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Streszczenie. Borówka wysoka (Vaccinium corymbosum L.), znana jako borówka ame-
rykańska, obecnie jest głównym gatunkiem borówki uprawianym w Europie i na świecie. 
Badania miały na celu analizę liczebności i składu gatunkowego mikroorganizmów zasied-
lających strefę ryzosferową borówki uprawianej w różnych warunkach. Analizy ilościowe 
wykonano metodą seryjnych rozcieńczeń, a przynależność systematyczną drobnoustrojów 
oznaczono metodą Maldi Tof. Gleby, na których uprawiana była borówka, istotnie różniły 
się odczynem. Liczebność bakterii kształtowała się na poziomie 1·103 do 5,7·106, pro-
mieniowców od 1·103 do 2,9·106, grzybów 7·104 do 7,2·105 jtk·g–1 s.m. gleby. Najlepszy 
wzrost wszystkich grup drobnoustrojów był obserwowany na podłożach o pH 6,5. Obec-
ność Azotobacter sp. stwierdzono tylko w glebie o najwyższym pH (6.46). Zastosowane 
podłoża nie pozwoliły na wyizolowanie gatunków grzybów mykoryzowych typowych dla 
wrzosowatych. Wśród oznaczonych bakterii dominowały gatunki z rodzaju Bacillus, izolo-
wano także przedstawicieli Pseudomonas, Pantonea, Lysinibacillus, Serratia, Citrobacter, 
Enterobacter, Solibacillus, Burkholderia i Azotobacter, a wśród promieniowców – Strep-
tomyces. Grzyby reprezentowane były najliczniej przez rodzaje Trichoderma i Penicillium, 
stwierdzono również występowanie Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, Microsporum, Phia-
lophora i Rhodotorula.
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WSTĘP

Borówka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest w Polsce częściej znana jako bo-
rówka amerykańska, ponieważ wywodzi się ze Stanów Zjednoczonych – to wieloletnia 
roślina z rodziny wrzosowatych (Ericaceae). Jest obecnie głównym gatunkiem borówki 
uprawianym w Europie i na świecie. Roślina ta ma wysokie wymagania glebowe i wod-
ne, dlatego w okresach letnich wymaga intensywnego nawadniania, a pod uprawę należy 
zastosować kwaśne podłoże (pH 3,5–4,5), którego odczyn musi być stale monitorowa-
ny, gdyż na liściach mogą wystąpić chlorozy i zahamowanie wzrostu, co stanowi częsty 
problem w uprawach amatorskich [Lindsay 1984, Egilla 1994]. Z danych literaturowych 
wynika, że potwierdzono związki mykoryzowe u 92% rodzin botanicznych i u 80% po-
znanych gatunków roślin, co potwierdza ogromną rolę grzybów w wspomaganiu wzrostu 
roślin [Thangadurai i in. 2010]. W korzystnych warunkach glebowych korzenie borówki 
zasiedlane są głównie przez grzyby z gromady Ascomycota, z którymi nawiązują wy-
soce wyspecjalizowaną mykoryzę ericoidalną (ERM). Wśród grzybów mykoryzowych 
roślin wrzosowatych najczęściej wymieniane są rodzaje Hymenoscyphus, Oidiodendron, 
Scytalidium, Myxotrichum, Clavaria, ale zawiązywana jest również mykoryza z grzyba-
mi endomykoryzowymi, chociażby z rodzajów Gigaspora i Glomus [Scagel i in. 2005, 
 Eccher et al. 2006, Smith i Read 2008, Arriagada i in. 2012]. Ze względu na specyficzną 
budowę korzeni roślin z rodziny wrzosowatych związki te są nadzwyczaj pożądane. Naj-
więcej drobnoustrojów znajduje się w wierzchniej warstwie gleby, do głębokości 30 cm, 
zwłaszcza w strefie przykorzeniowej roślin. Masa drobnoustrojów w 15-centymetrowej 
warstwie żyznych gleb może osiągać od kilku do kilkunastu megagramów (Mg) [Araújo 
i in. 2008, Braun i in. 2010, Marinari i in. 2010].

Aby przyspieszyć rozwój i wzmocnić rośliny warto zastosować szczepionki zawiera-
jące wyselekcjonowe szczepy grzybów wchodzących w mykoryzę, bowiem ich rolą jest 
enzymatyczny rozkład materii organicznej, dzięki czemu roślina otrzymuje łatwo przy-
swajalne mineralne formy składników pokarmowych. Należy jednak mieć na uwadze 
fakt, że istotny wpływ na wzrost i plonowanie roślin mają wszystkie mikroorganizmy 
zasiedlające środowisko glebowe, a szczególnie te bytujące w ryzosferze, i to właśnie 
populacja drobnoustrojów saprofitycznych może decydować o sukcesie uprawy oraz 
wielkości i jakości plonów.

Mając na uwadze brak dostępnych informacji dotyczących liczebności i składu gatun-
kowego populacji drobnoustrojów saprofitycznych zasiedlających ryzosferę Vaccinium 
corymbosum L., autor artykułu miał na celu dokonanie analizy porównawczej mikrobiota 
strefy przykorzeniowej borówki amerykańskiej uprawianej komercyjnie i amatorsko na 
terenie południowej Polski.

MATERIAŁY I METODY

Próbki gleby pobrano ze strefy ryzosferowej z głębokości 5–20 cm [PN-ISO 10381-
-2:2007, PN-ISO 10381-4:2007] po zakończeniu okresu wegetacyjnego (listopad 2015 r.), 
jednak przed wystąpieniem przymrozków. Materiał badawczy pochodził z siedmiu stano-
wisk na terenie województwa małopolskiego:
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– stanowiska 1 i 2 – Mateczniki Szkółki Roślin Użytkowych, 
– stanowisko 3 – Stacja doświadczalna,
– stanowiska 4, 5, 6 i 7 – Działki prywatne.

Próbki poddano mikrobiologicznej analizie ilościowej metodą seryjnych rozcieńczeń 
[Pepper i Gerba 2005]. W ramach badań oznaczano liczebność drobnoustrojów saprofitycz-
nych (bakterie, grzyby, promieniowce) i wskaźnikowych diazotrofów z rodzaju Azotobac-
ter, stosując podłoża ogólne i selektywne [dla bakterii TSA (Biocorp), dla grzybów MEA 
(BTL), dla promieniowców podłoże wg PN-89/Z-04111/02, dla Azotobacter sp. podłoże 
wg Ashby za Kizilkaya 2009]. Analizy wykonano w trzech powtórzeniach przy zastoso-
waniu podłóż hodowlanych o zróżnicowanym odczynie (pH 4,5; 5,5; 6,5). Wyniki przeli-
czono i wyrażono jako liczbę jtk na 1 gram suchej masy gleby [PN-ISO 11465:1999]. Od-
czyn gleby oznaczono metodą potencjometryczną w KCl i wodzie [PN-ISO 10390:1997].

W ramach mikrobiologicznej analizy jakościowej oznaczono przynależność systema-
tyczną dominujących szczepów drobnoustrojów wybranych i wyizolowanych w czystych 
kulturach na podstawie cech makroskopowych. Oznaczenia wykonano metodą spektro-
metrii masowej Maldi Tof [Wieser i in. 2012, Dingle i Butler-Wu 2013].

Wykonana analiza statystyczna polegała na obliczeniu wartości średnich, odchylenia 
standardowego oraz korelacji wg rang Spearmana. Do analizy danych wykorzystano pro-
gram Statistica 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA

Dokonując oceny gleby, należy brać pod uwagę bardzo wiele czynników fizycznych, 
chemicznych, biologicznych i ekologicznych, a i tak ze względu na złożoność tego śro-
dowiska analiza może nie być kompletna [Chmiel 2013]. Zdrową, urodzajną i o wysokiej 
jakości kultury glebę charakteryzuje duża aktywność biologiczna i enzymatyczna, toteż 
w badaniach środowiskowych są to parametry najczęściej sprawdzane w pierwszej ko-
lejności. Badając populacje drobnoustrojów glebowych, należy zwracać uwagę nie tyl-
ko na ich liczebność i skład gatunkowy, ale przede wszystkim na funkcje, jakie pełnią 
w środowisku, ich rolę w ekosystemie i wpływ na inne współwystępujące organizmy 
[Badura 2006, Błaszczyk 2010]. Zawartość składników pokarmowych, odczyn oraz wil-
gotność gleby są czynnikami istotnie wpływającymi nie tylko na plonowanie roślin, ale 
przede wszystkim na aktywność biologiczną gleby i funkcjonowanie populacji mikroor-
ganizmów glebowych [Borowik i in. 2011].

Przebadane próbki glebowe znacznie różniły się wilgotnością i odczynem (tab. 1). 
 Badana gleba nie zawsze spełniała wymagania, jakie stawia uprawa borówki wyso-
kiej – pH na trzech stanowiskach było za wysokie i znacząco odbiegało od zalecanego 
w uprawie Vaccinium corymbosum L., które powinno mieścić się w zakresie 3,5–4,5. 
Chociaż rośliny na żadnym z badanych stanowisk nie wykazywały objawów chorobo-
wych i ich plonowanie nie wzbudzało zastrzeżeń, to z całą pewnością należy zadbać 
o właściwy odczyn gleby w kolejnych latach. Chociaż wilgotność i odczyn badanych 
gleb były zróżnicowane, to nie potwierdzono statystycznie istotnego (analiza korelacji 
wg rang Spearmana) wpływu tych czynników na liczebność drobnoustrojów saprofitycz-
nych w analizowanych próbkach.
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Tabela 1. Odczyn i sucha masa badanych próbek gleby
Table 1. The pH and dry mass of the tested soil samples

Punkt pobrania
Sampling point

Sucha masa (SD) [%]
Dry mass (SD) [%]

pH w H2O
pH in H2O

pH w KCl
pH in KCl

1 – Matecznik Szkółki 1 78,83 (0,20) 4,10 3,55
2 – Matecznik Szkółki 2 95,41 (0,11) 4,19 3,70
3 – Stacja doświadczalna 46,62 (0,08) 6,40 5,80
4 – Działka prywatna 1 68,91 (0,06) 5,76 5,13
5 – Działka prywatna 2 62,44 (0,51) 4,63 3,90
6 – Działka prywatna 3 51,05 (0,18) 4,73 4,16
7 – Działka prywatna 4 55,79 (0,19) 6,46 5,89

SD – odchylenie standardowe – standard deviation.

W zależności od sposobu użytkowania, typu gleby, a nawet pory roku w jednym 
gramie gleby można znaleźć od 106 do 1010 jtk hodowalnych bakterii, 105 do 107 jtk 
promieniowców, 104 do 107 jtk grzybów [Uhlı ́řová i Šantrůčková 2003, Gajda i in. 
2004, Barabasz i in. 2005, Chmiel 2013]. Mając na uwadze powyższe informacje, na-
leży stwierdzić, że oznaczone liczebności drobnoustrojów w badanych próbkach (rys.) 
można zaliczyć do średnich, jednak najliczniejszy wzrost wszystkich grup mikroorga-
nizmów odnotowano na podłożach o odczynie najbardziej zbliżonych do obojętnego 
nawet w przypadkach, gdy izolowano je ze środowisk kwaśnych, jak gleba na stanowi-
skach 1, 2 czy 5 (tab. 2). 
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Rys. Porównanie średniej liczebności drobnoustrojów występujących w ryzosferze Vaccinium 
corymbosum L. w zależności od miejsca pobrania próbek

Fig. The comparision of the mean number of microorganisms in the rhizosphere of Vaccinium 
corymbosum L. depending on sampling point location



Analiza porównawcza mikrobiota ryzosfery Vaccinium corymbosum L. ... 77

nr 587, 2016

Obecność bakterii z rodzaju Azotobacter stwierdzono jedynie w glebie stanowiska 7 
(działka prywatna), wyizolowano je na podłożach o odczynie 5,5 oraz 6,5 w ilości odpo-
wiednio 20 i 40 jtk·g–1 s.m. gleby.

Zrozumienie podstaw funkcjonowania ekosystemów glebowych wymaga znajomo-
ści różnorodności, dystrybucji, wzajemnych relacji, dynamiki zmian i funkcji drobno-
ustrojów glebowych więc ocena zmian bioróżnorodności przy użyciu prostych i łatwo 
dostępnych metod praktycznie nie jest możliwa [Pankhurst 1997, Torsvik i in. 1997, Filip 
2002]. Ekologiczna metoda oceny jakości gleby może więc obejmować, oprócz analiz 
liczebności całych populacji drobnoustrojów, badanie poszczególnych grup organizmów 

Tabela 2. Oznaczona liczebność badanych grup drobnoustrojów w glebie w zależności od pocho-
dzenia próbki i odczynu zastosowanego podłoża hodowlanego

Table 2. The determined number of studied groups of microorganisms in the soil, depending 
on the samples origin and pH of culture media

Punkt pobrania
Sampling point

Ogólna liczba bakterii (SD) [jtk·g–1 s.m. gleby]
The total number of bacteria (SD) [cfu·g–1 d.m. of soil]

Podłoże o pH 4,5
Media pH 4.5

Podłoże o pH 5,5
Media pH 5.5

Podłoże o pH 6,5
Media pH 6.5

1 – Matecznik Szkółki 1 7,0·103 (3.6·102) 2,8·105 (1,2·103) 2,0·106 (2,5·104)
2 – Matecznik Szkółki 2 1,0·103 (2,0·102) 3,3·105 (8,4·103) 5,3·105 (2,2·103)
3 – Stacja doświadczalna 1,1·104 (1,7·102) 3,3·105 (6,2·103) 5,9·105 (3,1·103)
4 – Działka prywatna 1 1,3·103 (3,0·102) 2,0·105 (4,5·103) 4,0·105 (1,1·104)
5 – Działka prywatna 2 1,1·104 (4,1·102) 3,0·106 (1,3·105) 5,7·106 (4,7·104)
6 – Działka prywatna 3 1,2·106 (3,6·103) 1,8·106 (2,7·104) 2,9·106 (3,2·105)
7 – Działka prywatna 4 1,2·103 (1,1·102) 3,8·106 (1,0·105) 5,1·106 (4,2·104)

Ogólna liczba grzybów (SD) [jtk·g–1 s.m. gleby]
The total number of fungi (SD) [cfu·g–1 d.m. of soil]

1 – Matecznik Szkółki 1 4,5·105 (1,2·105) 3,7·105 (1,0·105) 4,2·105 (1,2·105)
2 – Matecznik Szkółki 2 7,0·104 (5,1·103) 1,8·105 (4,3·104) 7,2·105 (2,3·105)
3 – Stacja doświadczalna 2,6·105 (8,5·104) 2,5·105 (7,6·104) 2,2·105 (4,5·104)
4 – Działka prywatna 1 8,0·104 (1,5·104) 1,1·105 (5,0·104) 9,0·104 (3,3·104)
5 – Działka prywatna 2 1,6·105 (7,1·104) 1,6·105 (9,8·104) 1,8·105 (6,5·103)
6 – Działka prywatna 3 2,4·105 (5,4·104) 2,7·105 (2,2·104) 2,1·105 (5,8·103)
7 – Działka prywatna 4 1,3·105 (4,4·104) 8,0·104 (2,8·104) 4,0·105 (7,1·104)

Ogólna liczba promieniowców [jtk·g–1 s.m. gleby]
The total number of actinomycetes (SD) [cfu·g–1 d.m. of soil]

1 – Matecznik Szkółki 1 4,8·104 (1,4·104) 5,2·105 (1,3·105) 6,0·105 (1,3·105)
2 – Matecznik Szkółki 2 3,2·105 (4,5·104) 1,1·106 (6,9·105) 1,4·106 (5,0·105)
3 – Stacja doświadczalna 4,0·103 (1,0·103) 1,0·106 (2,2·105) 2,3·106 (5,5·105)
4 – Działka prywatna 1 1,0·103 (5,2·102) 3,9·105 (2,5·104) 4,8·105 (7,6·104)
5 – Działka prywatna 2 2,0·103 (7,0·102) 4,7·105 (1,0·105) 1,2·106 (2,6·105)
6 – Działka prywatna 3 1,0·103 (4,6·102) 1,0·106 (4,3·105) 2,7·106 (5,8·105)
7 – Działka prywatna 4 2,4·104 (5,8·103) 2,5·106 (5,7·105) 2,9·106 (2,5·105)

SD – odchylenie standardowe – standard deviation.



78                                                                                                                                            M.J. Chmiel i inni

Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych

 uznanych za istotny element bioróżnorodności ekosystemu glebowego lub ważny czynnik 
w przebiegu procesów w glebie [Filip 2002]. Dobrym wskaźnikiem do oceny żyzności 
gleby jest zdolny do wiązania azotu atmosferycznego rodzaj Azotobacter, którego obec-
ność może oznaczać glebę o dobrej kulturze i wysokiej aktywności biologicznej [Moreno 
i in. 1986, Kizilkaya 2009]. W Europie Azotobacter jest izolowany z około 50–60% gleb 
uprawnych, a najczęściej izolowanym gatunkiem jest Azotobacter chroococcum [Mar-
tyniuk i Martyniuk 2003, Aquilanti i in. 2004, Lenart 2012]. Liczebność tych bakterii 
w glebach Polski waha się w szerokim zakresie od kilku do kilkuset, sporadycznie do 
kilku tysięcy komórek w jednym gramie gleby [Martyniuk i Martyniuk 2003, Lenart 
2012]. Niniejsze badania wykazały obecność Azotobacter jedynie w glebie pochodzącej 
ze stanowiska 7 – o najwyższym pH (6,46), co potwierdza informacje, że bakterie te naj-
lepiej rozwijają się w środowisku o odczynie zbliżonym do obojętnego.

Oznaczone drobnoustroje (tab. 3) zaliczono do kilkunastu rodzajów, których przed-
stawiciele zwykle typowo i powszechnie występują w środowisku glebowym, jed-
nak zastosowana metoda badawcza nie umożliwiła wyizolowania gatunków grzybów 

Tabela 3. Dominujące gatunki/rodzaje drobnoustrojów 
Table 3. Predominant species/genera of microorganisms

Punkt pobrania
Sampling point

Bakterie i promieniowce
Bacteria and actinomycetes

Grzyby 
Fungi

1
Matecznik 
Szkółki 1

Bacillus cereus, B. megaterium, B. subtilis, 
Pantoea agglomerans, Pseudomonas sp., 

Streptomyces phaeochromogenes, 
Streptomyces sp.

Penicillium daleae 

2 
Matecznik 
Szkółki 2

Bacillus cereus, B. megaterium, B. mycoides, 
Lysinibacillus fusiformis, Serratia 

proteamaculans, Streptomyces chartreusis, 
S. violaceoruber, Streptomyces sp.

Microsporum equinum,
Penicillium glabrum 

3 
Stacja 

doświadczalna

Bacillus cereus, B. megaterium, Citrobacter 
braakii, Enterobacter cloacae, Pseudomonas 

sp., Streptomyces phaeochromogenes, 
S. violaceorube, Streptomyces sp.

Aspergillus fumigatus, Fusarium 
sporotrichioides, Penicillium daleae, 
P. funiculosum, Rhizopus stolonifer

4 
Działka 

prywatna 1

Bacillus cereus, B. pseudomycoides, 
B. thuringiensis, Enterobacter cloacae, 

Streptomyces sp.

Aspergillus fumigatus, A. niger,
Phialophora bubakii, Penicillium 

funiculosum, Trichoderma koningii

5 
Działka 

prywatna 2

Bacillus cereus, B. megaterium, 
B. pseudomycoides, B. subtilis, 

B. thuringiensis, Lysinibacillus fusiformis, 
Pantoea agglomerans, Solibacillus silvestris, 

Streptomyces sp.

Microsporum equinum,
Penicillium funiculosum

6 
Działka 

prywatna 3

Bacillus licheniformis, B. pumilus, 
B. thuringiensis, Pseudomonas sp., 

Burkholderia fungorum, Streptomyces sp.
Trichoderma koningii, T. longibrachiatum

7 
Działka 

prywatna 4

Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium, B. pseudomycoides, B. subtilis, 

B. thuringiensis, Pantonea agglomerans, 
Pseudomonas sp., Solibacillus silvestris, 

Streptomyces lavendulae, Streptomyces sp.

Aspergillus fumigatus, Penicillium 
daleae, P. glabrum, Rhizopus stolonifer, 
Rhodotorula mucilaginosa, Trichoderma 

longibrachiatum
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 mykoryzowych wymienianych wśród najczęściej zasiedlających korzenie Vaccinium 
corymbosum L., takich jak: Hymenoscyphus ericae, Scytalidium vaccinii, Oidiodendron 
griseum, Myxotrichum setosum, Clavaria sp. czy też Gigaspora rosea, Glomus claro-
ideum, G. deserticola, G.viscosum, G. intraradices i G. constrictum [Scagel i in. 2005, 
Eccher i in. 2006, Smith i Read 2008, Arriagada i in. 2012].

WNIOSKI

1. Gleby, na których uprawiana była borówka, różniły się odczynem i wilgotnością, 
jednak nie potwierdzono istotnego statystycznie wpływu tych czynników na liczebność 
drobnoustrojów glebowych. 

2. Podłoża laboratoryjne o odczynie zbliżonym do obojętnego pozwoliły na wyizolo-
wanie największej liczby mikroorganizmów.

3. Ogólna liczebność drobnoustrojów w badanych glebach kształtowała się na śred-
nim poziomie liczebności mikroorganizmów oznaczanych w glebach uprawnych.

4. Wśród oznaczonych mikroorganizmów dominowały gatunki typowe dla środowi-
ska glebowego. Najczęściej izolowano bakterie z rodzaju Bacillus, a także przedstawi-
cieli Pseudomonas, Pantonea, Lysinibacillus, Serratia, Citrobacter, Enterobacter, So-
libacillus, Burkholderia i Azotobacter i promieniowce z rodzaju Streptomyces. Grzyby 
najliczniej były reprezentowane przez rodzaje Trichoderma i Penicillium, stwierdzono 
również występowanie Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, Microsporum, Phialophora 
i Rhodotorula.
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COMPERATIVE ANALYSIS OF THE RHIZOSPHERE MICROBIOTA 

OF VACCINIUM CORYMBOSUM L. GROWN AMATEUR AND COMMERCIALLY 

IN LESSER POLAND REGION

Summary. Highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.), known as the American blue-
berry, is now the main species of blueberries grown in Europe and the world. This plant 
has high requirements of soil and water, so during the summer months requires intensive 
irrigation and use of acidic substrate to the cultivation, because the normal development 
of plants can be carried out only in the presence of mycorrhizal fungi like Hymenoscy-
phus, Oidiodendron, Scytalidium, Myxotrichum, Clavaria and Gigaspora or Glomus. To 
accelerate the development and enhance of the plants is also worth to applied the vaccine 
containing selected strains of fungi forming mycorrhiza with plants, because their role is 
an enzymatic decomposition of organic matter, so that the plant receives easily digestible 
form of mineral nutrients. But very important is also the fact that a significant impact on 
the growth and yield of crops have all the microorganisms inhabiting the soil environment, 
especially those that live in the rhizosphere, and the population of saprophytic microbes 
may determine the success of the harvest and the size and quality of crops. The study aimed 
to analyze the abundance and species composition of microorganisms inhabiting the rhizo-
sphere of blueberries grown in different conditions. Quantitative analysis was performed by 
serial dilution method on substrates of different pH value (4.5; 5.5 and 6.5), was determined 
the total count of bacteria, fungi, actinomycetes and indicator microorganisms of the genus 
Azotobacter. Taxonomy of microorganisms was determined by mass spectrometry method 
– Maldi Tof. Soils on which was cultivated blueberry differed significantly in site reaction. 
The number of bacteria was at a level of 1·103 to 5.7·106, actinomycetes from 1·103 to 
2.9·106, fungi 7·104 to 7.2·105 cfu·g–1 soil dry mass. The best growth of all microbial groups 
was observed in microbiological media having a pH of 6.5. The presence of Azotobacter sp. 
was found only in soil with a high pH (6.46). Among the identified bacteria dominated spe-
cies of the genus Bacillus, also isolated were representatives of Pseudomonas, Pantonea, 
Lysinibacillus, Serratia, Citrobacter, Enterobacter, Solibacillus, Burkholderia and Azoto-
bacter and among the actinomycetes Streptomyces. Fungi most frequently were represented 
by genus Trichoderma and Penicillium, the presence of Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, 
Microsporum, Phialophora and Rhodotorula genus was also indicated. The species of my-
corrhizal fungi, typical for ericaceous, were not isolated from tested soil samples.
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