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Projekt

Bionawozy to preparaty na bazie surowcéw pochodzenia
naturalnego, zawierajgce: aminokwasy, cukry, witaminy,
fitohormony, enzymy oraz makro- i mikroelementy, a czesto
takze mikroorganizmy i/lub ich metabolity korzystnie
wptywajace na wzrost i plonowanie roslin. Obecnie $redni
roczny wzrost produkcji nawozéw mineralnych stanowi 1-3%,

a bionawozéw i biostymulatoréw 11-13%, co $wiadczy dynamice

wzrostu ich popularnosci.

Nawozowe produkty mikrobiologiczne zawierajg wytgcz-
nie pojedyncze mikroorganizmy lub ich konsorcja, ktére
poprawiajg aktywnos¢ biologiczng gleby lub stymulu-
ja procesy odzywiania roslin i/lub grzybéw uprawnych,
a wytacznym celem ich zastosowania jest poprawa efek-
tywnosci wykorzystania sktadnikéw pokarmowych przez
rodliny i/lub grzyby uprawne, zwiekszenie ich odpornosci
na stres abiotyczny, poprawa cech jakosciowych i przy-
swajalnosci przez nie sktadnikéw pokarmowych z form
trudno dostepnych w glebie.

BAKTERIE WIAZACE AZOT ATMOSFERYCZNY

Jest to jeden z najskuteczniejszych sposobdw zaopatry-
wania roélin w azot; szacunkowo w ciggu roku rosliny przy-
swajajq okoto 2,5 x 1011 kg NH,. Biologicznie zwigzany azot

jest mniej podatny na wymywanie, sublimacje i denitry-
fikacje. Dlatego wigzanie azotu jest uwazane za bardzo
wazny proces biologiczny stanowigcy element zréwno-
wazonego rolnictwa.

Najbardziej znanym przyktadem bionawozéw na bazie
mikroorganizméw wigzacych azot sg modyfikatory roslin
bobowatych zawierajagce w swoim skfadzie bakterie z ro-
dzaju Rhizobium wigzgce azot atmosferyczny w brodawkach
wytwarzanych na korzeniach roslin bobowatych. Pomimo
swojej réznorodnosci taksonomicznej, wszystkie bakterie
z rodzaju Rhizobium nawiazuja symbiotyczne interakcje
zrodlinami zywicielskimi poprzez wysoce wyspecjalizowane
mechanizmy, ktére sa dos¢ dobrze zbadane. Obecnie rosliny
bobowate uprawiane sg na catym swiecie na powierzchni
ponad 250 milionéw hektaréw i wigzg one okoto 90 milio-
néw ton azotu atmosferycznego rocznie.
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W latach osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych ub. wie-
ku wiele z preparatéw opartych na bakteriach Rhizobium
nie wykazywato skutecznosci, ale standardy jakosciowe
i efektywnos¢ tego typu produktéw, w ciggu ostatniej de-
kady, znacznie sie poprawity. Dzieki udoskonaleniu metod
formutowania, zwiekszyta sie stabilnos¢ biologiczna tego
typu preparatéw. Na przyktad w Brazylii dzieki biologiczne-
mu wigzaniu azotu tylko na roslinach bobowatych, oszcze-
dza sie okoto 7 miliardéw dolaréw rocznie.

Oproécz bakterii z rodzaju Rhizobium istnieje wiele ga-
tunkéw asocjacyjnych i wolno zyjacych réwniez wigzacych
azot, ktoére sg skuteczne dla innych waznych upraw roslin.
Inokulanty zawierajgce bakterie z rodzaju Azospirillum zo-
staty przetestowane na polach w Argentynie i wykazaty
pozytywne wyniki w zwiekszaniu produktywnosci réznych
gatunkow rodlin. W Brazylii preparaty oparte na Azospiril-
lum brasilense wykazaty wysoka skutecznos$¢ w uprawach
kukurydzy i pszenicy. Ukraina moze réwniez pochwali¢ sie
dobrymi wynikami w stosowaniu swoich modyfikatoréw
do zbdz i upraw przemystowych. Poza dostarczaniem azo-
tu, bakterie wigzgce azot wykazuja réwniez inne korzyst-
ne dla roslin wiasciwodci, takie jak stymulowanie wzrostu
roslin, zwiekszanie tolerancji na stresy abiotyczne oraz re-
kultywacje gleb skazonych metalami ciezkimi.

Poza glebowymi bakteriami wigzacymi azot w ostatnich
latach wdrozono do praktyki rolniczej preparaty zawiera-
jace bakterie endofityczne wigzace azot. Przyktadem jest
produkt Blue-N, w sktad ktérego wchodza bakterie Methy-
lobacterium symbioticum, ktére w odréznieniu od innych
bakterii wigzacych azot zasiedlaja cze$¢ nadziemna roslin.
Dzieki temu asymilacja azotu odbywa sie przez liscie. Po-
zwala to na stosowanie produktu w szerokiej gamie upraw,
poniewaz bakterie dostarczajg azot z powietrza, niezalez-
nie od ilosci azotu dostepnego w glebie przez caty cykl we-
getacji. Ponadto trwaja prace nad wdrozeniem produktéow
zawierajacych inne endosymbionty, takie jak Herbaspirillum
czy Gluconacetobacter.

MIKROORGANIZMY MOBILIZUJACE FOSFOR

Po azocie fosfor jest drugim najwazniejszym sktadnikiem
pokarmowym dla roslin. Jednak zwykle jest najmniej mo-
bilny i nawet w nawozach wystepuje w formie stosunko-
wo niedostepnej do pobrania przez roliny. Dlatego rosliny
zuzywajg tylko niewielka ilo$¢ fosforu z dostarczanych im
nawozéw. Ponadto az 70-90% wprowadzonego do gleby
fosforu wigze sie z kationami metali i przechodzi w formy
niedostepne dla roslin. Szacuje sie, ze globalna dostepnos¢
fosforytéw w ciggu najblizszych kilkudziesieciu lat znacz-
nie sie zmniejszy.

Warto podkresli¢, ze catkowita ilos¢ fosforu w glebie
jest dos¢ wysoka (400-1200 mg/kg), ale z reguty wystepu-
je on w formie niedostepnej dla roslin, w postaci nieroz-
puszczalnych, nieorganicznych mineratéw lub w postaci
zwiazkéw organicznych, takich jak: fosforany inozytolu (fi-
tyniany glebowe), fosforano-monoetery i fosforano-triete-
ry. W wymienionych zwigzkach moze by¢ zawarte od 20 do
80% tego pierwiastka.

Jak wiec zapewnié najbardziej efektywne wykorzystanie
drogich nawozoéw fosforowych i unikna¢ przysztych niedo-
boréw fosforu w glebie? Mozna w tym celu zastosowac mi-
kroorganizmy mobilizujgce fosforany!

Mikroorganizmy glebowe, ktére uwalniajg fosforany
ze zrédet organicznych i nieorganicznych, moga znacznie
ograniczy¢ potrzebe stosowania nawozéw fosforowych.
Zwiekszone plony dzieki zastosowaniu organizmdw mo-
bilizujacych fosforany zaobserwowano w przypadku za-
stosowania bakterii z rodzaju Bacillus i grzybéw z rodzaju
Penicillium. W Kanadzie $redni wzrost plonu pszenicy po
zastosowaniu mobilizatoréw fosforandw wynidst ok. 6%,
aw niektérych regionach odnotowano wzrost plonéw na-
wet 0 66%, chociaz wielu rolnikéw wskazywato na znacz-
nie mniejszy przyrost plonéw, bo wynoszacy okoto 2-3%.
Niemniej wyniki te przekonujgco wskazuja na istotny po-
zytywny wptyw na wysoko$¢ plonéw mikroorganizméw
mobilizujgcych fosfor.

Inng grupa mikroorganizmoéw mobilizujgcych fosfora-
ny sa grzyby endomikoryzowe, zdolne do tworzenia sieci
strzepek, ktére w interakgji z korzeniami roslin poprawiaja
transport sktadnikéw odzywczych i chronia rosliny przed
patogenami oraz niektérymi stresami abiotycznymi. Spo-
sréd grzyboéw endomikoryzowych najszerzej stosowane
w rolnictwie sg grzyby ktebiakowe, poniewaz najskutecz-
niej mobilizuja fosforany.

Preparaty oparte na mikroorganizmach mobilizujacych
fosfor sg coraz czesciej dostepne na $wiatowych rynkach,
a tempo wzrostu ich produkgji w ciaggu najblizszych lat be-
dzie najprawdopodobniej nadal sie zwiekszad.

MIKROORGANIZMY MOBILIZUJACE POTAS

Po azocie i fosforze potas jest trzecim najwazniejszym
sktadnikiem pokarmowym roslin. Forma potasu wystepu-
jaca w roslinach jest jednak znacznie bardziej specyficzna.
Zaréwno azot, jak i fosfor sg sktadnikami zwigzkéw orga-
nicznych czesto nierozpuszczalnych i wytrgcajgcych sie
w wodzie, natomiast potas ma postac jonowa i nie wcho-
dzi w sktad zwigzkdéw organicznych budujgcych komorki.

Potas jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych sktad-
nikow skorupy ziemskiej. Zawarto$¢ potasu (K,0) w glebach
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jest sto-
sunkowo
wysoka i siega
2,5% (wagowo), czyli
10-15 razy wiecej niz azotu
i fosforu. Jednak pomimo stosun-
kowo wysokiej zawartosci potasu w glebie,
jego wieksza czes¢ jest nierozpuszczalna, a wiec
niedostepna dla roslin.

Istnieje pewna réwnowaga miedzy wymiennymi i nie-
wymiennymi formami potasu znajdujacymi sie w glebie.
Podczas zuzywania potasu wymiennego, jego rezerwy sg
uzupetniane przez potas niewymienny. W glebach naste-
puje ciggte przejscie od jednej formy chemicznej potasu do
drugiej, przez nieustannie zachodzace procesy mobilizacji
i immobilizacji tego pierwiastka. Taka systemowa organi-
zacja puli potasu glebowego reguluje jego dostepnosc dla
roslin, poniewaz wprost zalezy ona od szybkosci przejscia
z form niedostepnych w przyswajalne. Jezeli rbwnowa-
ga w ukfadzie potasowym jest zaburzona z powodu jego
intensywnego biologicznego wykorzystania lub dostar-
czenia do gleby w postaci nawozéw mineralnych, w celu
przywrocenia pierwotnej rownowagi dynamicznej naste-
puje naturalna redystrybucja jonéw potasu w srodowisku
naturalnym. Najszybciej przywrécona zostaje rownowaga
pomiedzy formami rozpuszczalnymi i wymiennymi, nato-
miast pomiedzy formami niewymiennymi a rozpuszczal-
nymi w wodzie moze to trwac tygodnie, a nawet miesigce.

Niedobory potasu w glebie rekompensuje sie zazwyczaj
mineralnymi nawozami potasowymi. Od 2011 roku $wia-
towa produkcja nawozow potasowych wzrosta do 37 min
ton, a ich cena wzrosta do 470 USD/tone i z roku na rok na-
dal ro$nie. Sytuacja ta zmusza wiec producentéw rolnych
do poszukiwania alternatywnych sposobdéw dostarczania
roslinom tego pierwiastka, w szczegdlnosci przez zwiek-
szenie dostepnosci jego naturalnych form.

Na dostepnosé potasu w uktadzie gleba - rodliny istot-
ny wptyw maja procesy jego biolégicznego rozpuszczania.
Mikroorganizmy mobilizujace pdtas, w odpowiednich wa-
runkach mogg przeksztatcac formy nierozpuszczalne w roz-
puszczalne, dostepne dla roslin. Do takich mikroorganizméw
nalezy znaczna liczba bakterii saprotroficznych naleza-

cych do rodzajow:
Bacillus, Paenibacillus, Acidothiobacillus, Pseudomonas,
Burkholderia oraz grzybdw z rodzajow Aspergillus i Penicillium.
Ponadto stwierdzono, ze wymienione bakterie mogg uwal-
nia¢ z nierozpuszczalnych mineratéw réwniez krzem i glin.

Stwierdzono takze, ze bakterie mobilizujgce potas pro-
mujg wzrost roslin przez ttumienie fitopatogenéw i popra-
we dostepnosci dla roslin innych sktadnikéw pokarmowych.
Na przyktad niektére bakterie moga nie tylko utlenia¢ mi-
neraty krzemianowe, aby uwolni¢ potas, krzem i glin, lecz
takze sg zdolne do wytwarzania: hormonéw wzrostu roélin,
amoniaku, sideroforéw oraz rozpuszczania i przeksztatca-
nia fosforu i innych trudno dostepnych pierwiastkéw w for-
my przyswajalne dla roslin. Dlatego takie bakterie sg sze-
roko stosowane w bionawozach.

Zaprawianie nasion i traktowanie sadzonek biologiczny-
mi preparatami zawierajgcymi mobilizatory potasu dopro-
wadzito do znacznego wzrostu plondw wielu roslin upraw-
nych, w tym: pszenicy, kukurydzy, trawy sudanskiej, sorgo,
chili, bawetny, pomidoréw, soi, orzeszkéw ziemnych, ryzu,
pomaranczy, czarnej papryki, ziemniakéw, tymianku i ba-
ktazana. Badania wykazaty réwniez, ze stosowanie mikroor-
ganizmdw mobilizujgcych potas pomaga znacznie ograni-
czy¢ stosowanie nawozdw chemicznych oraz organicznych.

Nawozy (produkty) aminokwasowezawieraja: hydroli-
zaty biatkowe i/lub wolne aminokwasy. Hydrolizaty biat-
kowe wykorzystywane w nawozach pozyskuje sie z bio-
masy roslinnej (np. nasion czy catej czesci nadziemnej
roslin bobowatych) lub z produktéw ubocz-
nych pochodzenia zwierzecego, czy
innych zrédet: keratyny,
kazeiny
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i kolagenu. Pozyskuje sie je przez zastosowanie hydrolizy
chemicznej (przy uzyciu kwaséw lub zasad), termicznej lub
enzymatycznej. Produkty otrzymane na drodze rozkiadu
chemicznego lub termicznego sg dobrymi zrédtami wegla
iazotu po ich aplikacji do gleby i rozktadzie przez mikroor-
ganizmy glebowe; zazwyczaj sa to produkty granulowa-
ne. Z kolei hydroliza enzymatyczna stosowana jest do wy-
twarzania produktéw zawierajacych mieszaniny czystych
aminokwaséw o duzej aktywnosci biologicznej. Oprécz
funkcji nawozowych sensu stricto maja one takze dziata-
nie biostymulujace, oparte na innych mechanizmach niz
dostarczanie sktadnikéw mineralnych. Produkty zawiera-
Jace czyste aminokwasy maja forme ptynna, rozpuszczal-
nego proszku czy granulatu.

Niektére aminokwasy maja pozytywny wptyw na wzrost
i plonowanie roélin. Sg prekursorami biatek, petniacych
wielorakie funkcje w roélinach: budulcows (strukturalng),
metaboliczna (enzymy) i transportowa.

Petnig one istotna role biologiczna jako sktadnik enzy-
moéw, kwaséw nukleinowych, przeciwutleniaczy i hormo-
now. Aminokwasy dzieki swojej budowie majg dziatanie
buforujace, dzieki czemu pomagaja utrzyma¢ korzystne
pH w komorce roslinnej. Ponadto aplikacja aminokwa-
séw pozwala tagodzi¢ skutki dziatania réznego rodzaju
stresow srodowiskowych na rosliny. Rosliny traktowane
jesienig aminokwasami znacznie lepiej zimuja, a wiosna
- lepiej znosza przymrozki. Sg one takze mniej podatne
na susze. Dodatkowo aminokwasy pozytywnie wptywa-
janaproces fotosyntezy oraz oddychanie mitochondrial-
ne roslin, zwiekszajac ich produktywnosé¢, szczegélnie
w trudnych warunkach srodowiskowych. Zaleta stosowa-
nia aminokwaséw jako nawozéw i biostymulatoréw jest
ich mobilno$¢ oraz tatwy transport w ro$linach. Sa wiec
rozwigzaniem, ktére pozwala na stabilizacje plonowania
roslin uprawnych. Stymulatory wzrostu na bazie roélin-
nych aminokwaséw przyczyniaja sie do lepszego rozwoju
systemu korzeniowego, w tym korzeni wtoénikowych, co
poprawia efektywnos¢ pobierania i przyswajania jonéw
sktadnikéw mineralnych i wody przez roéliny. Dodatkowo
regulowana jest gospodarka wodna i wymiana gazowa
rolin, poniewaz rosliny nie tylko maja lepiej rozwiniety
system korzeniowy, lecz takze zwiekszong aktywnos¢ fo-
tosyntetyczna roslin.

DZIALANIE AMINOKWASOW

Alanina i fenyloalanina majg dziatanie zblizone do auksyn
-hormonéw odpowiedzialnych za stymulacje wzrostu fo-
dyg i korzeni oraz otwieranie sie pgkéw, a ich stosowanie
znaczgco stymuluje tworzenie sie masy wegetatywnej.

Prolina pomaga zwigkszy¢ odpornos¢ roélin na czyn-
niki stresowe, poprawia akumulacje azotu, zwieksza zdol-
nosc kietkowania nasion, zwieksza zawartoé¢ chlorofilu
oraz poprawia efektywnos¢ fotosyntezy, a takze reguluje
wymiane wody w roslinié. W wyniku dziatania proliny do-
datkowo poprawia sie rozwéj generatywny roélin oraz ich
produktywnosé.

Lizyna, metionina i kwas glutaminowy sprzyjajg prawi-
dtowemu zapyleniu. Pobudzajg bowiem ziarna pytku do
kietkowania i aktywizujg wzrost fagiewki pytkowej.

Glicyna jest sktadnikiem biatek strukturalnych, kté-
re sq uwalniane w czasie stresu biotycznego. Biatka te
wzmacniajg sciany komdérkowe i ograniczajg przenika-
nie patogendw do tkanek roslinnych, wzmacniajac tym
samym ich naturalng odpornos¢. Dodatkowo glicyna od-
grywa wazna role w ochronie komérek przed skutkami
niedoboru wody.

Glicynaikwas glutaminowy sg podstawowymi substra-
tami uczestniczacymi w tworzeniu tkanek i syntezie chlo-
rofilu. Ich obecnos¢ sprzyja powstawaniu chlorofilu, a co za
tym idzie, zwieksza sie ilo$¢ cukréw powstajacych w pro-
cesie fotosyntezy.

Glutamina jest jednym z magazynéw azotu w roélinach
i bierze udziat w syntezie innych typéw aminokwasdw,
wiec dodatkowa podaz glutaminy w roélinie sprzyja ak-
tywacji metabolizmu azotu oraz poprawia przyswajanie
azotu z nawozdéw.

Metionina odgrywa réwniez dominujaca role w p6z-
niejszych fazach rozwojowych (dojrzewaniu). Poniewaz
jest prekursorem biosyntezy fitohormonu - etylenu. Jak
powszechnie wiadomo, zwigzek ten steruje tempem doj-
rzewania owocow.

Aminokwasy dzieki petnej kompatybilnosci z sktadowy-
mi metabolicznymi nawozonych roslin, zapewniajg szybki
i fatwy transport sktadnikéw pokarmowych wewnatrz ro-
$lin do miejsc, w ktérych jest najwiekszy deficyt danego
sktadnika.

Zestaw naturalnych fitohormondéw wchodzacych w sktad
preparatu pomaga poprawi¢ metabolizm biatek, zwieksza
0go6lng odpornosc rolin na stres i wspomaga regeneracje
roslin po uszkodzeniach przez przymrozki.

PRODUKTY ZAWIERAJACE KWASY
HUMUSOWE | FULWOWE

Preparaty te zazwyczaj zawierajg zestaw kwaséw humino-
wych i fulwowych pochodzenia naturalnego, pozyskiwa-
nych z naturalnych surowcdw, zazwyczaj kopalnych, takich
jak: leonardyt, wegiel brunatny czy torf. Ponadto na rynku
dostepne sg produkty, ktére zawierajg kwasy humusowe




otrzymane w wyniku proceséw biologicznych. Przyktadem
sg wermikomposty wytwarzane przez dzdzownice.
Kwasy humusowe po aplikacji powoduja zwiekszenie
aktywnosci aparatu fotosyntetycznego roslin i poprawe
efektywnosci innych proceséw fizjologicznych w roslinach,
poprawiajg przyswajalnos¢ makro- i mikroelementéw, ogra-
niczaja fitotoksyczne dziatanie chemicznych érodkéw ochro-
ny roslin, w szczegdlnosci herbicydéw. Ponadto kwasy hu-
musowe ograniczajg negatywne skutki degradacji gleb na
rodliny, pozwalajg zachowacd jej strukture fizyczng, a po dtuz-
szym, regularnym stosowaniu mozliwe jest przywrécenie
i nawet zwiekszenie produktywnosci gleb uprawnych. Warto
stosowac kwasy humusowe na glebach lekkich, szczegélnie
podatnych na degradacje, a te dominujg w Polsce.

PERSPEKTYWY UPOWSZECHNIENIA
| WDROZENIA BIONAWOZOW

Jednym z bardzo waznych celéw wspdtczesnego rolnictwa,
zwiaszcza ekologicznego, jest utrzymanie gleb w wysokiej
kulturze, miedzy innymi przez dobér odpowiednich metod
nawozenia. W integrowanej i konwencjonalnej produkgji
roslin powszechnie stosuje sie mineralne nawozy azotowe.
W sadach ekologicznych dla poprawy dostepnosci azotu
dla roslin konieczne jest zastosowanie nawozéw oraz in-
nych srodkéw pochodzenia naturalnego poprawiajgcych
wiasciwosci gleby. Bionawozy czy stymulatory wzrostu
i rozwoju rodlin nazywane biostymulatorami sg skuteczng
alternatywa dla nawozenia mineralnego. Sa to preparaty
pochodzenia naturalnego (roslinnego lub zwierzecego),
bezpieczne dla ludzi i srodowiska. Produkowane sg na ba-
zie materii organicznej, ekstraktéw roslinnych i pozytecz-
nych mikroorganizmoéw (bakterie, grzyby mikroskopowe
i grzyby mykoryzowe).

Na rynku europejskim dostepne sg nawozy organiczne
i Srodki poprawiajgce wiasciwosci gleby produkowane na
bazie, produktéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego
oraz kompostow. W sktad tych biopreparatéw wchodza
pozyteczne mikroorganizmy glebowe wyizolowane z in-
nych warunkéw klimatyczno glebowych niz wystepujace
w Polsce. Ich zastosowanie do zwalczania choréb i szkod-
nikéw w naszych warunkach jest czesto za mato skuteczne.
Obecnie w Polsce liczba oferowanych nawozéw pochodze-
nia naturalnego wzbogaconych pozytecznymi mikroorga-
nizmami jest niewielka. Jednakze zainteresowanie rynku
bioproduktami dynamicznie wz"‘rasta, co stwarza potrze-
be wdrozenia do praktyki rolniczej nowych produktéow
mikrobiologicznych.

W Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu
Ogrodnictwa - Pafdstwowym Instytucie Badawczym

w Skierniewicach opracowano i wdrozono do praktyki
ogrodniczej i rolniczej mikrobiologiczne technologie do
uprawy roslin ogrodniczych i rolniczych oraz do poprawy
jakosci gleb. Zaproponowane innowacyjne technologie
sg przetomowe w kraju i w skali miedzynarodowej. Nowe
technologie obejmujg opracowanie naturalnych produk-
téw wzbogaconych mikrobiologicznie, takich jak biona-
wozy i ulepszacze glebowe, komposty oraz metod ich sto-
sowania w zréznicowanych warunkach uprawy polowej i/
lub szklarniowej réznych gatunkéw roslin ogrodniczych
i rolniczych. Dotychczas opracowane technologie znajdu-
ja zastosowanie przede wszystkim na glebach zakwaszo-
nych, o duzej intensywnosci upraw roslin ogrodniczych,
gdzie brak jest mozliwosci przeprowadzenia powszechnie
zalecanego zmianowania, w sytuacji wystapienia choro-
by replantacyjnej, a takze na glebach przygotowywanych
pod nowe uprawy.

W Instytucie Ogrodnictwa — PIB powstat pierwszy w Pol-
sce i najwiekszy w Europie bank symbiotycznych mikro-
organizmoéw: grzybéw mykoryzowych, grzybdw strzep-
kowych, drozdzy oraz pozytecznych bakterii glebowych,
wyizolowanych z ryzosfery roslin ogrodniczych, rosnacych
w réznych warunkach glebowo-klimatycznych Polski. Wy-
kazano duzg skuteczno$é pozytecznych mikroorganizméw
zgromadzonych w zasobach SYMBIO BANK-u w stymulacji
wzrostu wegetatywnego i plonowania roslin truskawki, ja-
btoni, wisni, ogdrka i pomidora oraz innych gatunkdéw roslin
ogrodniczych. Niektdre szczepy bakterii wykazuja dziata-
nie ochronne przeciwko fitopatogenom, tj. Botrytis cinerea,
Fusarium oxysporum i Verticillium dahliae. Najbardziej efek-
tywne szczepy tych mikroorganizméw sg komponentami
nowo opracowanych preparatéw biologicznych: biosty-
mulatoréw, bionawozéw, kompostéw i inokuléw bakte-
ryjno-mykoryzowych. Wykazano jednoczesnie negatywny
wptyw stosowania chemicznych srodkéw produkgji roslin,
w tym syntetycznych nawozéw NPK, na wystepowanie
i aktywnos$¢ pozytecznych mikroorganizmow glebowych
w ryzosferze ro$lin uprawnych.

SYMBIO-BANK to takze zrédto, z ktérego zaktady produ-
kujace bionawozy pozyskuja pozyteczne mikroorganizmy,
rozmnazaja je i inkorporuja do biostymulatoréw, polep-
szaczy glebowych i podtozy organicznych. Skutecznosé¢
innowacyjnych bionawozéw juz od kilku lat sprawdzana
jest wlO-PIB w Skierniewicach na roslinach sadowniczych
i warzywnych. Uzyskane wyniki zachecajg do ich stoso-
wania w praktyce. Dotychczasowa wspotpraca Zaktadu
Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnic-
twa-PIB z producentami nawozéw
zaowocowata rejestracjg
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i wprowadzeniem do produkcji ogrodniczej bionawozdéw
(ramka powyzej).

ZALETY BIONAWOZOW | BIOPREPARATOW

Nawozy, stymulatory i komposty wzbogacone mikrobiolo-
gicznie sg bezpieczng, skuteczna i ekonomicznie optacal-
ng metodg nawozenia rodlin. Komponentami bionawozéw
i biostymulatoréw sa unikalne szczepy mikroorganizméw,
zawierajgce minimum 108 jtk/g, umozliwiajace ich pota-
czenie z substratami pochodzenia naturalnego. Wysoka
skuteczno$¢ bionawozéw i biopreparatéw wynika z ich
stabilnego sktadu organicznego i mikrobiologicznego,
dostosowanego do specyfiki warunkéw glebowo-klima-
tycznych Polski. Produkty te sg sukcesywnie wdrazane na
polskim rynku do upraw roslin ogrodniczych i rolniczych.
Przewaga bionawozdw jest brak fitotoksycznoéci dla roélin
oraz brak zagrozenia dla Srodowiska po ich zastosowaniu.
Uzycie tych bionawozéw wigze sie z poprawg jakosci plo-
néw i ich waloréw prozdrowotnych.

Innowacyjno$c nowo opracowanych bionawozéw opie-
ra sie w duzym stopniu na pozyskaniu ze srodowiska gle-
bowego pozytecznych mikroorganizmdéw, wchodzacych
w sktad inokuléw mikrobiologicznych. Doktadna iden-
tyfikacja wyselekcjonowanych szczepéw bakterii i grzy-
béw wchodzacych w skiad bionawozéw jest niezbedna,
co wynika z koniecznosci podania sktadu jako$ciowego

bionawozéw podczas ich komercjalizacji i wdrazania do
praktyki. Ponadto zastosowanie do identyfikacji analizy se-
kwencji DNA nie tylko szczepéw mikroorganizméw wcho-
dzacych w sktad inokuldw, lecz takze wszystkich izolatéw
pozyskanych z gleby urhozliwia eliminacje mikroorgani-
zméw patogenicznych dla roslin.

Szczepy bakterii identyfikowane sg w pierwszej kolej-
nosci na podstawie sekwencji genu rybosomalnego 16S
rRNA, natomiast grzyby — na podstawie sekwencji regionu
ITS genu rybosomalnego. Poznanie sekwencji tych genéw
czesto nie jest jednak Wystarczajqce do precyzyjnej iden-
tyfikacji mikroorganizméw. Z tego powodu konieczna jest
analiza sekwencji innych genéw, tzw. ‘housekeeping genes’,
czyli genéw metabolizmu podstawowego. Do najczesciej
sekwencjonowanych gendw bakterii np. Bacillus naleza:
rpoB, gyrA, gyrB, tuf, purH, recAiin., natomiast w przypad-
ku grzybow sg to np. geny:. tef1, rpb2, chi 18-5 i in. Precy-
zyjna identyfikacja wymaga uzyskania sekwencji ok. 5-7
genodw przy sekwencjonowaniu nici DNA z dwéch koricéw
‘forward’ i’ rewers’, przy czym nalezy uwzgledni¢ koniecz-
no$¢ powtdrzenia reakcji sekwencjonowania.

Procedura identyfikacji molekularnej mikroorganizméw
prowadzona w Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery 10-PIB
obejmuje nastepujgce etapy: ekstrakcje DNA z kolonii bak-
teryjnych lub grzybowych, amplifikacje DNA w reakcji PCR
ze starterami specyficznymi do poszczegdlnych gendw,
analize sekwencji DNA, identyfikacje rodzajéw/gatunkéw
mikroorganizméw na podstawie poréwnania uzyskanych
sekwencji z bazg danych zawartych w banku genéw NCBI
(National Center for Biotechnology Information) (https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch)
oraz analize filogenetyczng uzyskanych sekwencji DNA.




W tej procedurze istnieje konieczno$¢ sekwencjonowania
DNA w sposéb komercyjny. Takie rozwigzanie jest ekono-
micznie optacalne i nie wymaga zakupu kosztownej apara-
tury, jaka jest sekwenator. Z tych powoddw koszty identyfi-
kacji molekularnej szczepéw mikroorganizmoéw wymagajg
uwzglednienia kosztéw sekwencjonowania.

Izolacja szczepdw bakterii glebowych bedzie prowadzo-
na na pozywkach mikrobiologicznych metoda posiewéw
kolejnych rozcierczen. Wyizolowane szczepy bakterii i grzy-
béw bedg hodowane na pozywkach mikrobiologicznych
o odpowiednim sktadzie w celu scharakteryzowania ich
wiasciwosci, takich jak: udostepnianie fosforu i zelaza rosli-
nom, degradacja chityny koloidalnej, wytwarzanie auksy-
ny — kwasu indolilooctowego, wtaéciwosci antagonistycz-
ne przeciwko glebowym patogenom roslin powodujgcym
zamieranie systemu korzeniowego, takim jak Verticillium,
Phytophthora, Rosellinia. W ramach realizacji projektu be-
da takze opracowane ptynne pozywki mikrobiologiczne
o sktadzie optymalnym do namnazania wyselekcjonowa-
nych mikroorganizméw. Nowe mikroorganizmy, pozyskane
z ryzosfery roslin uprawnych, po ich scharakteryzowaniu
i zidentyfikowaniu sa komponentami nowo opracowanych
inokuléw mikrobiologicznych, ktérych sktad zapewnia dzia-
tanie biostymulujace i ochronne w uprawie roélin ogrodni-
czych i rolniczych.

JAKIE ALTERNATYWY DLA NAWOZOW
MINERALNYCH POJAWIAJA SIE NA RYNKU
SWIATOWYM | EUROPEJSKIM?

W zwigzku z procesami zachodzacymi obecnie na global-
nych rynkach, w szczegdlnosci zwigzanych ze wzrostem
cen nawozéw mineralnych, dazy sie do optymalizacji ich
wykorzystania oraz wdrozenia alternatywnych technologii
nawozenia. Przysztos¢ nawozenia bedzie opierac sig na sto-
sowaniu nawozéw wolno dziatajacych i o kontrolowanym
uwalnianiu sktadnikéw pokarmowych, nawozéw zawiera-
jacych aminokwasy i inne zwigzki biologicznie czynne. Po-
nadto bedzie rosto znaczenie nawozéw organicznych sprzy-
jajacych gromadzeniu materii organicznej i zatrzymujacych
wode w glebie. Obserwuje si¢ powrét do stosowania nawo-
z6w organicznych, ale w zasadzie tylko tam, gdzie jeszcze
s one dostepne - poniewaz zaniechanie produkcji zwie-
rzecej w niektérych regionach doprowadzito do zaburze-
nia podazy tego typu nawozéw. Jednoczesnie wida¢ duze
zainteresowanie nawozami orgai"\icznymi otrzymywanymi
z surowcdw ubocznych powstajacych w wyniku dziatalnosci
innych dziedzin gospodarki czy otrzymywanych z surow-
céw pozyskiwanych ze $rodowiska naturalnego. W szcze-
golnosci dotyczy to nawozowego wykorzystania surowych

lub przetworzonych produktéw ubocznych z przetworstwa
rolno-spozywczego, produktéw ubocznych z biogazowni
czy nawet wykorzystania produktéw powstajgcych z pro-
cesdw oczyszczania Sciekéw komunalnych. W tym ostat-
nim przypadku sg to nie tylko kompostowane lub w inny
sposéb uzdatniane osady sciekowe, lecz takze m.in. stru-
wit otrzymywany w procesach wytracania jonéw fosfora-
nowych i amonowych z oczyszczanych $ciekdw. Produkt
ten jest wolno dziatajacym Zrédtem jonéw fosforowych
uwalnianych wylacznie pod wptywem kwaséw organicz-
nych produkowanych przez korzenie rodlin czy w wyniku
dziatalnosci mikroorganizméw glebowych.

Obecnie dominujgcg grupe nawozdw uzyskiwanych
z produktéw ubocznych stanowig komposty. Ma to zwig-
zek ztym, ze kompostowanie jest relatywnie najprostszym
do realizacji procesem, nie wymagajacym duzych nakfa-
doéw inwestycyjnych.

Jednakze w przypadku wielu produktéw odpadowych
stosowane sg inne techniki przetwarzania. Na przyktad od-
pady z produkgji zwierzecej sg surowcem do produkgji pre-
paratéw aminokwasowych, ktére sg doskonatym zrédtem
powoli dziatajacego azotu. Dotyczy to zaréwno nawozow
statych, jak i ptynnych. Ponadto niektére produkty ptynne
moga indukowaé w roslinach procesy metaboliczne zwigk-
szajgce ich odpornos¢ na warunki stresowe.

Hydroliza i ekstrakcja stosowane sg réwniez w przypad-
ku nawozéw organicznych otrzymywanych z wodorostéw
morskich lub roélin. Produkty tego typu sg juz powszech-
nie dostepne na rynku.

Oddzielng grupa produktéw, o ktérych nalezy wspo-
mnie¢, sa kwasy humusowe i produkty na ich bazie. Sg
one stosowane do uzupetniania strat glebowej
materii organicznej, do ktérych do-
chodzi szczegdlnie pod
wptywem
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stosowania azotowych nawozéw mineralnych. Dostep-
ne sa one na rynku zaréwno w formie statej, jak i ptynnej.

Jednoczesnie sg opracowywane technologie oparte na
rolnictwie precyzyjnym, dzieki ktérym mozna aplikowac
produkty adekwatnie do pokarmowych potrzeb roslin. Te
technologie aplikacji mogg znalez¢ zastosowanie przede
wszystkim w aplikacji ptynnych nawozéw organicznych za
pomoca sterowanych przez sztuczng inteligencje dronéw
latajacych lub jezdzacych po powierzchni gleby. W przypad-
ku tych drugich rozwijane sa tez techniki aplikacji nawozéw
w formulacjach statych (granulaty czy proszki).

Rosdnie swiadomos¢ negatywnego wptywu sztucznych
nawozéw mineralnych zaréwno na srodowisko, jak i na
zdrowie cztowieka. Ludzie coraz czesciej wybierajg Zzyw-
nos¢ ekologiczng i sg réwniez gotowi zaptacic za nig nieco
wiecej. A to jest jednym z czynnikdéw napedzajacych popyt
na nawozy organiczne.

Jednakze postulowane przez radykalne srodowiska pro-
ekologiczne zupetne odejscie od stosowania sztucznych
Srodkow produkgji i catkowite przejscie na rolnictwo ekolo-
giczne jest niemozliwe, poniewaz nie zapewni ono wystar-
czajcej ilosci zywnosci koniecznej do wyzywienia globalnej
populacji. Miedzy innymi wigzatoby sie to ze spadkiem plo-
néw najwazniejszych roslin uprawnych, w zwigzku z czym
wymagatoby zajecia pod rolnictwo nowych terenéw. Nie-
stety powierzchnia gruntéw nadajacych sie do uprawy stop-
niowo spada nie tylko na skutek proceséw degradacji gleb
uprawnych, lecz takze na skutek zajmowania gruntéw na
potrzeby urbanizacji, industrializacji i transportu.

Dlatego perspektywiczne jest zréwnowazone stosowa-
nie wszystkich rodzajow nawozdw: mineralnych i organicz-
nych. Nawozy mineralne sg niezbedne jako zrédto tatwo
dostepnych sktadnikéw mineralnych, tak waznych w kluczo-
wych fazach rozwoju roslin, szczegdlnie szybko rosngcych
roslin jednorocznych lub dwuletnich (zaréwno warzyw, jak
i zb6z, roslin oleistych czy okopowych). Jednoczesnie sto-
sowanie nawozoéw charakteryzujacych sie duza zawartoscig
materii organicznej pozwoli na utrzymanie zawartosci ma-
terii organicznej oraz aktywnosci mikrobiologicznej gleb na
optymalnym poziomie. Nawozy naturalne i organiczne sg
tez zrédtem sktadnikdéw mineralnych powoli uwalnianych
z materii gleby w procesie mikrobiologicznej degradacji. Po-
nadto sg one zrodtem mikroelementoéw, ktérych zawartosc
w glebie maleje, szczegdlnie tam, gdzie zaniechano stoso-
wania obornika i innych nawozéw organicznych.

Na rosnace znaczenie rynku nawozéw organicznych
wskazujg prognozy marketingowe. Wg Vantage Market Re-
search przychody z rynku nawozdéw organicznych w 2021 r.
wyniosty 59,1 mld USD. Jednak prognoza wskazuje na ich
wzrost do poziomu 88,1'mld USD w roku 2028, utrzymu-
jac Sredni, coroczny wzrost na poziomie 6,9% w okresie od
2022 do 2028 roku. Wartos$¢ globalnego rynku nawozéw
organicznych w2021 r. wyniosta 9,95 mld USD, a do 2028 .
ma - ona przekroczy¢ 22,13 mld USD, wykazujac corocz-
ny przyrost na poziomie 12,1%, prognozowany w okresie
2022-2028.

W raporcie podkreslono takze perspektywy rozwoju pro-
dukcji owocdw i warzyw, co spowoduje wzrost zaintereso-
wania nawozami organicznymi w produkcji ogrodniczej.

Podkreslono takze wzrost znaczenia suchych formulagji
nawozéw organicznych. Sucha forma nawozéw ma wtasci-
wosci korzystne z uzytkowego punktu widzenia, takie jak:
tatwos¢ stosowania i transportu, dtuzszy okres przechowy-
wania, co zwieksza optacalnos¢ ich stosowania. Ponadto
suche formy nawozéw organicznych mozna fatwo taczy¢
ze sztucznymi nawozami mineralnymi, tworzac np. granu-
lowane formulacje typu ,blend”, fatwe do przechowywania
i aplikacji za pomocg tradycyjnych maszyn rolniczych do
rozsiewania nawozéw. Ponadto nawozy w formie statej ta-
two mozna wzbogacac pozytecznymi mikroorganizmami.
Dostepnym na rynku produktem tego typu jest opracowa-
ne we wspotpracy z Instytutem Ogrodnictwa—-PIB wapno
nawozowe wzbogacone o kwasy humusowe i pozyteczne
mikroorganizmy.

Segment nawozéw ptynnych réwniez prawdopodobnie
bedzie miat znaczacy udziat, poniewaz zapewniajg one ro-
slinom szybszy dostep do skfadnikéw pokarmowych. Po-
nadto tatwo mozna je aplikowaé za pomoca powszechnie
stosowanych w uprawie roslin opryskiwaczy polowych czy
sadowniczych. Inng popularna forma aplikacji ptynnych
nawozéw organicznych jest fertygacja, ktéra zyskuje co-
raz wieksze znaczenie w uprawach ogrodniczych, zaréwno
w produkcji sadowniczej, jak i roslin ozdobnych, ale takze
w produkcji warzyw, szczegdlnie pod ostonami. Jednak,
produkgja takich nawozéw wymaga wiekszych naktadéw
na badania i rozwdj, dla zapewnienia stabilnosci produktéw,
szczegdlnie formulacji zwierajacych zywe mikroorganizmy.

Prof. Lidia Sas-Paszt % Instytut Ogrodnictwa - PIB
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