ktora wykazata pozytywny wptyw na kultury takich ro$lin, jak
ziemniak, pomidor, winoro$l, ryz, proso, malina, oregano i inne.
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OPRACOWANIE METODY MULTIPLEX-PCR PRZYDATNEJ
DO WYKRYWANIA | MONITOROWANIA TRICHODERMA W GLEBIE

Michat Oskiera', Magdalena Szczech', Grzegorz Bartoszewski?
! Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

2 Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
michal.oskiera@inhort.pl

Grzyby z rodzaju z rodzaju Trichoderma moga korzystnie wptywa¢ na wzrost roslin
chronigc je przed grzybami patogennymi. Z tego tez wzgledu grzyby te sa wykorzystywane w
rolnictwie jako $rodki biologicznej ochrony ro$lin. Stosowanie preparatow biologicznych podczas
uprawy roslin wymaga jednak potwierdzenia obecno$ci wprowadzanych do gleby
mikroorganizméw. Istotne sg rowniez informacje jak dlugo mikroorganizmy te utrzymujg si¢ w
glebie gdyz pomaga to w ustaleniu cz¢stosci stosowania biopreparatow. W zwigzku z tym podjeto
probe opracowania metody opartej o PCR umozliwiajacej wykrywanie i monitoring Trichoderma w
warunkach uprawy polowej. Wykonano do$wiadczenia, w ktorych przed wysadzeniem salaty
aplikowano doglebowo mieszaning szczepow T. atroviride i T. harzianum. Doswiadczenie polowe
przeprowadzono w trzech powtdrzeniach, w latach 2012 (jedno dos$wiadczenie) i 2013 (dwa
doswiadczenia). Proby gleby pobierano z poletek w minimum trzech terminach: przed aplikacja
Trichoderma, w trakcie uprawy salaty oraz po zebraniu roslin. Aby potwierdzi¢ obecnos¢ T.
atroviride i T. harzianum w probach gleby, opracowano metod¢ multiplex-PCR. Zaprojektowano
startery PCR gatunkowo-specyficzne dla T. atroviride oraz T. harzianum (sensu stricto).
Opracowane startery testowano w réznych kombinacjach ze starterami PCR uniwersalnymi dla
grzybow 1 najlepsze uktady zastosowano w pojedynczej reakcji multiplex-PCR. Liczebno$¢
Trichoderma w glebie monitorowano takze metodami klasycznymi, poprzez zliczanie jednostek
tworzacych kolonie (jtk), uzyskanych na podtozu mikrobiologicznym z dodatkiem rézu
bengalskiego, na ktorym posiano, odpowiednio rozcienczone probki gleby. Analizy multiplex-PCR
potwierdzity obecnos¢ T. atroviride i T. harzianum we wszystkich probach gleby pobranych po
aplikacji Trichoderma, natomiast przed aplikacja analizowanych grzybow nie wykryto. Wyniki
uzyskane metoda multiplex-PCR 1 klasyczng metoda mikrobiologiczng byly zgodne, co
potwierdzito, ze nowo opracowane metody multiplex-PCR sa odpowiednie do wykrywania T.
atroviride oraz T. harzianum w glebie.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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MONITOROWANIE TRICHODERMA W SRODOWISKU GLEBOWYM Z ZASTOSOWANIEM
SEKWENCJONOWANIA WYSOKOPRZEPUSTOWEGO |ILLUMINA MISEQ
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Szybki postep w rozwoju wysokoprzepustowych metod sekwencjonowania DNA (NGS)
niesie ze soba wiele nowych mozliwosci badania srodowiska naturalnego. Takie badania moga
dostarcza¢ informacji o populacjach mikroorganizmow na niewyobrazalng kilka lat temu skale. W
badaniach §rodowiskowych NGS umozliwia poznanie skltadu gatunkowego populacji
mikroorganizméw w glebie, bez konieczno$ci ich odszczepiania i namnazania w warunkach
laboratoryjnych. W badaniach $rodowiskowych wykorzystywane jest kilka platform NGS:
pirosekwencjonowanie 454, [llumina, a takze Ion Torrent. W celu okreslenia przydatno$ci podejscia
metagenomicznego do monitorowania Trichoderma w glebie podczas uprawy sataty wykorzystano
platforme Illumina Miseq. Przed wysadzeniem salaty do gleby wprowadzono mieszaning grzybow
T.atroviride 1 T.harzianum. Nastepnie pobrano reprezentatywne probki gleby z poletek
doswiadczalnych przed aplikacjg Trichoderma, podczas uprawy sataty oraz po zbiorze roslin. Z
prob gleby wyizolowano DNA i wykorzystano do amplifikacji regionu ITS grzybow oraz
bakteryjnego zmiennego rejonu V4 16S rDNA. Amplikony PCR dla kazdej z 24 prob oczyszczono i
wykorzystano do skonstruowania indeksowanych bibliotek, ktore zmieszano ze soba, a nastgpnie
zsekwencjonowano metoda Illumina MiSeq (Genomed S.A., Warszawa). Z zastosowaniem
narzedzi bioinformatycznych wykonano taksonomiczng klasyfikacje uzyskanych sekwencji oraz
poréwnano sktad gatunkowy populacji bakterii 1 grzybow przed i1 po zastosowaniu mieszanek
Trichoderma. Wyniki analiz bioinformatycznych potwierdzily, ze populacja grzybéw w trakcie
uprawy sataty zostata silnie zdominowana przez aplikowane izolaty T. atroviride i T. harzianum.
Nie stwierdzono wplywu aplikacji grzybow Trichoderma na strukture populacji bakterii. Wykonane
badania wykazuja, ze nowe technologie sekwencjonowania sg przydatne do monitorowania
grzybow w srodowisku glebowym.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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ZASTOSOWANIE MATERIALOW ORGANICZNYCH JAKO NOSNIKA
MIKROORGANIZMOW URUCHAMIAJACYCH P 1 K
W PRODUKCJI ROZSADY KAPUSTY GLOWIASTEJ

Ewa Ozimek, Anna Stomka, Matgorzata Majewska, Bogustaw M. Kaszewski,
Jolanta Jaroszuk-Sciset

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
e-mail: ozimek@poczta.umcs.lublin.pl

Z materiatow organicznych skomponowano nos$nik o sktadzie: preparat handlowy ,,ziemia
uniwersalna” 84% w/w, lignit 11% w/w i1 widry bukowe 5% w/w, pozwalajacy na immobilizacj¢ na
nim zarodnikow szczepéw grzybowych oraz kontrolowane wprowadzenie zarodnikow do gleby.
Sktadniki nosnika—Lignit (Betrans sp. z 0.0.) i ,,ziemia uniwersalna” (PPHU Arex)-nie hamowatly
kietkowania nasion. Badane materialy no$nikowe nie hamowaty rowniez wzrostu zadnego ze
szczepOdw grzybowych z rodzaju Penicillium uruchamiajacych fosfor z jego roznych zwigzkow (PS-
grzyby, ang. Phosphate Solubilizing). Grzyby PS z rodzaju Penicillium: P. chrysogenum (szczepy
26 1 46) i P. lanosum (szczepy 7, 23 i 29) zastosowano przy produkcji rozsady kapusty ,,Kamienna
Glowa” (Brassica oleracea L. convar capitata odmiana p6zna) w warunkach polowych (gleba-pyt
gliniasty). Nasiona kapusty oplaszczono nos$nikiem zaszczepionym mieszaning zarodnikow
kazdego z wyselekcjonowanych szczepow PS wprowadzonych w jednakowej iloci (5-10°
komorek/g s.m. no$nika). Rosliny hodowano od poczatku kwietnia przez 35 dni (okres optymalny
do pelnego wyksztatcenia sadzonek kapusty) w 2012 i w 2013 roku.

Celem doswiadczenia byto zwigkszenie w glebie biodostepnej frakcji P 1 K (pierwiastkow
biogennych) przy produkcji rozsady kapusty glowiastej z zastosowaniem szczepow grzybowych z
rodzaju Penicillium oraz przetestowanie wptywu szczepienia na zawarto$¢ Zn w tkankach ro$lin.

Wprowadzenie mieszanki szczepow grzybowych PS spowodowalo wzrost (srednio o 17%)
zawarto$ci K w tkankach ro$lin, a takze wzrost stezenia biodostepnego P w glebie (srednio o 2,8%).
Zawartos¢ P w tkankach roslin szczepionych oraz nieszczepionych w obu sezonach wegetacyjnych
byta porownywalna. Wzrost (o 5,6%) catkowitej suchej masy roslin szczepionych nie byl istotny
statystycznie. Catkowita zawarto$¢ Zn w roslinach oraz w glebie roslin szczepionych byla istotnie
wyzsza w doswiadczeniu przeprowadzonym w 2012 roku. W tym samym roku zastosowanie
mieszanki szczepow grzybowych z rodzaju Penicillium nie spowodowato istotnego wzrostu ogolnej
liczebno$ci grzybow, grzybow PS ani wzrostu liczebnosci form wegetatywnych i przetrwalnych
kopiotrofow 1 oligotrofow w glebie ryzosferowej roslin. Natomiast w glebie ryzosferowej roslin
szczepionych w 2013 roku ogdlna liczebno$¢ grzyboéw zwigkszyta si¢ istotnie statystycznie
podobnie jak liczebno$¢ grzybow PS.

Praca finansowana ze Ssrodkow na nauke w ramach projektu badawczego BS 11-1100-0000
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ZAGOSPODAROWANIE WYCIERKI ZIEMNIACZANEJ JAKO NOSNIKA
DROBNOUSTROJOW

Marta Pastawska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
marta.paslawska@up.wroc.pl

Wycierka ziemniaczana stanowi odpad po produkcji skrobi ziemniaczanej i jest czgsto
deponowanym na sktadowiskach odpadoéw, niewykorzystanym zrodtem biomasy ,nielesnej”.
Mokra pulpa ziemniaczana to mieszanina skorki 1 miazgi komorkowej, 1 ze wzgledu na wysoka
wilgotnos¢ (87%) oraz bogaty sktad chemiczny (zawiera skrobi¢ (4,8%), btonnik roslinny (4,9%)
oraz biatko (0,5%)), jest bardzo nietrwata fizycznie, chemicznie i biochemicznie oraz podatna na
zakazenia liczng mikroflorg. Sposobem na zatrzymanie wszelkich przemian i zakazen jest
odwodnienie wycierki ziemniaczanej bezpo$rednio po procesie produkcji skrobi ziemniaczanej.
Suchg wycierke ziemniaczang mozna natomiast wykorzysta¢ do réznych celéow - jako dodatek do
zywnosci wysokobtonnikowej, jako surowiec energetyczny lub jako no$nik drobnoustrojow.
Granulat wycierki ziemniaczanej zawierajacy unieruchomione komorki drobnoustrojow, mogltby
stanowi¢ wygodna w dystrybucji 1 uzyciu szczepionke dla przemyslu spozywczego,
fermentacyjnego, a takze w biologicznych metodach ochrony §rodowiska.

Dostepne aktualnie na rynku suche szczepionki (startery) to zazwyczaj liofilizaty-preparaty
uzyskane na drodze suszenia sublimacyjnego zamrozonej probki. Popularnos¢ liofilizatow wynika z
przekonania, ze charakteryzuja si¢ najwyzsza czystoscia mikrobiologiczng 1 aktywnoscig
biotechnologiczng, trwato$cig przechowalnicza oraz tatwoscig rehydracji. Liofilizacja jest jednak
metoda kosztowng i1 czasochlonng, a w przypadku niektorych szczepoéw drozdzy 1 grzybow
strzepkowych, zle znoszacych zamrazanie 1 wielogodzinne odwadnianie, nie zapewnia uzyskania
starterOw najlepszej jakosci. Metodami alternatywnymi moga by¢: odwadnianie pod obnizonym
cisnieniem z nagrzewaniem mikrofalowym lub suszenie w ztozu fontannowym. Podczas suszenia
mikrofalowo-prozniowego woda usuwana jest z probki w sposob tagodny w niskiej temperaturze,
ale z duza intensywnoscig, poniewaz energia mikrofal dostarczana jest do calej objetosci czastki. W
trakcie suszenia w ztozu fontannowym czastki materiatu unoszone sg przez strumien powietrza, w
temperaturze zapewniajacej intensywne odwadnianie przy zachowaniu wysokiej zywotnos$ci
utrwalanej populacji komorek.

Celem przeprowadzonych do$wiadczen byla ocena mozliwosci zastosowania granulatu
wysuszonej wycierki ziemniaczanej jako no$nika wybranych szczepdw drozdzy podczas suszenia w
ztozu fontannowym oraz suszenia mikrofalowo-prézniowego.

Wycierke ziemniaczang pozyskang z przemystu ziemniaczanego rozdrobniono, uformowano
w czastki o ksztalcie walca o $rednicy 3,5mm 1 wysoko$ci 7mm, a nastgpnie wysuszono w ztozu
fontannowym (temperatura powietrza 110°C, predkos$¢ powietrza w zakresie od 5 do 11 m/s tak,
aby zloze o zmieniajacej si¢ wilgotnosci utrzymywacé w fazie stabilnego fontannowania.). Na tak
wytworzony nosnik naniesiono zawiesing wybranych szczepoéw drozdzy Saccharomyces cerevisiae
i poddano suszeniu w zlozu fontannowym (temperatura powietrza suszacego 60°C, predko$é
powietrza suszacego 5-11m/s) oraz suszeniu mikrofalowo-prozniowemu (240 W, 2-4 kPa) do
momentu uzyskania suszu o wilgotnosci 6%. Zywotno$¢ komoérek drozdzy analizowano
mikroskopowo w trakcie suszenia oraz po zakonczonym procesie.

Stwierdzono, ze wycierka ziemniaczana w postaci granulatu, stanowi dobry no$nik do
unieruchamiania drozdzy, poniewaz wysuszone preparaty drozdzowe charakteryzowaly si¢ wysoka
zywotno$cig komorek po ponownej rehydracji (87-93%).
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TRANSPORTER SIARCZANOWY ASTA U GRZYBA FUSARIUM SAMBUCINUM
W ASPEKCIE INFEKCJI | KOLONIZACJI ZIEMNIAKA

Sebastian Pitsyk', Hanna Gawinska-Urbanowicz®, Marzena Sienko?,
Renata Natorff!, Joanna S. Kruszewska'

!Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, Warszawa
®Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin (IHAR), Bonin
Seba@ibb.waw.pl

Biatko AstA (Alternative Sulfate Transporter) reprezentuje nieznany dotychczas typ
transportera dla siarczanu, nalezacego do stabo poznanej rodziny permeaz alantoinianowych Dal5
[1]. Gen kodujacy biatko AstA ulega ekspresji w warunkach glodu siarkowego u Aspergillus
nidulans. Najblizsze homologi tego genu wystepuja u czesto niespokrewnionych ze sobg grzybow
w wigkszosci z taksonu Pezizomycotina, ktorych wspolng cecha, poza nielicznymi wyjatkami, jest
patogennos¢ wobec roslin. Sg to gtdéwnie patogeny roslin uprawnych, reprezentowane min. przez
gatunki: Fusarium graminearum (Giberella zeae), F. verticillioides (Giberella moniliformis), F.
oxysporum, Nectria haematococca (Fusarium solani), Verticillium alfalfae, V. dahliae, Septoria
musiva, Leptosphaeria maculans. Homolog AstA wystepuje tez w celulolitycznym gatunku
Chaetomium globosum, wyrzadzajacym znaczne szkody w przemySle papierniczym, u
oportunistycznego ludzkiego patogena Neosartorya fischeri, u nieszkodliwej Podospora anserina
wystepujacej w odchodach kopytnych zwierzat ro$linozernych (krowa, kon), jak i u
entomobiokontrolnych gatunkow Metarhizium (zielona muskardyna).

Grupa grzybow Fusarium: F. solani, F. oxysporum, F. sambucinum czynig powazne szkody
w uprawach ziemniakdw, a $rodki ochrony roslin podnosza koszty uprawy. Zasadniczym
problemem w walce z grzybowymi patogenami roslin jest zbyt duze podobienstwo metaboliczne
oraz biatkowe patogendow wzgledem gospodarza.

Celem projektu jest okreslenie funkcji jaka pelni AstA w procesie infekcyjnosci 1
zasiedlania roslinnego gospodarza przez patogena grzybowego F. sambucinum. Transkrypt genu
FsastA ulega znaczacej derepresji w zainfekowanych bulwach ziemniaka i jest regulowany
podobnie jak jego ortolog z A. nidulans. Analiza molekularna cytoplazmatycznej petli transportera
wykazata udziat konserwowanych reszt lizyny w transporcie siarczanu. Wyjasnienie biologicznej
funkcji transportera AstA pozwoli zrozumie¢ przystosowania metaboliczne patogena podczas
infekcji rosliny 1 wyznaczy¢ nowe miejsca uchwytu dla potencjalnych fungicydow.

1. Pitsyk, S., Natorff, R., Sienko, M., Paszewski, A. ,,Sulfate transport in Aspergillus nidulans: A
novel gene encoding alternative sulfate transporter”. (2007) Fungal Genet Biol. 44(8):715-725.
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SYMBIO BANK — KOLEKCJA POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

Lidia Sas Paszt, Beata Sumorok, Anna Lisek, Edyta Derkowska, Pawet Trzcinski,
Aleksandra Bogumit, Anton Harbuzov, Stawomir Gtuszek, Eligio Malusa
Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice; lidia.sas@inhort.pl

Wazng czgs$cig projektu o akronimie ‘EkoTechProdukt’, ktory jest realizowany w Instytucie
Ogrodnictwa w Skierniewicach, jest zalozenie 1 utrzymanie Banku Mikroorganizmow
Symbiotycznych o nazwie SYMBIO BANK. Zgromadzony material wyizolowanych zarodnikéw
grzyboéw mikoryzowych i bakterii PGPR pochodzi z ekologicznych sadow i plantacji w Polsce
Centralnej oraz terenow Bieszczad 1 Bialowiezy. Aby odrézni¢ ponad 80 izolatow bakterii
Pseudomonas i bakterie rozpuszczajace zwiazki fosforu, pozyskanych z gleby w strefie korzeniowej
jabtoni 1 wisni, zastosowano technike rep-PCR w oparciu o analize polimorfizmu DNA. Badania
pozwolity na wyselekcjonowanie szczepdw bakterii, ktore roznity si¢ lub nalezaty do tego samego
szczepu. Do wykrywania arbuskularnych grzybow mikoryzowych (AMF) w korzeniach roslin
truskawki zastosowano technike reakcji zagniezdzongo PCR oparta na amplifikacji fragmentow
duzej podjednostki genu rybosomalnego (LSU rDNA) przy uzyciu specyficznych starterow.
Dziesie¢ szczepéw bakterii o najbardziej pozytecznych zdolnosciach zidentyfikowano i
scharakteryzowano za pomocg systemu BIOLOG i stosowano w dalszych badaniach
przesiewowych w warunkach szklarniowych. Badania wskazuja, ze trzy szczepy (PS49A —
Pseudomonas fluorescens, Pi3A i Pi5A — Rahnella aquatilis) wptywaja na zwigkszenie wzrostu
ro$lin truskawek.

Kolekcja w SYMBIO BANK zawiera: zarodniki wyizolowane z gleby nastgpujacych
gatunkow roslin: truskawki 18,0 tys., jabloni 10,5 tys., wisni 1,5 tys., gruszy 14,0 tys., poziomki 9,0
tys.; lzolaty bakterii: Pseudomonas fluorescens — 300, produkujace siderofory —500, rozpuszczajace
zwiazki fosforu — 200, trawigce celuloz¢ — 40, wytwarzajace zarodniki — 110, wigzace azot
atmosferyczny — 100, Actinomycetes — 100; Izolaty grzybow mikroskopijnych — 50, w tym
Trichoderma sp. — 30. Kultury putapkowe stosowano do wyizolowania i identyfikacji zarodnikow
nastgpujacych gatunkow arbuskularnych grzybéw mikoryzowych: Ambispora fennica, A.
gerdemannii, Gigaspora margarita, Glomus aggregatum, G. caledonium, G. claroideum, G.
constrictum, G. drummondii, G. fasciculatum G. macrocarpum, G. microaggregatum, G. mosseae,
G. pallidum, G. rubiforme, Scutellospora dipurpurescens. Zidentyfikowane gatunki i szczepy
grzybéw AMEF 1 bakterii PGPR s3 skatalogowane i1 przechowywane w Banku Mikroorganizméw
Symbiotycznych o nazwie SYMBIO BANK (przechowywane w konserwancie kriogenicznym
(gliceryna) w temperaturze -80°C). Uruchomiona zostanie strona internetowa SYMBIO BANKu,
ktora bedzie zawiera¢ wykaz izolatow przechowywanych w kolekcji oraz ich opisy, co bedzie
stuzy¢ jako Zrédto najwazniejszych informacji do identyfikacji gatunkéw grzybéw AMF 1 bakterii
PGPR. Przyczyni si¢ to do poszerzenia wiedzy o réznorodnosci biologicznej tych symbiontow i
pomoze w sformulowaniu mikrobiologicznie wzbogaconych bioproduktéw do stosowania w
praktyce sadowniczej. Najbardziej skuteczne szczepy 1 gatunki mikroorganizmdéw zostang
zarejestrowane w Polsce jako inokula bakteryjno-mikoryzowe do stosowania w produkcji owocow
oraz w fitoremediacji zanieczyszczen metalami cigzkimi.

Utworzenie SYMBIO BANKu przyczyni si¢ do zrozumienia i utrzymania réznorodnosci
biologicznej tych symbiontow, powigkszy wiedze o ich biologii i ekologii, jak rdwniez przyczyni
si¢ do rozwoju ekologicznych technologii nawozenia roslin ogrodniczych i ochrony $rodowiska
naturalnego oraz zdrowia ludzkiego.

Badania wspierane sa przez dotacje z Funduszu Rozwoju Regionalnego UE w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, Umowa nr UDA-POIG.01.03.01-10-109/08-00.
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ZASTOSOWANIE SZCZEPIONEK MIKROBIOLOGICZNYCH W UPRAWIE
SZALWII LSNIACEJ (SALVIA SPLENDENS BUC’HOZ EX ETL)

Anita Schroeter-Zakrzewska, Agnieszka Wolna-Maruwka

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
anitazak@up.poznan.pl

Celem przeprowadzonego doswiadczenia byta ocena wzrostu i kwitnienia szalwii 1$nigcej
(Salvia splendens Buc’hoz ex Etl) ‘Saluti Red’ traktowanej szczepionkami mikrobiologicznymi.

Do badan wykorzystano dostgpny na rynku preparat EM (Efektywne Mikroorganizmy) oraz
szczepionke mikrobiologiczna przygotowana w Katedrze Mikrobiologii Ogolnej i Srodowiskowej,
ktorg oznaczono symbolem BPG; (Bakterie-Promieniowce-Grzyby). W sklad biopreparatu
wchodzito 15 szczepow bakterii, 5 promieniowcoOw wyizolowanych z dojrzalego kompostu,
sporzadzonego na bazie resztek roslinnych i osadu S$ciekowego oraz 4 szczepéw grzyba
Trichoderma harzianum , pochodzacego z kolekcji Instytutu Genetyki Roslin w Poznaniu.

Preparaty rozcienczano w wodzie wodociggowej, w celu uzyskania st¢zen 1:10, 1:50, 1:100
I aplikowano w dwojaki sposob: dolistnie, doglebowo, oraz gcznie dolistnie i doglebowo, jednak
zawsze w ilosci 10 ml na rosling.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zastosowane szczepionki wywarly
wplyw na jako$¢ roslin. Dzigki zastosowaniu szczepionki BPG; uzyskano obficiej kwitngce i
ulistnione rosliny. Natomiast preparat EM przyczynit si¢ do uzyskania wyzszych roslin 0
ciemniejszym zabarwieniu lisci.
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WPLYW PARAMETROW PROCESU NA STABILIZACJE TLENOWA
(KOMPOSTOWANIE) ODPADOW

Przemystaw Seruga, Malgorzata Krzywonos, Marta Wilk, Aniceta Sleczka, Daniel Borowiak

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu
przemystaw.seruga@ue.wroc.pl

Kompostowanie to biologiczny rozktad i stabilizacja substancji organicznych zachodzacy w
obecnosci tlenu, ktorego gtownymi produktami ubocznymi sg przede wszystkim dwutlenek wegla,
woda i ciepto.

Stabilizacja tlenowa jest procesem odgrywajacym duza rolg w gospodarce odpadami.
Sktadowiska odpadow zapetniajg si¢ w alarmujacym tempie, w rezultacie czego coraz wigcej uwagi
poswigca si¢ problemom zwigzanym z zagospodarowaniem odpaddéw statych. Podjete przez
Polske, wraz z wejsciem do Unii Europejskiej (w 2004 r.) zobowigzania dotyczace zapewnienia
zredukowania masy odpadow komunalnych biodegradowalnych przeznaczonych do sktadowania o
35% do 16 lipca 2020 r. (w stosunku do ilosci biodegradowalnych odpadoéw wytworzonych w 1995
r.) wymagaly rozwinigcia mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow
komunalnych (MBP) i koncentracji na recyklingu i stabilizacji tlenowej jako sposobach
ograniczania ilo$ci odpadow trafiajacych na sktadowisko.

Kompostowanie uznawane jest za najlepsze rozwigzanie, umozliwiajace stabilizacje
biologiczng odpaddéw organicznych, a takze przy spetieniu okreslonych warunkoéw, przetworzenie
substancji organicznej w uzyteczny produkt. 11 wrzesnia 2012 r. Minister Srodowiska okreslit
wymagania prawne odnosnie tlenowej stabilizacji frakcji organicznej wydzielonej ze zmieszanych
odpadéw komunalnych w Rozporzadzeniu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1052). Jednym z nich jest, aby
proces byt prowadzony przez przynajmniej dwa tygodnie w zamknigtych bioreaktorach.

Kompostowanie, niezaleznie od zastosowanej technologii intensywnej stabilizacji w
zamknigtej instalacji, jest procesem wywolywanym przez mikroorganizmy obecne w biologicznie
czynnych odpadach. Na efektywno$¢ tego procesu wpltywa maja przede wszystkim: jakos¢
przygotowanego wsadu, warunki prowadzenia procesu oraz monitorowanie i sterowanie procesem.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu parametréw procesu takich jak:
napowietrzanie, nawadnianie, mechaniczne przerzucanie materialu w reaktorze i czas prowadzenia
procesu na efektywno$¢ stabilizacji tlenowej frakcji biologicznej wydzielonej ze zmieszanych
odpadow komunalnych.

Do przeprowadzenia planu eksperymentu i analizy wariancji ANOVA wykorzystano modut
Statystyki Przemystowe, Planowanie Do§wiadczen (DOE) programu STATISTICA StatSoft, ver.
10. Material poddawany stabilizacji pochodzil z frakcji odpadow komunalnych wydzielanej w
jednej z Regionalnych Instalacji Przetwarzania Odpadéw Komunalnych na terenie Dolnego Slaska.
Zastosowano plan eksperymentu (2*) ze zmiennymi: X1- napowietrzanie, X2- nawadnianie, X3-
mechaniczne przerzucenie, X4- czas procesu, ktorych wartosci wynikaly z planu. Stopien
stabilizacji oceniano na podstawie zdolnosci kompostu do samonagrzewania si¢. Wykorzystujac
program STATISTICA wyznaczono optymalne wartosci badanych parametrow, aby osiggnad
najlepsza stabilizacje odpadow.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze analizowane parametry maja wplyw na
efektywno$¢ procesu stabilizacji tlenowej odpadow, doktadne ich okreslenie pozwoli na
ekonomiczne prowadzenie procesu kompostowania. Zwazywszy na koszty kompostowania,
generowane przez uzycie zamknigtych bioreaktorow i ich zasilanie, konieczne jest utrzymanie
odpowiednich zakreséw parametréw procesu.
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ZALETY APLIKACJI DO GLEBY GRZYBOW TRICHODERMA
NA NOSNIKACH ORGANICZNYCH

Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech, Waldemar Kowalczyk

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
urszula.smolinska@inhort.pl

W ostatnich latach na $wiecie coraz powszechniej wykorzystuje si¢ wyselekcjonowane
mikroorganizmy w uprawach roslin. Wiaze si¢ to z powszechng tendencja do zmniejszania
stosowania syntetycznych $rodkow ochrony w celu ograniczania zanieczyszczenia $rodowiska
naturalnego. Szczegdlnie interesujace sg grzyby z rodzaju Trichoderma, charakteryzujgce si¢ m.in.
szybkim wzrostem, zdolno$ciami antagonistycznymi w stosunku do wielu patogendéw czy
stymulacji wzrostu roslin. Wprawdzie badania nad tymi grzybami prowadzone sg od wielu lat, ale
niewiele jest skutecznych komercyjnych preparatow wprowadzonych do produkcji ogrodnicze;.
Zwiazane jest to ze skomplikowanymi interakcjami zachodzacymi w glebie, wynikajacymi ze
zmiennych czynnikdéw biotycznych (inne organizmy) i abiotycznych (temperatura, wilgotnos¢).

Badania prowadzone w ramach projektu pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie
roslin 1 zagospodarowaniu odpadow organicznych” wykazaly, ze wprowadzenie do gleby grzybow
Trichoderma na nosnikach, skomponowanych z materiatow odpadowych z przemystu rolno-
spozywczego, ma wiele korzysci. Drobnoustroje wprowadzane w postaci szczepionek sg zwykle
szybko eliminowane, poniewaz gleba zasiedlona jest przez ogromng liczb¢ rodzimych
mikroorganizméw. Stosowanie nos$nikow organicznych wraz z Trichoderma, pozwala na
utworzenie dodatkowej ,,niszy”, umozliwiajacej utrzymanie si¢ populacji grzyba na wysokim
poziomie przez dtuzszy czas. Inne korzysci zastosowania nosnikow z materiatow odpadowych to
utylizacja odpadow. Ze wzgledu na sezonowos¢ 1 specjalizacje produkcji ogrodniczej, problem ten
staje si¢ coraz bardziej istotny. Zastosowanie grzybéw Trichoderma na tych no$nikach pozwoli
wzbogaci¢ gleb¢ w dodatkowy material organiczny. Stymuluje on rozwoj takze innych grup
mikroorganizméw glebowych (m.in. bakterii Pseudomonas, promieniowcéw, Bacillus), korzystnie
wplywajac na supresyjne wilasciwosci gleby. Niektore specyficzne kompozycje materialow
organicznych, wraz z zasiedlonymi na nich grzybami Trichoderma, pozwalaja na zmniejszenie w
glebie ilosci form propagacyjnych patogenow glebowych, np. sklerocjow Sclerotinia sclerotiorum.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie rolin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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ZASTOSOWANIE ANTAGONISTYCZNEGO GRZYBA TRICHODERMA W INTEGROWANEJ
OCHRONIE OGORKA PRZED MACZNIAKIEM RZEKOMY M

Jan Sobolewski, Kazimierz Felczynski, Agnieszka Wiodarek, Danuta Witkowska,
Regina Stempniewicz, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
jan.sobolewski@inhort.pl

W Polsce najgrozniejsza chorobg na ogoérkach w uprawie polowej jest maczniak rzekomy
dyniowatych. Sprawca choroby, organizm grzybopodobny Pseudoperonospora cubensis, nalezy do
pasozytow bezwzglednych. Aktualnie obowigzujacy system integrowanej uprawy wymaga
stosowania srodkow pochodzenia naturalnego przemiennie z konwencjonalnymi fungicydami wraz
z innymi metodami ochrony w tym systemie uprawy. Z uwagi na brak $rodkéw pochodzenia
naturalnego dopuszczonych w ochronie ogorka, poszukiwane sg alternatywne metody ochrony
m.in. wykorzystujace mikroorganizmy antagonistyczne w stosunku do patogenéw lub pobudzajace
odpornos¢ w roslinach. Grzyby z rodzaju Trichoderma sa znane z antagonistycznego dziatania w
stosunku do licznych gatunkéw patogendow roslin uprawnych. Celem pracy bylo okreslenie
skutecznosci wybranych izolatow grzybow z rodzaju Trichoderma w ochronie ogérka przed
Pseudoperonospora cubensis. Izolaty pochodzity z Pracowni Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa,
Oddzial Warzywnictwa. W do$wiadczeniach przeprowadzonych w latach 2013 — 2014 w
warunkach polowych zastosowano dwa izolaty Trichoderma (A i B), ktére aplikowano pojedynczo
lub w mieszance, metodg zaprawiania nasion, opryskiwania roslin oraz doglebowo na nos$nikach
organicznych. W trakcie wegetacji, co 7 dni, od momentu pojawienia si¢ pierwszych symptomow
maczniaka, oceniano stopien porazenia ogérka odmiany Sremski przez Pseudoperonospora
cubensis w skali 0-7, gdzie 0 — oznacza brak objawow choroby zas 7- 100 % porazonej powierzchni
lisci. W roku 2013 nasilenie choroby bylo mniejsze niz w roku 2014.

Wykazano, ze po uzyciu obu izolatow zarowno doglebowo jak i do zaprawiania nasion
nastapito zmniejszenie nasilenia maczniaka rzekomego na ogoérkach w poréwnaniu do roslin
kontrolnych. Mniej skuteczne okazato si¢ opryskiwanie roslin. Najlepsza ochrone uzyskano na
roslinach opryskiwanych zalecanym fungicydem Infinito 687,5 SC. Zaobserwowano korzystny
wpltyw mieszaniny izolatéw A i B stosowanych doglebowo, gdzie uzyskano zmniejszenie porazenia
roslin poréwnywalng do wariantu z przedsiewnym zaprawianiem nasion tiuramem. WyniKi
wskazuja na celowos¢ prowadzenie dalszych badan nad mozliwo$cig opracowania integrowanego
sytemu ochrony ogérka przed maczniakiem rzekomym dyniowatych, gdyz przemienne stosowanie
fungicydoéw oraz grzybow Trichoderma moze podwyzszy¢ skuteczno$é ich dziatania.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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AKTYWNOSC MIKROBIOLOGICZNA KOMPOSTOW
SPORZADZONYCH NA BAZIE KORY SOSNOWEJ

Justyna Starzyk, Jacek Czekata

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
jstarzyk@up.poznan.pl

Wykorzystanie odpadow z rolnictwa, sadownictwa, lesnictwa oraz z przetworstwa drewna
cieszy si¢ w Polsce coraz wigkszym zainteresowaniem ze wzgledu na mozliwosci ich przetworzenia
1 wtornego, racjonalnego zagospodarowania w rolnictwie, ogrodnictwie oraz lesnictwie. Odpady
pochodzenia roslinnego moga by¢ z powodzeniem wykorzystane jako cenne zrodto substancji
organicznej do produkcji wysokiej jakosci kompostu. W procesie kompostowania wiodaca rolg
spelniajg mikroorganizmy, co zwigzane jest z ich aktywno$cig metaboliczng w procesie syntezy
prochnicy. W procesie produkcji nawozu glownym celem jest optymalizacja warunkow procesu
kompostowania. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie dynamiki zmian liczebnosci
wybranych grup bakterii wtasciwych, promieniowcdéw oraz poziomu aktywnosci fosfataz kwasnych
1 zasadowych, zachodzacych podczas kompostowania kory sosnowej, w zalezno$ci od zastosowania
réoznych dodatkow organicznych 1 preparatu mikrobiologicznego oraz zmian wartosci pH 1
temperatury.

Kompostowanie przeprowadzono w siedmiu stosach kory sosnowej z dodatkiem roznych
dawek zielonej masy roslin stragczkowych, Efektywnych Mikroorganizméw i mocznika. Na
mikrobiologicznych podtozach wybiorczych, metoda ptytkowa, oznaczano liczebnos¢ jednostek
tworzacych kolonie (jtk) bakterii kopiotroficznych i oligotroficznych oraz promieniowcow.
Ponadto, badano aktywno$¢ enzymatyczng mikroorganizmow, okreSlajgc aktywnosci fosfataz,
stosujac metoda spektrofotometryczng z PNP (p-nitrophenyl) jako substratem. Analizowano
réwniez Wptyw sktadu kompostu, pH i temperatury na liczebnos$¢ analizowanych drobnoustrojow.
Badania przeprowadzono w czterech kolejnych terminach.

Liczebno$¢ oznaczanych grup drobnoustrojow ulegata istotnym zmianom w kolejnych
terminach analiz. Stwierdzono, ze dodatki do kompostowanej kory sosnowej maja stymulujacy
wplyw na wzrost populacji bakterii kopiotroficznych i oligotroficznych oraz promieniowcow. Dla
stymulacji rozwoju promieniowcow szczegdlnie Korzystna okazata si¢ kombinacja z dodatkiem
mocznika, powodujac istotne zwigkszenie ich liczebnosci. Natomiast najlepszy rozwoj bakterii
kopiotroficznych i oligotroficznych obserwowano w kombinacjach z dodatkiem zielonej masy
ro$lin oraz zielonej masy roslin w potaczeniu z preparatem Efektywnych Mikroorganizméw. Na
zmiany liczebnosci analizowanych grup drobnoustrojow miaty wpltyw rowniez zmiany temperatury
podczas procesu kompostowania. Aktywnos¢ fosfataz wzrastata wraz ze wzrostem liczebnos$ci
badanych grup mikroorganizmow.

Praca oraz udziat w Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Mikroorganizmy w prawie ro§lin i zagospodarowaniu
odpadéw organicznych” finansowane w ramach projektu badawczego NR 3055/B/P01/2011/40  61/2011/GW
~Kompostowanie kory sosnowej z zielong masg roslin, jako alternatywnym zroédlem azotu w warunkach ograniczonego
dostepu do odpadow biodegradowalnych” 2011-2014.
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ZASTOSOWANIE PREPARATU FUNGILITIC W UPRAWIE TRUSKAWKI

Matgorzata Statkiewicz, Danuta Czernomysy-Furowicz, Piotr Chelpinski, Grzegorz Mikiciuk

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
statkiewiczm@interia.pl

Celem przeprowadzonych w roku 2014 badan byto okreslenie wptywu preparatu Fungilitic
na jakos$¢ owocdw truskawki odmiany ‘Elsanta’ oraz zawarto$¢ mikroorganizméw w glebie wokot
ich systemu korzeniowego. W doswiadczeniu wykorzystano owoce pochodzace z dwuletniej
plantacji zatozonej z sadzonek frigo. Badania nad wplywem preparatu Fungilitic na jako$¢ owocow
truskawki odmiany 'Elsanta’ i zawarto$¢ mikroorganizméw w glebie beda prowadzone do 2016 r.

Doswiadczenie jednoczynnikowe zatozono w uktadzie blokéw losowych, w trzech
powtdrzeniach. Jedno powtorzenie stanowito 230 roslin.

Czynnikiem do$wiadczalnym bylo doglebowe zastosowanie preparatu Fungilitic w trzech
wariantach: kontrola, rozcienczenie 1:100, rozcienczenie 1:50.

W przeprowadzonych badaniach okreslono: mase jednego owocu oraz jego S$rednice
poprzeczng (minimalng i maksymalng) i podtuzng, zawarto$¢ ekstraktu, witaminy C, azotanow
I azotyndéw w owocach oraz kwasowos¢ ogdlng owocow.

Glebe do badan mikrobiologicznych pobrano jalowo z pol objetych doswiadczeniem. Ilos§¢
mikroorganizmow oznaczano w 10 g gleby. Zawiesing wylewano na podtoza Bunta i Roviry. Do
obliczen wybierano hodowle, na ktérych liczba bakterii miescita si¢ w granicach 30-300, grzybow
do 50.

Uzyskane dane liczbowe poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, w uktadzie blokéw
losowych. W celu okreslenia istotnosci réznic miedzy Srednimi obliczono poiprzedziaty utnosci
Duncana, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Badania wstepne wykazaly, ze preparat Fungilitic stosowany doglebowo w rozcienczeniu
1:50 spowodowat zmniejszenie liczebnosci grzyboéw w glebie przy jednoczesnym zwigkszeniu
bakterii autochtonicznych oraz wplynal istotnie na zwigkszenie masy jednego owocu. Fungilitic nie
wplynat na wielko$¢ owocoéw 1 zawarto$¢ ekstraktu, witaminy C i azotyndw w owocach oraz nie
modyfikowal ich kwasowosci ogolnej. Zastosowanie preparatu Fungilitic w rozcienczeniu 1:50
wplyneto istotnie na zmniejszenie zawarto$ci azotandéw w owocach truskawki.
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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA NA ZYWOTNOSC
I AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA SZCZEPU
T. ATROVIRIDE SK25 W SUSZONYCH BIOPREPARATACH

Regina Stempniewicz', Anna Kancelista', Marta Pastawska', Wojciech Laba', Michat Piegza®,
Magdalena Szczech?, Danuta Witkowska®

'Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
%Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
regina.stempniewicz@up.wroc.pl

Celem badan byta ocena przezywalno$ci, dynamiki wzrostu i aktywno$ci enzymatycznej

szczepu T. atroviride SK 25 w biopreparatach po ich rocznym przechowywaniu.
Biomasg na dwdch ligninocelulozowych podtozach: tréjsktadnikowym WOW skomponowanym na
bazie wystodkéw buraczanych. otragb pszennych 1 wytlokoéw jabtkowych (1:1:1) oraz
jednosktadnikowym SEP, ktéorego komponentem byla stoma pszenna utrwalono w procesie
suszenia fontannowego w temperaturze 60°C. Otrzymane biopreparaty przechowywano przez 12
miesigcy w hermetycznie zamknigtych woreczkach foliowych w temperaturze pokojowe;.
Zywotno$¢ i dynamike wzrostu badanego szczepu kontrolowano po 3, 6 i 12 miesigcach
przechowywania preparatow, a jego uzdolnienia do biosyntezy enzymow po 12 miesigcach.
Przezywalno$¢ badano wykorzystujac metode plytkowa Kocha z zastosowaniem podioza PDA z
rézem bengalskim. Dynamike wzrostu szczepu oceniano na podstawie analizy krzywych wzrostu
wyznaczonych w mikrohodowlach w podtozu PDB w aparacie Bioscreen C, a biosyntezg enzymow
w SSF hodowlach na podtozach WOW 1 SLP z zastosowaniem jako inokulum preparatow na
no$nikach WOW i SLP.

Wykazano, ze szczep T. atroviride SK25 charakteryzowat si¢ efektywnym i bardzo
podobnym plonem biomasy na obu stosowanych podlozach. Na trojsktadnikowej kompozycji
WOW wykrywano 2,40x10° jtk/g sm, a na jednoskladnikowym podtozu SEP 2,94x10° jtk/g sm.
Suszenie fontannowe otrzymanej biomasy zredukowato liczbe¢ Zywych konididw na no$niku SEP
do poziomu 19,18% (5,64><108 jtk/g sm) poczatkowej ich liczby wykrywanej w SSF hodowlach,
natomiast nie miato wptywu na przezywalnos¢ szczepu na no$niku WOW, na ktérym pozostalo
100% aktywnych wzrostowo konididw (2,40x10° jtk/g sm). W czasie przechowywania utrwalonych
biopreparatéw obserwowano sukcesywng redukcje liczby zywych komorek oraz obnizenie wartosci
parametréw kinetyki wzrostu opisujacych dynamike wzrostu badanego szczepu. Lepszym
czynnikiem ochronnym okazata si¢ stoma pszenna, na ktorej pozostato od 48,75% (2,75% 108 jtk/g
sm) do 13,49% (7,61><107 jtk/g sm) po 12 miesigcach przechowywania, a na nosniku WOW od
27,13% (6,51x10° jtk/g sm) do 1,22% (2,93x10" jtk/g sm) poczatkowej liczby zywych komorek
wykrywanych w utrwalonych biopreparatach. Odnotowano obnizenie tempa wzrostu badanego
szczepu, z wartosci pma=0,174 h™ do wartosci pmax= 0,079 h™'. Efektem tego byt nizszy plon
biomasy szczepu o okoto 7% - 29% (ODmax=1,421 — 1,136) w odniesieniu do plonu biomasy w
preparatach kontrolnych (AODpax= 1,530 — 1,600). Badany szczep po 12 miesigcach
przechowywania biopreparatow, niezaleznie od nosnika jego biomasy, zachowat zdolnos¢ do
biosyntezy enzymow, a nawet charakteryzowal si¢ wiekszymi aktywno$ciami celulaz (0,81 — 2,16
U/ g podiloza) i1 ksylanaz (4,86 — 5,72 U/g podtoza), a jedynie nizszymi aktywno$ciami
poligalakturonaz (0,14 — 4,26 U/g podtoza) niz w kontrolnych SSF hodowlach (odpowiednio
celulazy - 0,86 U/g WOW i 0,62 U/g SLP, ksylanazy — 1,26U/g WOW i 0,83 U/g SLP i
poligalakturonazy — 12,52 U/g WOW i 8,71 U/g SLP). Efektywniejszym podtozem i induktorem do
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biosyntezy celulaz i poligalakturonaz okazata si¢ mieszanina WOW, natomiast dla ksylanaz stoma
pszenna.

Podsumowujac otrzymane wyniki stwierdzono, ze po 12 miesigcach przechowywania,
biopreparaty niezaleznie od no$nika biomasy charakteryzowaty si¢ dobrymi cechami, wysoka
przezywalno$cia (10”7 — 108 jtk/g sm) szczepu T. atroviride SK25 wyrazona jako liczba zywych
konidiéw (jtk), stosunkowo dobrg dynamika jego wzrostu i efektywnag biosynteza celulaz i
ksylanaz, a jedynie obnizong aktywnos$cia poligalakturonaz, enzyméw o mniejszym znaczeniu w
biokontroli roslin.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadéw organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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ARBUSKULARNE GRZYBY MIKORYZOWE (GLOMEROMYCOTA) ZWIAZANE
Z. KORZENIAMI ROSLIN SADOWNICZYCH
OKoOLIC BIESzCzADZKIEGO PARKU NARODOWEGO

Beata Sumorok , Lidia Sas Paszt, Edyta Derkowska, Stawomir Gluszek

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
beata.sumorok@inhort.pl

Arbuskularne grzyby mikoryzowe (AMF) zasiedlaja korzenie dzikich jabtoni np. Malus
communis L. i Malus sylvestris Mill., gruszy np. Pyrus communis subsp. pyraster Burgsd. i Pyrus
cordata Desv., §liwy np. Prunus domestica L., czeresni Prunus avium L., poziomki Fragaria vesca
L., truskawki Fragaria x ananassa Duchesne, maliny Rubus idaeus L. (Harley i Harley 1987).

W celu okreslenia jakie gatunki AMF zasiedlatly korzenie roslin sadowniczych okolic
Bieszczadzkiego Parku Narodowego zebrano probki gleby z miejscowosci Berezki, Brzegi Gorne,
Kalnica, Pszczeliny, Tarnawa Nizna, Wetlina, Wotosate.

W probkach gleby z okolic Bieszczadzkiego Parku Narodowego odnotowano osiemnascie
gatunkéw AMF w tym pi¢é gatunkow z rodzaju Acaulospora: Acaulospora capsicula, Acaulospora
cavernata, Acaulospora paulinae, Acaulospora scrobiculata, Acaulospora sp. 1, jeden gatunek
Claroideoglomus claroideum, jeden gatunek Entrophospora infrequens, trzy gatunki z rodzaju
Funneliformis: Funneliformis caledonium, Funneliformis geosporus, Funneliformis mosseae, dwa
gatunki nalezace do Gigaspora: Gigaspora margarita, Gigaspora sp 1., trzy gatunki z rodzaju
Glomus: Glomus macrocarpum, Glomus pansihalos, Glomus sp. 1, po jednym gatunku:
Rhizophagus fasciculatus, Scutellospora dipurpurescens, Septoglomus constrictum. Gatunkiem
grzyba AMF, ktory stwierdzono u wszystkich badanych gatunkow roslin sadowniczych (jabtoni,
gruszy, czeresni, $liwie, truskawce i poziomce, malinie) byt Claroideoglomus claroideum.
Septoglomus constrictum i Funneliformis mosseae nie stwierdzono tylko na malinie na pozostatych
pieciu gatunkach ro$lin sadowniczych byly obecne. Acaulospora cavernata stwierdzoano na
czterech gatunkach, na jabloni, czeres$ni, truskawce i poziomce i na malinie. Acaulospora paulinae
stwierdzono réwniez na czterech gatunkach roslin sadowniczych, na jabloni, gruszy, czeresni i
sliwie. Rhizophagus fasciculatus i Scutellospora dipurpurescens odnotowano u trzech gatunkow:
jabtoni, gruszy i czeres$ni. Entrophospora infrequens stwierdzono u jabtoni i gruszy, a Acaulospora
sp. 1 u jabloni i $liwy. Acaulospora capsicula odnotowano tylko u jabtoni, Acaulospora
scrobiculata tylko u gruszy, Funneliformis caledonium i Glomus macrocarpum tylko u sliwy,
Funneliformis geosporus, Glomus pansihalos, Gigaspora sp. 1, Gigaspora margarita i Glomus sp.
1 tylko u jabtoni.

Najwigksza roznorodnos¢ sposrod 18 gatunkéw AMF odnotowanych u roslin sadowniczych
stwierdzono u jabloni (15 gatunkéw), nastgpnie u czere$ni (9 gatunkéw), u gruszy (8 gatunkow).
Najmniejsza roznorodnos¢ odnotowano dla sliwy (5 gatunkow), truskawki i poziomki (4 gatunki) i
maliny (2 gatunki).

Badania wykonano w ramach projektu ‘Opracowanie innowacyjnych produktdéw i technologii dla ekologicznej uprawy
roslin sadowniczych’, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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EFEKTY ZASTOSOWANIA GRZYBOW TRICHODERMA W UPRAWIE ZIEMNIAKA

Magdalena Szczech, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Kazimierz Felczynski,
Jan Sobolewski, Agnieszka Wtodarek

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
magdalena.szczech@inhort.pl

Doswiadczenia w uprawie ziemniaka wykonywano w latach 2012 — 2014 w gospodarstwach
indywidualnych. Badania realizowano w czterech lokalizacjach, w woj. td6dzkim i woj.
mazowieckim, w roznych warunkach glebowo-klimatycznych. Grzyby Trichoderma na nosnikach
organicznych aplikowano do gleby przed sadzeniem ziemniakow. W kazdym z gospodarstw
doswiadczenia prowadzono wedlug tego samego schematu. Do inokulacji zastosowano dwa izolaty
Trichoderma oraz mieszankg tych izolatow. Podczas wzrostu roslin stosowano zalecane dla uprawy
ziemniakow zabiegi agrotechniczne, w tym niszczenie chwastow za pomocag herbicydow oraz
zwalczanie choréb za pomoca fungicydow. Oceniano stopien porazenia czg¢sci nadziemnych przez
patogeny oraz zasiedlenie gleby w poszczegdlnych wariantach przez grzyby Trichoderma. Podczas
zbioréow okreslano plon ogoélny, plon handlowy ziemniakow oraz porazenie bulw przez
mikroorganizmy chorobotworcze.

Stwierdzono, ze zastosowanie grzybow Trichoderma opodzniato i znacznie ograniczato
porazenie ro$lin przez Phytophthora infestans - sprawce zarazy =ziemniaka. Trichoderma
utrzymywaly sie w glebie, gdzie zastosowano preparaty, na poziomie ok. 10° jtk/ 1 g gleby.
Preparaty z Trichoderma w wigkszosci doswiadczen pozytywnie wptywaly na plonowanie roslin
zwigkszajac istotnie plon ogoélny. Wzrost plonu byl zwigzany ze zwigkszeniem ilo$ci oraz masy
bulw. Stwierdzono réwniez pozytywny wptyw na strukture plonu: uzyskiwano wigkszy procent
materialu handlowego 1 obserwowano mniejsze porazenie bulw przez patogeny.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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NAWOZOWE WYKORZYSTANIE MINERALNYCH SORBENTOW OTRZYMANYCH PO
PROCESIE ODBARWIANIA WYWARU GORZELNICZEGO

Aniceta Sleczka, Marta Wilk, Przemystaw Seruga, Matgorzata Krzywonos M., Daniel Borowiak

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu; aniceta.sleczka@ue.wroc.pl

Mineralne sorbenty znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach przemyshu, rolnictwie,
ochronie srodowiska a nawet w medycynie. Jednymi z takich sorbentow sg bentonity, nalezace do
grupy mineraléw ilastych z grupy smektytow. W swym skladzie zawieraja montmorylonit oraz
zanieczyszczenia, tj. zwir, tupki ilaste, wapien. Charakteryzuja si¢ budowa pakietowa typu 2:1
(trojwarstwowa), wysoko rozwinigta powierzchnig wihasciwg, a w ich budowe wchodza tlenki
krzemu, glinu, Zelaza, magnezu, wapnia, sodu, potasu, itd. Bentonity wyrdzniaja si¢ m.in.
zdolno$cig sorbowania jondw i substancji organicznych, podatnoscia na dyspergowanie wod,
zdolno$cia pecznienia oraz tworzeniem zawiesin tiksotropowych. Te ostatnie stanowig nowoczesny
sposob nawozenia, dzigki ktorym aplikuje si¢ substancje odzywcze niezbedne do uprawy. Dzigki
silnie rozwinietej powierzchni wlasciwej, bentonity znalazty zastosowanie jako doskonaly materiat
adsorbujacy m.in. metale ci¢zkie, bakterie, toksyczne substancje, barwniki, jak rowniez dostarczaja
wiele mineralnych substancji w postaci pasz dla zwierzat, a takze jako no$niki substancji
mineralnych w postaci nawozéw. Na podstawie tych cech podjgto probe wykorzystania bentonitow
do dekoloryzacji wywaru melasowo-kukurydzianego, ktory jest gtbwnym produktem ubocznym w
produkcji etanolu. Wywar ten charakteryzuje wysokie biologiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT5
35 - 60 g O/I) oraz chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT 60 - 100 g O,/l),a takze stosunkowo
niskie pH (4,0-5) i ciemnobrgzowy kolor. Ciemne zabarwienie spowodowane jest obecno$cig
substancji barwnych, takich jak: produkty alkalicznego rozkladu inwertu, karmele 1 melanoidyny.

Celem pracy jest wskazanie mozliwosci zastosowania mineralnych sorbentow,
tj. bentonitu po dekoloryzacji wywarow gorzelniczych, do nawozenia roslin.

Do badan zastosowano bentonit firmy Certech po procesie dekoloryzacji wywaru
w kolbach wstrzasanych w optymalnych warunkach tj. stezenia (100%) i pH wywaru (4,86), ilosci
nosnika (10 g/100 ml) oraz czas reakcji (3 h). Efektywnos¢ dekoloryzacji oceniano poprzez stopien
dekoloryzacji oraz pochtanialno§¢ ChZT [mg ChZT/g no$nika]. Mozliwos¢ wykorzystania
bentonitow po procesie dekoloryzacji oceniano poprzez testy kieltkowania z wykorzystaniem
rzezuchy (Cardamine L.). Testy kielkowania przeprowadzono poprzez 6 d inkubacje ziaren
rzezuchy w temperaturze pokojowej, w 5 wariantach, tj. przy zastosowaniu tylko wody
wodociggowej, tylko wody demineralizowanej (WD), bentonitu z woda demineralizowang (BWD),
bentonitu po procesie dekoloryzacji (BD) oraz z wykorzystaniem wywaru melasowo-
kukurydzianego. Efektywno$¢ procesu oceniano poprzez zawarto$¢ chlorofilu calkowitego,
chlorofilu a i b oraz $redniej dlugosci korzenia.

Wywar melasowo-kukurydziany, hamowat proces kietkowania. Najdtuzsza srednig dhugosé
korzenia (9,05 cm) osiggnigto gdy do testu kietkowania uzyto WD, a najkrotsza przy zastosowaniu
BD (1,53 cm). W obu przypadkach osiaggnieto zblizone wyniki zawartosci chlorofilu catkowitego
(WD 563,48 mg/kg, BD 552,77 mg/kg), chlorofilu a (WD 411,43 mg/kg, BD 399,09 mg/kg) i b
(WD 152,19 mg/kg, BD 153,81 mg/kg). Najwyzsza zawarto$¢ chlorofilu catkowitego (744,36
mg/kg), chlorofilu a (536,04 mg.kg) oraz b (208,51 mg/kg) osiggnigto dla BWD, $§rednia dtugosé
korzenia wyniosta 6,97 cm. Uzyskane wyniki sugeruja, ze wywar gorzelniczy jest toksyczny dla
roslin, zas§ wywar dokoloryzowany na nosniku mineralnym, moze by¢ z powodzeniem stosowany
wraz z nosnikiem (bentonit) do nawozenia roslin, nie powodujac znacznego pogorszenia plonu i
zawartos$ci chlorofilu.
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ODDZIALYWANIE GRZYBNI PIRIFORMOSPORA INDICA NA GATUNKI
RODZAJU PHYTOPHTHORA

Aleksandra Trzewik, Katarzyna Nowak, Teresa Orlikowska

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
aleksandra.trzewik@inhort.pl

Piriformospora indica to endofityczny grzyb, nalezacy do rzedu Sebacinales, gromady
Basidiomycota. W przeciwienstwie do wigkszosci arbuskularnych grzybéw mykoryzowych P.
indica moze by¢ rozmnazany in vitro, zarowno na pozywkach statych jak i ptynnych. Endofit
kolonizuje korzenie wnikajac do wnetrza komorek, a takze do przestrzeni migdzykomoérkowych,
tworzac w tkankach korka spory, o ksztalcie gruszki (stad nazwa Piriformospora). Poczatkowo
prace nad P. indica skupiaty si¢ przede wszystkim na jego dobroczynnym wptywie na rozwoj
ro$lin, zwlaszcza podczas ich aklimatyzacji. Wykazano korzystny wptyw P. indica na zwigkszenie
biomasy rosliny: dlugos$¢ 1 liczbe korzeni, §rednice 1 wysoko$¢ pedu, liczbe oraz wielkos¢ lisci.
Natomiast w ostatnich kilku latach w doswiadczenia wiaczony jest takze aspekt wykorzystania P.
indica jako bioprotektora. Dotychczas badano wptyw P. indica w bioochronie przeciwko Blumeria
graminii f. sp. graminis oraz B. graminii f. sp. tritici, wywolujacych maczniaka prawdziwego u
odpowiednio jeczmienia i pszenicy, Fusarium graminearum, F. culmorum, F. verticillioides i F.
oxysporum powodujacych fuzarioz¢ u jeczmienia, pszenicy, kukurydzy i pomidora, Verticillium
dahliae i Pepino Mosaic Virus na pomidorze. W literaturze brak jest informacji o wykorzystaniu P.
indica w ochronie przed fytoftorozg wywotywang przez gatunki rodzaju Phytophthora, ktore wsrod
patogendw wystepujacych w szkotkach pojemnikowych oraz w uprawie roslin pod ostonami sa
najgrozniejszymi czynnikami chorobotworczymi, powodujacymi zgnilizng podstawy pedu 1 korzeni
oraz zaraz¢ wierzchotkow pedow.

Pierwszym etapem badan nad rolag P. indica w ochronie przeciwko fytoftorozie byto
okreslenie wzajemnego oddziatywania izolatow Phytophthora i P. indica w kulturach szalkowych.
W tym celu, obserwowano zaszczepione na ptytkach Petriego, na pozywkach PDA 1 KM pary P.
indica z jednym z 8 gatunkéw Phytophthora (Ph. cactorum, Ph. cambivora, Ph. cinnamomi, Ph.
citrophthora, Ph. cryptogea, Ph. multivora, Ph. ramorum, Ph. plurivora). Badano nast¢pujace
parametry: tempo wzrostu, wzajemne ograniczanie wzrostu, wptyw na morfologi¢ plechy, wptyw
na liczbe zarodnikow i1 chlamydospor oraz zdolno$¢ do tworzenia organdéw generatywnych (w
przypadku Phytophthora spp.). Kontrolg byly kombinacje, w ktorych wyszczepiono pare tych
samych izolatow.

Izolat P. indica nie ograniczal tempa wzrostu badanych gatunkéw Phytophthora na
pozywkach PDA i KM. Zauwazono natomiast stymulacj¢ wzrostu grzybni P. indica przez gatunki
Phytophthora, zwtaszcza przez Ph. ramorum, Ph. plurivora, Ph. cambivora oraz Ph. cinnamomi.
Poza tym nie zanotowano tworzenia si¢ stref zahamowania wzrostu, zarowno pomiedzy P. indica i
badanymi gatunkami Phytophthora, jak i na szalkach, gdzie wyszczepiano par¢ tych samych
izolatow. W przypadku szalek zaszczepionych przez P. indica i jeden z gatunkow Phytophthora
zaobserwowano wzajemne zarastanie si¢ grzybni. Zjawiska tego nie obserwowano na kontrolnych
szalkach. Izolat P. indica nie wptywal ograniczajaco na tworzenie si¢ zarodni, chlamydospor oraz
organéw generatywnych, a takze badane gatunki Phytophthora nie ograniczaly tworzenia si¢
chlamydospor u P. indica.
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DEKOLORYZACJA BURACZANEGO WYWARU MELASOWEGO
Z WYKORZYSTANIEM BAKTERII LACTOBACILLUS PLANTARUM - WPLYW
PARAMETROW PROCESU ORAZ STOPNIA ROZCIENCZENIA WYWARU

Marta Wilk, Matgorzata Krzywonos, Przemystaw Seruga, Aniceta Sleczka, Daniel Borowiak

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
marta.wilk@ue.wroc.pl

Wywar uzyskiwany w produkcji alkoholu etylowego charakteryzuje si¢ ztozonym sktadem
chemicznym, a wsrdd jego sktadnikéw znajdujg si¢ substancje szkodliwe dla Srodowiska oraz
zdrowia czlowieka. Niektore z tych zwigzkow mogg naleze¢ do grupy karmeli, melanoidyn lub
produktow alkalicznego rozkladu inwertu, czyli ciemnobrunatnych substancji zawartych w
wywarze. Jedng z metod oczyszczania wywaru z substancji barwnych moze by¢ poddanie go
dziataniu mikroorganizmow.

Celem pracy byl dobdér optymalnych parametrow temperatury, pH oraz stopnia
rozcienczenia surowca do procesu dekoloryzacji melasowego wywaru buraczanego
z wykorzystaniem bakterii fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum MiLAB093.

Do optymalizacji procesu wykorzystano metode planowania eksperymentu, 2z
zastosowaniem planu Boxa-Behnkena z trzema wielko$ciami wejSciowymi. Do przeprowadzenia
planu eksperymentu i analizy wariancji ANOVA wykorzystano modut Statystyki Przemystowe,
Planowanie Doswiadczen (DOE) programu STATISTICA StatSoft, ver. 10. Zgodnie z planem
eksperymentu warto$ci wejéciowe temperatury i pH testowano na poziomie odpowiednio 23, 30 i
37°C oraz 4,0; 5,5 1 7,0, a stezenie melasowego wywaru buraczanego wynosito 5, 25 1 45%.
Podloze hodowlane wzbogacano ekstraktem drozdzowym (3,37 g/1) oraz zrédtem wegla w postaci
glukozy (18,09 g/l). Hodowlg prowadzono metoda wstrzasarkowa (120 obr./min), w kolbach
stozkowych (250 ml) przez 4 doby. Proby pobierano co 24 h. Efektywnos$¢ dekoloryzacji wywaru
oceniano spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 475 nm, a stopien redukcji stezenia substancji
barwnych metodg Iwanowa-Sapronowa. Stopien biodegradacji wywaru oceniano przez oznaczenie
chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) metoda dwuchromianowg z wykorzystaniem testow
kuwetowych Hach-Lange. Stezenie kwaséw organicznych oraz cukrow oznaczano metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

Statystycznie istotny wptyw (p< 0,05) na stopien dekoloryzacji wywaru w procesie z
wykorzystaniem szczepu bakterii L. plantarum MiLAB093 miato st¢zenie wywaru oraz
temperatura procesu. Warto$¢ pH nie byla statystycznie istotna. Na podstawie uzyskanych
wynikow stworzono model (R2=O,7865) opisujacy zalezno$¢ stopnia dekoloryzacji wywaru (Y) od
zmiennych wejsciowych tj. temperatury (x1) 1 stezenia wywaru (x2):
Y=-22,9255+53,3933x,+16,1645x,>+11,3242x,°. Maksymalizujac warto$¢ uzyskanej funkcji celu,
wyznaczono optymalne wartosci X; 1 Xz, ktore wyniosty odpowiednio 30% i 35,8°C.

Maksymalny stopien dekoloryzacji w zadanych warunkach wynidst 45%. Najwyzszy
stopien redukcji stezenia melanoidyn, karmeli 1 inwertu byt rowny odpowiednio ok. 50, 6 1 35%. W
zadnym z wariantow eksperymentu stopien redukcji ChZT nie byl wigkszy niz 14 %. Analiza
wywaru po procesie dekoloryzacji metoda HPLC potwierdzita homofermentatywno$¢ stosowanego
szczepu bakterii, ktory syntezowal kwas mlekowy w ilosci do 10 g/l. Niemal we wszystkich
wariantach eksperymentu glukoza zostata calkowicie zasymilowana.

Badania prowadzono w ramach realizacji projektu N N312 421940 finansowanego przez NCN.
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WPLYW PRE-INOKULACJI ANTAGONISTYCZNYMI GRZYBAMI TRICHODERMA
NA ZASIEDLENIE ROSLIN GROCHU SIEWNEGO (PISUM SATIVUM L..)
PRZEZ PATOGENICZNE IZOLATY FUSARIUM

Karolina Wilman, Lukasz Stgpien, Lidia Btaszczyk, Judyta Strakowska, Piotr Kachlicki

Instytut Genetyki Roslin PAN, Poznan
kwil@igr.poznan.pl

Groch siewny jest stale narazone na dziatanie czynnikéw chorobotworczych w tym grzybow
patogenicznych. Porazenie moze nastapi¢ we wczesnej fazie rozwoju rosliny, okresie wegetacji i
wytwarzania nasion. Porazone nasiona cze¢sto stanowig zrodto infekcji plonéw w nastepnym roku.
Dane literaturowe dostarczaja informacji o podatnosci tych roslin na porazenie przez grzyby z
rodzaju Fusarium. Rézne gatunki Fusarium produkujg szereg zwigzkow toksycznych wzgedem
roslin, zwierzat i ludzi, tzw. mykotosyn. Mykotoksyny sg metabolitami drugorzgdowymi, ktdére
charakteryzuja si¢ dlugim okresem poéitrwania, co wptywa na ich sukcesywng akumulacje w
organizmie zywym. Z Kolei rodzaj Trichoderma wykazujacy wtasciwosci nadpasozytnicze m.in.
wzgedem izolatow z rodzju Fusarium, wspomaga wzrost i rozwdj roslin. Ze wzgledu na zdolno$é¢
do produkcji enzymoéw litycznych szybko i skutecznie hamuje rozwdj patogena. Zastosowanie
grzybow z rodzaju Trichoderma w biologicznej ochronie ro§lin moze mie¢ wptyw na zwigkszenie
ptodow rolnych a takze poprawe jakos$ci pasz.

Celem do$wiadczenia byto okre§lenie wplywu izolatu Trichoderma na rozwdj infekcji
grochu siewnego spowodowanej przez wybrane izolaty trzech gatunkow Fusarium. Badania
prowadzone bytly w warunkach szklarniowych w okresie wegetacyjnym roslin. Izolaty Fusarium
wybrano na podstawie czgstosci wystgpowania ich na nasionach siedmiu odmian grochu siewnego
w doswiadczeniu prowadzonym w latach 2011-2013. lIzolat Trichoderma atroviride (AN 182,
kolekcja Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu) wyselekcjowano na podstawie zaleznos$ci
antagonistycznych z wybranymi izolatami Fusarium. Odmian¢ odporng i wrazliwg grochu
siewnego inokulowano doglebowo zawiesing zarodnikéw Trichoderma po trzech tygodniach od
wschodu ro$lin. Po kolejnych siedmiu dniach podano zawiesiny zarodnikow Fusarium
verticillioides, F. proliferatum i F. avenaceum. Zmiany w wygladzie roslin rejestrowano przez
kolejne dwa tygodnie po ostatniej inokulacji.
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ZASTOSOWANIE ANTAGONISTYCZNEGO GRZYBA TRICHODERMA W INTEGROWANEJ
OCHRONIE MARCHWI PRZED ALTERNARIOZA

Agnieszka Wtodarek, Jan Sobolewski, Kazimierz Felczynski, Danuta Witkowska, Michat Piegza, Urszula
Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
agnieszka.wlodarek@inhort.pl

Alternarioza jest jedng z grozniejszych chordb marchwi w Polsce. Sprawca choroby jest
grzyb Alternaria dauci. Aktualnie obowigzujacy system integrowanej uprawy marchwi wymaga
stosowania $rodkow pochodzenia naturalnego przemiennie z fungicydami chemicznymi oraz
wlgczania innych metod dopuszczonych w tym systemie uprawy. W ochronie marchwi przed
alternariozg brak jest alternatywnych metod, dlatego tez pojawita si¢ potrzeba ich poszukiwania.

Grzyby z rodzaju Trichoderma wykazuja antagonistyczne dziatanie w stosunku do wielu

patogendw roznych gatunkéw roslin. W polowej uprawie marchwi oceniano skuteczno$é
wybranych izolatow grzybow z rodzaju Trichoderma w ochronie marchwi przed A. dauci. Szczepy
pochodzilty z Pracowni Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa. Trichoderma aplikowano w formie
zaprawiania nasion bezposrednio przed siewem, opryskiwania ro$lin w trakcie wegetacji, w
odstepach co 2 tygodnie, zawiesing zarodnikow Trichoderma przemiennie z fungicydem Amistar
Opti 480 SC Iub doglebowo na no$nikach organicznych. W czasie wegetacji oceniano stopien
porazenia powierzchni liSci marchwi przez A. dauci wedhlug skali 0-7, gdzie O — brak objawow, 7 —
1i$¢ w 100% porazony.
Wyniki wskazuja, ze grzyby Trichoderma skutecznie obnizaly porazenie ro$lin przez A. dauci.
Korzystnym systemem ochrony marchwi przed alternariozg okazato si¢ zaprawianie nasion
grzybami Trichoderma, a w okresie wegetacji opryskiwanie zarodnikami grzyba przemiennie z
fungicydem.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadoéw organicznych”, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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ANALIZA WPLYWU PREPARATU MIKROBIOLOGICZNEGO NA PARAMETRY
ENZYMATYCZNE TORFU | CECHY MORFOLOGICZNE AKSAMITKI ROZPIERZCHLEJ

Agnieszka Wolna-Maruwka, Anita Schroeter-Zakrzewska, Agnieszka Mocek-Ptociniak,
Justyna Starzyk, Alicja Niewiadomska, Dorota Swedrzynska,
Donata Kosicka, Agnieszka Pilarska

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
amaruwka@interia.pl

Jedng z alternatyw chemicznej ochrony roslin sa preparaty mikrobiologiczne. Obecnie
duzym zainteresowaniem ciesza si¢ dostgpne na rynku preparaty oznaczone symbolem EM
(Efektywne Mikroorganizmy), przeznaczone zaréwno do uprawy roslin w rolnictwie, jak i
ogrodnictwie. Z danych literaturowych wynika, zZe wspdlne dzialanie roéznych grup
mikroorganizméw wchodzacych w sktad EM w praktyce rolniczej i ogrodniczej wptywa korzystnie
na lepsze uzyZznienie gleby, polepszajac warunki dla rozwoju ros§lin poprzez m.in. ulatwienie
pobierania sktadnikéw pokarmowych, wspomaganie wzrostu rosliny, stymulacj¢ rozwoju sadzonek
dzigki produkcji substancji hormonalnych, jak réwniez zapobieganie rozwoju roslinnych
patogendw oraz stopniowe odbudowanie podtoza.

Ze wzgledu na kontrowersyjne postawy naukowcoOw wobec szerokiego spektrum

zastosowan preparatu EM, jak rowniez szeregu pozytywnych efektow deklarowanych przez
producenta, a zwigzanych z zastosowaniem wyzej wymienionej szczepionki w uprawie roslin celem
niniejszej pracy byta ocena wptywu preparatu EM na parametry enzymatyczne podtoza torfowego
oraz cechy morfologiczne aksamitki rozpierzchte;.
Analizy enzymatyczne polegaty na okresleniu metoda spektrofotometryczng poziomu aktywnosci
dehydrogenaz, ureazy i fosfatazy kwasnej w podtozu torfowym pod uprawg aksamitki, po
inokulacji preparatem EM, zastosowanym doglebowo lub/i dolistnie, w stezeniach 1:10, 1:50,
1:100.

Ponadto w badaniach przeprowadzono analizy morfologiczne roslin, takie jak wysokos¢
ro$lin, liczba i dlugos¢ pedow, liczba pakow 1 kwiatostanow.

Wykazano, ze gtéwnym czynnikiem determinujagcym poziom aktywnosci badanych enzymow byta
faza rozwojowa roslin. Preparat EM korzystnie wptywal na poziom aktywnosci fosfatazy kwasne;.
Nie wykazano jednakze jego stymulujacego wplywu na aktywno$¢ ureazy, czy dehydrogenaz.
Dolistne i doglebowe zastosowanie preparatu EM o stezeniu 1:100 przyczynito si¢ do tworzenia na
roslinach wigkszej liczby lisci o ciemniejszym zabarwieniu, a takze liczby kwiatostanow. Preparat
EM niezaleznie od dawki i sposobu aplikacji nie miat wplywu na wysoko$¢ ro$lin i $rednice
kwiatostanow.

Badania finansowane w ramach grantu N N305 036140 (2011-2014) ,,Zastosowanie preparatow mikrobiologicznych w
celu optymalizacji metod uprawy ro§lin rabatowych’’
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA KOMPOSTOW Z POUZYTKOWYCH TWORZYW
DRZEWNYCH Z DODATKIEM SZCZEPIONEK MIKROBIOLOGICZNYCH
W UPRAWIE CHRYZANTEMY WIELKOKWIATOWEJ]
(CHRYSANTHEMUM X GRANDIFLORUM RAMAT./KITAM.)

Hanna Wroblewska®, Anita Schroeter-Zakrzewska?, Piotr Zakrzewski?

! Instytut Technologii Drewna w Poznaniu
% Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
h_wroblewska@itd.poznan.pl

Celem przeprowadzonego doswiadczenia byta ocena wptywu kompostow z pouzytkowych
tworzyw drzewnych na wzrost i kwitnienie chryzantemy wielkokwiatowej (Chrysanthemum Xx
grandiflorum Ramat./Kitam.) ‘Stellar Time’. Kompostowaniu poddano rozdrobnione do frakcji
ponizej 10 mm materialy pochodzace ze zuzytych mebli kuchennych wykonanych gtéwnie z plyty
pilsniowej lakierowanej, zmieszane z dojrzalym kompostem z plyt pilSniowych, preparatem
Protohumowit, wodg oraz substancjami inicjujagcymi i wspomagajacymi rozwo6j mikroorganizmow
(weglowodany 1 tluszcze) a takze z dostgpnymi na rynku szczepionkami mikrobiologicznymi jak
Activit Las (AL), Efektywne Mikroorganizmy (EM) oraz preparat Bio-Best (kurzeniec) (BB).
Proces prowadzono w reaktorach o pojemnosci 160 litrow. Sporzadzono cztery warianty
kompostéw z mikroorganizmami — AL, AL+BB, EM, EM+BB oraz wariant kontrolny bez dodatku
mikroorganizméw. Rosliny uprawiano w podtozach sktadajacych sie z kompostow zmieszanych z
torfem wysokim w stosunkach objetosciowych 15% 1 30%.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze rodzaj uzytego podloza wywarl istotny wplyw
na badane cechy takie jak: wysoko$¢ 1 Srednica ros$lin, liczba kwiatostanow, liczba pakdéw
kwiatostanowych, $wieza masa czeSci nadziemnej oraz indeks zazielenienia lisci. Nie miaty
natomiast wptywu na §rednice kwiatostanow.
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WPLYW SZCZEPOW TRICHODERMA | METOD ICH APLIKACJI NA JAKOSC
SENSORYCZNA SWIEZYCH | PRZECHOWYWANYCH KORZENI MARCHWI

Anna Wrzodak, Kazimierz Felczynski, Urszula Smolinska, Beata Kowalska, Magdalena Szczech

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
anna.wrzodak@inhort.pl

Grzyby Trichoderma sa zwigzane ze strefg korzeniowa. Moga wplywaé na stymulacje
wzrostu i plonowania ro$lin, na zwigkszone pobieranie sktadnikéw pokarmowych oraz odpornosé
na abiotyczne i biotyczne stresy min. ochrong przed organizmami chorobotworczymi.

Celem badan przeprowadzonych w sezonie 2013/2014 byla ocena jakos$ci sensorycznej
korzeni marchwi $wiezej 1 przechowywane] pochodzacych z uprawy z zastosowaniem grzybow
Trichoderma. Marchew odmiany Nerac F; pochodzita z pola doswiadczalnego Zaktadu Uprawy i
Nawozenia Roslin Warzywniczych Instytutu Ogrodnictwa. W doswiadczeniu zastosowano 5
kombinacji (w tym kontrola) pojedynczych szczepoéw Trichoderma, ktore byly aplikowane
doglebowo na no$niku organicznym, w formie oprysku roslin, naprzemiennie z fungicydem oraz
zaprawiania nasion marchwi.

Bezposrednio po zbiorze i po 8 miesigcach przechowywania w optymalnych warunkach (w
temperaturze 0-1°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza na poziomie 95-98%) przeprowadzono
ocen¢ sensoryczng korzeni marchwi z wykorzystaniem metody ilosciowej analizy opisowej QDA
(Quantitative Description Analysis). Zespot oceniajacy sktadajacy sie z 10 przeszkolonych
degustatorow wytypowat 13 wyrdznikow jakosci sensorycznej, opisujacych zapach, barwe, teksture
I smak korzeni marchwi.

Zaobserwowano pewne tendencje zwigzane z wplywem zastosowanych preparatdéw na
cechy jakosSciowe korzeni marchwi oceniane bezposrednio po zbiorze. Poréwnujac uzyskane
wyniki oceny sensorycznej obiektow z dodatkiem grzybow Trichoderma réznigcych sie¢ metoda
aplikacji, mozna sadzi¢, ze grupa obiektow, w ktorych stosowano oprysk zarodnikami Trichoderma
naprzemiennie z fungicydem, charakteryzowata si¢ najwyzsza intensywnos$cia wigkszosci
wyr6éznikoOw zapachu i smaku, wysokimi notami tekstury oraz uzyskala najwyzsze noty jakosci
ogolnej, w porownaniu do kontroli, obiektow w ktorych stosowano Trichoderma doglebowo oraz
zaprawianych nasion zarodnikami Trichoderma. Korzenie marchwi kombinacji, ktorych nasiona
byly zaprawiane zarodnikami Trichoderma charakteryzowaty si¢ intensywnym ciemnoczerwonym
zabarwieniem skorki oraz migzszu, byly bardziej kruche, chrupliwe i1 soczyste, o wysokiej
intensywnos$ci smaku stodkiego. Ponadto kombinacja ta uzyskala najwyzsze noty oceny ogolnej
jakosci (8,03 j.u. — jednostek umownych), w poréwnaniu do pozostatych obiektow. Marchew
kontrolna uzyskata najnizsze noty oceny ogolnej jakosci (6,93 j.u.), charakteryzowala si¢ niska
kruchoscig, korzenie byly wyraznie gorzkie w smaku, o jasnopomaranczowym zabarwieniu skorki
zewnetrzne;.

Stwierdzono takze réznice pod wzgledem niektorych cech sensorycznych w korzeniach
marchwi po kilkumiesigcznym okresie przechowania, w zaleznoSci od zastosowanych szczepow
Trichoderma i metod ich aplikacji.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego pt. ,,Polskie szczepy Trichoderma w ochronie ro$lin i
zagospodarowaniu odpadow organicznych”, wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.3.1., nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-00-129/09-07.
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WPLYW ANTAGONISTYCZNYCH BAKTERII PSEUDOMONAS SP. NA PORAZENIE
FASOLI PRZEZ MIKROORGANIZMY GLEBOWE

Mieczystaw Zurek

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, Siedlce
zurek@uph.edu.pl

Badania zostaly wykonane na odmianie fasoli ,,Pigkny Ja$”. Nasiona wysterylizowano
powierzchniowo w celu wyeliminowania patogenéow na okrywie owocowo-nasiennej. W
sterylnych szalkach Petriego, na wilgotnej bibule filtracyjnej umieszczono 100 nasion, a po ich
skietkowaniu badano sil¢ kietkowania i obecnos¢ patogenow. Nastepnie glebe ogrodniczg 0 pH 6-
6,5 sterylizowano w autoklawie oraz mieszano ja z roztworem bezwodnego siarczanu kadmu
(CdSOy) w stezeniach 5 mM, 1 m M i 100 uM na 1 kg gleby. Do kazdego pojemnika wypelnionego
wysterylizowang gleba, posadzono po 10 sterylnych nasion, a nastepnie zainokulowano ja
zawiesing z kultur antagonistycznej bakterii z rodzaju Pseudomonas sp. szczep PSFZ-22 (po 20ml
zawiesiny/pojemnik). Doswiadczenie zatozono w 5 powtorzeniach i 8 kombinacjach: 1-3 — gleba
skazona CdSO,4 (5mM-, 1ImM i 100uM), 4 — gleba zainokulowana Pseudomonas sp., 5 -7 — gleba
zainokulowana Pseudomonas sp. i skazona CdSO4 W stezeniach (5 mM, 1 mM i 100 uM), 8 -
kontrola. Fasole hodowano w mikroszklarni. Po 26 dniach analizowano dlugo$¢ ro$lin i ich
zdrowotno$¢. Pierwsza 1 pozostate analizy powtorzono po 40 dniach. Nadziemne czg$ci roslin
wazono, okreslano obecno$¢ i sktad gatunkowy patogendw a nastgpnie suszono do uzyskania
powietrznie suchej masy.

W wyniku badan nie stwierdzono obecnosci patogendéw na nasionach w szalkach Petriego, a
ilo$¢ nasion, ktére skietkowaty wynosita 98%. W doswiadczeniu wazonowym, w kontroli po 26
dniach 20% ro$lin wykazywata wyrazne objawy chorobowe, a po 40 dniach - 69%. Sprawcg ich
zamierania byl grzyb Alternaria alternata, zimujacy w nasionach. Zaobserwowano ochronne
dziatanie bakterii Pseudomonas w stosunku do A. alternata. Po 26 dniach nie stwierdzono roslin z
objawami chorobowymi, lecz po 40 dniach dzialanie ochronne bakterii zmalalo w poréwnaniu z
kontrolg. Srednia wysoko$¢ roslin byta zblizona do kontrolnych, zwickszyta si¢ natomiast 0 20% ich
zielona masa w stosunku do kontroli. Zawarto$¢ suchej masy praktycznie pozostata bez zmian.

Pod wplywem samego kadmu zwigkszyta si¢ liczba nasion, ktore nie skietkowaly, a toksyczny
wplyw byl wprost proporcjonalny do jego st¢zenia w glebie. Toksycznym okazat si¢ rowniez dla A.
alternata. Roslin nie porazonych pozostalo $rednio ponad 2,5-krotnie wigcej] w porownaniu z
kontrolg. Kadm, wraz ze wzrostem stezenia, silnie hamowat wzrost zdrowych ro$lin. Srednia
wysokos¢ roslin zmniejszyta si¢ do 45 % przy stezeniu 5 mM. Przy stezeniu najnizszym po 40
dniach zaobserwowano jego dziatanie stymulujace. Podobne zalezno$ci zaobserwowano w stosunku
do masy cze¢$ci nadziemnych roslin, zarowno $wiezych jak i suchych.

W obecnosci Pseudomonas sp. PSFZ-22 zmniejszyt si¢ toksyczny wplyw kadmu na sile
kietkowania nasion, a liczba nasion, ktore skietkowaty wzrosta do 83% przy stezeniu najwyzszym.
Liczba roslin zdrowych roslin zmniejszyta si¢ ze 100% $rednio do 60% po 40 dniach hodowli.
Wysoko$¢ roslin nieco zmalata w poréwnaniu z kombinacjg, w ktorej kadm zastosowano w stgzeniu
najwyzszym. W stezeniach nizszych kadm w obecno$ci bakterii nieznacznie stymulowal wzrost
roslin. We wszystkich trzech kombinacjach hamowal dodatni w ptyw bakterii na przyrost masy
ro$lin, ktéra zmniejszyta si¢ w pordwnaniu z kontrolg, oraz kombinacjg zawierajaca Pseudomonas
sp. Spadek ten byt wprost proporcjonalny do stgzenia kadmu w podtozu.
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