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Wstep

W naturalnej ryzosterze wystepuje zawsze dosé liczny zespot mikroorganiz-
mow. ktore korzystajac z substancyi zawartych w wydzielinach korzeniowych jako
zrodio C 1 N oddziatujg korzystnic na wzrost roslin powodujac istotne zwyzki plo-
nu. Stymulacja wzrostu moze by¢ zwigzana z bezposrednim oddzialywaniem mi-
kroorganizmow na rosliny poprzez wytwarzanie substancji odzywezych lub zwigk-
szanic ich dostepnosel dla roélin w podlozu. Preparaty zawierajace te mikroorga-
nizmy sa traktowanc jako biologiczne czynniki nawozeniowe (biofertilizer) [Ku-
REK. KoBus [990]. Bezposredni ctekt stymulujacy mikroorganizmow zasiedlajacych
strefe korzeniowa moze by¢ zwiazany z ich zdolnoSciy do wiazania N, jakkolwick
w przypadku drobnoustrojow wolnozyjacych w ryzosterze udziat zwigzancgo N.
przez te imikroorganizmy w zaspokajaniu zapotrzebowania azotowego roshin jest
niewiclki. Liczne badania wskazuja, ze stymulujgey cfekt tych mikroorganizmow
na wzrost roslin polega gléwnic na wytwarzaniu przez nie regulatoréw wzrostu
ro$hn. Taka zdolno§¢ stwicrdzono u wigzacych N, bakterii z rodzajow Klebsiella,
Enterobacter, Azospiritlum, Bucillus [Grick 1995]. Od wielu lat usituje si¢ wigzac
bezposredni korzystny wplyw mikroorganizmow ryzosfecrowych na rozwdéj roslin
takze z udostgpnianiem im fosforu. Mobilizacja nicrozpuszezalnych frakeji fosto-
ru w glehie to procesy fizykochemiczne. Aktywnos$¢ korzeni ¢ mikroorganizmow
je zasicdlajacych, a takze rozwijajgcych sic poza strefy korzeniowy. dostarczaja
zwigzkow chemicznych odgrywajgeych zasadnicza rolg w tych procesach [ILLMER
iin. 1995]. W glebie wystepuje wicle organizméw (bakterii, promieniowcow 1 grzy-
hdow), ktdre moga uczestniczy¢é w uruchamianiu rezerw P glebowego. Przeprowa-
dzenic P z nicrozpuszezalnych form do roztworu glebowego przez mikroorganiz-
my jest uwarunkowane ich zdolnodeig do syntezy kwaséw organicznych [Kucry
1. 1989 Mikroorganizmy t¢ wprowadzaja do roztworu wigeej fosforu niz jest
niczbedne dla ich wzrostu 1 metabolizmu, a pozostajaca w roziworze nadwyzka
jest wykorzystywana przez ro$ling [ALEXANDER 1977]. Badania JONGMANSA i in.
[1997] wskazuja, ze mikroorganizmy wydzielajace do podloza kwasne metabolity
moga takze wprowadzaé do roztworu K uwolniony z sicci krystalicznej pierwot-
nych lub wtérnych mincraléw. Preparat biologiczny JUWEID" CBI produkowany
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w ChRL zawicra dwa szczepy bakterii z rodzaju Bacillus: B. megatherium 1 B. mu-
cliaginosus. Zgodnie z informacja producenta bakterie te charakteryzujg sic zdol-
noscia do rozpuszezania fostorandw nicorganicznych, uwalniania K z mincratow
glebowych, wigzania No, a takze synteza giberelin i innych czynnikow wzrosto-
\\’}'Cll.

Doswiadczenia polowe nad zwigkszeniem dost¢pnosct P dla rodlin upraw-
nych przez Bacillus megatheriuum var. phosphaticum rozpoczglto w latach 30-tych
XX wicku. Byly one prowadzonc na obszarze dawnego ZSRR, w Furopic
Wschodniej, w USA {KUucEy i in. 1989] i w Indiach [SUNDARA i in. 2002]. Uzyskiwanc
jednak wyniki sa niejednoznaczne 1 niepowtarzalne. Natomiast doswiadezenic
przeprowadzone w warunkach polowych przez producenta w ChRL w prefektu-
rze Langtang i Gaocheng w latach 1990-1993 wykazaly, z¢ zastosowanic tego
preparatu spowodowalo Sredni przyrost plonu roslin zbozowyeh o 10%, za$ wa-
rzyw o 20 do 30% [Liu, Li 1995].

W marcu 2002 roku zostata podpisana umowa pomigdzy KBN & Minister-
stwem Nauki 1 Techniki ChRL zobowigzujgea strong polska do przeprowadzenia
badan nad cfektywnoScia preparatu bionawozeniowego JUWEI™ CBI, zwigksza-
jacego plonowanie roslin uprawianych na glebach lekkich, typowych dla Pomorza
Zachodnicgo. Badania te koordynowata Akademia Rolnicza w Szezecinic.

Prezentowana praca zawicra wyniki 3-letnich doswiadezen poictkowych,
majacych na celu oceng skuteczno$ei biopreparatu LJUWEIT CBI w warunkach
kiimatyezno-glebowych Pomorza Zachodnicgo w stymulowaniu wzrostu kukury-
dzy (2002-2004) 1 ziemniakéw (2003-2005). Parametrami pozwalajacymi oceni¢
cteki biopreparatu byly: przyrost plonu, zmiana zawartoSci dostgpnego P i K
w glebice, zmiany zawarto$ci makroclementéw w plonic oraz zmiany liczebnosci
przetrwalnikujiacych tlenowych mikroorganizmow rozpuszezajacych fostorany oraz
rosnacych na podlozu bezazotowym, zasiedlajacych glebe poza korzeniami, strefe
korzeniowa 1 tkanki roslin.

Material i metody

Dosdwiadezenie poletkowe zatozono w Stacji Dodwiadezalnej w Lipniku koto
Stargardu Szczecinskiego na glebie rdzawej (wedtug klasyfikacli FAO — Arcno-
sols), wytworzonej z piasku stabogliniastego. Whasciwosci gleby, okreSlone zgod-
ni¢ z procedurami rekomendowanymi przez LITYNSKIGGO i in. [1976], przy czym
zawartosé¢ przyswajalnego fosforu i potasu oznaczono metody Egnera-Richma,
a przyswajalncgo magnezu — Schachtschabela, przedstawiono w tabelach 11 2.
Rozklad opaddw i temperatury powictrza w latach 2002-2005 w okresic wegetacji
przedstawiono w tahceli 3.

Skutecznos$é biopreparatu JUWEI” CBI okredlono na podstawic jego
wplywu na wzrost i ptonowanie roslin, zawartosci fosforu i potasu dostgpnego dla
ro§lin oraz zawartosci tych makroclementéw w biomasic roélinnej. W tym cclu
przeprowadzono do$wiadezenia poletkowe wokresie trzech kolejnych sezonow
wegetacyjnych, stosujac w latach 2002-2004 jako rosling testowa kukurydze. zas
w latach 2003=2005 ziemniaki. Do$wiadczenie przeprowadzono metody losowych
blokow w 4 powtdrzeniach nic zmieniajac w kolejnych latach lokalizacji poszcze-
uolnyc.h kombinacji doswmdgz(llnych z kukurydza, natomiast pos/czwolm kombi-
nacje doswiadczalne z ziemniakami miaty w kolejnych latach inng nowa lokaliza-

cje.
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Tabcela 1; Table 1
Wiasciwosct gleby w poziomic préchnicznym (0-27 cm)
w kombinacjach nawozeniowych w doswiadezeniach z kukurydzg (Srednia z lat 2002-2004)

Soil properties in humus horizon (0-27 ¢cm) sampled from plots with maize
as tested plant (an average for 2002-2004)

Skladniki przyswajalne
Termin (mg-100 g gleby)
analizy Kombinacje* C N Available compounds
Term of Treatments® PHy (%) (%) CiN (mg 100 g soil)
analysis
K P Mg
Przed K 7.0) 0,79 0,09 8.8 9.8 245 38
sicwem B 7.0 0,78 0,10 7.8 11.6 273 6,5
Belore NPK 7.1 0.81 0.10 8.1 9.6 218 3.9
SOWINY NPK+B 7.1 0,80 0,11 7.2 9.8 243 4.2
Po K 7.3 0.90 009 100 7,0 19,6 34
zbiorze B N 0,93 0,10 9.3 9.6 18.8 4.2
Alte NPK 7.0 0.87 0,10 8,7 10,4 18,6 3,1
harvest NPK+B 7,2 0.85 0,09 9.4 8.4 20,4 4,6
K kontrola, gleba bez nawozenia fosforowego 1 potasowego, na kidrej uprawiano kukury-

dze lub ziemniaki bez stosowania preparatu [ JUWEI CBI; control: maize and potatoes
were cultivated on soil without phosphorus and potasstum fertilizer

B gleba bez nawozenia fosforowego i potasowego, do ktérej wprowadzono ziarniaki kuku-
rydzy Tub sadzeniaki ziemniakow traktowane preparatem JUWELD” CBI; sceds or tubers
dressed with the biofertilizer were introduced into soil without phosphorus and potas-
stum fertilizers

NPK gleba nawozona NPK, na ktorej uprawiano kukurydze lub ziemniaki bez stosowania pre-
paratu JUWEID™ CBI; maize and potatoes were cultivated on the soil fertilized with
NPK

NPK+8B ateba nawozona NPK, do ktore) wprowadzono ziarniaki kukurydzy tub sadzeniaki ziem-

makow traktowane preparatem JUWEDT CBI; sceds or tubers dressed with biofertilizer
were introduced into sott fertilized with NPIC

Zastosowano nastepujace kombinacje:

1. Kontrola, gicba bez nawozenia fosforowego 1 potasowego, na Kiorej upra-
wiano kukurydz¢ lub ziemniaki bez stosowania preparatu WJUWED" CBI
(K).

2 Glcba bez nawozenia fosforowego 1 potasowego do ktére) wprowadzono

ziarniaki kukurydzy lub sadzeniaki ziemniakdéw traktowanc preparatem
SJUWELT CBI (B).

Glcha nawozona NPK, na ktérej uprawiano kukurydze lub ziemniaki bez
stosowania preparatu JUWEILT CBI (NPK).

4. Gleba nawozona NPK, do ktérej wprowadzono ziarniaki kukurydzy lub
sadzeniaki zicmniakéw traktowanc preparatem LJUWEI” CBI {NPK+B).

(OS]

Na poletka o powierzehni 9 m? wysiewano w maju ziarniaki kukurydzy sto-
sujac rozstaw migdzyrzgdzi 50 em i odleglo$¢ migdzy roShinanni w rzedzic 20 cm.
Corocznic zaslosowano nawozenie (w kg-hat): N - 140, P - 44, K - 132.8.

Sadzeniaki zicmniakéw w o ilodci 132 wprowadzono w picrwszej dckadzic
maja na poletka o powierzehni 25 m? w 4 rzedach. Przed wysadzeniem zicmnia-
kow na wszystkich poletkach kazdego roku zastosowano nawozcnic azotowe



Tabela 2; Table 2

Niektdre whasciwoscl gleby w poziomie prochnicznym w kombinacjach nawozeniowych w do$wiadczeniach 2z ziemniakami w latach 2003-2005
Some soil properties in humus horizon on the depth 0-27 em sampled from the plots with potato as a test plant during 2003-2005

Skladniki przyswajalne (mg-100 g-' gleby)

C N Available ¢ d -100 ¢ soil

Termin analizy Kombinacje* pHy (%) (%) vailable compounds (mg g soil)

Term of analysis Treatments*® K P Mg
2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 ] 2004 | 2005 | 2003|2004 | 2005 | 2003 ]2004 ] 2005 | 2003 [2004] 2005
K 69 | 60 | 42 | 087 | 077 ] 069 {020 007|006 12375 89 | 84|86 49 38)31] 15
_ B 6 | 521 401075091 [0751016]008]007 121]83] 68 [104]87] 50 |44)4a0] 16

Przed sadzemem
Before planting NPK 69 | s6 | 42 {081 [os2]075 018008007 1492013112697 356 1521371 16
NPK+B 72 | 61 | 41 [ 0671082 | 068 |o014]007] 007 125]125|143097 9150 ]|32]34]15
K 68 | 57 | 41 ] o7s|oss|oe7 002007006 84|71 41 |ngli05] 483932 14
. B 61 | 56 [ 40 | 073|090 | 075011008007 10469 39 [109[104] 48 | 44341 12
Po zbiorze

After harvest NPK 68 | 54t a2 10821084 073002007006 |120]72] 65 14893485236/ 12
NPK+B 72053 |49 070 ) os2tom2]oa0loo7]ons 0361 ] 70 J138)83 1 51 13032 15

objasniemia jak w tab. 1; explanations sec Table 1
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Tabcla 3; Table 3

Opady 1 temperatura powictrza w okresie wegetacji w ukladzie miesigeznym
w latach 2002-2005

Monthly rainfall and air temperature during vegetation periods (2002-2003)

o Opady w mm w latach Temperatura powicirza w (°C)
Miesiae Rainfall (mm) for years Air temperature (°C)
Month

2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005

\% 341 338 39.5 22,5 15,6 15,0 13,0 13,1

\ 349 29,7 61,0 3,6 18.4 19.6 16,0 15,8

Vit 242 80.7 69.8 254 20,7 20,4 17,9 19,4

VI 384 16.0 472 17,7 21,6 20,6 19.9 16.6

X 554 457 335 8.6 4.7 144 139 15,5

Suma; Sum 187 2059 251.0 828 - - - -
Srednia; Mean - - - - 18.2 18,0 16.1 16,1

wilosci 70 kg M ha-l, a na poletkach kombanacji NYK 1 NPK+B dodatkowo
nawozenic tosforowe w tlosei 8.8 kg P-ha! oraz potasowe 1162 kg K-hat.
W picrwszej dekadzie lipea na wszystkie poletka dodatkowo wysiano poglownie
30 kg N-ha'. W dodwiadezeniach zastosowano do oplaszezenia ziarniakow ku-
kurydzy 1 sadzcniakow ziemniakow dawki biopreparatu 1 metode — zalecance przez
Instytut Mikrobiologii Hebei Academy of Science ChRL [Liu, Lt 1995].

Glebe do analiz mikrobiologicznych pobierano z zachowaniem warunkow
sterylnosel z warstwy 0-20 cm lub ze strety korzeniowej ro§lin.

W glebie, preparacie bionawozeniowym i na oplaszezonych nim ziarniakach
1 sadzeniakach okreslano liczebnosé kopiotrotow, bakteri rozpuszezajacych fosto-
rany (fostoranowce) oraz zdolnych do wzrostu na podozu bezazotowym (wiazace
N,). zgodnic z procedury opisana przez KURLK i in. {2004}

Po zbiorze (3-cia dekada wrzesnia) okreslano wilasciwosa fizykochemiczne
aleby, liczebnosé mikroorganizmow w glebic pozakorzeniowej, strefic korzenio-
wel, tkankach roslin oraz plon, a takze zawarto§¢ w nim makroclementow. Ma-
teriat roslinny po zmicleniu byl hofilizowany. Liofilizat rozpuszczano w mieszani-
nic stgzonych HNO, i HCIO, i zawarto$¢ K byla oznaczana fotometrycznie,
a P-kolorymetrycznic (ASS Solaar 929).

W celu poréwnania roznic mi¢dzy Srednimi wartoSciami danych, przepro-
wadzono analize wariancji w klasyfikacji prostej, aby ustalié, czy micdzy kilkoma
grupami istnicja réznice statystycznie istotne. Roznice mi¢dzy wynikami §rednuni
uznawano za stalystyeznic istotne, gdy poziom istotnoscei (p) wynosit p = 0,05, co
odpowiadalo 5% prawdopodobienstwu popelnicnia biedu. Obliczenia statystyczne
wykonano przy pomocy programu Microsoft ® Excel 97.

Wyniki i dyskusja

Na podstawic analiz chemicznych gleby, pobranej z polctek przed zastoso-
wanicm biopreparatu i wprowadzeniem ro§lin, mozna stwierdzic, ze gleby wyko-
rzystane w doS$wiadezeniu z kukurydza jako rodlina testowa i w poszczegdlnych
lokalizacjach dodwiadczenia z ziemniakami réznily si¢ istotnic pH, zawartoscia
przyswajalnego P, K i Mg oraz ogdlng zawartoscia N i C (tab. 11 2). Poszczegol-
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ne sezony wegetacyjne w okresic doswiadezalnym takze roznily sig pod wzglgdem
ilo§ci opadow 1 §rednicj temperatury powietrza (tab. 3). Analiza mikrobiologiczna
wykazata natomiast, ze réznice pomicdzy Srcednig liczebnosciy grzybow, przctrwal-
nikujacych bakterii tlenowych zdolnych do rozpuszezania fosforandw, jak tez tych
dajacych si¢ hodowaé na podtozu bezazotowym (odpowiadajucych fenotypowi
szezepOw zawartych w biopreparacie) izolowanych z poletek o réznej lokalizac
przed zastosowaniem biopreparatu 1 wprowadzeniem rolin ni¢ byla istotna sta-
tystycznie (tab. 4). Analizy te wykazaly takze, ze liczebno$¢ przetrwalnikujgeych
tlenowych bakterii rozpuszezajacych nicorganiczne fosforany, a takze tych dodat-
kowo zdolnych do wzrostu na pedlozu bezazotowym w partiach biopreparatu do-
starczanych przez producenta w poszezegdlnych latach, roznita si¢ istotnic,
podobnice jak liczebnos¢ zanieczyszezajgeych go grzybdw (tab. 5). Preparat zasto-
sowany w 2003 roku miat najwyzszg jakosc.

Tabela 4; Table 4
Srednia liczebnosé grzybow 1 przetrwalnikujacych bakterii izolowanych z 1 g pleby
w doswiadczeniach z kukurydza (2002-2004) i zicmniakami (2003-2005)

Average numbers of fungi and sporc-forming bacteria isolated trom 1 g soil
used in experiments with maize (2002-2004) and potatoes (2003-2005)

Kukurydza Zicmniaki
Maize Potatoces

Mikroorganiziny

. . kombinacja nawozowa®
Microorganisms :

treatment”

K B NPK | NPK+B K B NPK | NPK+B

Grzyby: Fungi 13-105)1,4-105) 1.2-10%] 2,1-10° |5,5:1
Bakterie; Bacterta:

PFEL2105 4100 13- 18

Kopiotrofy; Copiotrophs:
Wegetatywne; Vegetative form [9.2-10%( 1,6-107( 1,1-107f 1,3-107 {2,2-107{5,3-10%{4 8-10°1 7,1-10°
Spory; Spores 271000 1,1-100] 7,3- 105 | 8,2-10° [ 1,0- 1000 3,1- 10513, 7- 105 3.9-10°

Fosforanowe; Phosphate:
Wegctatywne; Vegetative form  |8,9-1001 1,5-107| 2,5 107 1,7-107 [1,0-10719,0-10°16,9-10¢f 1.2-107
Spory; Spores 1,0-10015,6-10%18,0-105] 4,7-10° |4,0-106] 7,8 105(2,5-10%] 2,9-10¢

Wiazace N,; Fixing N,
Wegetatywne; Vegetative form [8,7-10082.4-10712,1-107) 2.4-107 [9,1-10418,9-10¢ 1.1-107] 1,2-107
Spory; Spores 2,5-105[2,7-105[4,7-105 [ 2,5-10° 11,5-10514.2-105) 1,6-107] 3,1-10°

objasnienia jak w tab. 1; explanations see Table 1

Danc przedstawione w tabeli 6 wskazuja, Ze zastosowanic biopreparatu
LJUWEI” CBI nie mialo istotncgo wplywu na Sredni plon kukurydzy 1 ziecmniakow.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zastosowanic tego preparatu lacznic z nawoze-
nicm NPK w 2002 roku [KUREK i in. 2004] zwigkszylo istotnic liczbg wschodow
kukurydzy i plon zielonej masy o 15%, za$ Sredni plon {frakep najwickszych bulw
ziemniakow (0 Srednicy > 5 cm) uzyskany w okresie 2003-2005 byt o 22% wyzszy
niz w kombinacji kontrolnej (tab. 6). Wyniki innych do$wiadcezen polowych z zas-
tosowaniem preparatéw bionawozeniowych przeprowadzonych w wielu krajach
w latach 50-tych i 60-tych ubiegicgo wicku byly takze nicjednoznaczne i nicpow-
tarzalne. Dane literaturowe dotyczace zastoscwania Fosfobaktcryny (szezepionki
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zawicrajace] B, megatherium var. phosphaticunt) na glebach dawnego ZSRR
wskazuja, ze cfektywnodé tego preparatu jako czynnika podnoszacego wiclkosd
plonow byla w zakresic 0 do 70%. Stymulujacego dzialania takich preparatdw
bakteryjnych nic udalo si¢ jednak wykazaé w doswiadezeniach przeprowadzonych
w USA |Kucky i in. 1989]. Pozytywny wplyw zastosowania biopreparatow zawicra-
jacych bakterie rozpuszezajace fosforany uzyskano natomiast w Chinach i Indiach
ISHEN 19970 SUNDARA 1 in. 2002].

Tabela 5; Table 5
Mikrobiologiczna charakterystyka biopreparatu JJUWIED CBI
uzytego w poszezegolnych latach. Liczebnos¢ mikroorganizmdéw w 1 g s.m. preparatu

Microbiological characteristics of JJUWEI" CBI biofertilizer uscd in experiments.
Numer of microorganisms in 1 ¢ DM of biofertilizer

Fos{oranowe Wigzace N,
Lata Grzyby Phosphatc Fixing N,
Years Fungi wegetalywne przetrwalniki wegetatywne przetrwalniki
vegetative torm spores vegetative lorm spores
2003 2910 3.3-1010a 8,0-10% 2,3-108¢ 1.6:10%
2004 1.3-10% 1.4-10b 5.1-10°b 9,2- 108 34107
2005 S3-10b 1,.2-10m¢ 1,0-107¢ 5,0-10% 3,0-100b

Wartosei w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nic réznig sic¢ istotnie statystycenie: The va-
lues in columns marked with the same letter are not significantly different.

Tabcela 6; Table 6

Wiclkos¢ 1 struktura plonu kukurydzy (Srednia z lat 2002-2004) 1 zicmniakow
($redmia z lat 2003-2005)
Amount and structure of maize (average tfor 2002-2004) and potato yields
(average for 2003-2004)

Kukurydza Ziemntaki
Muize Potatoes
Kombi- struktura plol_ul struktura plonu
i structure of vlon catkowily structure of yield lon calkowit
nacje . b COWILY p cowily
Treat- yicld total yield - - total yield
mcr‘n" (kg na poletko; | (kg na polet- frakcja bulw (kg na poletko) (kg na polet-
kg per plot) ko; kg per fraction of tubers (kg per plot) ko: kg per
‘ ; ¢ lot lot
lexm kolb plot) Axs B C D plot)
sLraw cobs
K 127b | 51 a 17,8 a 19,16 ¢ | 1266 a | 825a 1,23 a 41,29 b
B 13.7ab | 53 a 190 a 2349b | 1247a ) 7,69a 1,12 a 4476 b
NPK 14,1ab | 53a 194 a 3329a | 1289 a 6,80 a 0,87 a 5385 a
NPK+B 149 a S3a 202 a 30,82 a 12,61 a 7,18 a 0,94 a S1.54 a

objasnicnia jak w tab. 17 explanations sce Table 1

bulwy o Srednicy wickszej niz 50 mm; tubers of diameter more than 50 mm

bulwy o Srednicy 40-50 mm: tubers of diameter 40-50 mm

bulwy o $rednicy 30-40 mm; tubers of diameter 3040 mm

bulwy o Srednicy mniejszej niz 30 mmy; tubers of diameter below 30 mm

Wartosel w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie 16znig si¢ istotnic statystycznic; The va-
lues i columns marked with the same letter are not signilicantly different

oNw>



Tabela 7; Table

Zawarto$¢ makropierwiastkéw w stomie i ziarnic kukurydzy {Srednia z lat 2002-2004) oraz w bulwach ziemniakéw (Srednia z lat 2003-2005)

Content of macroelements in straw and grain of maize (an average for 2002-2004) and in potato tubers (an average tor 2003-20( )5)

7

Kukurydza Ziemmaki
Maize Potatoes
stoma Zlarno s ,
Kombinacja* straw grain A B C D A B C D
Treatment* = —
potas fosfor potas osfor e : . ) e
potassium | phosphorus { potassium [phosphorus potas; potassium fosfor; phosphorus
mg-100 g~ s.m.; mg-100 g-' DM
K 990,424 148,20a 484.23a 312,98a 1266.9a 1261,3b 1386,9b 1414,0b 2034a 200,8a 230.9a 252,1a
B 1140,19a 165,10a 453.86a 305.47a 1415,5a 1304.0b 1485,1b 1587,3b 218.7a 222 8a 240,92 273,8a
NPK 1417 48a 142.54a 491,64a 317,49a 1473.9a 1531,2a 1649 3a 1852,3a 217 9a 224.2a 233.8a 270,7a
NPK+B 1438,32a 135,76a 468,58a 311.93a 1553,2a 2207.8a 1661.9a 1798.7a 201 4a 200.3a 236.0a 245,6a
“K kontrofa, gleba bez nawozenia fosforowego 1 potasowego, na ktdrej uprawiano kukurydz¢ lub ziemniaki bez stosowania preparatu JUWEI" CBI;

NPK

control: maize and potatoes were cultivated on soil without phosphorus and potassium fertilizer

gleba bez nawoienia fosforowego i potasowego, do ktorej wprowadzono ziarniaki kukurydzy lub sadzeniaki ziemniakow traktowane preparatem

JUWELT CBI; seeds or tubers dressed with the biofertilizer were introduced into soil without phosphorus and potassium fertilizers

gleba nawozona NPK, na ktorej uprawiano kukurvdze lub ziemniaki bez stosowania preparatu JUWEL™ CBI; maize and potatoes were cultivated on

the soil fertilized with NPK

NPK+B gleba nawozona NPK, do ktdrej wprowadzono ziarniaki kukurydzy lub sadzentaki ziemniakdw traktowanc preparatem JUWEID™ CBI; sceds or tubers

vow

Wartosei w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie statystyeznie:

dressed with biofertitizer werce introduced mto soil fertilized with NPK

buiwy o Srednicy wigksze) mz 30 mm; tubers of diameter more than S0 mm
bulwy o $rednicy 40-50 mm; tubers of diameter 40-30 mm

bulwy o sSrednicy 3040 mm; tubers of diameter 30-40 mm

bulwy o §rednicy mniejszej niz 30 mm; tubers of diameter below 30 mm

cantly different

The values in columns marked with the same letter are not signifi-

[Ro]
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W okresie trzech Kolejnych lat nie zmieniono fokalizacyi poletek w obrebic
poszezegolnych kombinacy wdoSwiadezeniu z kukurydza. Tveh zréznicowanych
wyml\nw w pm/uumlnvgh latach nic nalezy wige taczy¢ w tym przypadku zc
zréznicowanicm warunkow glebowych. By¢ moze wiazalo si¢ 1o ze zmianami
Sredniey temperatury 1 ilodel opadow w poszezegolnych sezonach wegetacyjnych.
Sczon 2002 charakteryzowal si¢ najwyzsza Srednia temperatury w okresic wzrostu
roshn 1 co prawda najnizszymi opadami, leez bardzo rownomiernymi (tab. 3).
Trudno natomiast znalezé wytlumaczenice dla selektywnego zwickszenia plonu
tvlko frakegi nagwickszych bulw zicmniakow.

Analiza chemiczna gleby przeprowadzona przed zastosowaniem bioprepara-
tu 1w okresic zbloru roslin wykazala, z¢ po zastosowaniu  JUWLUI™ CBI zawartosé
dostgpnego P 1 K w glebie nic zwigkszyla sig (tab. 11 2). Istotny przyrost tej dos-
tgpnej formy P ow glebic po zastosowaniu szezepionki z B. iegatherium stwicr-
dzono w uprawic trzeiny cukrowej uprawiane] wookresic 1995-1998 w glebic
7. miska zawartoscia dostgpnego P (5,4 mg-kg?) [SUNDARA § . 2002]. Przyrostly za-
wartosci dostgpnego P i towarzyszace temu zwyzki plonu stwierdzono, gdy nic
stosowano nawozenia mineralnego lub gdy dawke P owprowadzoncego do gleby
z supcrfosfatem obnizono o 25%. Gleba na poletkach w Stagi Doswiadezalng)
AR w Szezecinic w Lipniku charakteryzuje st wyzsza zawartoscia dostepnego
P niz gleba wykorzystywana w o doswiadezeniach przez zespol SUNDARA [2002).
STLEPILN §in. [2004] uzyskali zwigkszenice zawarto$cr dostepnego P ow glebic 1 towa-
rzyszacy temu przyrost zielonej masy kukurydzy uprawianc) w wazonach napel-
nionych gleba 7 niskg [IUNG 1990] zawartoS$cig dostgpnego P (43,5 mgkg ') po
zastosowaniu chinskicgo biopreparatu BPIL, zawierajacego jako czynnik aktywny
szezep Bacillus circulans HM 8841, Gleba wykorzystana w doswiadezeniu z ziem-
niakami w poszezegolnych lokalizacjach réznita si¢ istotnie zawartoseig dostgpne-
go fosforu oraz potasu i zawicrala istotnic mnigj takicj formy P niz wykorzystana
w doswiadezeniu z kukurydzy. Zawartos¢ dostepnego fosforu w glebie na polet-
kach w 2005 roku (tab. 2) byla zblizona (49 mg-kg 'y do tej w glebice uzyte) w dos-
wiadczentach przez zespOl STEPIEN §in. [2004], a jednak nie uzyskano istotng]
zwyzki plonu ani zwigkszenia w niep zawartosel przyswajalnych dla roslin form
fosforu. Zgodnic z informacjami uzyskanymi od producenta, biopreparat ,JU-
WEI™ CBI jest takze cfektywny wchinskich warunkach glebowych w zwickszeniu
przyswajalnoscr K. Wykorzystane w dos$wiadezeniu gleby charakteryzowaly sic
niska zawartoscia dostgpnego potasu, a mimo to takze nic stwicrdzono zwicksze-
nia jego zawartosci w glebie po zastosowaniu biopreparatu. Anatiza chemiczna
ziarna 1 slomy kukurydzy oraz bulw ziecmnmiakow nie wykazata istotnych zmian
w zawartoser makroclementow (K 1 P) po zastosowaniu biopreparatu w clagu
trzech lat (tab. 7). Jednak analiza danych uzyskanych w 2005 roku wykazala, z¢
zastosowanic biopreparatu (chociaz nic wplyncto na zwickszenie catkowitego
plonu bulw ziemniakow) spowodowato istotny wzrost zawartosci w plonie fostoru,
za$ potasu we {rakeji najmnicjszych bulw w kombinacji B (bez nawozenia P i K).
Wskazuje to, z¢ zawartos¢ w glebie dostgpnego P 1 K moze by¢ jednym z is-
totnych czynnikéw majacych wplyw na efektywno$é tego rodzaju biopreparatow,
leez chyba nic jedynym.

Opftaszezanic biopreparatem ziarniakow kukurydzy Iub sadzeniakow przed
ich wprowadzenicm do gleby nie miato istotnego wplywu na liczebnosc w glebic
zardwno wegetatywnych form bakterii rozpuszezajacych tostorany 1 tych zdolnych
do wzrostu na podtozu bezazotowym, jak tez przetrwalnikow bakterii o takim fe-
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notypie. Zabicg ten nic miat takze istotnego wplywu na liczebnosé tych bakterii
zasicdlajacych stref¢ korzeniowa roglin (tab. 8). Z tkanck rodlin zchranych z pole-
tek zarowno traktowanych biopreparatem, jak i nicpoddanych temu zabicgowi
izolowano tylko wegetatywne tormy bakterii rozpuszezajacych foslforany 1 rosngee
na podlozu bezazotowym. Poréwnanic liczcbnoser mikroorganizmow o takich
wlasciwosciach w glebie przed wprowadzeniem roslin w okresic ich zbioru suge-
ruje. ze wprowadzonc z biopreparatem bakteric przegrywaly konkurencie o nisze
ckologiczng z rodzimymi dla zastosowanc] w doswiadczeniach gleby.

Tabela 8; Table 8

Srednia liczebnodé grzybow 1 przetrwalnikujacych tlenowych bakterit zasicdlajacych
1 g gleby woincy od korzeni fub ze sfery korzeniowey
w okresic zbioru (Srednia warto$é z okresu 3 lat)
Average numbers of fungi and spore-forming acrobic bacteria isolated from 1 g

~

of root-free or rhizospheric sotl at harvest (average for 3 vears)

) ] ] Gleba wolna od korzeni Gicba strely korzeniowg)
Roslina Mikroorganizm Root frec soil Rhizospheric soil
Plant Microorganism -
K* B NPK |[NPK+B| K B NPK [NPK+B
arzyby; fungi P3103 1 14107 1200 [ 200108 14.9-107 1 1.0-100 (2.8 100 f 201104

Kuku-  [bakterie; bacteria:
rydza kopiotrolyv: copiotrophs [2.7-10° [1,1-100 17 3-10° 1 82-10% F1.0-1049.7-103 1 1,5- 1071 4 3-10°
Maize fosforanowe; phosphate | 10-10015,6-105 18.0-105 ] 4,7-105 P1L.3-100 107100 [1,1-10% [ 10100

wiazace N fixing N, LOTOS LM [2.0- 108 1,0-108 [34-100 150005 {4 6-10% ] 2.0-10¢
arzyby: fungi S8 10 LO-TOY [2.0-105F 11105 (2.0-100 L1 2-100 1 8- 100 3.0- 100
Ziem- [ s
ki bakteric: bacteria:
aki
;) ) kopiotrofv: copiotrophs {4.0-100 14 3100 |3.9-100F S 1-10¢ [22-10° | 5.8 10 123107 201067
ota- -
. fosforanowe: phosphate [4,8- 100 16,2-10° [3.4-100F 7,0-10% [20-F03 |5 7-100 174107 S,6-10°
ocs o

wiazace N.; lixing N, 290100 14,0-105 [22-105F 40107 (2.0-10° L7100 E- L 3.7-10°

objasmenia jak w tab. 1 explanations sce Table |

Gleba kontrolna zawicrala takze wysoka liczebnos$¢ bakterii o fenotypie
zgodnym ze szezepami wprowadzonymi z biporeparatem. Jest wige bardzo praw-
dopodobne, ze stwicrdzony brak efektu zastosowania biopreparatu na wzrost
plonu byt spowodowany brakicm proliferacji mikroorganizmow z nim wprowa-
dzonych. Istotny przyrost plonu 1 liczebnos$ci jednostek tworzgeych kolonie B. me-
gatheraum wprowadzonych z biopreparatem PSB stwierdzil zespdt SUNDARA i in.
[2002] w uprawach trzciny cukrowej. Liczebno$¢ bakterii rozpuszezajgeych fostora-
ny w biopreparatach JUWEID" CBI i PBS, jak tez ich dawki zastosowanc w dos-
wiadczeniach w Stacji Doswiadcezalne] w Lipniku 1 w Indiach byly bardzo zblizo-
ne. Liczebno$¢ rodzimych bakterii rozpuszezajacych fosforany w glebic w Indiach
(Sugarcane Bereeding Institute, Coimbatore) byta jednak 10-krotnie, zas w glebic
zastosowanej przez zespOt STEPIEN §in. [2004] 100-krotnic nizsza niz na polu
w Lipniku. Sposéb wprowadzenta biopreparatu do gleby wydaje sig micc takze
wplvw na jego cicktywno$é. SUNDARA i in. [2002] oraz STEPIEN § . [2004] dodali
biopreparat bezposrednio do gleby lacznic z roSlinami (kukurydza) lub po upty-
wic 1 micsiaca po wprowadzeniu ro§lin (trzcina cukrowa).

W doswiadezeniach zastosowano preparat zawicrajacy szezepy bakieryjne
wyizolowance z gleb ¢hinskich rdzniacych si¢ istotnie wlascwoscianu fizykoche-
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micznymi od gleb polskich. Wyniki analiz mikrobiologicznych sugeruja, ze szcze-
py te nic byly konkurcncyjne w stosunku do rodzimych (polskich) i nie zasiedlily
nowcego dla nich Srodowiska.

Korzysei dla §rodowiska glebowego 1 ckonomiczne dla rolnikow, wynikajace
z mikrobiologicznego uruchomicnia P 1 K z rezerw glebowych, moga byé istotne.
Wynikalyby onc z zastosowanych obnizonych dawck nawozenia superfostatem
(cena tego nawozu to okolo 130 USD za tong) bez spadku plonu, a wige ograni-
czenia takze ilodel wprowadzonego do gleb uprawnych kadmu z tymi nawozami.
Korzyscl z zastosowania biopreparatéw nawozeniowych nie mozna si¢ jednak sp-
odziewad, jesh nie bgdg w nich wykorzystywane mikroorganizmy zaadaptowane
do warunkdw lokalnych 1 nie opracuje si¢ zalecen obejmujacych ich efcktywne
dawki 1 sposdb wprowadzenia do gleby, odpowiednich dla okre§lonego obszaru
kraju.

Whioski
1. Czynnikanu decydujacymi o efektywnym stymulowaniu wzrostu roSlin przez
biopreparat JUWEID” CBL uruchamiajgeymi P 1 K z mineratéow glebowych,
sa
- zasobnos¢ gleb w dostgpne formy tych pierwiastkow,
—  lezebnosé rodzimych dla gleb mikroorganizméw o fenotypie tych uzy-
tych w biopreparacic,
- rodzaj zastosowancj w badaniach roéliny testowey.
2. Oceng tey efektywnoSet nalezy przeprowadzi¢ na glebach polskich o niskiej

zawartoSci dostgpnego P i1 K, a liczebno$é zasiedlajgeych je bakteril urucha-
miajacych fostorany i potas musi by¢ uwzgledniona przy okreSleniu cfck-
tywnej dawki biopreparatu 1 sposobu jego wprowadzenia do gleby.
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Stowa kluczowe:  fostor, potas, uruchamianic w glebic, Bucillus megatherium,
B. muciluginosus

Streszczenie

Na glebie lekkiej typowe] dla Pomorza Zachodniego przeprowadzono dos-
wiadczenia polctkowe nad efcktywnoseig chinskicgo biopreparatu JUWEIL™ CBI
do stymulowania wzrostu kukurydzy (2002-2004) 1 ziemniakdw (2003-2005). Pre-
parat ten zawiera dwa szezepy bakterin z rodzaju Bacillus, charakteryzujace sic
micdzy imnymi zdolno$cig do rozpuszczania fostorandw nicorganicznych (B. me-
gutherium i B. mucilaginosus) 1 wiazania N, (B. mucilaginosus). Biopreparat zas-
tosowano zgodnie z zaleceniami p10duccntd Gleba na poletkach pod testowany-
mi 105lmdmx roznita sig wilaSciwosciami fizykochemicznymi, zwlaszeza pHg
(4.9-7,1), zawartoScia dost¢pnego P (4,9-24,5 mg-100 g1y 1 K (7,5-12,3 mg-100
g, ogolna zawartoscig C (0,67-0,91%) 1 N (0,00-0,20%), lecz zawicrala wysoka
1 zblizona liczebno$¢ bakterii rozpuszezajgeych fostorany 1 wiazacych N, (1-107-g
s.m. gleby). Nie stwierdzono statystycznic istotnego zwigkszenia plonéw testowych
roslin, zawarto$ci w nich P i K oraz zawartosci w glebic dostgpnego P i K
w poszcezegdlnych latach pomimo zréznicowanych wiadciwoscl fizykechemicznych
gleby pod uprawami. Analizy mikrobiologiczne wykazaly, ze¢ zarowno w glehie
wolncej od korzeni, jak tez w strefic korzeniowej roshin na poletkach traktowanych
JUWEDT CBI nie ZW1<,kszyhl si¢ liczebno$¢ mikroorganizméw o cechach fizjolo-
gicznych szezepow wprowadzonych z biopreparatem. Uzyskane wyniki sugeruja,
z¢ brak efcktywnosel biopreparatu mozna wiazal ze zbyt niska liczebnoScia bak-
terit wprowadzonych do gleby z optaszezonymi nim ziarniakami i bulwami. Przy
zajgtej niszy ckologicznej przez szezepy rodzime, nic mialy szans na zasicdlenic
1 T0ZW0).
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FACTORS LIMITING EFFECTIVE APPLICATION
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Summary

Biofertilizer JUWEI" CBI containing two bacteria, Bacillus megatherium
and B. muwilaginosus, capable to mobilizing phosphate and potassium from soil
minerals and tixing N, has been manutactured in China since 1988. Field experi-
ments conducted by Agricultural Institutes in Gaocheng and Langfang prefec-
tures during 1990-1993 showed that after application ot biofertilizer the average
yields ot graimn crops and vegetables incerecased by 10% and by 20-30%, respec-
uvely.

Plot experiments on the cffect of LJJUWEI™ CBI (uscd according to the ma-
nutacturce’s mnstructions) on the growth and yielding of maize and potato were
conducted during 2002-2004 and 2003-2005, respectively, at Lipnik Experimental
Station. Agricultural University of Szezeein. Physico-chemical properties of the
sotf on plots planted with tested plants differed in regard to pHg valuces
(4.9-7.1), content of available P (4.9-24.5 mg100 g! soil) and K (7.5-12.3
mg- 100 g soil), total content of C (0.67-0.91%) and N (0.06-0.20%). Howcver,
the number of bacteria capable to mobilizing P and fixing N, isolated from the
soil were high (1-107g soil DM) and there was no significant differences
between the plots.

Statistical data analysis indicated that the treatment of plants with bio-
fertilizer did not afteet the yield, concentration of available P and K in soil, or
the concentration of these clements in plant tissues. Microbial analysis of root-
tfrce and rhizospheric soil showed that there was no difference in the number of
bacteria of the same phenotype as the bacteria introduced with hiofertilizer
between the soil sampled from control plots and that treated with [ JUWEID™ CBI.

Lack of the biofertilizer \ JUWEIL" effectiveness could be due to a low
number of microorganisms mtroduced with it into soil. The organisms had no
chance to proliferate in the soil used to experiments, because their ccological
niche had alrcady been occupied by native microorganisms.
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