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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 GlI decreased germi-
nation of onion and carrots seeds. Results obtained showed that the granulates
GIl overgrowing with selected Trichoderma isolates significantly stimulated the
growth of carrot seedlings.
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WSTEP

Odpady z przemystu rolno-spozywczego sa aplikowane na pola
uprawne ze wzgledu na ich wysokie warto$ci nawozowe. Czesto sg one
kompostowane, jednak czasami §wieze odpady sg przyorywane bezpo-
srednio do gleby. Odpady te zawieraja znaczne ilo$ci zwigzkow biologicz-
nie aktywnych, mogacych wptywaé bezposrednio lub posrednio po roz-
ktadzie w glebie na organizmy zywe (Joshi 1 in. 2012). Wiadomo jest, ze
rozktad tych zwigzkéw moze obniza¢ kietkowanie lub wywotywac uszko-
dzenia roslin nastgpczych (Bonanomi i in. 2006; 2007). Jest to spowodo-
wane toksycznymi wlasciwosciami zwigzkéw powstajagcych w pierwszej
fazie degradacji materii organicznej, wskutek dziatalno$ci mikroorgani-
zmo6w glebowych (Bonanomi i in. 2011). Zwigzkami, ktore uwaza si¢ za
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najbardziej odpowiedzialne za ten efekt sa m.in. kwasy organiczne,
zwiazki fenolowe, amoniak, azotyny i inne (Patrick 1971). Niektore z nich,
jak np. zwigzki fenolowe mogg zalega¢ w glebie przez dtuzszy czas. Nie-
watpliwie najlepsze sa materialy organiczne przekompostowane, natomiast
nie zawsze jest mozliwo$¢ przeprowadzenia tego procesu.

Zastosowanie na pola uprawne nieprzekompostowanych odpadéw
organicznych moze by¢ takze niekorzystne z powodu mozliwo$ci namna-
zania si¢ na tych materiatach grzybow patogenicznych bytujacych w gle-
bie (Smolinska i Kowalczyk 2014). Moze by¢ to szczegdlnie istotne
w przypadku gleb silnie porazonych przez patogeny odglebowe np. Scle-
rotinia sclerotiorum, Fusarium czy Botrytis. Materiaty odpadowe z prze-
mystu rolno-spozywczego s3 bogatym zrédlem substancji odzywcezych.
Dobrym rozwigzaniem jest wykorzystanie materialu organicznego jako
nosnika mikroorganizméow korzystnych dla roslin. Wprowadzanie do
gleby substancji organicznej zasiedlonej przez ,.korzystne” dla roslin
grzyby, np. z rodzaju Trichoderma, moze zapobiega¢ zwigkszonemu nam-
nazaniu si¢ patogenow bytujacych w glebie. Z tego powodu material or-
ganiczny zastosowany w prezentowanych badaniach zostat przerosniety
(zainokulowany) wyselekcjonowanymi grzybami z rodzaju Trichoderma.
Korzystne wilasciwosci tych grzybéw w stosunku do roslin opisano
w wielu pracach (Druzhinina i in. 2011; Hermosa i in. 2012; Stewart i Hill
2014). Grzyb namnazajac si¢ na odpadach zajmuje nisze ekologiczne,
ktore mogtyby by¢ zasiedlone przez grzyby patogeniczne. Ekspansywnos¢
grzybow z rodzaju Trichoderma wynika takze z faktu, ze dzigki mozliwo-
$ciom wykorzystania wielu zwigzkoéw jako zrodta pokarmu, sg one silnie
konkurencyjne w stosunku do innych mikroorganizméw bytujgcych w $ro-
dowisku glebowym. Dzigki szybkiemu wzrostowi sg jednymi z pierw-
szych grzybow zasiedlajacych gleby i podioza po fumigacji.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie jaki wptyw na kietkowa-
nie nasion oraz wzrost siewek cebuli i marchwi moga mie¢ odpadowe mate-
rialy organiczne zastosowane jako no$niki grzybow z rodzaju Trichoderma.

MATERIALY I METODY
Przygotowanie no$nika organicznego dla grzybow Trichoderma
Do wytworzenia nosnika organicznego (granulat Gll) wykorzystano
materiaty odpadowe z przemyshu rolno-spozywczego. Wyttoczyny z jabtek
i truskawki zakupiono w firmie Agropol z Potycza; wytloczyny z rzepaku
w firmie Ardex, natomiast suche tuski cebuli oraz liscie kapusty pekinskiej
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uzyskano z Pola Doswiadczalnego 10. Rozdrobnione materiaty wymie-
szano w réwnej Proporcji objetosciowej, zwilzono woda i zgranulowano
za pomocg peleciarki (P-300, Protechnika, fLukow). Po wysuszeniu
w temperaturze 18-22 °C granulat przechowywano w workach foliowych.
Opis przygotowania granulatu przedstawiono w publikacji Smolinska i in.
(2014).

Namnozenie grzybéw Trichoderma na nos$niku GllI

W dos$wiadczeniach wykorzystano wyselekcjonowane izolaty grzy-
bow z rodzaju Trichoderma. Zastosowano nast¢pujgce izolaty: T. atrovi-
ride TRS25; T. atroviride TRS40; T. harzianum sensu stricto TRS59. Izo-
laty przechowywano w 2% glicerolu, w temperaturze —80 °C.

Granulaty Gl (w ilosci 2 dm®) umieszczano w woreczkach folio-
wych (30 x 25 cm) i zaszczepiano wodng zawiesing zarodnikow grzybow
Trichoderma w ilosci 6,5 ml, zawierajaca ok. 107-108 jtk-mI™. Dodatkowo
granulaty zwilzono woda wodociagowa w ilosci 200 ml na worek, w celu
zapewnienia odpowiednich warunkéw dla wzrostu dla grzyba. Odpowied-
nie napowietrzenie uzyskano poprzez naktucie woreczkow igla prepara-
cyjna, po 5 naktu¢ z kazdej strony. Woreczki z granulatami przechowy-
wano w temp. pokojowej (20-22 °C) przez 2-3 tygodnie. Analizy liczeb-
nosci grzyba Trichoderma w przero$nigtym podtozu wykazaty liczebno$é¢
ok. 108 jednostek propagacyjnych grzyba w 1 gramie nosnika.

Ocena wplywu Trichoderma na nosniku GII na kielkowanie nasion
oraz na wzrost marchwi i cebuli

Do 9 dm?3 gleby (gleba pseudo-bielicowa) dodano przeroénicty grzy-
bami Trichoderma granulat GII w ilosci 1%. Po wymieszaniu i doprowa-
dzeniu wilgotnosci do ok. 70% glebe podzielono na trzy porcje, po 3 dm?
kazda. Pierwszg porcje gleby (Termin I) przesypano do szesciu 0.5 dm?
doniczek, do ktorych wysiano bezposrednio po 10 nasion marchwi odm.
‘Nerac F1” (3 doniczki) oraz po 10 nasion cebuli odm. ‘Grabowska’ (3 do-
niczki). Przygotowano nastgpujace kombinacje: 1/ kontrola — gleba bez
dodatkow organicznych oraz grzyba Trichoderma; 2/ GIl + T. atroviride
TRS25; 3/ GIl + T. harzianum TRS59; 4/ GIlI + T. atroviride TRS40;
5/ Gl (gleba z dodatkiem no$nika GII).

Pozostalg glebe z granulatami Gl przerosnietymi szczepami Tricho-
derma (lub bez granulatéw w przypadku kombinacji kontrolnej) przecho-
wywano w 3-litrowych, plastikowych pojemnikach, w temperaturze ok.
18-20 °C. Po okresie dwoch (Termin II), a nastgpnie czterech tygodni
(Termin 111), glebe przesypano do 0,5 dm® doniczek (po 3 doniczki na
kombinacje¢), do ktorych wysiano po 10 nasion marchwi 1 cebuli. Uprawe
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roslin prowadzono w komorze wzrostowej, W temperaturze 18 °C. Liczono
wschody roslin oraz po 2 miesigcach od wysiewu nasion okreslono swiezg
mase¢ czesci nadziemnych siewek. Doswiadczenia byty powtdrzone.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wa-
riancji dla doswiadczen jednoczynnikowych na wartosciach transformo-

wanych wedtug funkcji+vx+0.5 . Do oceny rdznic migdzy srednimi uzyto
testu Newmana-Keulsa przy poziomie istotnosci o < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Materiaty odpadowe z przemystu rolno-spozywczego wykorzystano
jako ,,noénik” dla grzybow Trichoderma. Zestaw materialow organicz-
nych dobrano w taki sposdb, aby grzyb intensywnie zasiedlil material.
W przeprowadzonym doswiadczeniu dodatek materialu organicznego
przerosnigtego (lub nie) grzybami Trichoderma wptywat niekorzystnie na
kietkowanie nasion cebuli oraz marchwi, zwtaszcza jezeli nasiona wysiano
bezposrednio po aplikacji granulatu do gleby. Najwigkszy szkodliwy efekt
obserwowano w przypadku marchwi, po zastosowaniu dodatku GlI przero-
$nigtego izolatem T. harzianum TRS59 (rys. 1A). W przypadku cebuli taka
tendencja byta rowniez wyraznie zaznaczona (rys. 2A). Po inkubacji gleby
przez nastepne 2 i 4 tygodnie wprawdzie obserwowano niewielkie obnize-
nie kietkowania po wzbogaceniu materiatem organicznym i grzybem Tri-
choderma, ale réznice miedzy tymi traktowaniami a kontrolg nie byty
istotne statystycznie (rys. 1B,C i 2B,C). Zjawisko negatywnego wplywu
rozkladajacych si¢ resztek posprzetnych 1 uwalniania si¢ z nich toksycznych
zwigzkow jest dobrze znane, zardwno badaczom, jak i producentom (Poli-
tycka i Wojcik-Wojtkowiak 1988; Sottys i in. 2010; Ayongwa i in. 2011).

Znacznie wyrazniejszy wplyw granulatoéw z odpadow obserwowano
na wzrost i mas¢ badanych roslin. Korzystniejszy efekt zastosowania GlI
obserwowano w przypadku marchwi (rys. 3) niz cebuli (rys. 4). Obecno$é
zarowno samego nosnika, jak i odpadow przerosnietych Trichoderma byta
korzystna bez wzgledu na termin wysiewu nasion. Wzbogacenie gleby
granulatem GlI, przero$nietym izolatem T. atroviride TRS25, a po 2 tygo-
dniach wysianie nasion, stymulowato mase¢ siewek do 230,8% w porow-
naniu z kontrolg (rys. 3B). Niewiele gorzej dziatat izolat T. harzianum
TRS59, ktory powodowat wzrost masy do 215,4%. Podobny korzystny
efekt obserwowali autorzy pracy w doswiadczeniach wazonowych z pie-
truszka (Smolinska i in. 2014). Wzbogacenie gleby granulatem T-GRAN
(o sktadzie podobnym do GIl), przero$nigtym izolatem T. harzianum
TRS59, stymulowato masg¢ siewek tej rosliny powyzej 300%.
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A —Termin | — wysiew bezposrednio po wymieszaniu gleby z granulatami GII; The term
| — sowing the seeds directly after granulates GIl application

B — Termin Il — wysiew nasion 2 tyg. po wymieszaniu z granulatami GlI; The term Il —
sowing the seeds 2 weeks after granulates Gll application

C — Termin Il — wysiew 4 tyg. po wymieszaniu gleby z granulatami GllI; The term 111 —
sowing the seeds 4 weeks after granulates GlI application

Rys. 1. Wptyw granulatow GII przerosnigtych izolatami Trichoderma TRS25,
TRS59, TRS40 na wschody nasion marchwi

Fig. 1. The effect of Gll granulates overgrowing with Trichoderma isolates
TRS25, TRS59, TRS40 on the carrot seed germination
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Objasnienia jak na rys 1; Explanation see fig. 1

Rys. 2. Wptyw granulatow GII przerosnigtych izolatami Trichoderma TRS25,
TRS59, TRS40 na wschody nasion cebuli

Fig. 2. The effect of Gl granulates overgrowing with Trichoderma isolates TRS
25, TRS59, TRS40 on the onion seed germination
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Objasnienia jak na rys 1; Explanation see fig. 1

Rys. 3. Wptyw granulatéw GII przero$nigtych izolatami Trichoderma TRS25,
TRS59, TRS40 na mase 1 siewki marchwi

Fig. 3. The effect of Gl granulates overgrowing with Trichoderma isolates TRS
25, TRS59, TRS40 on the mass of 1 carrot plant
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Rys. 4. Wptyw granulatow GII przerosnigtych izolatami Trichoderma TRS25,
TRS59, TRS40 na mase 1 siewki cebuli

Fig. 4. The effect of Gl granulates overgrowing with Trichoderma isolates TRS
25, TRS59, TRS40 on the mass of 1 onion plant
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Wysiew nasion cebuli bezposrednio po aplikacji materiatlow orga-
nicznych wplywat zdecydowanie niekorzystnie na wzrost roslin (rys. 4A).
Granulaty GlI (bez Trichoderma) obnizyly mase siewek cebuli do 72,8%,
w poréwnaniu do ro$lin kontrolnych. Zastosowanie granulatow przero-
$nigtych T. atroviride TRS25 obnizyto mase do 68,2%, a T. harzianum
TRS59 —do 63,7%. Zdecydowanie na korzys$¢ wyrdzniat si¢ izolat T. atro-
viride TRS40. Granulaty przerosnigte tym Szczepem istotnie zwickszyly
mas¢ cebuli do 113%. Rosliny cebuli, ktorych nasiona wysiano dwa lub
cztery tygodnie po zastosowaniu granulatow GII z dodatkiem grzybow
Trichoderma, nie wykazywaty obnizonej masy w poréwnaniu z roslinami
kontrolnymi (rys. 4B,C). W niektorych przypadkach obserwowano
znaczny wzrost siewek, jednak nie byly to réznice statystycznie istotne.
Analizujac wptyw samych izolatow Trichoderma nie mozna jednoznacz-
nie stwierdzié, ze ktory$ z nich wykazywat lepsze niz pozostate szczepy
wlasciwosci stymulujace wzrost. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie byty to
izolaty przypadkowe, ale wczesniej wyselekcjonowane w badaniach pod
katem ich przydatno$ci w uprawie roslin.

Po dodaniu substancji organicznej do gleby zachodzi wiele zjawisk,
ktore oddziatuja na rosliny (Joshi i in. 2012; Sottys i in. 2010). W pierw-
szym okresie najsilniejszy wptyw toksyczny wykazujg zwigzki powstajace
w trakcie rozktadu biatek, wielocukrow, kwasow nukleinowych, zwigz-
koéw fenolowych i innych. Ulegaja one szybkiemu przeksztatceniu przez
mikroorganizmy glebowe, ale jezeli wystepuja w duzej ilo$ci moga ogra-
nicza¢ kietkowanie nasion i hamowac wzrost ro$lin. Dostarczane do gleby
zwigzki organiczne stuza takze jako Zrédlo pokarmu dla mikroorgani-
zmo6w bytujacych w glebie (Weyman-Kaczmarkowa i Wojcik-Wojtko-
wiak 1991; Smolinska i Kowalska 2008). Wiele z nich posiada wlasciwo-
ci stymulujgce wzrost roslin (bakterie tzw. PGPR) (Saharan i Nehra
2011). W doswiadczeniach prezentowanych w tej pracy dochodzit jeszcze
czynnik dodatkowy, ktorym byly namnozone na materiatach organicznych
grzyby Trichoderma.

PODSUMOWANIE
Wyniki pokazuja, ze granulaty GII uzyskane z odpadéw organicz-
nych mozna wykorzysta¢ jako nosniki grzybow z rodzaju Trichoderma
w uprawach cebuli i marchwi. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ze wzgledu na
fitotoksyczne wtasciwosci, nalezy zachowac przynajmniej dwutygo-
dniowy odstep migdzy aplikacja granulatow a wysiewem nasion. Ponadto
GII duzo korzystnej wptywat na wzrost siewek marchwi niz cebuli.
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