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Abstract 

The agro-industrial wastes are applied sometimes on the field without com-

posting. However, introduction of a fresh organic material into soil may cause 

phytotoxicity towards many plants and may increase the level of soil-borne path-

ogens. The aim of this work was to evaluate the effect of organic waste materials 

(GII) overgrowing with Trichoderma fungi isolates on seed germination and the 

growth of carrot and onion. If sowing the seeds was conducted immediately after 

application of granulates, it was found that the granulates GII decreased germi-

nation of onion and carrots seeds. Results obtained showed that the granulates 

GII overgrowing with selected Trichoderma isolates significantly stimulated the 

growth of carrot seedlings. 
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WSTĘP 

Odpady z przemysłu rolno-spożywczego są aplikowane na pola 

uprawne ze względu na ich wysokie wartości nawozowe. Często są one 

kompostowane, jednak czasami świeże odpady są przyorywane bezpo-

średnio do gleby. Odpady te zawierają znaczne ilości związków biologicz-

nie aktywnych, mogących wpływać bezpośrednio lub pośrednio po roz-

kładzie w glebie na organizmy żywe (Joshi i in. 2012). Wiadomo jest, że 

rozkład tych związków może obniżać kiełkowanie lub wywoływać uszko-

dzenia roślin następczych (Bonanomi i in. 2006; 2007). Jest to spowodo-

wane toksycznymi właściwościami związków powstających w pierwszej 

fazie degradacji materii organicznej, wskutek działalności mikroorgani-

zmów glebowych (Bonanomi i in. 2011). Związkami, które uważa się za 
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najbardziej odpowiedzialne za ten efekt są m.in. kwasy organiczne, 

związki fenolowe, amoniak, azotyny i inne (Patrick 1971). Niektóre z nich, 

jak np. związki fenolowe mogą zalegać w glebie przez dłuższy czas. Nie-

wątpliwie najlepsze są materiały organiczne przekompostowane, natomiast 

nie zawsze jest możliwość przeprowadzenia tego procesu.  

Zastosowanie na pola uprawne nieprzekompostowanych odpadów 

organicznych może być także niekorzystne z powodu możliwości namna-

żania się na tych materiałach grzybów patogenicznych bytujących w gle-

bie (Smolińska i Kowalczyk 2014). Może być to szczególnie istotne 

w przypadku gleb silnie porażonych przez patogeny odglebowe np. Scle-

rotinia sclerotiorum, Fusarium czy Botrytis. Materiały odpadowe z prze-

mysłu rolno-spożywczego są bogatym źródłem substancji odżywczych. 

Dobrym rozwiązaniem jest wykorzystanie materiału organicznego jako 

nośnika mikroorganizmów korzystnych dla roślin. Wprowadzanie do 

gleby substancji organicznej zasiedlonej przez „korzystne” dla roślin 

grzyby, np. z rodzaju Trichoderma, może zapobiegać zwiększonemu nam-

nażaniu się patogenów bytujących w glebie. Z tego powodu materiał or-

ganiczny zastosowany w prezentowanych badaniach został przerośnięty 

(zainokulowany) wyselekcjonowanymi grzybami z rodzaju Trichoderma. 

Korzystne właściwości tych grzybów w stosunku do roślin opisano 

w wielu pracach (Druzhinina i in. 2011; Hermosa i in. 2012; Stewart i Hill 

2014). Grzyb namnażając się na odpadach zajmuje nisze ekologiczne, 

które mogłyby być zasiedlone przez grzyby patogeniczne. Ekspansywność 

grzybów z rodzaju Trichoderma wynika także z faktu, że dzięki możliwo-

ściom wykorzystania wielu związków jako źródła pokarmu, są one silnie 

konkurencyjne w stosunku do innych mikroorganizmów bytujących w śro-

dowisku glebowym. Dzięki szybkiemu wzrostowi są jednymi z pierw-

szych grzybów zasiedlających gleby i podłoża po fumigacji.  

Celem prowadzonych badań było określenie jaki wpływ na kiełkowa-

nie nasion oraz wzrost siewek cebuli i marchwi mogą mieć odpadowe mate-

riały organiczne zastosowane jako nośniki grzybów z rodzaju Trichoderma.  

 

MATERIAŁY I METODY 

Przygotowanie nośnika organicznego dla grzybów Trichoderma  

Do wytworzenia nośnika organicznego (granulat GII) wykorzystano 

materiały odpadowe z przemysłu rolno-spożywczego. Wytłoczyny z jabłek 

i truskawki zakupiono w firmie Agropol z Potycza; wytłoczyny z rzepaku 

w firmie Ardex, natomiast suche łuski cebuli oraz liście kapusty pekińskiej 
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uzyskano z Pola Doświadczalnego IO. Rozdrobnione materiały wymie-

szano w równej proporcji objętościowej, zwilżono wodą i zgranulowano 

za pomocą peleciarki (P-300, Protechnika, Łuków). Po wysuszeniu 

w temperaturze 18-22 °C granulat przechowywano w workach foliowych. 

Opis przygotowania granulatu przedstawiono w publikacji Smolińska i in. 

(2014).  

Namnożenie grzybów Trichoderma na nośniku GII  

W doświadczeniach wykorzystano wyselekcjonowane izolaty grzy-

bów z rodzaju Trichoderma. Zastosowano następujące izolaty: T. atrovi-

ride TRS25; T. atroviride TRS40; T. harzianum sensu stricto TRS59. Izo-

laty przechowywano w 2% glicerolu, w temperaturze −80 °C.  

Granulaty GII (w ilości 2 dm3) umieszczano w woreczkach folio-

wych (30 × 25 cm) i zaszczepiano wodną zawiesiną zarodników grzybów 

Trichoderma w ilości 6,5 ml, zawierającą ok. 107-108 jtk·ml-1. Dodatkowo 

granulaty zwilżono wodą wodociągową w ilości 200 ml na worek, w celu 

zapewnienia odpowiednich warunków dla wzrostu dla grzyba. Odpowied-

nie napowietrzenie uzyskano poprzez nakłucie woreczków igłą prepara-

cyjną, po 5 nakłuć z każdej strony. Woreczki z granulatami przechowy-

wano w temp. pokojowej (20-22 °C) przez 2-3 tygodnie. Analizy liczeb-

ności grzyba Trichoderma w przerośniętym podłożu wykazały liczebność 

ok. 108 jednostek propagacyjnych grzyba w 1 gramie nośnika.  

Ocena wpływu Trichoderma na nośniku GII na kiełkowanie nasion 

oraz na wzrost marchwi i cebuli 

Do 9 dm3 gleby (gleba pseudo-bielicowa) dodano przerośnięty grzy-

bami Trichoderma granulat GII w ilości 1%. Po wymieszaniu i doprowa-

dzeniu wilgotności do ok. 70% glebę podzielono na trzy porcje, po 3 dm3 

każda. Pierwszą porcję gleby (Termin I) przesypano do sześciu 0.5 dm3 

doniczek, do których wysiano bezpośrednio po 10 nasion marchwi odm. 

‘Nerac F1’ (3 doniczki) oraz po 10 nasion cebuli odm. ‘Grabowska’ (3 do-

niczki). Przygotowano następujące kombinacje: 1/ kontrola – gleba bez 

dodatków organicznych oraz grzyba Trichoderma; 2/ GII + T. atroviride 

TRS25; 3/ GII + T. harzianum TRS59; 4/ GII + T. atroviride TRS40; 

5/ GII (gleba z dodatkiem nośnika GII). 

Pozostałą glebę z granulatami GII przerośniętymi szczepami Tricho-

derma (lub bez granulatów w przypadku kombinacji kontrolnej) przecho-

wywano w 3-litrowych, plastikowych pojemnikach, w temperaturze ok. 

18-20 °C. Po okresie dwóch (Termin II), a następnie czterech tygodni 

(Termin III), glebę przesypano do 0,5 dm3 doniczek (po 3 doniczki na 

kombinację), do których wysiano po 10 nasion marchwi i cebuli. Uprawę 
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roślin prowadzono w komorze wzrostowej, w temperaturze 18 °C. Liczono 

wschody roślin oraz po 2 miesiącach od wysiewu nasion określono świeżą 

masę części nadziemnych siewek. Doświadczenia były powtórzone.  

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocą analizy wa-

riancji dla doświadczeń jednoczynnikowych na wartościach transformo-

wanych według funkcji 5.0x . Do oceny różnic między średnimi użyto 

testu Newmana-Keulsa przy poziomie istotności α ≤ 0,05.  
 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Materiały odpadowe z przemysłu rolno-spożywczego wykorzystano 

jako „nośnik” dla grzybów Trichoderma. Zestaw materiałów organicz-

nych dobrano w taki sposób, aby grzyb intensywnie zasiedlił materiał. 

W przeprowadzonym doświadczeniu dodatek materiału organicznego 

przerośniętego (lub nie) grzybami Trichoderma wpływał niekorzystnie na 

kiełkowanie nasion cebuli oraz marchwi, zwłaszcza jeżeli nasiona wysiano 

bezpośrednio po aplikacji granulatu do gleby. Największy szkodliwy efekt 

obserwowano w przypadku marchwi, po zastosowaniu dodatku GII przero-

śniętego izolatem T. harzianum TRS59 (rys. 1A). W przypadku cebuli taka 

tendencja była również wyraźnie zaznaczona (rys. 2A). Po inkubacji gleby 

przez następne 2 i 4 tygodnie wprawdzie obserwowano niewielkie obniże-

nie kiełkowania po wzbogaceniu materiałem organicznym i grzybem Tri-

choderma, ale różnice między tymi traktowaniami a kontrolą nie były 

istotne statystycznie (rys. 1B,C i 2B,C). Zjawisko negatywnego wpływu 

rozkładających się resztek posprzętnych i uwalniania się z nich toksycznych 

związków jest dobrze znane, zarówno badaczom, jak i producentom (Poli-

tycka i Wójcik-Wojtkowiak 1988; Sołtys i in. 2010; Ayongwa i in. 2011). 

Znacznie wyraźniejszy wpływ granulatów z odpadów obserwowano 

na wzrost i masę badanych roślin. Korzystniejszy efekt zastosowania GII 

obserwowano w przypadku marchwi (rys. 3) niż cebuli (rys. 4). Obecność 

zarówno samego nośnika, jak i odpadów przerośniętych Trichoderma była 

korzystna bez względu na termin wysiewu nasion. Wzbogacenie gleby 

granulatem GII, przerośniętym izolatem T. atroviride TRS25, a po 2 tygo-

dniach wysianie nasion, stymulowało masę siewek do 230,8% w porów-

naniu z kontrolą (rys. 3B). Niewiele gorzej działał izolat T. harzianum 

TRS59, który powodował wzrost masy do 215,4%. Podobny korzystny 

efekt obserwowali autorzy pracy w doświadczeniach wazonowych z pie-

truszką (Smolińska i in. 2014). Wzbogacenie gleby granulatem T-GRAN 

(o składzie podobnym do GII), przerośniętym izolatem T. harzianum 

TRS59, stymulowało masę siewek tej rośliny powyżej 300%.  
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A – Termin I – wysiew bezpośrednio po wymieszaniu gleby z granulatami GII; The term 

I – sowing the seeds directly after granulates GII application 

B – Termin II – wysiew nasion 2 tyg. po wymieszaniu z granulatami GII; The term II – 

sowing the seeds 2 weeks after granulates GII application 

C – Termin III – wysiew 4 tyg. po wymieszaniu gleby z granulatami GII; The term III – 

sowing the seeds 4 weeks after granulates GII application 

Rys. 1. Wpływ granulatów GII przerośniętych izolatami Trichoderma TRS25, 

TRS59, TRS40 na wschody nasion marchwi 

Fig. 1. The effect of GII granulates overgrowing with Trichoderma isolates 

TRS25, TRS59, TRS40 on the carrot seed germination 
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Objaśnienia jak na rys 1; Explanation see fig. 1  

 

Rys. 2. Wpływ granulatów GII przerośniętych izolatami Trichoderma TRS25, 

TRS59, TRS40 na wschody nasion cebuli 

Fig. 2. The effect of GII granulates overgrowing with Trichoderma isolates TRS 

25, TRS59, TRS40 on the onion seed germination 

 
 

Termin II / Term II 
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Objaśnienia jak na rys 1; Explanation see fig. 1  

 

Rys. 3. Wpływ granulatów GII przerośniętych izolatami Trichoderma TRS25, 

TRS59, TRS40 na masę 1 siewki marchwi 

Fig. 3. The effect of GII granulates overgrowing with Trichoderma isolates TRS 

25, TRS59, TRS40 on the mass of 1 carrot plant 

 

Termin II / Term II 
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Objaśnienia jak na rys 1; Explanation see fig. 1  

 

Rys. 4. Wpływ granulatów GII przerośniętych izolatami Trichoderma TRS25, 

TRS59, TRS40 na masę 1 siewki cebuli 

Fig. 4. The effect of GII granulates overgrowing with Trichoderma isolates TRS 

25, TRS59, TRS40 on the mass of 1 onion plant 
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Wysiew nasion cebuli bezpośrednio po aplikacji materiałów orga-

nicznych wpływał zdecydowanie niekorzystnie na wzrost roślin (rys. 4A). 

Granulaty GII (bez Trichoderma) obniżyły masę siewek cebuli do 72,8%, 

w porównaniu do roślin kontrolnych. Zastosowanie granulatów przero-

śniętych T. atroviride TRS25 obniżyło masę do 68,2%, a T. harzianum 

TRS59 – do 63,7%. Zdecydowanie na korzyść wyróżniał się izolat T. atro-

viride TRS40. Granulaty przerośnięte tym szczepem istotnie zwiększyły 

masę cebuli do 113%. Rośliny cebuli, których nasiona wysiano dwa lub 

cztery tygodnie po zastosowaniu granulatów GII z dodatkiem grzybów 

Trichoderma, nie wykazywały obniżonej masy w porównaniu z roślinami 

kontrolnymi (rys. 4B,C). W niektórych przypadkach obserwowano 

znaczny wzrost siewek, jednak nie były to różnice statystycznie istotne. 

Analizując wpływ samych izolatów Trichoderma nie można jednoznacz-

nie stwierdzić, że któryś z nich wykazywał lepsze niż pozostałe szczepy 

właściwości stymulujące wzrost. Należy jednak zaznaczyć, że nie były to 

izolaty przypadkowe, ale wcześniej wyselekcjonowane w badaniach pod 

kątem ich przydatności w uprawie roślin.  

Po dodaniu substancji organicznej do gleby zachodzi wiele zjawisk, 

które oddziałują na rośliny (Joshi i in. 2012; Sołtys i in. 2010). W pierw-

szym okresie najsilniejszy wpływ toksyczny wykazują związki powstające 

w trakcie rozkładu białek, wielocukrów, kwasów nukleinowych, związ-

ków fenolowych i innych. Ulegają one szybkiemu przekształceniu przez 

mikroorganizmy glebowe, ale jeżeli występują w dużej ilości mogą ogra-

niczać kiełkowanie nasion i hamować wzrost roślin. Dostarczane do gleby 

związki organiczne służą także jako źródło pokarmu dla mikroorgani-

zmów bytujących w glebie (Weyman-Kaczmarkowa i Wójcik-Wojtko-

wiak 1991; Smolińska i Kowalska 2008). Wiele z nich posiada właściwo-

ści stymulujące wzrost roślin (bakterie tzw. PGPR) (Saharan i Nehra 

2011). W doświadczeniach prezentowanych w tej pracy dochodził jeszcze 

czynnik dodatkowy, którym były namnożone na materiałach organicznych 

grzyby Trichoderma.  

 

PODSUMOWANIE 

Wyniki pokazują, że granulaty GII uzyskane z odpadów organicz-

nych można wykorzystać jako nośniki grzybów z rodzaju Trichoderma 

w uprawach cebuli i marchwi. Należy jednak zaznaczyć, że ze względu na 

fitotoksyczne właściwości, należy zachować przynajmniej dwutygo-

dniowy odstęp między aplikacją granulatów a wysiewem nasion. Ponadto 

GII dużo korzystnej wpływał na wzrost siewek marchwi niż cebuli.  
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