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Wstęp 

W naturalnej ryzosferze wystt;puje zawsze dość liczny zespół mikroorganiz
m(>w. któn; korzystając z substancji zawartych w wydzielinach kurzeniowych jako 
źródło C i N oddziałują korzystnie na wzrost roślin powoduj,[c istotne zwyżki plo
nu. Stymulacja wzrostu może być związana z bezpośrednim oddziaływaniem mi
kroorganizmów na rośliny poprzez wytwarzanie substancj i odżywczych lub zwit;k
szanie ich dostqrności dla roślin w podłożu. Preparaty zawierające te mikroorga
nizmy s,i traktowane jako biologiczne czynniki nawożcniowe (hiotcrtilizer) I Ku
t<l'K. Konus I 9lJOj. Bezpośredni efekt stymulujący mikroorganizmów zasiedlajacych 
\trek korzcniow,i może być związany z ich zdolnością cło wi,12ania N 2, jakkolwiek 
w przypadku drobnoustrojów wolnożyj,icych w ryzosferze udział zwi,izanego N 2 

przez te mikroorganizmy w zaspokajaniu zapotrzebowania azotowego roślin jest 
niewielki. Liczne badania wskazuj,!, że styrnuluj ,1cy efekt tych mikroorganizmów 
na wzrost roślin polega głównie na wytwarzaniu przez nic regulatorów wzrostu 
rnś lin. 'fok,1 zdolność stwierdzono u wiążących N2 bakterii z rodzajów Klebsiel!a, 
E11teruhacte1; .Azospirillum, Bucillus [GucK 1995]. Od wiciu lat usiłuje si-; wi,1zać 
bezpośredni korzystny wpływ mikroorganizmów ryzosfcrowych na rozwój roślin 

także z udostt;pnianiem im fosforu. Mobilizacja nierozpuszczalnych frakcji fosfo
ru w glebie to procesy fizykochemiczne. Aktywność korzeni i mikroorganizmów 
je zasiedlajqcych, a także rozwijaj,1cych sit; poza strefą korzeniową, dostarczaj,! 
zwi,,zków chemicznych odgrywaj,1cych zasadnicz,1 rolG w tych procesach [ILLMER 

i in . I995j. W glebie wystGpuje wiele organizmów (bakterii, promieniowców i grzy
bów), które mog,! uczestniczyć w uruchamianiu rezerw P glebowego . Przeprowa
dzenie P z nierozpuszczalnych form do roztworu glebowego przez mikroorganiz
my jest uwarunkowane ich zdolności ;:! do syntezy kwasów organicznych !KUCEY 

1 1n. JlJK9J. Mikroorganizmy te wprowadzają do roztworu wiGeej fosforu niż jest 
niezbt;dn e dla ich wzrostu i metabolizmu, a pozostająca w roztworze nadwyżka 
jest wykorzystywana przez roślint; !ALEXANDER J977j. Badania J ONGMJ\ NSA i in. 
119971 wskazuj ,1, że mikroorganizmy wydzic laj,1ce do podłoża kwaśne metabolity 
mog,I także wprowadzać do roztworu K uwolniony z sieci krystalicznej pierwot
nych lub wtórnych minerałów. Preparat biologiczny „.TUWEI' CBI produkowany 
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w ChRL zawiera dwa szczepy bakterii z rodzaju Baci/lus : B. megatlu:rium i B. n111-

cliagi11os11s. Zgodnie z informacją producenta bakterie te charakteryzuj,! si-; zdol
ności,! do rozpuszczania fosforanów nieorganicznych, uwalni,111,a K z mincrał<'iw 
glebowych, wi,!zania N2, a także syntezą giberelin i innych czynnik6w wzrnsto
wyci1. 

Doświadczenia polowe nad zwit;kszcnicm dosti.;pności P dla roślin upraw
nych przez Bacillus megatheriwn var. plwsphaticwn rozpoczi.;to w latach 50-tych 
XX wicku. Były one prowadzone na obszarze dawnego ZSRR, w Europie 
Wschodniej, w USA [KucEY i in. 1989] i w Indiach [SUND/\IV\ i in. 2002J. Uzyskiwane 
jednak wyniki sq niejednoznaczne i niepow•·-irzalnc. Natomiast doświadczenie 
przeprowadzone w warunkach polowych przez producenta w ChRL w prefektu
rze Lang fang i Gaochcng w latach 1990-1993 wykazały, że zastosow,rn ie tego 
preparatu spowodowało średni przyrost plonu roślin zbożowych o ]()%, zaś wa
rzyw o 20 cło 30'7, [Liu, LI 1995]. 

W marcu 2002 roku została podpisana umowa pomit;dzy KBN a Minister
stwem Nauki i Techniki ChRL zobowi ,1zuj,1ca stront.; polsk,1 do przeprowadzenia 
badań nad efektywnością preparatu bionawożeniowego „JUWEI'' CB!, zwii.;ksza
j,1ccgo plonowanie roślin uprawianych na glebach lekkich. typ1>wych dla Polllorza 
Zachodniego. Badania te koordynowała Akademia Rolnicza w Szczecinie. 

Prezentowana praca zawiera wyniki 3-lctnich doświadczeń poietkowych, 
maj,icych na celu oceni.; skuteczności biopreparatu ,JUWEr· CHI w warunkach 
klimatyczno-glebowych Pomorza Zachodniego w stymulowaniu wzrostu kukury
dzy (2002-2004) i ziemniaków (2003-2005). Parametrami pozwalaj,1cymi ocenić 
efckl biopreparatu były: przyrost plonu, zmiana zawartości dost-,:pncgo P i K 
w glebie, zmiany zawartości makroelementów w plonie oraz zmiany liczebności 
przct1walnikujqcych tlenowych mikroorganizm<'>w rnzpuszczajacych fostornny oraz 
rosnacych na podłożu bezazotowym, zasicdlaj,icych glcht.; poza korzeniami, strcfc 
knrzcn iow,t i tkanki roślin. 

Materiał i metody 

Doświadczenie poletkowe założono w Stacji Doświadczah1cj w Lipniku koło 
Stargardu Szczccifiskiego na glebie rdzawej (według klasyfikacji FJ\O - Arcno
sols ). wytworzonej z piasku slabogliniastcgo. Właściwości gleby, określone zgod
nie z procedurami rekomendowanymi przez LITYŃSK11.c;o i i11. I 197fiJ, przy czym 
zawartość przyswajalnego fosforu i potasu oznaczono metod,! Egncra-Riehllla, 
a przyswajalnego magnezu - Schachtschabcla, przedstawiono w tabelach l i 2. 
Rozkład opadów i temperatury powietrza w latach 2002-2005 w okresie wegetacji 
przedstawiono w tabeli 3. 

Skuteczność biopreparatu ,JUWEI" CBI określono na podstawie jego 
wpływu na wzrost i plonowanie roślin, zawartości fosforu i potasu dostt.;pncgo ula 
roślin oraz zawartości tych makroelementów w biomasie roślinnej. W tym celu 
przeprowadzono doświadczenia poletkowe w okresie trzech kolejnych scwn(iw 
wegetacyjnych, stosuj,ic w latach 2002-2004 jako roślint.; tcstnw;, kukurydz-,: . zaś 
w latach 2003-2005 ziemniaki. Doświadczenie przeprowadzono rnctoc.h\ losowych 
blok6w w 4 powtórzeniach nic zmieniając w kolejnych latach lokalizacji poszczc
g6lnych kombinacji doświadczalnych z kukurydzą , natomiast poszczególne kombi
naqc doświadczalne z ziemniakami miały w kc ,lcjnych ljtach inrn.1 now,i lokaliza

CJ(,:. 
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Tabela 1; Table I 

Właściwości gleby w poziomic próchnicznym (0-27 cm) 
w ko mbinacjach nawnżc niowyc h w doświadcze niach z kukurydzą ( średnia z lat 2002-2004) 

Soil prnpcrtics in humus horizon (0-27 cm) samplcd from plot, with m,:izc 

Termin 
ana li zy 

Term ot' 
ana lys is 

Przed 
siewem 

lklmL· 
SO\Vtll g 

Po 
zhiorzt: 
Aftcr 

harvcst 

"K 

[3 

NPK 

NPK+B 

as test cd plant (an avcragc for 2002- 2004) 

Składniki przyswap lnc 
( 111 g· I OU g- 1 gleby) 

Kombinacjl' "'" 
pł-1,, .1 

C N 
C:N 

Availahle eo111pnunds 
Trl'alllll'lllS " (' ', ) (~';) (nig- 100 g- 1 so il) 

K p Mg 

K 7,0 0 ,79 0,09 8,8 9.~ 245 3,8 
B 7.(1 0,7~ ll,10 7,8 11.h 27,3 6,~ 

NP I, 7.1 0.81 O.Ili 8, 1 9,6 21.8 .,,9 
NPK+B 7,1 ll,80 0,11 7,2 9,8 24,3 4,2 

-
K 7.3 0,90 0,09 10,0 7,0 19,6 3,4 
H 7.1 0,93 ll , lll 9,3 9,6 18,8 4,2 

NPK 7.0 0,87 0,10 8,7 10,-1 18,6 3,1 
NPK+B 7,2 0,85 0,09 9,4 8,4 20,4 4,6 

kontrola, gleba bez 11awoi.enia fosforowego i pot:1~owcgo, na kt órej upnnviano kukury
dz~ lub ziemniaki bez stosowania prepa ratu „JUWEI " C BI ; control: maizc and potatucs 
wnc cultiv;itcd 011 soi l without phosphorus and potassium fertilizer 
gleba bc1. nawoi.cnia fosforowego i potaso\vcgo, do której wprowadzono ziarniaki kuku
rydzy lub sadzeniaki zic111nia kc'nv traktowane preparatem „JUWEI " CBI ; seeds or tubcrs 
drcsscd with the hiofcrtili zc r werc introduccd inio soil without pliosphorus and potas
siurn fcrtili1.ers 
gleba nawożona NPK, na kt6rej uprawiano kuku rydzt; lub zie mniaki bez s tosow:,nia pn> 
paratu ,.JU WE \" CBI; m,1i1.c a nd potatoes were cultiva tcd on the soil fcrtilizcd with 
NPK 
g\ch;i nawuiuna Nl'K, do ktc'm.:_j wprowadzono ziarniaki kukurydzy lub sadzeniaki zicm-
11iak(l\v traktow,1 11c prepar;itc111 „.I UWEI" CBI; secds or tubcrs drcsscd with biofertilizcr 
\\l'l"L' inlJ',>duu.:d ini o soi\ i'cr1il1zcd with NPK 

Zastosowano nastq1u_i:!CC kombinacje: 

I. Kontrola, gleba bez nawożenia fosforowego i potasowego, na której upra
wiano kukurydzt; lub ziemniaki bez stosowania preparatu „JUWEI" CB ! 
(K). 

2. Gleba bez nawożenia fosforowego i potasowego do której wprowadzono 
ziarniaki kukurydzy lub sadzeniaki ziemniaków traktowane preparatem 
,.JUWEI" CBI (B). 

3. Gleba nawożona NPK, na której uprawiano kukurydzl; lub ziemniaki bez 
stosowania preparatu ,JUWEI'' CBl (NPK). 

4. Gleba nawożona NPK, do której wprowadzono ziarniaki kukurydzy lub 
sadzeniaki ziemniaków traktowane preparatem „JUWEI" CBI (NPK+B). 

Na poletka o powierzchni l) m 2 wysiewano w maju ziarniaki kukurydzy sto
suj,Jc rozstaw mit;dzyrzt;dzi 50 cm i odległość mic;dzy roślinami w rzc;ctzie 20 cm. 
Corocznie zastosowano nawożenie (w kg·ha- 1): N - 140, P - 44, K - 132,8. 

Sadzeniaki ziemniaków w ilości 132 wprowadzono w pierwszej dekadzie 
ma.1a na poletka o powierzchni 25 m2 w 4 rzt,:dach. Przed wysadzeniem ziemnia
k(,w na wszystkich poletkach każdego roku za stosowano nawoże nie azotowe 



Tabela 2; Table 2 
Niektóre właściwości gleby w poziomie próchnicznym w ko mhinacjach nawożeniowych w doświadczeniach z ziemniabmi w latach 2003- 200'.i 

Some soil proper ti cs in humus ho rizon o n the depth 0- 27 cm sampled from the plots with polało as a test plant during 2003- 2005 

C N 
Składniki przyswajal ne (mg· 100 g- 1 gleby) 

Termin anal izy Kom binacje* pH~, ·, (%) (%) 
Available compounds (mg· I 00 g- 1 soi I) 

Term of ana lysis Treatments • K p Mg 

2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 

K 6,9 6,0 4,2 0,87 0,77 0,69 0,20 0,07 0,06 12,3 7,5 8,9 8,4 8,6 4,9 3,S 3,1 l.5 

Przed sadzeniem 
B 6.4 5,2 4,1 0,75 0,9 1 0.75 0, 16 0,08 0,07 12,J 8,3 6,8 10,4 S,7 5,0 4,4 4 ,0 1,6 

Before planting 
NPK 6,9 \6 4,2 0,8 1 0,82 0,7'.i 0,18 0,08 0,07 14,9 12,0 13,1 12 ,6 9,7 5,6 'i,2 3,7 1,6 

NPK +B 7,2 6, 1 4. 1 0 ,67 0,82 0,6S 0,14 om om 12.5 12,'.i 14,3 9,7 9.1 5.0 3,2 3,4 l ,'.i 

K 6,8 '.i,7 4. 1 0,78 0.88 0,67 0.12 0,()7 0,06 8,4 7, 1 4.1 11 ,8 10,5 4 ,8 3,9 3,2 1,--1 

Po zbiorze 
B 6, 1 5,6 4 ,0 0.73 0.90 0,75 0, 11 0,08 om 10.4 6,9 3,9 10,9 10,4 4,8 4,4 3,4 1,2 

After harvest 
NPK 6,8 5.4 4.2 0.82 0.84 0.73 0,12 0,07 0,06 12,1 7,2 6.5 14 .8 9.3 4,8 5.2 3,6 1.2 

NPK+B 7,2 ).3 4,9 U.70 tl ,82 0.72 0 ,10 0,07 ll.06 10,3 6. 1 7.1 13,is 8.3 .' , I 3.0 ',., ~"> ,- 1.5 

objaśnienia jak w tab. I; explanations see Table 1 
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Tabela 3: 'fabie 3 

Opady i IL' lllpcratura powietrza w nkresie wegetacji w układ zie 111iesi~czny111 
w latach 2002-2005 

Mnnthly ra111fall and air temperatun: during vegetation periods (2002-2005) 

Micsi:1c 
Opady w mrn w latach Temperatura powidrza w ("C) 

Monll1 
Rainf'all (mrn) for years Air tc1npl'l'alurc (°C) 

2002 2003 2004 2005 2002 200:l 2004 2005 

V 34.1 :n.8 395 22 ,5 1\6 15,(1 13,0 13 .1 
V I 34 ,'J 29,7 61,0 3,6 18.4 19 ,h 16,0 15,8 
V II 24 ,2 80,7 69,8 2\4 20,7 20,-1 17,9 l'J ,4 
V III 38.4 16.0 47.2 17,7 21,6 20,(i 19,9 16.6 
IX 55 ,-l 4) .7 335 8,6 14 .7 14,4 13,9 15,5 

Sum:, : Sum 187 2tr,,9 251 .O 82.8 - - - -

Srcdni:1; f\kan - - - - 18,2 18 ,11 16. 1 16,1 

w ilości 70 kg ]'; ha- 1, a na poletkach kombinacji N.i'K i NPK+B dodatkowo 
nawożenie fosforowe w ilości 8,8 kg P·ha- 1 oraz potasowe 116,2 kg K-ha- 1• 

W pinwszcj dekadzie lipca na wszystkie poletka dodatkowo wysiano pogkiwnie 
30 kg N·ha ·1. W doświadczeniach zastosowano do oplaszczt'nia ziarniaków ku
kurydzy i sadzcniak(>w ziemniak(>w dawki biopreparatu i metod<; - za lecane przez 
Instytut Mikrobiologii Hebei Academy of Science ChRL [Ltu , Li 1995). 

Gleb.; do analiz mikrobiologicznych pobierano z zachowaniem warunk1)W 
sterylności z warstwy 0-20 cm lub zt: strefy korzeniowej roślin. 

W glcbit:, prt:paracic bionawożeniowym i na opłaszczonych nim ziarniakach 
i sadzeniakach określano liczebność kopiotrofów, bakterii rozpuszczaj,icych fosfo
rany (fosforanowe) oraz zdolnych do wzrostu na podłożu bczazntowym (wi,,ż,ice 
N2). zgodnie z procedur;! opisami przez KUREK i in. !2004). 

Po zbiorze (3-cia dekada września) określano właściwości fizykochemiczne 
gleby, liczebność mikroorganizmów w glebie pozakorzcniowcj, strefa~ korzenio
wej, tkankach roś lin oraz plon, a także zawartość w nim makroelementów. Ma
tnia! roślinny po zmieleniu był liofilizowany. Liolilizat rozpuszczano w mieszani
nie stc;żonych HNO.1 i HCIO ~ i zawartość K była oznacza na fotometrycznic, 
a P-kolorymetrycznie (ASS Solaar 929). 

W celu porównania różnic mi.,:dzy ś rednimi wartościami danych , przepro
wadzono analiz<; wariancji w klasyfikacji proskj, aby u.;talić, L:zy mic;dzy kilkoma 
grupami istniej,, różnice statystycznie istotne. Różnice mic;dzy wynikami średnimi 
uznawano za statystycznie istotne, gdy poziom istotności (p) wynosił p :::: 0.05, co 
odpowiadało YX prawdopodobid1stwu popełnienia błc;du. Obliczenia statystyczne 
wykonano przy pnmocy programu Microsoft ® Excel 97. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie analiz chemicznych glcby, pobranej z polctl'k przed zastoso
waniem biopreparatu i wprowadzeniem roślin, można stwierdzić , żt: gleby wyko
rzystane w doświadczeniu z kukurydz,) jako roślimi testow,! i w poszczególnych 
lokalizacjach doświadczenia z ziemniakami różniły sic, istotnie pH. zawartości,! 
przyc:wajalncgo P, K i Mg oraz ogól11c1 zawartościq N i C (tab. J i 2). Poszczcgól-
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ne sezony wegetacyjne w okresie doświadczalnym tak7.c różniły si~ pod wzglt;ucm 
ilości opadów i średniej temperatury powietrza (tab . 3). Ana liza mikrnhiologiczna 
wykazała natomiast, że różnice pomic;;dzy średn i ,) liczchności,J gu.yhów, przctrwal
nikuj,Jcych bakterii tlenowych zdo lnych do rozp uszczania fosforanów, jak też tych 
daj qcych sic; hodować na podłożu bezazotowym (odpowiada j,icych fenotypowi 
szczepów zawartych w hioprcparacie) izolowanych z poletek o różnej lokalizacj i 
przed zastosowan iem biopreparatu i wprowadzeniem roślin nic była istotna sta
tystycznie (tab. 4). Analizy te wykazały ta kże, że liczebność przetrwalnikuj ,!cych 
tlenowych bakterii rozpuszczaj ,Jcych nieorganiczne fosforany , a także tych dodat
kowo zdolnych d0 wzrostu na pndlożu bczazotowym w partiach biopreparatu do
starczanych przez producenta w poszczególnych latach, różniła si~ istotnie, 
podobnie jak liczebność zanicczyszczaj ,wych go grzybów (tab. 5). Preparat zasto
sowany w 2003 roku miał najwyższ, 1 jakość . 

·nihda 4; Table 4 

Średnia liczebność grzybów i przctrwalnikujących bakterii izolow anych z I g g leby 
w dośw i adczc 111ach z kukuryd z,) (2002- 2004) i zie mniakami ( 2()03-2005 J 

Avcragc numbers of fungi and spore-forming bacteria iso lated lrom I g soi! 
used in experim ents w1th m aizc (2002- 2004) and potatoes (2(H)3-2005) 

Kukurydza Z iemniaki 
Maizc P()laL<,cs 

Mikroorganizmy 
kombinacja 11aw<v <1,va * 

Microurganisms treatment ,. 

K B NPK NPK+B K Il NPK NPK+B 

Grzyby: Fungi I.3· 105 1,4· 10·1 l .2·105 2,1 · 10' :'i,5· 10' 1,2· 1()5 i,4 · i0 ' 13·10' 

Bakterie: Bactcria: 

Kupiotrofy ; Copiotrophs: 

Wegetatywne; Vegctativc form 9,2· 101
• 1,6· 107 l , l·HP 1,3· 107 2,2· 11)7 5,3 · 1 ()I• 4.8· l ll '' 7,1·10'· 

Spory; Sporcs 2,7·10'· l,1·101• 7,3·105 8,2·10' I ,O· llJI• ., ,1 105 3,7· 10' 3.9· lll' 

Fosforanowe; Phosphatc: 

Wegetatywne: Vege tativc form 8,9· 106 1,5· 107 2,5· 107 1,7· 1()7 l,O· l ll' 9,0·10" 6,9·101• I ,2· 107 

Spory; Spo r es l ,0· 101' 5,6·10' 8,0·105 4,7·105 4,0· 101• 7,8 I()' 25- IO" 2,9· 101
• 

Wi , 1 ż,)CC N,: Fixing N, : 

Wegetatywne ; Vcgctat ive form 8,7·10' 2,4·107 2, l·t(F 2,4· 107 9,l ·10'· 8,9·10/, 1.1 · trl' 1,2·1()7 

Spory : Sporcs 2,5·t0' 2,7·105 4,7·10 ' 2,5· 105 1,5· 10' 4,2 · 10' ! ,6 10' 3,l · I IJ' 

objaś ni e nia jak w tab. 1: explanations sec Table I 

Dane przedstawione w tabeli 6 wskazuj,), że zastosowanie hioprcparatu 
,,JUWE I" CBI nie miało istotnego wpływu na średni plon kukurydzy i ziemniaków. 
Należy jednak zwrócić uwagc;;, że zastosowanie tego preparatu 1,!czn ie z nawoże
niem NPK w 2002 roku [KUREK i in . 20041 zwic;kszylo istotn ie liczhc;; wschodów 
kukurydzy i plon zielonej masy o lYfo , zaś średni plon frakcji najwic;kszych bulw 
ziemnia ków (o średnicy > 5 cm) uzyskany w okresie 2003- 2005 był o 221;,1, wyższy 
niż w kombinacji kontrolnej (tab. 6) . Wyniki innych doświadczei'1 polowych z zas
tosowaniem preparatów bionawożeniowych przeprowadzonych w wielu krajach 
w latach SO-tych i 60-tych ubiegłego wieku były także niejednoznaczne i niepow
tarza lne . Dane literaturowe dotyczące zastosc;wania Fosfobak tcryny (szczepionki 
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zawicraj,1ccj lJ. 111<:gatherium var. phosphaticum) na glebach dawnego ZSRR 
wskazuj,!, że efektywność tego preparatu jako czynnika podnosz,icego wielkość 
plonów była w zakresie O do 7()1½,. Stymuluj,1ccgo działania takich preparatów 
bakteryjnych nic udało sii; jednak wykazać w doświadczeniach przeprowadzonych 
w USA !Kuc, Y i in. 1989J. Pozytywny wpływ zastosowania biopreparatów zaw iera
j,icych b,tktcric rozpuszczające fosforany uzyskano natomiast w Chinach i Indiach 
!SIii .N 1997: St:ND1\R/\ i in. 2002]. 

Tabela 5; 'fabie :'i 

MikH1hiologiczna charaktnystyka biopreparatu .,JUWEI'' CBJ 
użytego w pl1S1.c1.ególnych latach. Licze bność lllikroorganizmów w l g s.m. preparatu 

M icmhiol\\gical characteristics of .,J UWEJ'' CBI biofcrtilizcr u sed in cxpcrilllcnts. 
Numer of lllicroorganisms in l g DM of biofcrtili :~c r 

Fosi"ora nowe Wiąż,ice N, 
Lata Ci rz,vhy Phosphat<: Fixing N, 

Ycars Fungi wegetatywne przetrwalniki wegetatywne prze trwalniki 
vcgetativc form spores vegctative ror111 spores 

2003 2.'J· l()'c 3,3· 10 111a 8,0·IO'a 2,3-IO'c l,6·HFa 

2004 IJ I0"a l,-1·10'1h 5,1·1(l7h 9,2· lO•h 3,4·1fFa 

2011_, ."iJ !(l'h I .2· 10 11'c l ,O· l(Fc 5,0·IO''a 3,0· 101·ah 

Wartości w kolumnach oznaczone tymi samymi literami ni c różni:i si<; istotnie statystycznie: The va
lues ;Il colunrns markcd with the same lcttcr arc not significant ly differcnt. 

Tahcla 6; labie 6 

Wielkość I struktura plonu kukurydzy (średnia z lat 2002-2004) i zicmntak(m 
(śrcdllla z lai 2003-2005) 

Anlllllllt and struct ure of maizc (averagc for 2002-2004) and pDtato yields 
(avcrage for 2003-2004) 

Kukuryd1.a Ziemniaki 
Maize Potatoes 

Kombi -
struktura plonu struktura plonu 

nacje" 
structurc of plon całkowity structure of yield plon całkowity 

Ti-cal -
yicld total yidd 

frakcja bulw (kg na poletko) 
total yicid 

mcnt ·'· ( kg na pokt ko: (kg na polet- ( kg na polct-
kg per plot) ko; kg per fraction of tuhcrs (kg per plot) ko: kg per 

s lnnw kolh plot) 
A'''' B C D 

plot) 

straw cohs 

K 12.7 b 'i,] a 17,8 a 19, 16 C 12,66 a 8,25 a 1,23 a 41,29 b 

B 1:\ .7a.h 'i,:\ a 19,0 a 2:\,49 b 12,47 a 7,69 a 1,12 a 44,76 b 

NPK 14,Lt,h .'i..'l a 19,4 a 33 ,29 a 12.89 a 6,80 a 0 ,87 a S1.8S a 

'JPK+B 14 .9 a ."i,3 a 20,2 a 30,82 a 12,61 a 7,18 a 0,94 a 'i l,54" 

objaśnicnia jak w tab. I: cxplanations sce Table I 
A '·' bulwy o ś rcdnicy wi<;kszej niż 50 mm ; tubcrs of diameter more than SO mm 
B hul\\'V n ~rcdnicv 40-50 mm: tubcrs of diameter 40-50 mm 
C bulw\' o średnic~ 30-40 mm; tubcrs or diameter 30-40 mm 
D bulwy o średnicy mniejszej niż 30 mm; tubcrs of diameter bclow 30 mm 
Wartości w kolumnach oznaczon<: tymi samymi literami ni<: różni,1 sit; istotnie statysty.:znic; The va
lu<:s 111 culu11111s markcd with the same lcttcr are not sign ilicantly diffcrcnt 



Tabela 7; Table 7 

Zawartość makro pierwiastków w słomie i ziarnic kukurydzy (Śred n ia z lat 2002-2004) oraz w bulwach ziemniaków (średnia z lat 2003-2005) 
Content of macroclc ments in st raw a nd gra in of ma ize (a n average fo r 2002- 21)04) an d in potato tubcrs (an avcragc for 2003-2005) 

Kukurydza Z iemniaki 
Maizc Potatoes 

s łoma ziarno 
A *"' B C Kombinacja * str<tw grain 

D A B C D 

Treatment* 

K 

B 

NPK 

NPK+B 

''' K 

B 

r--:PK 

NPK+B 

A 
B 
C 
D 

potas fosfor potas fosfor potas; potassium fosfor ; phosphorus 
potassiurn phosphorus potassium phosphorus 

mg·lOO g-1 s.m .; mg-100 g·' DM 

990,42a 148,20a 484 ,23a 312,98a 1266,lJa 1261,3b 1386,9b 1414,0b 203 ,4a 200,8a 230 ,9a 252, l a 

I 140, 19a 165,IOa 453,86a 305.47a 1415,5a 1304.0h 1485, lb 1587,3b 218.7a 222 ,8a 240,lJa 273,Sa 

14 17,48a 142,54a 491 ,64a 3 17,49a 1473,9a 1531,2a 1649.3a 1852.3a 217,9a 224 ,2a 233 ,8a 270,7a 

1438,32a 135,76a 468,58a 3 11 ,93a 1553 ,2a 2207.Sa 1661 ,9a 1798.7a 20 1.4a 200 ,3a 236.0a 245,fia 

kon trola, gleba bez nawożen ia fosforowego i po tasowego, na której uprawiann kukurydz<; lub ziemniaki bez stosowania preparatu . .J UWE]" CB! ; 
control: maize and potatoes w<:rt cultivatcd on soi! without phosplmrus and potassium fcrtili zc r 
gleba bez nawożenia fosforowego i potasO\vego, do której wprowadzono 1iarniaki kukuryd zy lub sadzeniaki ziemniaków traktowane preparatem 
. .JCWEI ·· C81 ; sceds or tubers dresscd w1t h the biofcrtilizcr were i111rod,"·cd in l<> so i I without phosphorus and potass ium fert ili zc rs 
gleba nawożona NPK, na której uprawiano kukurydz<; lub ziemnial-. i l>e1 stclSo\\ania preparatu ,.JUWE1·· CBI ; maize and potatocs were cultivated on 
the so i! fert ili zed with NPK 
gleba nawożona l\PK, do której wprowadzono zia rniaki kukurydz, lub sadzeniaki ziemniaków trakl ll\\il\11.: preparatem . .JL'WEr· CBI; seeds or tu bers 
Jres,cJ "ith biul"c rtilize r wi:re introdue,J into ; ,,il I"erli lized "ith \"Pk 

bulwy o ś r ednicy w1ększeJ niz ~Ll mm; tuhers of diameter more than ,11 mm 
bulwv n średnicy -l0-50 mm ; tubers of diameter -Hl-'.'0 mm 
bulwv o ś redn1cv 30-40 mm ; tubers of diameter 30-40 mm 
bulwy o śrcdmc\· mniejszej niż 30 111m; tubers of diameter bei,J11 .1 0 111111 

Wartości w kolumnach (lZJlaC/clnC tv111i samym i l1tera1111 nie róznia sic ist,,tni e sL1l1Sl\ czn1 c: The valucs in colurnns market.I with the same kttcr are not siunili-
ca ntlv difkrent · · · · · · " 
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W okres ie trzech kokjnych lat nic zmieniono lokaliz<1cji poletek w ohn;bic 
poszczcg1il11ych kon1binacji w doświadczeniu z kukurydz,i. ·1ycl1 zróżnicowanych 
wynilJiw \V poszczególnych latach nic należy wi-;c Liczyć w tym przypadku ze 
zróżnicowaniem warunków glebowych. Być może wi,tzalo sit; to ze zmianami 
średniej temperatury i ilości opadów w poszczególnych sezonach wegetacyjnych. 
Sezon 2002 charakteryzował sit; najwyższq średni,) tcmpcratuq w okresie wzrostu 
roślin i co prawda najniższymi op:1dami, lecz bardzo równomiernymi (tab. 3). 
Trudno natomiast znaleźć wytlurnaczenil: dla selektywnego zwii.;kszenia plonu 
tylko trakcji najwii.;kszych bulw ziemniaków. 

Analiza chemiczna gleby przeprowadzona przed zastosowaniem bioprepara
tu i w okresie zbioru roślin wykazała, że po zastosowaniu „JUWLT' CBI zawartość 
dost i:; pncgo P i K w glebie nie zwii:;kszyla sic; (tab. l i 2). istotny przyrost tej clos
ti.;pncj form y P w glebie po zastosowaniu szczepionki z B. 111egatheri11m stwier
dzono w uprawie trzciny cukrowej uprawianej w okresie 1995-1998 w glebie 
z nisk,i zawartości,! dosti.;pncgo P (5,4 mg·kg-1) [SUNll/\lV\ i in. 20021. Przyrosty za
wartości dosti.;pncgo P i towarzysz,icc temu zwyzki plonu stwierdzono , gdy nic 
stosowano nawożenia mineralnego lub gdy dawki.; P wprowadzonego do gleby 
z supcrlosfatcm obniżono o 25</r . Gleba na poletkach w SL1cji Doświadcz,ilncj 

AR w Szczecinie w Lipniku charaktl:ryz ujc sii.; wyższ;! zaw,1rtośc i ,i dosti.;pncgo 
P niż gleba wykorzystywana w doświadczeniach przez zcsp61 S UN D/\H;\ 120021. 
S11P11. rśi i in . 12004 I uzyskali zwit;kszcnic zawartości dostt;pncgo P w glebie i towa
rzysz:1cy tl:mu przyrost zielonej masy kukurydzy uprawianej w wazonach napeł
nionych gleb,[ z nisk,i pUNG 19901 zawartością dost-;pncgo P (43,5 mg·kg 1) po 
zastosowaniu chi11skicgo biopreparatu BPF, zawierającego jako czynnik aktywny 
szczep lJocif/11s circufans HM 8841. Gleba wykorzystana w doświadczeniu z ziem
niakami w poszczególnych lokalizacjach różniła sii.; istotnie zawartośc i ,t dosti.;pnc
go fosforu oraz potasu i zawicrah1 istotnie mniej takiej formy P ni ż wykorzystana 
w doświadczeniu z kukurydz,). Zawartość dosti.;pncgo fosforu v, glebie na polet
kach w 200:i roku (tab. 2) była zbliżona (49 rng·kg-1) do tej w glebie użytej w doś
wiadczeniach przez zcsp(>I S l'll'll ' Ń i i11. 12004], a jednak nie uzyskano istotnej 
zwyżki plonu ani zwii.;kszcnia w niej zawartości przyswajalnych dl a roślin form 
fmforu. Zgodnie z informacjami uzyskanymi od producenta , biopreparat ,.JU
WEI„ CRI jest także dcktywny w chińskich warunkach glebowych w zwi~kszeniu 
przyswajalności K. Wykorzystane w doświadczeniu gleby charakteryzowały sit; 
nisk,! zawartości ,, dosti.;pncgo potasu. a mimo to także nic stwierdzono zwii.;kszc
n1a jego zawartości w glebie po zastosowaniu biopreparatu. Analiza chemiczna 
ziarna i słomy kukurydzy oraz bulw ziemniaków nic wykaz,1ła istotnych zmian 
w zaw,1rtości makroclcrncnt6w (K I P) po zastosowaniu biopreparatu w ciagu 
trzech lat (tah. 7). Jednak analiza danych uzyskanych w 2005 roku wykazała. że 
zastosowanie hiuprcparatu (chociaż nic wplyni.;lo na zwit;kszenic całkowitego 

plonu bulw ziemniaków) spowodowało istotny wzrost zawartości w plonie fosforu, 
zaś potasu we trakcji najmniejszych bulw w kombinacji B (bez nawożenia P i K). 
Wskazuje to. i.c zawartość w glebie dostt;pnego P i K może być jednym z is
totnych czynników majqcych wpływ na efe ktywność tego rodzaju biopreparatów, 
lecz chyba nic jedynym. 

Opłaszczanic biopreparatem ziarniaków kukurydzy lub sadzeniaków przed 
ich wprnwaclzcnicm do gleby nic miało istotnego wpływu na liczebność w glebie 
zarówno wegetatywnych form bakterii rozpuszczaj,icych fosforany i tych zdolnych 
do wzrostu na podłożu bczazotowym, jak też przetrwalników bakterii o takim fe-
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notypic. Z abieg te n n ic miał także istotnego wpływu na l i czdmość tych bakte rii 
zasic cl laj,1cych s trefc.; korzen iowa roś l in ( ta b. 8) . Z tkanek roślin zebranych z pole
tek za równo traktowanych biopreparatem, jak i niepoddanych te mu zabiegowi 
izolowa no tylko wege ta tywne form y bakte rii rozpuszezaj,!cych losl'orany i rosn,iee 
na podł ożu bczazotowym . Porównanie li czebności m ikrnorga11i z111(1w o takich 
właściwoś ciach w glebie przed wprowadze niem ro.~ lin w okresie ich zbioru suge
ruje . że wprowadzone z b iopreparatem bakte rie przegrywa ły ko11kurc ncil.'. 11 nisze 
ekologiczna z rodzimym i dla zastosowanej w doświadczeniach gle by. 

·1;1bc la 8; ' fobie 8 

Śre dnia l i cze bn ość grzybów i przd rwa lnikuj ,,cych tlenowych bak te rii zas iedlajacych 
I g gleby wo lnej od ko rzeni lub ze sfery korze niowc, 

w ok res ie zbioru ( ś red n i a wartość z ukresu 3 lal )· 

Ave rage numbcrs o f fu ngi and sp(1!'e -fo rming aerobic haetcri ,1 i, nl :1 ted rn , 111 I c>: 

of root-free nr rhizosphe ric so il al harvcst (averagc for :, vea rs) " 

G kha wolna od km1.cn 1 Clch;i si refy korze Ili owej 
Roślina Mikrt)organizm Roni free soi I l{h1ms pl1t.: ri c '" ' I 
Piani M icroorga nism K,:, 13 NPK NPK+ B K [I NPK Nl'K + B 

grzyby~ fungi 1,3 · IO' 1.4· I 0' 1,2· 10' 2. 1 10' 4 ,9 · IIJ ' l ,IJ I IJ'· 2,X· l il'' 2. 1 · 10'· 

Kuku- baklcr ic ; bac lcri a: 

rydza kopi o t ro fv; copio trophs 2.7· 10" 1,1·10" 73 IO' 8,2· 10' IJ l· l ll" ' l,7 · 10·' I .~· 10" 4 3· 10" 

T'vla ize fos fo ra nowe ; phosphalc 1.0· 10'· 5,6· 105 8 ,0· 10' 4,7· IO' l.3 ·10'· 1,7· 10'• 1. 1· 10'• 1.0· 10•· 

wi ,,ż;! CC N:; li xi ng N: l .9· 105 1, 1· 10' 2,(l· 10' 1.0· 10 ' 3.4 ·10' ~.O 10' '1 ,(, · 10' 2.1 11 0-

Z1c 111 -
gr;yhy; f11 11g i 8.8 10' I.O IO' 2.11 · 10' I . I · IO' 2.! l· 10'· 1.2 · lil'' 1.g I li'· .,.I l · IP'· 

11iak i 
ba ktcr ic; h<1ctcr ia : 

kopi ot r, ilv; cop1 01 n >phs 4.0· l ll '' 43· 10'' :l.9· 11 )'' , . 1 ·Ili'· 2,2· 10' .,,8 Il i'' 2„1 I li ' 2. 1 Ili ' 
Pota -

fl)S f o ra ll ()WL': phosphatc 4,8· Ili ' 6,2 ·10' 3.-l · 10'· 7,0· 111' 2,0· 111 ' .·<7 · 1(1 •• 7.-l· I II' ,,r, IO 
tocs 

wi,~Zqct' N _: ; fix ing N~ 2.9·10' 4 ,O· 10' 2.2· I()' 4.U· IO' 2. 1 · 10' 1.7· 1() '' 1,1· 10' l,7 11( 

obja.foic 11ia ja k w tab. I; cxplana t1 ,1 11 s sec ·1;1bk I 

G leba ko ntrolna zawierała t akże wysok,1 l i czebność bakter ii o lcnotypic 
zgodnym ze szczepami wprowadzonymi z biporcpara tem . Jest wii,: c ba rd zo pr;iw
dopodobnc, że stwierdzony brak efektu zastosowa nia bio prepara tu na wzrost 
p lonu był spowodowany brakiem prolife racj i mikroorganizm{iw z nim wprowa 
dzonych. Istotny przyrost plonu i l iczebnośc i jed nostek tworz,)cych ko lomc JJ. m e
gatherium wprowadzonych z bioprepara tem PSB stwierdził zespół SUN IM RA i in. 
[2002J w uprawach trzciny cukrowej . Liczebność bakterii rozpuszczaj qcych fosfora
ny w biopreparatach „J UWEI" CB! i PBS, jak też ich dawk i zaswsowanc w doś 

wiadczeniach w Stacji Doświadczalnej w Lipniku i w Ind iach by ły ba rdzo zblizo
nc . Liczdrność rudzirnych bakterii rozpuszczajqcych fosforan y w gle b ie w lndiach 
(Sugarcanc Bc rceding Institu te , Coimbato rc) była jednak rn-kro tnic, z.aś w glebie 
zastusowancj przez zespół STEP I E Ń i in . [20041 ]()O-krotnic n ii.sza n ii, na polu 
w Lipniku . Sposób wprowadzenia bio prepara tu do gleby wyda je s i~ mi c(: także 
wpływ na jego efe ktywność . S UCcJDA R,\ i in. [20021 oraz ST1;p11 : -;; i 111. 120041 dodali 
biopreparat bezpośrednio do gleby hi cznic z roślinami (k uku ry dza) lub po upł y
wie l mi csiaca po wprowadzeniu roślin (trzcin a cukrowa) . 

W doświa dczen i ach zastosqwano p reparat zawicrai,,cy s1,czcpy bakteryjne 
wyizo lowane z gleb ch if1skich różni ,1 cych si c.; istotn ie właściwo ści ami filykochc-
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micznymi od gleb polskich. Wyniki analiz mikrobiologicznych sugerują, że szcze
py te nic były konkurencyjne w stosunku do rodzimych (polskich) i nic zasiedliły 
nowego dla nich środowiska. 

Korzyści dla środowiska glebowego i ekonomiczne dla rolników, wynikaj,icc 
z mikrobiologicznego uruchomienia P i K z rezerw glebowych, mogą być istotne. 
Wynikałyby one z zastosowanych obniżonych dawek nawożenia superfosfatem 
(cena tego nawozu to około 130 USD za tom;) bez spadku plonu, a wi-;c ograni
czeioia także ilości wprowadzonego do gleb uprawnych kadmu z tymi nawozami. 
Korzyści z zastosowania biopreparatów nawożeniowych nie można sit; jednak sp
odziewać, jeśli nic bt;ch1 w nich wykorzystywane mikroorganizmy zaadaptowane 
do warunkc1w lokalnych i nic opracuje sit; zaleceń obcjmuj,1cych ich efektywne 
dawki i sposób wprowadzenia do gleby, odpowiednich dla określonego obszaru 
kraju. 

Wnioski 

1. Czynnikami dccyduj,Jcymi o efektywnym stymulowaniu wzrostu roślin przez 
biopreparat ,JUWEI" CBI. uruchamiającymi P i K z minerałów glebowych, 
sa: 

--, 

zasobność gleb w doste:;pnc formy tych pierwiastków, 
liczebność rodzimych dla gleb mikroorganizmów o fenotypie tych uży
tych w biopreparacie, 
rodzaj zastosowanej w badaniach rośliny testowej. 

Ocen<:; tej efektywności należy przeprowadzić na glebach polskich o niskiej 
zawartości dost-;pnego P i K. a liczebność zasiedlających je bakterii urucha
miaj~icych fosforany i potas musi być uwzglt;dniona przy określeniu efek
tywnej dawki biopreparatu i sposobu jego wprowadzenia clo gleby. 
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Słowa kluczowe: fosfor, potas, uruchamianie w glebie, Buci/lus megotherium. 
B. mucilaginosus 

Streszczenie 

Na glebie lekkiej typowej dla Pomorza Zachodniego przeprowadzono Joś
wiauczcnia poletkowe nad efcktywności,J chińskiego biopreparatu ,.JUWEI" CB! 
do stymulowania wzrostu kukurydzy (2002-2004) i ziemniaków (2003-2005). Pr<.:
parat ten zawiera dwa szczepy bakterii z rodzaju Bacillus, charakt<.:ryzuj,)ce sii.; 
mit;dzy innymi zdolnością do rozpuszczania fosforanów nieorganicznych (B. 1111:

gatherium i B. mucilaginosus) i wiqzania N 2 (B. mucilaginosus). Biopreparat zas
tosowano zgodnie z zaleceniami producenta. Gleba na poletkach pod testowany
mi roślinami różniła si~ właściwościami fizykochemicznymi, zwłaszcza pl-Im 
(4,9-7, l), zawartością dostt;pnego P (4,9-24,5 mg·lO0 g~1) i K (7,5-12,3 mg-1()0 
g-1), ogólmJ zawartości,\ C (0,67--0,91 % ) i N (0,06-0,20%,), lecz zawierała wysok,) 
i zbliżomi liczebność bakterii rozpuszczaj,1cych fosforany i wi ,)Ż,)Cych N 2 ( 1·107-g-1 

s.m . gleby). Nic stwierdzono statystycznie istotnego zwii.;kszenia plonów testowych 
roślin, zawartości w nich P i K oraz zawartości w glebie dostt;pnego P i K 
w poszczególnych latach pomimo zróżnicowanych właściwości fizykechemicznych 
gleby pod uprawa mi. Analizy mikrobiologiczne wykazały, że zarówno w glebie 
wolnej od korzeni , jak też w strefie korzeniowej roślin na poletkach traktowanych 
,.JUWEJ .. CBI nie zwit;kszyla sit; liczebność mikroorganizmów o c<.:ehach fi zjolo
gicznych szczepów wprowadzonych z biopreparatem. Uzyskane wyniki sugeruj,) , 
że brak efektywności biopreparatu można wi,izać ze zbyt nisk,1 liczebności ,) bak
terii wprowadzonych do gleby z oplaszczonymi nim ziarniakami i bulwami. Przy 
zaji.;tcj niszy ekologicznej przez szczepy rodzime, nie miały szans na zasiedlenie 
i rozwój. 



C'ZYNNIKI OGRANICZAJĄCE EFEKTYWNOŚĆ: BIOPREPARATU 

FACTORS LIMITING EFFECTIVE APPLICATION 
OF . .JUWEI" CBI BIOFERTILIZER UNDER SOIL CONDITIONS 

OF WESTERN POMERANIA 

Ewa Kurek 1, Edward Niedźwiecki 1, Mikołaj Protasowicki i, 
Anna Słomka 1, Ewa Ozimek 1 

1 Department of Environmental Microbiology, 
Institute of Microbiology and Biotcchnology, 

Universytet of Maria Curie-Skłodowska, Lublin 
2 Dcpartment of Soi! Science, 

1 Departrncnt of Toxicology, Agricultural University. Szczecin 

2.39 

Key won.Is: phosphate, potassium, mobilization in soi!, Bacillus megatherium, 
B. muci!aginosus 

Summary 

Biofertilizer . .JUWEI" CB! contammg two bacteria, Bacillus megatheriwn 
and B. mucilaginosus, capable to mobilizing phosphate and potassium from soi! 
minerals and fixing N 2 has bee n rnanufactured in China sincc 1988. Field experi
mcnts eondueted by Agricultural Jnstitutes in Gaoeheng and Langfang prcfee
tures during I 990-1993 showed that after applieation of hiofertilizer the avcrage 
yields ni gra in erops and vegetablcs increased by 10% and by 20-30%., respee
tively. 

Plot experiments on the effeet of . .JUWEI" CBI (used aeeording to the rna
nufacture's instruetions) on the growth and yiclding of maizc and potato were 
eondueted during 2002-2004 and 2003-2005, respcctively, at Lipnik Experirnental 
Statiun. Agrieultural University of Szczecin. Physico-chemieal properties of the 
soi] on plots planted with tested plants differed in regard to pHm values 
(4.9-7.1), content of availablc P (4.9-24.5 mg·lO0 g- 1 soi!) and K (7.5-12.3 
mg· I 00 g I soi]), tot al con tent of C (0.67-{).91 % ) and N (0.06-0.20%)). Howcvcr, 
the number of baeteria eapablc to mobilizing P and fixing N2 isolated from the 
soi! were high (l · l 07-g· 1 soi! DM) and thcre was no signiticant differences 
between the plots. 

Statistical data analysis indieated that the treatment of plants with bio
fcrtilizcr did not affeet the yicld, eoncentration of availahlc P and K in soi!, or 
the eonccntration of these elcments in plant tissucs. Microhial analysis of root
free and rhizospherie soi! sbowed that thcrc was no difference in the number of 
bacteria of the same phenotype as the hacteria introdueed with biofertilizer 
between the soi! sampled from control plots and that trcatcd with „JUWEr· CBI. 

Lack of the biofcrtilizer „JUWEI'' effcctivcness could he duc to a low 
number of microorganisms introduccd witb it into soi!. The organisms had no 
chanee to prolifcrate in the soi! used to cxperimcnts, beeause thcir eeological 
niehe had ,dready been oeeupied by native microorganisms. 
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