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1. WSTEP

Zdrowotno$¢ roslin ma nieustanne znaczenie w ksztalttowaniu globalnego
bezpieczenstwa zywnos$ciowego. Roczne straty plondéw powodowane przez agrofagi na
plantacjach mieszcza si¢ w przedziale 20-40%. W odniesieniu do chwastow i1 szkodnikow
wywolujacych $rednie straty na poziomie odpowiednio 34 i 18%, infekcyjne choroby roslin
ograniczaja wydajnos$¢ upraw o 16% (Oerke 2006, Savary 1 in. 2012). Jednak ich znaczenie
moze by¢ duzo wigksze, zwlaszcza gdy dotyczg roslin o znaczeniu strategicznym. Rowniez
wzorzec rozwoju epidemii konkretnych patogenéw moze czyni¢ je szczegdlnie
niebezpiecznymi. Sa to glownie choroby wystepujace w latach nieregularnie,
rozprzestrzeniajace si¢ bardzo dynamicznie, jak zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans)
i rdze zb6z (Puccinia spp.) (Savary i in. 2017).

Pszenica ozima, rzepak ozimy i ziemniak stanowig lacznie ok. 32% powierzchni
zasiewow w Polsce. Plony uzytkowe wymienionych gatunkéw sa waznym surowcem
w przemysle spozywczym, olejarskim, skrobiowym, paszowym a takze w wielu innych jego
galeziach (GUS 2022). Pszenica, rzepak i ziemniak sg ro$linami o duzych wymaganiach
pokarmowych. Aby uzyska¢ plony zapewniajace dochodowo$¢ produkcji wymagaja wielu
odpowiednio zaplanowanych zabiegow agrotechnicznych. Duze znaczenie w ksztattowaniu
wielkosci 1 jako$ci plonu maja: zbilansowane nawozenie oraz ochrona roslin (Budzynski i in.
2005, Oleksy i in. 2008, Krzysztofik i in. 2009).

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum ssp. vulgare Mac Key) zajmuje najwigksza
powierzchni¢ sposrod zboz uprawianych na $Swiecie, a globalna produkcja jej ziarna plasuje ja
na trzecim miejscu po kukurydzy i ryzu. W Polsce uprawiana jest na ponad 2 milionach
hektaré6w obejmujac prawie 20% powierzchni zasiewdw. Ziarno pszenicy przeznaczane jest
glownie na cele konsumpcyjne. Podstawowym kierunkiem wykorzystania jest przemiat, na
ktory przeznacza si¢ surowiec najlepszej jakosci. Ziarno stluzy réwniez do produkcji kasz,
ptatkow oraz stodu pszennego i etanolu. Pszenica wykorzystywana jest takze do produkcji pasz.
Na ten cel przeznacza si¢ gtownie surowiec niespetniajacy norm konsumpcyjnych (GUS 2022,
Lopaciuk 2021, Cacak-Pietrzak 2008).

Rzepak (Brassica napus ssp. oleifera Metzg.) jest jedyna rosling oleistg uprawiang
w Polsce na duzg skale. Powierzchnia jego zasiewdw wraz z rzepikiem stanowita w 2020 roku
prawie milion hektaréw. Dotychczas w kraju warto$¢ ta nie byta wigksza, jednak prognozy
IERiIGZ wskazuja na przekroczenie jej w biezacym roku. Rzepak odgrywa bardzo wazna role

w polskiej gospodarce zywno$ciowe] - zarowno w rolnictwie, jak i W przemysle przetworczym.
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Nasiona przeznaczane sg do produkcji thuszczéw konsumpceyjnych i technicznych, a pozostate
po produkcji oleju makuchy stanowig zrédlo biatka paszowego. Polityka Unii Europejskiej
obliguje panstwa cztonkowskie do zwigkszenia udziatlu biokomponentow i biopaliw w zuzyciu
paliw plynnych, co prawdopodobnie wptynie na zwigkszenie powierzchni uprawy rzepaku
w Polsce (GUS 2022, Rosiak 2021).

Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce stanowita w 2020 roku 226 tys. ha
i zmniejszyla si¢ drastycznie w stosunku do wcze$niejszego roku o prawie 80 tys. ha. Jest to
skutkiem pandemii koronawirusa, w wyniku ktérej spadl obrdot gldwnie ziemniakiem
przetworzonym. Bulwy ziemniaka posiadajg wiele cennych waloréw odzywczych. Zawieraja
stosunkowo duzo witaminy C i potasu. Chociaz plon ziemniaka ustepuje pod wzgledem
jednostkowe] zawarto$ci energii i biatka wzgledem ziaren czy nasion, to duzy potencjat
plonowania czyni go liderem w przeliczeniu produkcji na hektar, a w ilosci energii ustepuje
tylko nieznacznie kukurydzy. Produkcja ziemniaka jest rowniez przyjazna srodowisku. Emisja
CO2 na wyprodukowanie kilograma suchej masy wynosi 1205 g, podczas gdy rosliny
stragczkowe emitujg go 1660 g (GUS 2022, Dzwonkowski 2021).

Mikroorganizmy obecne sg w kazdym srodowisku na Ziemi, a szczeg6élnym miejscem
ich bytowania jest gleba, w ktorej petnig wiele kluczowych dla catego ekosystemu funkcji.
Gleba sama w sobie jest skutkiem oddziatywania mikroorganizméw. Biora one udziat
w inicjacji procesow glebotworczych, takich jak: wietrzenie pierwotnych i wtornych
mineratow, a nastgpnie w dekompozycji materii organicznej i procesie humifikacji (Uroz i in.
2009, Hemkemeyer i in. 2021). Mikroorganizmy glebowe uczestniczaC W globalnym obiegu
wegla same stanowigc znaczny jego depozyt. Syntetyzuja rOwniez trwate zwigzki organiczne
lub przeciwnie, prowadzg ich mineralizacj¢. Uczestniczg w wigzaniu azotu czgsteczkowego
oraz pozostatych procesach zwigzanych z jego obiegiem. To wlasnie mikroorganizmy
w znacznym stopniu odpowiadaja za udostgpnianie ro$linom pierwiastkow odzywczych
(Jacoby i in. 2017, Pasmionka i in. 2021). Poza troficznym oddziatywaniem na rosliny
mikroorganizmy wykazuja wiele innych korzystnych wiasciwosci. Produkuja hormony
ro§linne, a takze antybiotyki i1 substancje sygnalowe niezbgedne w reakcjach obronnych.
Mikroorganizmy wykazuja wigc zdolnosci protekcji roslin uprawnych przed niekorzystnym
oddzialywaniem czynnikow abiotycznych i biotycznych (Van Der Heijden i in. 2008). Na
ilosciowy 1 jakosciowy sklad mikrobioty glebowej wplywa wiele czynnikéw
antropogenicznych. Gospodarka rolna pelni znaczaca role poniewaz liczne zabiegi
agrotechniczne oddziatuja na mikroorganizmy w zr6znicowany sposob. Znaczny wptyw na ich

liczbe 1 strukture gatunkowa ma nastepstwo roslin oraz nawozenie (Natywa i in. 2014).



Nawozenie w agrotechnice pelni szczeg6lng rolg, poniewaz jest jednym
z najwazniejszych zabiegdw plonotworczych. Moze oddziatywaé zard6wno na mikroorganizmy
glebowe, jak i powigzane z roslinami w strefie ryzo- i fyllosfery (Biinemann i in. 2006, Walters
i Bingham 2007). Wicloletnie stosowanie wyltacznie nawozow mineralnych wywiera
niekorzystny wpltyw na parametry fizykochemiczne gleb, a takze moze negatywnie
oddziatywaé na mikroorganizmy glebowe zmniejszajac ich liczebnos¢ i bogactwo gatunkowe
(Geisseler i Scow 2014). Z kolei wzbogacanie gleby nawozami naturalnymi oraz materiatami
organicznymi zgodnie z dobrg praktyka rolniczg wykazuje korzystny wplyw na mikrobiote
obecng w glebie oraz sprzyja powstawaniu prochnicy (Ren i in. 2019). Istnieje rowniez wiele
doniesien na temat wptywu nawozenia naturalnego i organicznego na zdrowotnos$¢ roslin,
zwlaszcza odno$nie chorob odglebowych. Nie sa one jednak jednoznaczne ze wzgledu na
zroznicowany sktad i sposob produkowania okreslonych nawozéw (Bonamoi i in. 2007).

W kontekscie zalozen zielonego tadu oraz postgpujacego wzrostu cen nawozow
mineralnych stosowanie nawozow organicznych wytworzonych z udzialem odpadow na
gruntach rolnych wydaje si¢ by¢ korzystng alternatywa dla produktow syntetycznych
(Wrzaszcz i Prandecki 2020, Zalewski 2021). Dotyczy to zaréwno ich potencjatu jako zrodta
sktadnikéw odzywczych, ale takze mozliwego korzystnego oddziatywania na stan zdrowotny

roslin.



2. CEL, ZAKRES PRACY | HIPOTEZY BADAWCZE

Komposty wytworzone z odpadow komunalnych i osadéw Sciekowych stanowig
potencjalne zrédto materii organicznej 1 pierwiastkow biogennych, jednakze sa dotychczas
rzadko spotykang i kontrowersyjna formg nawozenia. Ze wzgledu na niewiele doniesien
naukowych na temat wieloletniego oddzialywania tego typu nawozoéw na zbiorowiska
mikroorganizmow glebowych, patogeny roslin oraz na zdrowotno$¢ ro$lin, analiza zmian
populacyjnych wraz z oceng fitopatologiczng jest niezbedna do prawidlowej organizacji

produkcji roslinnej oraz monitorowania funkcjonowania agroekosystemu.

Celem badan byta ocena wplywu wieloletniego stosowania kompostow wytworzonych
z osadow $ciekowych 1 odpadow komunalnych na zdrowotno$¢ rzepaku ozimego, pszenicy
ozimej i ziemniaka oraz analiza liczebnosci podstawowych grup bakterii i zbiorowisk grzybow

zasiedlajacych strefe korzeniowa uprawianych roslin.

Zakres badan

W doswiadczeniu polowym dokonano oceny zdrowotnosci rzepaku ozimego, pszenicy
0zimej oraz ziemniaka uprawianych po sobie w 4-letnim zmianowaniu, w ktérym przedplonem
rzepaku byl jeczmien jary. Pobrano probki gleby strefy korzeniowej badanych gatunkéw roslin.
Z pobranych probek w warunkach laboratoryjnych wykonano hodowle, izolacj¢, oceng
ilosciowg 1 identyfikacje grzyboéw oraz bakterii zasiedlajagcych glebe, ryzosfere 1 korzenie.
W celu identyfikacji taksonomicznej grzybow uzyto metody mikroskopowej, natomiast w celu
ustalenia  struktury mikrobioty bakterii zastosowano metode sekwencjonowania
nanoporowego. W celu ilo§ciowej oceny bakterii istotnych dla prawidtowego funkcjonowania
ekosystemu glebowego wykonano posiewy na pozywkach selektywnych. Po przeprowadzeniu
inkubacji okreslono liczbe bakterii rozpuszczajacych fosforany, promieniowcow oraz bakterii

rodzaju Azotobacter, Bacillus i Pseudomonas.

Hipotezy badawcze
1. Stosowanie kompostéw wytworzonych z osadéw $ciekowych i odpadow komunalnych
wptywa korzystnie na zdrowotnos$¢ roslin uprawnych oraz na mikrobiote zasiedlajaca
glebg,
2. Wieloletnie stosowanie jedynie nawozenia mineralnego wptywa niekorzystnie na sktad

gatunkowy mikroorganizmow zasiedlajacych glebe,



Wieloletni brak nawozenia wptywa niekorzystnie na liczebno§¢ mikroorganizmow
glebowych,
Roézne rodzaje kompostow oddzialujg odmiennie na struktur¢ mikroorganizméw

glebowych 1 zdrowotnos$¢ roslin.



3. PRZEGLAD LITERATURY

3.1. Gleba i ryzosfera jako miejsce funkcjonowania mikroorganizmoéw

Gleba jest podstawowym elementem ekosysteméw lagdowych i pelni role glownego
ogniwa w produkcji pierwotnej zapewniajac pozywienie dla ludzi i zwierzat. Jako miejsce
rozwoju systemu korzeniowego oraz zrodto zaopatrzenia roslin w wodg i sktadniki odzywcze
jest utworem trojfazowym. Sktada si¢ z frakcji mineralnej i materii organicznej, roztworu
glebowego oraz swoistej atmosfery. Inicjalnym sktadnikiem procesu glebotworczego jest
zwietrzelina skalna powierzchniowej warstwy skorupy ziemskiej, modyfikowana w czasie pod
wplywem czynnikéw chemicznych, fizycznych i biologicznych. Gleba jest siedliskiem bakterii,
grzybow, nicieni, pierwotniakow, glondw i mikrostawonogéw, ktére stanowia duza czgsé
réznorodnosci genetycznej na Ziemi (Raaijmakers i in. 2009, Smreczak i in. 2017).

Mikroorganizmy glebowe uczestniczg w procesach rozktadu pozostatosci organicznych
oraz mineralizacji pierwiastkbw biogennych zapewniajac dzieki temu prawidtowe
funkcjonowanie ekosystemu. Wptywaja one na dostepno$é sktadnikéw odzywcezych dla roslin,
biorg udzial w syntezie prochnicy i budowie agregatow glebowych. Tworza odpowiednig
struktur¢ roli oraz rozktadaja i detoksykuja ksenobiotyki. Stanowig podstawowy czynnik
utrzymujacy zyznos$¢ siedlisk (Yang i in. 2021). Mikroorganizmy rozwijajace si¢ W glebie
moga wykazywac stosunek patogeniczny wobec roslin lub przeciwnie stymulowac ich wzrost
1 hamowa¢ rozwdj patogendéw (Glick 2012). Stosunek ilo$ciowy organizméw o charakterze
patogenicznym, saprotroficznym Iub stymulujacym rozwdj ro$lin jest zalezny od wielu
czynnikéw. Jako najwazniejsze mozna uzna¢ nastepstwo uprawianych po sobie gatunkéw, typ
gleby, jej whasciwosci fizyczne i chemiczne oraz zawarto$¢ materii organicznej. Odpowiednia
struktura agregatow zapewnia wiasciwe stosunki powietrzno-wodne, co wplywa na preferencje
okreslonych grup organizméw. Podstawowymi wlasciwosciami chemicznymi gleby, ktore
wplywaja na rozwdj mikroorganizmoéw sa pH, oraz dostepnos¢ makro- 1 mikroelementow
(Geisseler i Scow 2014, Natywa i in. 2014).

Mikroorganizmy najliczniej wystepuja w warstwie uprawnej gleby oraz w poblizu
korzeni ro$lin. W glebie dominujg gatunki tlenowe. Na powierzchni 1 ara warstwy uprawnej
wystepowa¢ moze 70 kg bakterii, 70 kg promieniowcéw oraz 10-15 kg grzybow
(Behnke-Borowczyk i Kwasna 2010). Natomiast jeden gram gleby zawiera¢ moze 10%9-10!
komorek bakterii oraz do 200 m strzgpek grzybow (Horner-Devine i in. 2003, Van Der Heijden
I in. 2008). Mikroorganizmy w glebie wykazuja zréznicowane stany fizjologiczne. Moga

aktywnie uczestniczy¢ w biochemicznych przemianach substratow lub wykazywac aktywnosé
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potencjalna, wlaczajac si¢ w procesy w ciggu Kilku minut do kilku godzin. Biomasa martwych
komorek poddanych lizie jest zrodlem wegla i azotu dla dalszych procesow fizjologicznych
(Blagodatskaya i Kuzyakov 2013).

Ryzosfera to objetos¢ gleby, w ktorej obecne sg zwigzki wydzielane przez System
korzeniowy. Sktad wydzielin stanowig m.in.: glukoza, aminokwasy, polisacharydy, biatka,
enzymy, hormony, dwutlenek wegla, jony metali oraz martwe komorki korzenia. Ryzosfera
dzigki wydzielinom determinuje rozwoj licznej i1 zréznicowane] gatunkowo spolecznosci
mikroorganizmow. Wedtug szacunkdéw zbiorowo$¢ ta zawiera¢ moze ponad 30 000 gatunkow
prokariotycznych. Zbiorowy genom tej spotecznosci mikroorganizmow jest znacznie wigkszy
niz genom ro$liny i bywa réwniez okreslany jej drugim genomem (Nannipieri i in. 2007,
Mendes i in. 2011). Ilos¢ mikroorganizmoéw w ryzosferze jest wigksza niz w pozostalej
objetosci gleby. Zawartos¢ zwigzkow organicznych w strefie ryzosfery sprzyja konkurencji
pomigdzy taksonami o sktadniki odzywcze pochodzenia roslinnego. Rezultatem jest rozwoj
zbiorowisk, ktore mogg wykazywaé zdolnosci do stymulowania wzrostu, produkcji
antybiotykow, udostepniania sktadnikow odzywczych czy przeciwnie, do zjawiska patogenezy.
Charakter interakcji zalezy od sktadu gatunkowego mikroorganizmoéw oraz gatunku rosliny
1 moze by¢ modyfikowany poprzez czynniki antropogeniczne zwigzane z agrotechnika lub

zanieczyszczeniem srodowiska (Berendsen i in. 2012).

3.1.1. Bakterie

Bakterie sa nieodlagcznym skladnikiem agrobiocenoz i pelnia w nich wiele
zroznicowanych funkcji. W glebie bakterie odpowiadajg za wietrzenie skal macierzystych,
dekompozycje materii organicznej i ksenobiotykow, obieg azotu oraz pozostatych
pierwiastkow biogennych (Kobus 1996, Russel i Wyczotkowski 2005). Szczegodlne znaczenie
w produkcji rolniczej majg bakterie promujace wzrost roslin (PGPR ang. Plant Growth
Promoting Rhizobacteria lub PGPB ang. Plant Growth Promoting Bacteria). Moga one
oddziatywac przez wybrang cechg lub cechy swojego metabolizmu, korzystnie wplywajac na
wzrost i rozwoj roslin. Bakterie te zwigkszaja ilos¢ i jakos$¢ plonu roslin poprzez zwigkszanie
przyswajalnosci pierwiastkow odzywczych, produkcje¢ fitohormondéw oraz protekcje przed
patogenami. Ochronne dziatanie polega glownie na syntezie przez bakterie licznych
antybiotykow, enzymow, wzbudzaniu reakcji obronnych oraz konkurencji o nisze ekologiczne
(Compant i in. 2005, Krawczyk i in. 2016).
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Azotobacter

Bakterie rodzaju Azotobacter to Gram-ujemne, heterotroficzne organizmy tlenowe.
Nalezg do rodziny Pseudomonadaceae w klasie y-Proteobacteria. Rodzaj Azotobacter po raz
pierwszy zostal opisany w 1901 roku przez holenderskiego mikrobiologa Martinusa
Beijerincka, ktory wyizolowat i oznaczyt gatunek A. chroococcum. Aktualnie rodzaj obejmuje
8 gatunkoéw: A. armeniacus, A. beijerinckii, A. bryophylli, A. chroococcum,
A. nigricans, A. paspali, A. salinestris, A. vinelandii. Gatunek A. chroococcum jest najardziej
pospolity 1 wystepuje w glebach na catym $wiecie (Martyniuk 1 Martyniuk 2003, Koziet
i Gatgzka 2021). Bakterie Azotobacter spp. moga zasiedla¢ glebg, wodg, osady $ciekowe,
ryzosferg oraz fyllosfere roslin. Komorki tych bakterii sa najczesciej owalne, $rednicy 1,5-2,0
um, wystepuja pojedynczo, w parach lub tworza dlugie tancuchy. W niesprzyjajacych
warunkach srodowiska zmniejszaja swoja objetos¢, otaczaja si¢ mocng btong tworzac forme
cysty. Bakterie rodzaju Azotobacter sa diazotrofami, ktére wykorzystuja azot atmosferyczny
do syntezy bialek komérkowych. Po lizie i mineralizacji tresci komorki zwigzany azot moze
by¢ wykorzystany przez rosliny. Ilo§¢ udostepnionego azotu to najczesciej kilkanascie
kilograméw w ciggu roku na powierzchni hektara (Koziet i in. 2018). Bakterie Azotobacter sg
wrazliwe na kwasny odczyn gleby oraz zasolenie. W glebach o pH mniejszym niz 6,0 wystgpuja
bardzo rzadko i nielicznie. Azotobacter spp. wykazuje zdolnos¢ do syntezy wielu zwigzkow
stymulujacych rozwoj roslin, takich jak: auksyny, cytokiny, gibereliny, witaminy, siderofory
oraz polihydroksymaslan (Ahemad i Kibret 2014, Sumbul i in. 2020).

Bacillus

Rodzaj Bacillus nalezy do rodziny Bacillaceae, klasy Bacilli i obejmuje ponad 60
gatunkow Gram-dodatnich lub Gram-zmiennych bakterii. Sg to organizmy tlenowe lub
wzglednie beztlenowe. Wigkszo$¢ gatunkow wykazuje zdolno$¢ poruszania si¢. Komorki
Bacillus spp. maja ksztalt cylindryczny i urzgsione sa perytrychalnie lub biegunowo. Przez
zdolno$ci wytwarzania odpornych na niekorzystne warunki srodowiska endospor rodzaj ten
jest szeroko rozpowszechniony w przyrodzie. Bakterie Bacillus spp. izolowane sa z gleby,
wody, zywnosci, zasiedlaja rowniez przewody pokarmowe zwierzat (Chowdhury i in. 2013,
Diaz i in. 2019, https://www.ncbi.nlm.nih.gov). Bakterie rodzaju Bacillus wykazuja zdolnos¢
produkcji substancji promujgcych wzrost roslin o zréznicowanym kierunku dziatania. Moga
syntetyzowac¢ antybiotyki, enzymy lityczne, fitohormony, lotne zwiagzki organiczne oraz
siderofory. Przyczyniaja si¢ do indukowania systemicznej odpornosci nabytej oOraz

udostepniajg roslinom fosfor (Aloo i in. 2019). Gatunek B. subtilis moze wykazywac¢ zdolno$¢
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produkowania m.in. ituryny, surfaktyny i aminopoliolu. Wymienione antybiotyki ograniczaja
rozw6j waznych gospodarczo patogendéw jak: Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum oraz
Pythium ultimum (Grover i in. 2010). Kumar i in. (2012) w badaniach in vitro udowodnili
zdolnos$¢ szczepu Bacillus sp. do hamowania wzrostu grzybni powszechnego patogena

Sclerotinia sclerotiorum.

Pseudomonas

Bakterie rodzaju Pseudomonas to Gram-ujemne komorki ksztattu pateczek. Urzgsione
sa biegunowo i1 wykazujg zdolno$¢ poruszania si¢. Nalezg do rodziny Pseudomonadaceae
w klasie y-Proteobacteria. Rodzaj zawiera ponad 220 gatunkow, z ktorych wiekszo$¢ to
tlenowce. Bakterie Pseudomonas spp. dzigki zréznicowaniu funkcji metabolicznych
i biochemicznych sg powszechne w przyrodzie, wystepuja m.in. w wodach, glebie, powietrzu
oraz fyllosferze roslin. Okre$lone gatunki moga by¢ patogeniczne wobec ludzi, zwierzat
I roslin. Powszechnym fitopatogenem o duzych zdolno$ciach adaptacyjnych jest gatunek
P. syringae, w obrebie ktorego zidentyfikowano ponad 50 patowarow (Xin i in. 2018, Mueller
i Behrendt 2021). Poznano réwniez korzystne oddziatywanie bakterii rodzaju Pseudomonas na
wzrost 1 rozwoj roslin. Bakterie te sa zdolne do syntezy antybiotykoéw, enzymow, indukowania
systemicznej odpornosci nabytej oraz konkurencji z patogenami o nisze i sktadniki odzywcze.
Najlepiej poznanymi antybiotykami produkowanymi przez glebowe Pseudomonas spp. sa:
2,4- diacetyloflotoglucynol, fenazyny, pioluteoryna i pirolnitryna (Berendsen i in. 2012).
Bakterie rodzaju Pseudomonas mogg by¢ przydatne w ochronie wielu roslin, w tym zbdz przed
chorobami powodowanymi przez grzyby Gaeumannomyces graminis oraz Rhizoctonia spp.
(Mavrodi i in. 2012). Moga rowniez ograniczaé rozwdj sprawcy zarazy ziemniaka

Phytophthora infestans (Guyer i in. 2015).

Promieniowce

Promieniowce okreslane jako Actinomyces to Gram-dodatnie, tlenowe bakterie nalezace
do typu Actinobacteria. Dzigki tworzeniu splecionych i rozgat¢zionych cylindrycznych nitek
struktura kolonii promieniowcOw przypomina typowa pleche grzybow. Komorki wrastaja
w podioze tworzac pseudogrzybni¢ substratowa i powietrzng. Promieniowce rozmnazaja si¢
przez fragmentacj¢ pseudogrzybni lub wytwarzaja zarodniki (Sotecka 1 in. 2013). Zasiedlaja
liczne ekosystemy lagdowe i wodne. Sa obecne glownie w glebie, komposcie, oborniku
I Sciekach. W srodowisku glebowym promieniowce wystepuja najliczniej w warstwie ornej,

jeden gram gleby moze zawiera¢ 10*-10° komoérek. Sa wrazliwe na kwasowosé gleby.
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Optymalny odczyn dla rozwoju promieniowcow to przedzial pH 6,5-8.0. Wigkszo$¢ gatunkow
promieniowcow to mezofile, jednak nieliczne gatunki zasiedlajace kompost lub obornik takie
jak np.: Thermoatinomycetes, Streptomyces moga rozwija¢ si¢ w temperaturze 55-65 °C (Bhatti
i in. 2017). Promieniowce w glebie wystepuja przede wszystkim jako saprotrofy
odpowiedzialne za obieg sktadnikow odzywczych. Produkujg liczne enzymy hydrolityczne
I wykazujg zdolnos¢ do rozktadu ztozonych polimerow jak m.in. lignoceluloza i chityna (Zaitlin
i in. 2004). Promieniowce dzigki produkcji antybiotykow i chitynazy moga wykazywac
antagonizm wobec fitopatogenow. Oddziatujg réwniez pozytywnie na procesy zwigzane
z solubilizacja fosforanow, wigzaniem azotu, produkcja sideroforé6w oraz promowaniem

symbiozy grzyboéw ektomikoryzowych i arbuskularnych z roslinami (Rey i Dumas 2017).

Bakterie udostepniajace roslinom fosfor

Fosfor jest niezbednym oraz jednocze$nie najdrozszym makropierwiastkiem
w zywieniu roslin. W glebie wystepuje jako pierwotne lub wtérne mineraty oraz w formie
organicznej, ktora stanowi¢ moze nawet 80% ogolnego P. Fosfor jest makrosktadnikiem mato
mobilnym, pobieranym przez rosliny jako jony ortofosforanowe najintensywniej przy
pH 5,0-6,0. Poza tym optymalnym zakresem odczynu tatwo ulega uwstecznieniu taczac si¢
z glinem, manganem i zelazem w odczynie kwasnym lub z wapniem i magnezem W §rodowisku
zasadowym tworzac zwigzki nierozpuszczalne (Khan i in. 2014, Malhotra i in. 2018). Obecne
w glebie mikroorganizmy, a przede wszystkim bakterie okreslane w literaturze jako Phosphate
Solubilization Bacteria (PSB) moga udostepniaé roslinom zwiazki fosforu, z ktorego te nie
moglyby autonomicznie korzysta¢. Bakterie wykazujace t¢ zdolnos$¢ stanowig 1-50% ogdlne;j
spoteczno$ci bakterii glebowych. Udostepnianie odbywa si¢ poprzez wydzielanie kwaséw
organicznych w strefie ryzosfery stwarzajac odpowiednie pH oraz przez synteze enzymow
takich jak m.in.: fosfatazy, fosfohydralazy oraz fitazy (Zhu i in. 2018). Bakterie wykazujace
zdolnos$¢ do solubilizacji fosforu naleza do rodzajow: Arthrobacter, Azotobacter, Bacillus,
Chryseobacterium, Delftia, Gordonia, Phyllobacterium, Pseudomonas, Serratia, Rhodococcus
i Xanthomonas (Elhaissoufi i in 2020, Wissal i in 2021). Mukhtar i in. (2017) wykazali
korzystny wptyw szczepow Bacillus sp. na biometri¢ oraz plon ziarna pszenicy zwyczajniej.
Rowniez FElhaissoufi 1 in (2020) potwierdzaja pozytywne oddzialywanie bakterii PSB na

wielkos$¢ plonu pszenicy durum.
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3.1.2. Grzyby

Grzyby odpowiadaja za wiele funkcji ekosystemowych zachodzacych w glebie, moga
rozwijac¢ si¢ w szerokim zakresie temperatury i pH. Stanowig 1,33% jej objetosci oraz 0,2%
ci¢zaru. W jednym gramie gleby znajdowac si¢ moze 75-1500 tysiecy zarodnikow. Okreslenie
grzyby glebowe obejmuje gatunki wystepujace w wolnej glebie, ryzosferze oraz zasiedlajace
systemy korzeniowe roslin. Najpowszechniejsze w glebie sg grzyby strzgpkowe, ktoére
wytwarzajg pleche ztozong z jedno- lub wielkokomorkowych, nitkowatych i rozgatezionych
strzepek. Grzyby dominuja w spolecznosci mikroorganizméw glebowych stanowigc
od 55-89% ich tacznej biomasy (Joergensen i Emmerling 2006, Behnke-Borowczyk i Kwasna
2010). Szacunkowa liczba gatunkéw obecnych na calym $wiecie moze wynosi¢ nawet Kilka
milionow, z ktorych dotychczas opisano ponad 100 tysigcy. W glebie najpowszechniej
wystepuja grzyby nalezace do rodzajow: Acremonium, Absidia, Alternaria, Aspergillus,
Botrytis, Chaetomium, Cladosporium, Cylindrocarpon, Fusarium, Mucor, Penicillium,
Rhizopus, Stemphylium, Verticillium i Zygorrhynchus, (Domsch i in. 1980, Behnke-Borowczyk
i Kwasna 2010, Taylor i in. 2014).

Grzyby rozktadaja materi¢ organiczng w celu pozyskania energii i sktadnikow
odzywczych uwalniajac CO2 jako produkt uboczny lub przeciwnie, syntetyzuja trwate zwigzki
organiczne przyczyniajac si¢ do sekwestracji wegla w glebie. Biorg udzial w syntezie
prochnicy, a strzgpki stanowig swoiste rusztowanie przy powstawaniu agregatow glebowych.
Moga uczestniczy¢ w obiegu fosforu i azotu uwalniajac enzymy posredniczace
w mineralizacji form organicznych. Grzyby strzgpkowe wykazuja zdolno$¢ rozktadu ztozonych
zwigzkow jak m.in.: lignina, celuloza i1 chityna. Drozdze natomiast wyspecjalizowane sa
w rozktadzie glownie cukrow. Liczne gatunki grzyboéw petnig role biosorbentow metali
wykazujacych dziatanie toksyczne jak: kadm, miedz, rtec i otoéw (Ezzouhri i in. 2009, Starmer
i Lachance 2011, Treseder i Lennon 2015).

Grzyby moga wptywaé korzystnie na rozwdj roslin. Sposréd pozytecznych gatunkow
najwieksze znaczenie w zwigkszaniu plonowania majg grzyby mykoryzowe. Poprawiajg one
przede wszystkim zdolno$¢ pobierania sktadnikow odzywczych z podtoza oraz niweluja skutki
stresow abiotycznych. Grzyby rodzaju Trichoderma, Glomus i Penicillium wykazuja
antagonizm wobec wielu fitopatogenéw. Rodzaj Trichoderma wchodzi w sktad preparatow
komercyjnych stosowanych gtéwnie w produkeji ogrodniczej do biologicznego oganiczania
patogendéw 1 stymulacji roslin. W praktyce rolniczej i ogrodniczej stosowany jest rOwniez

preparat zawierajacy zarodniki grzyba Coniothyrium minitans, ktory pasozytuje na sklerocjach
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sprawcy zgnilizny twardzikowej Sclerotinia sclerotiorum (Lopez-Bucio 2015, Derbyshire
I Denton-Giles 2016, Moreno i in. 2021).

Gleba moze réwniez stanowi¢ siedlisko mikroorganizméw bedacych sprawcami chordb
ro$lin o duzym znaczeniu gospodarczym. Sg to najczeSciej grzyby rodzaju Fusarium,
Rhizoctonia, Sclerotinia i Verticillium oraz lggniowce Pythium sp. i Phytophthora sp. dawniej
obejmowane przez krolestwo Fungi. Ilosciowy i jakosciowy sktad spoleczno$ci patogenow
determinowany jest przede wszystkim przez zabiegi agrotechniczne zwigzane z nastgpstwem
ro$lin, nawozeniem, wapnowaniem i sposobem uprawy roli (Natywa i in. 2014, Moreno i in.
2021).

3.2. Zmianowanie jako element dbalosci o bioroznorodno$¢ mikroorganizmow

Zréznicowanie sktadu gatunkowego roslin w agrocenozie zwigksza produktywnosé
siedlisk, ogranicza wystepowanie szkodnikow 1 fitopatogendow, przyspiesza obieg
pierwiastkow odzywczych oraz zwigksza produkcje prochnicy w glebie. Dotyczy to zarowno
plantacji wielogatunkowych, jak rowniez nastgpstwa roéznych gatunkéw uprawianych po sobie,
czyli zmianowania (Zak i in. 2003, Lange i in. 2015, Venter i in. 2016).

Wiasciwe nastepstwo roslin w odniesieniu do monokultur sprzyja intensywniejszej
akumulacji wegla i azotu w glebie oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia sktadu gatunkowego
i biomasy mikroorganizméw (Mc Daniel i in. 2014). Jakos¢ wprowadzanych resztek
pozniwnych lub ro$lin uprawianych jako mi¢dzyplony wplywa na rozwdj okreslonych grup
taksonow. Resztki roslin jednolisciennych szczegdlnie bogate w ligning zwigkszajg udziat
grzyboéw w biomasie mikroorganizméw (Habtewold i in. 2020). Niewtasciwe nastepstwo lub
uprawa roslin w monokulturze przyczynia si¢ do zwigkszania udziatu okreslonych patogenow
w spotecznosci mikroorganizméw. Przede wszystkim sg to patogeny bedace sprawcami chorob
odglebowych, nazywanych w agrotechnice okresleniem ,,chorob ptodozmianowych”. Uprawa
pszenicy po grochu lub po rzepaku w porownaniu do monokultury zwigksza biordéznorodnosé
mikroorganizmow w ryzosferze. Zwigksza si¢ liczba grzybow rodzaju Penicillium
i Acremonium oraz maleje udzial Fusarium sp. (Town i in. 2022). W warunkach Polski
szczegblnie groznymi patogenami zwigzanymi z niewlasciwym zmianowaniem s3: sprawca
zgorzeli podstawy zdzbta (Gauemannomyces graminis) oraz Plasmodiophora brasicae
odpowiedzialny za wystepowanie kity kapusty (Kurowski 2002, Jedryczka i in. 2013).

Ograniczone wystepowanie chorob roslin w ptodozmianie nie jest jedynie skutkiem
wprowadzania do gleby réznorodnej substancji organicznej, co przyczynia si¢ do zjawiska

konkurencji miedzy taksonami o okreslone substraty. Hamowanie rozwoju patogenéw moze
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by¢ spowodowane aktywnos$cig mikroorganizméw antagonistycznych. Zjawisko to dotyczy
szczegoblnie bakterii wytwarzajacych antybiotyki. Zwiazki takie jak diacetyloflotoglucynol oraz
pirolnitryna  wykazujg skuteczne oddzialywanie w ograniczaniu rozwoju grzybow
chorobotworczych (Weller i in. 2002). Potencjat ich wytwarzania jest wigkszy o okoto 9%

w glebie objetej ptodozmianem w poréwnaniu do uprawy w monokulturze (Peralta i in. 2018).

3.3. Nawozenie a mikroorganizmy glebowe

Nawozenie jest zabiegiem agrotechnicznym, ktory ma najwigkszy udziat
w ksztattowaniu wielkosci plonu. Jednoczesnie zabieg ten moze wywiera¢ znaczacy wplyw na
jakos¢ gleby. Skutki sa tym bardziej widoczne, im dluzej stosowany jest dany system
nawozenia. Wieloletnie stosowanie syntetycznych nawozéw mineralnych w uprawie roslin
sprzyja zakwaszaniu gleby, pogarsza jej strukture, zmniejsza akumulacj¢ materii organiczne;j
oraz w konsekwencji przyczynia si¢ do zmniejszenia wielkosci plonow (Schroder i in. 2011,
van der Bom i in. 2018). Dhugotrwale stosowanie nawozow sztucznych moze Skutkowaé
rowniez zmniejszeniem biomasy oraz r6znorodnosci gatunkowej mikroorganizmow
glebowych (Sun i in. 2015, Xiang i in. 2020).

Alternatywa 1 uzupelnieniem dla nawozoéw mineralnych sa nawozy naturalne lub
organiczne. Niestety dostepno$¢ nawozow naturalnych jest ograniczona i skoncentrowana
wokot podmiotow prowadzacych produkcje zwierzgcg. Wedtug Ustawy z dnia 10 lipca 2007 r.
o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033) okreslenie nawozy naturalne obejmuje
obornik, gnojowke, gnojowice oraz guano. W Polsce najpopularniejszym nawozem naturalnym
jest obornik, ktorego produkcja stanowita w roku gospodarczym 2016/2017 ponad 52,24 min
ton i stosowany byt na ponad 3,16 min hektarow (GUS 2018). Obornik jest nawozem
uniwersalnym, przydatnym w uprawie wielu gatunkow roslin. Jego stosowanie poprawia
wilasciwosci fizykochemiczne gleb (Tian i in. 2022). Jest zrodtem m.in. azotu, fosforu, siarki,
miedzi i cynku oraz wprowadza do gleby duze iloSci organicznego wegla, ktory
wykorzystywany jest w procesie humifikacji. Obornik dzigki wtasciwosciom buforowym moze
powstrzymywac toksyczne dziatanie glinu oraz ogranicza¢ spadek pH gleby lub nawet je
podnosi¢ dzigki zawartosci kationow potasu, sodu, magnezu i wapnia (Cai i in. 2015, Koninger
i in. 2021). Stosowanie obornika zwigksza w glebie biomase bakterii oraz grzybow (Birkhofer
i in. 2008, Ren i in. 2019). Zwieksza réwniez aktywno$¢ kluczowych enzymow jak m.in.
ureaza, dehydrogenaza i fosfatazy (Liang i in. 2014).

Glebowe zasoby materii organicznej oraz pierwiastkow biogennych moga by¢

zwickszane takze za pomocg kompostow oraz odpowiednio przygotowanych osadoéw
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sciekowych (Szwedziak 2006, Gondek 2012). Podstawowym aktem prawnym okreslajacym
przepisy dotyczace stosowania kompostow jest ustawa o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007
nr 147 poz. 1033), w mysl ktorej komposty to nawozy organiczne. Zasady stosowania osadow
scickowych obejmujace szczegotowe wytyczne dotyczace przede wszystkim liczby jaj
pasozytow | zawartos$ci metali cigzkich w produkcie oraz parametry gleby, do ktorej maja trafic,
ujete s3 w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych
osadow $ciekowych (Dz.U. 2015 poz. 257).

Kompost wykazuje wlasciwosci abiotyczne zwigzanie z zawarto$cig materii
organicznej i pierwiastkow odzywczych oraz biotyczne stanowigc zrédto mikroorganizmow.
Podczas fazy termofilnej procesu kompostowania dezaktywacji ulegaja zar6wno patogeny jak
I organizmy pozyteczne. W trakcie dojrzewania kompostu dochodzi do ponownej jego
kolonizacji przez mikroorganizmy, a ich ilo$¢ i spotecznos$¢ zalezna jest od dtugosci trwania
tego procesu. Oddziatywanie kompostu na mikroorganizmy gleb nawozonych zwigzane jest
z cechami abiotycznymi i biotycznymi. Obie wlasciwosci determinujg substraty uzyte do
produkcji kompostu oraz czas kompostowania (Noble i Roberts 2004, Luo i in. 2022). Kompost
dzieki zawarto$ci materii organicznej i pierwiastkow odzywczych moze zwigkszy¢ biomasg
i roznorodno$¢ mikroorganizméw glebowych. Komposty $wieze zawieraja duze ilosci
biolabilnej materii organicznej oraz tatwo dost¢gpnych dla ro$lin i mikroorganizmow
skladnikéw pokarmowych. Jednak nawozenie gleby $wiezymi kompostami ogranicza
dostepno$¢ pierwiastkow ros§linom poprzez immobilizacj¢ ich przez mikroorganizmy
(Cozzolino 1 in. 2018). Dojrzaly kompost zawiera skoncentrowane hydrofobowe zwigzki
alkilowe 1 aromatyczne, co zmniejsza dostgpnos¢ biolabilnego hydrofilowego wegla, a tym
samym  ogranicza immobilizacj¢  skladnikéw  odzywczych  przez  spotecznosci
mikroorganizmow glebowych (Spaccini i Piccolo 2007). Dojrzatos¢ kompostu okresla si¢ na
podstawie wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych. Rozwdj mikroorganizméow
glebowych oraz dynamika akumulacji prochnicy w glebie sg intensywniejsze, gdy do gleby
trafia produkt o wezszym stosunku wegla do azotu, optimum zawiera si¢ w przedziale C:N
15-30 (Viketoft i in. 2021).

Zagospodarowanie osadéow S$ciekowych to jedno z najbardziej kontrowersyjnych
zagadnien wspoélczesnej gospodarki odpadami. Produkcja osadow $cieckowych w Polsce
w 2020 roku stanowita 990 tys. ton suchej masy z czego ponad 160 tys. ton wykorzystano
w rolnictwie (GUS 2021). Osady $ciekowe zawieraja liczne pierwiastki odzywcze, w tym
znaczng ilo$¢ fosforu oraz materi¢ organiczng. Moga by¢ wykorzystywane z powodzeniem do

zwigkszania Zyznosci gleb i1 plonowania ro$§lin pod warunkiem spelnienia okreslonych
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wymogoéw zawartych w prawodawstwie (Dz.U. 2015 poz. 257). Istniejg jednak publiczne
obawy dotyczace ich stosowania na uzytkach rolnych, zwigzane z obecnoscia patogenicznych
mikroorganizmow, toksycznych zwigzkoéw organicznych oraz metali ciezkich. W tej sytuacji
wiekszego znaczenia nabierajg metody wlasciwej obrobki osadow, by zwiekszy¢ mozliwosci
ich bezpiecznego rolniczego zagospodarowania (Bien i Bien 2016, Kominko i in. 2019).
Stosowanie osadow S$ciekowych na gruntach ornych dzigki zawarto$ci materii
organicznej moze sprzyjac tworzeniu lepszej struktury gleby. Produkty zawierajace duza ilo$¢
kationoéw zasadowych zwigkszaja glebowe pH, co w przypadku wielu stanowisk jest ich duzym
atutem. Obserwowany jest rowniez korzystny wplyw stosowania osadéw S$ciekowych na
liczebnos¢ glebowych grzyboéw, ogdlng liczebno§¢ bakterii oraz ilo$¢ bakterii rodzaju
Azotobacter (Douaer i in. 2021). Wieloletni wplyw stosowania osadow $ciekowych
spetniajacych normy jakosciowe na aktywnos$¢ 1 liczebno$¢ mikroorganizmow oraz aktywno$¢
fosfataz i dehydrogenaz jest korzystny nawet przy stosowaniu jednorazowej dawki 100 t
s.m.-ha? w odstgpie 6 lat (Siebiclec i in. 2018). Jednak dtugotrwate stosowanie osadow
sciekowych, w ktorych zawarto$¢ cynku i miedzi zostata w sposob kontrolowany zblizona do
gornych dopuszczalnych warto$ci moze wptywac niekorzystnie na ilo$¢ 1 spoteczno$¢ bakterii,

natomiast grzyby wykazujg wigksza opornosc¢ na ten czynnik (Macdonald i in. 2011).

3.4. Najwazniejsze patogeny roslin bedacych przedmiotem badan

Uprawa zboz w Polsce w 2020 roku stanowita 63% struktury zasiewOw 1 zmniejszyta
si¢ 0 10 % wedlug roku 2019. Pszenica zwyczajna zajmowata prawie 20% powierzchni pod
zasiewami, a jej uprawa obejmowata ponad 2 miliony hektarow, z ktorych ponad 1,93 min ha
stanowita forma ozima (GUS 2022). Pszenica ozima w trakcie wegetacji moze ulega¢ porazeniu
przez liczne patogeny. Najwazniejsze czynniki warunkujagce wystgpowanie chordb to
niewlasciwe nastgpstwo roslin oraz przebieg warunkow atmosferycznych sprzyjajacych
infekcji. Straty plonu z powodu wystgpienia chordb szacowane sg w przedziale 10-50%,
a w warunkach epifitozy wartosci te moga by¢ znacznie wigksze (Jaczewska- Kalicka 2000).

Kompleks chordb podstawy zdzbla obejmuje fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbta
I korzeni (Fusarium spp.), tamliwos$¢ zdzbta zboz i traw (Oculimacula spp.), ostra plamistos$¢
oczkowg (Ceratobasidium cereale) oraz zgorzel podstawy zdzbta (Gaeumannomyces
graminis). Sprawcy tych chorob poza okresem uprawy pszenicy na danym polu rozwijajg sie
w glebie jako saprotrofy na resztkach pozniwnych i naleza do najgrozniejszych patogenow
zb6z, poniewaz ich szkodliwos¢ moze rozpoczyna¢ si¢ juz w trakcie kietkowania

i wschodow. Objawy specyficzne dla poszczegolnych sprawcow widoczne sg w fazie strzelania
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w zdzbto lub dopiero podczas ktoszenia. Porazenie podstawy zdzbta ogranicza transport wody
i sktadnikéw mineralnych, co powoduje przedwczesne bielenie ktoséw i ogranicza mase tysigca
ziaren (Kurowski 2002, Korbas 2008).

Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni jest najpowszechniejsza sposrod chordb
podsuszkowych. Zwigzane jest t0 z duzymi mozliwo$ciami adaptacyjnymi patogendéw do
warunkow $srodowiskowych (Kurowski i in. 1990). Najwazniejszymi sprawcami choroby sa:
Fusarium culmorum, F. avenaceum i F. graminearum. Nasilenie choroby zalezne jest gtdéwnie
od warunkéw atmosferycznych oraz od przedplonu. Wzrasta ono szczegodlnie gdy pszenica
uprawiana jest po zbozach klosowych 1 kukurydzy (Weber i in. 2005, Kuzdralinski
i in. 2014, Tillmann i in. 2017). Sprawcami tamliwo$ci zdzbta zboz sg workowce Oculimacula
acuformis oraz O. yallundae. Choroba najlepiej rozwija si¢ podczas wilgotnej, dtugiej jesieni,
po ktorej nastgpuje tagodna zima oraz wilgotna i chtodna wiosna. Liczne porazenie roslin
obserwuje si¢ Szczegolnie na glebach cigezkich, wilgotnych i kwasnych. Szkodliwo$é choroby
oprocz zmniejszenia masy tysigca ziaren moze objawiac si¢ jako wyleganie ro$lin, co sprawia,
ze mechaniczny zbidr jest mniej wydajny 1 generuje wigksze straty ziarna. Lamliwo$¢ zdzbta
zb0z nie jest typowa chorobg ptodozmianow3 1 rozwija si¢ niezaleznie od przedplonu. Stopien
porazenia ro$lin determinujg przede wszystkim warunki atmosferyczne (Kurowski 2002, Ray
I in. 2006, Leroux i in. 2013). Ostra plamistos¢ oczkowa w warunkach Polski jest mniej
powszechna niz dwie opisane powyzej jednostki. Gtownymi zywicielami patogenu sg pszenica
1 pszenzyto, w innych strefach klimatycznych sprawca poraza rowniez kukurydze oraz
pozostate liczne gatunki traw (Majchrzak i in. 2006, Swierczynska i Pieczul 2012).

Najwazniejsze choroby aparatu asymilacyjnego pszenicy to: septorioza paskowana lisci
pszenicy (Mycosphaerella graminicola), septorioza plew pszenicy (Phaeosphaeria nodorum),
brunatna plamisto$¢ lisci (Pyrenophora tritici-repentis), rdza brunatna pszenicy (Puccinia
recondita) oraz maczniak prawdziwy zboz i traw (Blumeria graminis) (Willyerd
I In. 2015). Porazenie liscia flagowego jest szczeg6lnie niekorzystne, poniewaz moze znacznie
ogranicza¢ wielko$§¢ plonu poprzez zmniejszenie masy tysigca ziarniakow (Ruske
i in. 2003).

Szkodliwo$¢ sprawcoOw septorioz jest szczegolnie dotkliwa, gdy w trakcie wiosennej
wegetacji pszenicy opady deszczu wystepujag czesto, utrzymujgc duzg wilgotno$¢ w tanie.
W warunkach epifitozy straty powodowane przez septoriozy moga stanowi¢ 30-50% plonu
ziarna. Prawidlowa agrotechnika zwigzana z uprawa roli oraz nastgpstwem roslin nie daje
oczekiwanych efektow kontroli sprawcow. Najskuteczniejsze sposoby ograniczajace straty

zwigzane z wystgpowaniem septorioz to uprawa odmian o podwyzszonej odpornosci oraz
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stosowanie odpowiednich fungicydow (Ficke i in. 2018, Rana i in. 2020, Beyer i in. 2022).
Brunatna plamistos$¢ lisci jest powszechng chorobg pszenicy, ktéra moze powodowac¢ straty na
poziomie 50% plonu ziarna. Niezbednym czynnikiem do dokonania infekcji przez sprawce jest
stosunkowo dlugi okres zwilzenia liSci, ktory u odmian odpornych wynosi co najmniej 24
godziny. Natomiast okres inkubacji patogenu jest krotki i pierwsze objawy moga pojawic si¢
nawet w ciggu tygodnia, co §wiadczy o potencjalnie duzej szkodliwosci choroby. Uprawa
bezorkowa sprzyja wigkszemu nasileniu brunatnej plamistosci lisci (Wakulinski i in. 2002,
Kokhmetova i in. 2021). W Polsce rdza brunatna pszenicy jest najczesciej spotykang sposrod
pozostatych rdzy zbdz i wystepuje corocznie. Jej nasilenie jest zroznicowane w latach i zalezy
od przebiegu warunkow atmosferycznych. Patogen szczegdlnie dobrze rozwija si¢
w temperaturze powietrza wynoszacej 20-25 °C, niezaleznie od opadow i wilgotnosci
powietrza. Zwilzenie liSci jest niezbedne wytacznie do dokonania infekcji, ktéra moze
zakonczy¢ si¢ w ciggu 3 godzin. Straty plonu w wyniku porazenia plantacji przez sprawce
wynoszg okoto 15%, a w warunkach sprzyjajacych epifitozie stanowig 30-60% wielkosci plonu
ziarna (Czajkowski i in. 2011, Wojtowicz i in. 2020). Maczniak prawdziwy zbdz i traw
wystepuje na pszenicy corocznie wywotujac przecigtnie straty plonu na poziomie 15-35%,
a w warunkach idealnych dla rozwoju patogenu moga one przekracza¢ 50%. Sprawca najlepiej
rozwija si¢ w temperaturze 15-20 °C, a zarodniki konidialne maczniaka nie wymagaja wilgoci
by kietkowa¢ i wywotywac infekcj¢. Nowa generacja zarodnikow pojawia si¢ w ciggu 7-10 dni
(Mwale i in. 2014, Czajkowski i Czembor 2016).

Fuzarioza klosow zb6z moze by¢ powodowana przez 19 gatunkow grzybow rodzaju
Fusarium. W klimacie umiarkowanym glownymi sprawcami sg F. culmorum, F. avenaceum
I F. poae, jednak w wyniku ocieplenia klimatu i zwigkszenia arealu uprawy kukurydzy jako
czynnik sprawczy zyskuje na znaczeniu patogen F. graminearum. Straty w plonie w wyniku
choroby moga przekracza¢ 40%. Szkodliwo$¢ fuzariozy ktosow objawia si¢ zmniejszeniem
masy tysigca ziaren 1 zdolnosci ich kietkowania oraz zanieczyszczeniem plonu mykotoksynami,
ktore wykazuja szkodliwe dziatanie wobec krggowcow 1 roslin - (Kaczmarek
i in. 2012, Tillmann i in. 2017, Figueora i in. 2018). Szkodliwo$¢ septoriozy plew pszenicy na
ktosach dotyczy réwniez jak w przypadku liSci ograniczenia powierzchni asymilacyjnej
1 w efekcie masy tysigca ziaren. Drugim skutkiem oddziatywania patogenu w tej fazie
fenologicznej moze by¢ zasiedlenie ziarniakow, z ktorych kietkuja porazone siewki.
W przypadku epifitozy patogen wywotuje straty plonu ziarna przekraczajace 50% (Czembor
I in. 2019, Downie i in. 2021). W wyniku porazenia podstawy zdzbta przez sprawcow chorob

podsuszkowych, lub zasiedlenia zdZbet przez szkodniki, a takze w wyniku przedtuzajacych si¢
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zbiorow na pszenicy moze roOwniez wystapi¢ czern zboz. Chorobe wywotuja dwa grzyby:
Alternaria alternata oraz Cladosporium herbarum. Jej znaczenie w poréwnaniu do opisanych
wyzej jednostek chorobowych jest niewielkie (Korbas i in. 2017).

Rzepak ozimy to najwazniejszy gatunek z ro$lin oleistych uprawianych w Polsce
a powierzchnia jego uprawy wraz z rzepikiem w 2020 roku stanowita 0,98 min ha i wzrosta
wedtug roku 2019 az o ponad 0,1 mln ha (GUS 2022). Ocieplenie klimatu wplywa zaréwno na
ontogeneze¢ rzepaku, jak i na patogeny towarzyszace jego uprawie. Zwieksza si¢ znaczenie
werticiliozy, zgnilizny twardzikowej oraz suchej zgnilizny kapustnych, ktéra rozwija si¢
intensywniej szczegolnie w okresie jesienno-zimowym (Siebold i von Tiedemann 2013).

Sucha zgnilizna kapustnych powodowana jest przez grzyby Leptosphaeria maculans
i L. biglobosa, Potencjalna szkodliwo$¢ choroby jest bardzo duza i moze powodowa¢ 30-50%
straty plonu nasion. Sprawcy zdolni sg porazac¢ ro$liny rzepaku przez caly ich okres wegetacji
powodujac zgorzel siewek, plamistosci lisci rozetowych, z ktorych grzybnia patogendéw
przerasta ogonki lisciowe powodujac wiosng suchg zgnilizng szyjek korzeniowych lub todyg.
Objawy wystepuja rowniez na tuszczynach, z ktorych grzybnia moze infekowaé nasiona
(Poslusna i in. 2019, Brachaczek i in. 2021). Sprawca zgnilizny twardzikowej jest polifagiem
zdolnym poraza¢ ponad 400 gatunkéw roslin (Boland i Hall 1994). Grzyb Sclerotinia
sclerotiorum jest jednym z najgrozniejszych patogendow rzepaku, ktory wywotuje zgnilizne
pedow. Patogen infekuje rosliny gtéwnie w okresie kwitnienia za pomocg askospor, ktore
uwalniane sg z apotecjow wyrastajacych ze sklerot. Mozliwa jest réwniez infekcja podstawy
lodygi przez grzybni¢ wyrastajaca z przetrwalnikow, jednak ten sposob propagacji sprawcy ma
0 wiele mniejsze znaczenie. Skleroty, czyli organy przetrwalnikowe patogenu obecne s3
w glebie w wyniku uprzedniego porazenia roslin zywicielskich uprawianych na danym
stanowisku. Ich potencjat infekcyjny moze trwac nawet 10 lat. Szkodliwos¢ choroby objawia
si¢ ograniczonym transportem wody do formujacych si¢ tuszczyn, co sprzyja redukcji ich liczby
lub zmniejsza mase tysigca nasion oraz moze powodowa¢ wyleganie plantacji. Zgnilizna
twardzikowa pojawia si¢ w duzym nasileniu szczegdlnie gdy w okresie kwitnienia wystepuja
opady deszczu utrzymujace duza wilgotnos¢ gleby i tanu oraz gdy ptodozmian zawiera duzy
udziat roslin zywicielskich (Young i Werner 2012, Derbyshire i Denton-Giles 2016, Lane i in.
2019). Werticilioza jest chorobg odglebowa, ktdrej znaczenie w uprawie rzepaku stale wzrasta.
Sprawcami sg grzyby Verticillium dahliae i V. longisporum zdolne wywotywaé straty
w przedziale 10-50% plonu nasion (Dunker i in. 2008). Patogeny wystepuja w glebie w formie
mikrosklerot, ktorych zywotno$¢ moze przekracza¢ 10 lat. Ze sklerot wyrasta grzybnia

dokonujaca infekcji systemu korzeniowego. Strzgpki patogendow przenikaja przez
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powierzchniowe warstwy korzenia do ksylemu. Sprawcy rozwija si¢ w uktadzie naczyniowym
powodujac wiednigcia i przedwczesne zamieranie ro$lin. Szkodliwo$¢ choroby wzrasta
w warunkach suszy i wysokich temperatur oraz w ptodozmianach z duzym udziatem ro$lin
zywicielskich (Depotter i in. 2016, Froschel 2021).

Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce w 2020 roku stanowita 226 tys. ha
i1 zmniejszyla si¢ drastycznie w stosunku do wczesniejszego roku 0 prawie 80 tys. ha (GUS
2022). Najwazniejszymi patogenami naci ziemniaka sg: legniowiec Phytophthora infestans
jako sprawca zarazy ziemniaka oraz grzyby Alternaria solani i A. alternata powodujace suchg
plamistos¢ lisci ziemniaka (Abbas i in. 2013).

Zaraza to najgrozniejsza i najwazniejsza gospodarczo choroba ziemniaka. Objawy
wystepuja najczesciej w lipcu i sierpniu, cho¢ w lata sprzyjajace rozwojowi sprawcy moga by¢
widoczne juz w czerwcu. Patogen poraza aparat asymilacyjny ograniczajac wielko$¢ plonu oraz
moze poraza¢ bulwy, ktore wtornie zasiedlajg bakterie i grzyby wywolujac straty w trakcie
przechowywania. W Polsce sprawca zmniejsza plony $rednio o 20-25%, cho¢ w latach
sprzyjajacych rozwojowi patogenu moze on spowodowaé catkowita defoliacj¢ plantacji
(Sawicka 2005). Phytophthora infestans jest heterotalicznym lggniowcem zdolnym do
rozmnazania ptciowego pod warunkiem obecnos$ci obu typéw kojarzeniowych na plantacji.
Pierwotnie wystepowaly one wylacznie w Meksyku, jednak od lat 80-tych XX wieku
opanowaly pozostate rejony uprawy roslin zywicielskich. W wyniku procesu ptciowego tworza
si¢ oospory zdolne do przetrwania w glebie przez 3-4 lata. Taki sposob rozmnazania zapewnia
powstawanie osobnikow o nowych cechach zwigzanych m.in. z odpornosciag sprawcy na
fungicydy czy zwigkszong wirulencja. Pierwotne zrodto infekcji stanowig oospory oraz
porazone bulwy, z ktorych wyrastajg trzonki z zarodnikami sporangialnymi. Po przeniesieniu
zarodnikow sporangialnych na powierzchni¢ rosliny w temperaturze 12-18 °C powstaja
zarodnie ptywkowe, w ktorych znajduje si¢ okoto 5-15 zarodnikoéw ptywkowych zdolnych do
infekcji. W wyzszych temperaturach z zarodnikow sporangialnych wyrastaja bezposrednio
strzgpki infekcyjne. Zarodniki sporangialne najintensywniej powstaja w temperaturze 21 °C
1 wilgotnos$ci powietrza bliskiej 100%. Epidemiczne wystgpowanie zarazy obserwuje si¢
szczegblnie w lata wilgotne z temperaturg sprzyjajaca powstawaniu zarodnikéw plywkowych.
W warunkach dogodnych dla rozwoju sprawcy choroba postepuje wyjatkowo szybko 1 w ciggu
kilkunastu dni moze doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia naci. Ochrona jest wyjatkowo
trudna i aby uzyska¢ wysoka jej skuteczno$¢ musi by¢ kompleksowa, taczac agrotechnike,
postep hodowlany, stosowanie zdrowych sadzeniakow oraz odpowiednig strategi¢ stosowania

srodkow ochrony roslin (Fry 2008, Birch i Cooke 2013, Fry i in. 2018). Alternarioza jest druga
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po zarazie najwazniejsza chorobg naci ziemniaka, a straty plonu mogg si¢gac¢ 45% (Osowski
2014). Pierwsze objawy wystgpowania sprawcow obserwuje si¢ najczesciej od poczatku lipca
w formie plamistosci na dolnych, starszych liSciach roslin. Symptomy na naci postepuja
wertykalnie. Zrodtem infekcji pierwotnych sa grzybnia, chlamydospory oraz konidia sprawcow
obecne w glebie i na porazonych resztach roslin. Zarodniki konidialne w trakcie deszczowe;j
aury moga by¢ transportowane do gleby i poraza¢ bulwy. Duzemu nasileniu alternariozy
sprzyja temperatura powyzej 22 °C i okres zwilzenia liSci wynoszacy 8 godzin. Nasilenie
choroby znaczaco wzrasta gdy wystepujg naprzemiennie okresy wilgotne oraz suche i gorgce
(Adolf i in. 2020, Jindo i in. 2021).

3.5. Wplyw nawozenia na zdrowotnos$¢ roslin uprawnych

Nawozenie to zabieg agrotechniczny, ktory ksztattuje wielkos¢ plonu i decyduje
0 kondycji plantacji. Wpltyw odzywiania ro$§lin na ich zdrowotno$¢ wigze si¢
z oddzialywaniem makro- i mikroelementow na procesy metaboliczne. Roslina jest w stanie
chroni¢ si¢ przed patogenami poprzez aktywacje enzymow bioracych udziat w syntezie kalozy,
glukozynolandw, ligniny, fenoli i fitoaleksyn oraz posrednio poprzez zmiang sktadu wydzielin
korzeniowych, pH ryzosfery i aktywnosci glebowych mikroorganizmoéw. Oprocz wytwarzania
zwiazkow chemicznych roslina broni si¢ poprzez wytwarzanie barier fizycznych takich jak:
pokrycie blaszek lisciowych woskiem lub wloskami, whasciwym ich ustawieniem oraz
akumulacjg krzemu w komorkach epidermy (Walters i Bingham 2007, Cabot i in. 2019).

Nawozenie wywiera wyrazny wplyw na rozwdj wielu chorob roslin, moze zaré6wno
powstrzymywac lub stymulowac rozwoj poszczegolnych fitopatogendéw. Stosowanie wysokich
dawek azotu sprzyja nasileniu wystgpowania choréb powodowanych gtéwnie przez biotrofy.
Sprawcy maczniaka prawdziwego zb6z i traw Blumeria graminis, rdzy brunatnej Puccina
recondita oraz rdzy zottej zboz i traw P. striiformis w tanach pszenicy rozwijaja sig
intensywniej wraz ze wzrostem dawki tego pierwiastka (Tompkins i in. 1992, Mascagni i in.
1997, Luo i in. 2021). W warunkach atmosferycznych dogodnych dla rozwoju patogenow
Zymoseptoria tritici i Parastagonospora nodorum nasilenie objawoéw chorobowych zwigksza
si¢ na plantacjach nawozonych wiekszymi dawkami azotu (Howard i in. 1994, Simon i in.
2003). Wystepowanie fuzariozy klosow Fusarium spp. jest réwniez wigksze w tanach
intensywniej nawozonych. Forma amidowa sprzyja wigkszemu porazeniu niz stosowanie
saletry amonowej. Oddziatywanie nawozenia azotowego na wystgpowanie fuzariozy ktosow
zwigzane jest prawdopodobnie z wpltywem tego zabiegu na architektur¢ tanu (Walters

i Bingham. 2007, Eddine i in. 2020). Ograniczanie zywienia azotem azotanowym na rzecz
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formy amonowej moze ogranicza¢ infekowanie roslin przez dwoch sprawcow werticilliozy
(Verticillium albo-atrum, V. dahlie) (Dixon i Tilston 2010, Sun i in. 2020). Wysokie dawki
azotu w uprawie ziemniaka przyczyniajg si¢ do wigkszego porazenia przez sprawce zarazy
Phytophthora infestans, natomiast lepsze ich odzywienie ogranicza wyst¢powanie objawow
infekcji grzyba Alternaria solani (MittelstraB3 i in. 2006, Ros i in. 2008, Abuley i in. 2019).

Zbilansowane nawozenie potasem zmniejsza wystgpowanie wielu infekcyjnych chorob
roslin. Niedobdr potasu w uprawie pszenicy sprzyja nasileniu wystepowania objawoéw rdzy
brunatnej, rdzy zo6ttej, maczniaka prawdziwego, septoriozy paskowanej oraz zgorzeli podstawy
zdzbta (Mann i in. 2004, Walters i Bingham 2007). Ograniczenie nawozenia potasem zwigksza
wystepowanie objawow zgnilizny twardzikowej w uprawie rzepaku ozimego (Zhang i in.
2020). Odpowiednie odzywienie ziemniaka potasem ogranicza rozwoj patogenu Phytophthora
infestans (Imas i Bansal 2002, Bista i Bhandari 2019). Fosfor jest niezbednym pierwiastkiem
do syntezy podstawowych zwigzkow organicznych w roslinie. Jego odglebowe odziatywanie
wobec wielu fitopatogenow wcigz jest niejednoznaczne. Wlasciwe zaopatrzenie gleby
w przyswajalne formy fosforu sprzyja lepszej regeneracji systemu korzeniowego w odpowiedzi
na jego porazenie (Dordas 2008).

Komposty, poprzez wilasciwosci fizyczne i chemiczne oraz obecno$é pozytecznych
mikroorganizmoéow, wykazuja korzystne odziatywanie na glebe. Mikroflora kompostow moze
stwarza¢ niekorzystne warunki $rodowiskowe dla rozwoju patogendéw glebowych oraz
wspiera¢ ograniczajace dziatanie autochtonicznych mikroorganizméw glebowych. Nawozenie
gleb kompostami wykazuje zdolno$¢ kontroli patogendéw takich jak: Phytium spp.,
Phytophthora spp., Rhizoctonia spp., i Fusarium spp. (Cotxarrera 2002, Termorshuizen i in.
2006, Bonilla i in. 2012). Rowniez stosowanie osadow $ciekowych moze ograniczaé¢ rozwoj
wielu patogendéw, w tym Rhizoctonia solani (Nelson i Boehm 2002). Wyniki szczegotowej
analizy literatury obejmujace 250 artykutdow dotyczacych oddziatywania nawozenia
materiatami organicznymi na patogeny w glebie oraz zdrowotno$¢ roslin pozostaja
niejednoznaczne. W 45% analizowanych publikacji nawozenie organiczne wykazato korzystny
wplyw na zdrowotno$¢ roslin, 35% nie wykazato zadnego wptywu na ta ceche zas w 20%
przypadkéw odnotowano znaczny wzrost wystepowania patogenéw (Bonamoi i in. 2007).
Nawozy organiczne podnosza zyzno$¢ gleby, jednak przypadkowe, negatywne skutki zwigzane
z zwigkszonym nasileniem chor6b wymagaja dalszego wysitku badawczego w celu okreslenia

parametroOw zwigzanych z ograniczaniem rozwoju patogenow (Bonamoi i in. 2010).
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4. MATERIAL I METODY BADAN

4.1. Lokalizacja doSwiadczenia polowego

Badania prowadzono w wieloletnim statycznym doswiadczeniu polowym zatozonym
przez Katedre Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska w 2004 roku w Zaktadzie Produkcyjno-
Doswiadczalnym Batcyny k/Ostrody (53.60 °N, 19.85 °E) na glebie ptowej typowej (wg
Systematyki gleb Polski) wytworzonej z gliny zwalowej, reprezentujacej kompleks pszenny
dobry.

4.2. Obiekty doswiadczenia polowego

Doswiadczenie obejmowalo uprawe roslin w 4-letnim zmianowaniu (ziemniak,
jecznien jary, rzepak ozimy, pszenica ozima). Badania polowe dotyczace rzepaku ozimego oraz
pszenicy ozimej odbywaly si¢ w sezonach 2017/2018 1 2018/2019 zamykajac czwatra rotacje
zmianowania. Ziemniak badano w sezonie wegetacyjnym w 2019/2020. Eksperyment zatozono
metoda losowanych blokéw w trzech powtorzeniach. W do$wiadczeniu jednoczynnikowym
stosowano obornik oraz materialy organiczne w postaci kompostoéw wytworzonych z udziatem
osadow $ciekowych i odpadow komunalnych. Materialy organiczne aplikowano w dawce 5 t
s.m.-ha™ dwa razy w zmianowaniu pod ziemniak i rzepak ozimy. Kontrole stanowity obiekty

nienawozone oraz nawozone mineralnym NPK.

Obiekty doswiadczenia:

1. Bez nawozenia - (K),

. Nawozenie mineralne - (NPK),

. Obornik - (OB),

. Kompost z komunalnego osadu $ciekowego i stomy - (K OS+SL),
. Osad $ciekowy suszony i granulowany - (O GR),

. Kompost z osadu $ciekowego - (K OS),

. Kompost z odpadéw komunalnych - (K DANO),

00 N N L BRAWN

. Kompost z odpadow zieleni miejskiej - (K ZM).

Obornik pozyskano z Zakladu Produkcyjno-Doswiadczalnego Batcyny. Kompost
z osadu S$ciekowego 1 stomy pochodzit =z gminnej oczyszczalni $ciekow
w Zakrzewie k/Dzialdowa. Kompost z osadu $ciekowego bez dodatkéw pozyskano

z Przedsiebiorstwa Wodociggéw 1 Kanalizacji Ostréda. Wysuszony granulowany osad
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sciekowy pochodzit z oczyszczalni $ciekow w Itawie. Kompost z odpadéw komunalnych oraz
kompost z zieleni miejskiej pochodzity z Zaktadu Utylizacji Odpadéw Komunalnych
w Suwatkach, w ktorym stosowana jest technologia MUT-DANO. Wyniki analizy sktadu

chemicznego przedstawiono w tabeli 1.

4.3. Material badawczy

Rzepak ozimy odmiany Exquisit

Exquisit zostal wpisany do Krajowego Rejestru w 2011 roku. Na tle wzorca
1 pozostatych odmian charakteryzuje si¢ przede wszystkim bardzo duzym potencjatem
plonowania, doskonatag zimotrwalo$cia oraz bardzo dobra odpornoscia na zgnilizng
twardzikowa, suchg zgnilizng kapustnych i kompleks chordb podstawy todygi. Odmiana
pomimo najwigkszej wysokosci roslin wykazuje duza odpornos¢ na wyleganie (Lista opisowa
odmian 2019). Wedtug producenta przeznaczona jest do siewu w terminie wczesnym lub
optymalnym. Exquisit to odmiana, ktorej termin kwitnienia i zbioru okreslany jest jako $rednio
pozny, przezaczona jest do uprawy na stanowiskach dobrych i bardzo dobrych. Korzystng cecha
agrotechniczng  odmiany jest duza odporno$¢ na osypywanie si¢  nasion
(https://www.dekalb.pl/documents/70112/697110/Exquisite+v8.pdf).

Przed siewem rzepaku na S$ciernisko przedplonu aplikowano nawozy stanowiace
czynnik do$wiadczenia. W obiekcie NPK stosowano 30 kg-ha™ azotu w formie saletry
amonowej, 60 kg-hal P20s jako superfosfat wzbogacony i 120 kg-ha! KO w formie soli
potasowej. Tego damego dnia (18.08.2017) nawozy wymieszano z glebg przy uzyciu brony
talerzowej, wykonano orke 1 przedsiewna uprawe roli. Siew rzepaku odmiany Exquisit
w liczbie 50 nasion na metr kwadratowy oraz opryskiwanie herbicydem w dawce 2,5 1-ha
zawierajgcym w sktadzie metazachlor i chinomerak odpowiednio 333 i 83 g1 wykonano
24.08.2018 r.. Wiosng wraz z ruszeniem wegetacji oraz w fazie pgkowania stosowano azot
(saletra amonowa). W wariancie NPK w dawkach po 60 kg-ha, w pozostatych uzupetiono
dawke do lgcznej ilosci azotu stanowigcej 150 kg-ha™. Pierwszy zabieg insektycydowy
wykonano w polowie fazy pakowania (BBCH 55) produktem zawierajacym w skladzie
chloropiryfos i cypermetryne odpowiednio 500 i 50 g1t w dawce 0,6 1ha. Drugi zabieg
wykonano w fazie petni kwitnienia (BBCH 65) preparatem zawierajacym 100 g-1"* tiachloprydu
i 10 g1 deltametryny wraz z fungicydem zawierajagcym dimoksystrobine oraz boskalid

w ilosciach 200 g-I't. Dawki preparatow wynosity odpowiednio 0,6 i 0,5 I-ha™.
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Pszenica ozima odmiany Artist

Odmiana Artist zostata wpisana do Krajowego Rejestru w 2013 roku i okreslana jest
jako pszenica chlebowa, umieszczona w grupie jakosciowej B. Charakteryzuje si¢ duzym oraz
stabilnym w latach potencjatem plonotworczym i dobra zimotrwatoscig (4°). Odpornos¢ na
maczniaka jest na poziomie $redniej zarejestrowanych odmian, jednak na pozostale badane
przez COBORU jednostki chorobowe Artist wykazuje odporno$¢ niewiele mniejsza niz
$rednia. Ro$liny charakteryzujg si¢ przecietng wysokos$cig (93 ¢cm) i odpornoscig na wyleganie
oraz S$rednim terminem kloszenia i dojrzewania. Masa tysigca ziarniakdéw, jako jeden
z elementow struktury plonu, jest wigksza w stosunku do $redniej. Artist charakteryzuje si¢
rowniez bardzo dobrg liczbg opadania. Pozostate parametry jakoSciowe sg przecietne dla grupy
B (Lista opisowa odmian 2021).

Orke siewna, nawozenie mineralne (warianty 2-8) oraz przedsiewng uprawe roli pod
pszenice ozimg wykonano w pierwszej dekadzie wrzesnia. Aplikowano 30 kg-ha™ azotu,
60 kg-ha™ P20s i 120 kg-ha K,0. Siew pszenicy odbyt si¢ 2.10.2018 r. w liczbie 400 ziaren na
metr kwadratowy. Po dwoch tygodniach od siewu wykonano zabieg herbicydowy tworzac
mieszanine zbiornikowa preparatow zawierajacych: diflufenikan 500 g1V, metrybuzyne wraz
z flufenacetem odpowiednio 140 i 420 g-kg? oraz chlorosulfuron 750 g-kg®. Dawki trzech
wymienionych preparatow stanowity: 0,1 I-hal, 0,35 kg-ha® i 5 ghal. Po wznowieniu
wegetacji wiosennej oraz w fazie BBCH 33 (warianty 2-8) aplikowano azot w dawkach
60 kg-ha i 30 kg-ha w formie saletry amonowej. Fungicydy stosowano trzykrotnie. Pierwszy
zabieg wykonano w fazie pierwszego kolanka (BBCH 31) produktem zawierajacym
fenpropimorf 200 g-1*, epoksykonazol 62,5 g-1' i metrafenon 75 g-1 w dawce 1,5 1'ha™™. Drugi
zabieg wraz z dodatkiem insektycydu wykonano w fazie liscia flagowego (BBCH 39)
produktem zawierajacym fluksapyroksad 41,6 g1, epoksykonazol 41,6 g-1*! i piraklostrobine
66,6 g'1* w dawce 2 I-ha? oraz insektycydem zawierajagcym deltametryne 50 g1 stosujac
0,1 I'ha. Trzeci zabieg w fazie peni kwitnienia (BBCH 65) wykonano fungicydem majacym

w sktadzie epoksykonazol 37,5 g-1"! i metkonazol 27,5 g-1"* aplikujac 1,5 'ha™,

Ziemniak odmiany Jasia

Odmiana Jasia to ziemniak w typie uzytkowym skrobiowym poéznym, wpisana do
Krajowego Rejestru w 1999 roku. Duzy potencjat plonowania pozwala uzyska¢ bardzo dobra
wydajnos$¢ skrobi z hektara, pomimo $redniej jej zawartosci w bulwach. Jasia nadaje si¢ do
spozycia, a po gotowaniu konsystencja bulw jest lekko maczysta. Odmiana charakteryzuje si¢

catkowitg odpornos$cig na wirusa Y, bardzo dobra na wirusa lisciozwoju oraz dobra na wirusa
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M. Odporno$¢ na zaraz¢ ziemniaka wystepujacg na naci jest bardzo duza (7°), tylko nieliczne
odmiany sg lepsze wykazujac poziom 8°. Jasia wykazuje dobrg odporno$¢ na czarng ndzke oraz
bardzo dobrg na parcha zwyklego. Odmiana réwniez bardzo dobrze si¢ przechowuje wykazujac
dobrg odpornos¢ wobec sprawcoOw chordb przechowalniczych. Odpornos¢ na raka ziemniaka
dotyczy jak w wiekszosci pozostatych kreacji patotypu 1(D1), natomiast odporno$¢ na matwika
dotyczy wszystkich o§miu patotypow, a w przypadku trzech z nich stanowi 9° (Lista opisowa
odmian 2021).

Po pszenicy ozimej bedacej przedplonem ziemniaka wykonano zespot upraw
pozniwnych oraz orke zimowa. W drugiej dekadzie kwietnia rozrzucono nawozy stanowigce
czynnik do$wiadczenia jak pod rzepak ozimy uzupetniajac dawke azotu do 150 kg-ha™. Tego
samego dnia wymieszano je agregatem uprawowym, wykonano orke i doprawiono role
ponownie uzywajac agregatu uprawowego. Ziemniaka sadzono 28.04.2022 r. w obsadzie 49,38
tys. bulw na hektar. Po 13 dniach formowano redliny oraz opryskano poletka herbicydem
zawierajacym 600 g1 aklonifenu w dawce 2,5 1 lhal. Pierwszy zabieg fungicydowy
wykonano pod koniec fazy zakrywania miedzyrzedzi (BBCH 38) preparatem zawierajacym
w sktadzie chlorowodorek propamokarbu 625 g-17 i fluopikolid 62,5 g1 w dawce 1,5 I'ha™,
Po pigciu dniach opryskano rosliny insektycydem zawierajacym 100 g-1* tiachloprydu i 10 g-1°
1 deltametryny w dawce 0,4 I-ha™l. Drugi zabieg fungicydem wykonano pod koniec fazy
zawigzywania pakow (BBCH 59), preparat zawierajacy 720 g-kg mankozebu aplikowano
w dawce 2 kg-hal. Po pigciu dniach stosowano insektycyd zawierajacy 50 g1 lambda-
cyhalotryny w dawce 0,12 1-ha™. Kolejny zabieg fungicydowy w pehi kwitnienia (BBCH 65)
opieral si¢ ponownie na preparacie zawierajacym chlorowodorek propamokarbu
i fluopikolid, dawka stanowita 1,6 I-ha™’. Ostatni zabieg fungicydowy wykonano w potowie
fazy dojrzewania jagod (BBCH 85) produktem zawierajacym 500 g-1* chlorotalonilu w dawce
2 I'hat.

4.4. Obserwacje polowe

4.4.1. Pobieranie prob gleby i materialu roslinnego

Probki gleby przeznaczone do identyfikacji struktury spotecznosci bakterii 1 grzybow
zostaly pobrane z miedzyrzedzi uprawianych roslin. Glebe spod ozimin pobierano cztery
tygodnie po wznowieniu wegetacji wiosennej, za$ spod ziemniaka po okoto czterech
tygodniach od wschodow. Ro$liny rzepaku ozimego wraz z systemem korzeniowym i gleba

ryzosterowg pobierano w fazie poczatku pgkowania (BBCH 51), pszenicy w fazie drugiego
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kolanka (BBCH 32) oraz ziemniaka na poczatku fazy kwitnienia (BBCH 61). Probki pobierano
Z trzech losowych miejsc z kazdego pola doswiadczalnego tworzac w ten sposob probe

zbiorcza.

4.4.2. Fitopatologiczna ocena wyst¢powania i nasilenia chorob
a) Rzepak ozimy
Zdrowotno$¢ roslin okreslano w fazie poczatku dojrzewania nasion rzepaku ozimego
(BBCH 81). Analizie poddano 33 ro$liny losowo pobrane z kazdego powtorzenia postugujac
si¢ 5-stopniowg skalg Hinfera i Hommonay (1964) gdzie:
0 — brak objawow,
1 — porazenie obejmuje 2% powierzchni ocenianego organu,
2 — porazenie obejmuje 5-10% powierzchni ocenianego organu,
3 — porazenie obejmuje 11-30% powierzchni ocenianego organu,
4 — porazenie obejmuje 31-50% powierzchni ocenianego organu,

5 — porazenie obejmuje powyzej 50% powierzchni ocenianego organu.

b) Pszenica ozima
Ocena nasilenia chorob lisci i klosa

Ocena zdrowotnosci lisci 1 klosow pszenicy zostala wykonana w fazie dojrzatosci
p6zno-mlecznej (BBCH 77). Poslugiwano si¢ opisana wyzej skalag Hinfera i Hommonay
(1964).
Ocena nasilenia chorob podstawy zdzbla

Oceng zdrowotnos$ci podstawy zdzbta przeprowadzono pod koniec fazy dojrzatosci
woskowej (BBCH 87) na losowo wybranych 33 ros$linach z kazdego poletka. Przyjeta zostata
skala Mackiewicza i Drath (1972) gdzie:
0 — brak widocznych objawéw chorobowych na zdzble,
1 — ZzdzZbto stabo porazone (jedna badz dwie niewielkie plamy),
2 — zdzbto silnie porazone (plam jest wiecej niz dwie lub obejmuja swoim zasiggiem cate zdzbto

dookota).
¢) Ziemniak

Oceng zdrowotnosci naci ziemniaka przeprowadzono w fazie poczatku tworzenia jagdd

(BBCH 71) na 33 roslinach z kazdego poletka. Pod uwage brano porazenie przez sprawce
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zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans). Postugiwano si¢ skalag 9-stopniowa opracowana
przez Pietkiewicza (1985) w ktore;j:

1 — brak objawow,

2 — porazenie obejmuje 0,1% powierzchni ro$liny, tylko gdzieniegdzie pojedyncze 1-2 plamy
w promieniu ok. jednego metra,

3 — porazenie obejmuje od 0,2 do 1% powierzchni rosliny, okoto 10 plam na jednej roslinie,

4 — porazenie obejmuje od 2 do 5% powierzchni rosliny, plamy dobrze widoczne, ok. 50 plam
na jednej roslinie,

5 — porazenie obejmuje od 5 do 25% powierzchni rosliny, niemal kazdy li§¢ z plamami,

6 — porazenie obejmuje od 26 do 50% powierzchni rosliny, kazda roslina zainfekowana, liScie
w ok. potowie zniszczone,

7 — porazenie obejmuje od 51 do 75% powierzchni rosliny, w barwie plantacji zaczyna
dominowac kolor brunatny,

8 — porazenie obejmuje od 76 do 95% powierzchni ro$liny, tylko gdzieniegdzie widoczne
zielone plamy lisci,

9 — porazenie obejmuje od 96 do 100% powierzchni rosliny, wszystkie liScie zniszczone, pedy

zaschnigte lub zasychajace.

4.5. Prace laboratoryjne

4.5.1. Izolacja grzybow z gleby, ryzosfery i ryzoplany oraz korzeni

Izolacje grzybow z gleby przeprowadzono wedlug zmodyfikowanej metody Manki
(1974). Do kolby stozkowej o objetosci 500 ml wprowadzono 149 g piasku kwarcowego
1 poddano sterylizacji w autoklawie przez 25 minut pod ci$nieniem 1,25 atm. Po ochlodzeniu
piasku w sterylnych warunkach dodawano 1 g badanej gleby z proby zbiorczej danego wariantu
1 mieszano wstrzasajac przez 20 minut. Nastepnie pobierano mikropipeta 25 mg mieszaniny,
przenoszono na ptytki Petriego 1 zalewano pozywka Martina-Johnsona z r6zem bengalskim
i streptomycyng o nastepujacym sktadzie: KH2PO4 (1,0 g), MgSO4 x 7H20 (0,5 g), pepton
(5,0 g), glukoza (10,0 g), agar (20,0 g), woda destylowana (1000 ml), r6z bengalski (3,3 mg),
streptomycyna (30,0 mg). Dodatek antybiotyku hamowat rozw6j bakterii na sztucznym
podiozu. Po kilkudniowej inkubacji w temperaturze 24°C wyroste kolonie grzybow
odszczepiono na skosy z pozywka PDA 1 na podstawie obserwacji mikroskopowych oznaczono

do gatunku wg dostepnych kluczy (Ellis 1971, Fassatiova 1983, Watanabe 2002, Domsch i in.
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2007), a nastepnie zaktualizowano ich przynalezno$¢ rodzajowa i gatunkowa wedlug Index
Fungorum (http://www.indexfungorum. org/names/names.asp).

Izolacje grzybow z ryzosfery, ryzoplany oraz korzeni przeprowadzono metoda
popluczyn opracowang przez Manke (1974). Z kazdej kombinacji doswiadczenia pobierano po
1 g korzeni, ktére wytrzasano recznie po 2 minuty w 70 ml sterylnej wody demineralizowanej,
kolejno w 10 kolbach Erlenmayera. Dziewigta kolba zawierata dodatkowo 30 g jatowego,
drobnego piasku kwarcowego. Po wyjeciu Kkorzeni z ostatniej kolby, w warunkach
aseptycznych wysuszono je za pomocg bibuly i poci¢to na fragmenty o dtugosci 0,5 cm,
a nastgpnie wyktadano na pozywke glukozowo-ziemniaczang (PDA) o nastepujacym sktadzie:
200 g ziemniakoéw (gotowanych w 5000 ml H2O), 16 g glukozy, 18 g agaru, woda destylowana
do 1000 ml. W ten sposdb wyizolowano grzyby zwigzane anatomicznie z korzeniami. Do
izolacji grzybow z ryzosfery wykorzystano zawiesing z drugiej kolby, a z ryzoplany zawiesing
z czwartej i dziewiatej kolby. Z kolb pobierano po 50 pl zawiesiny i przenoszono na phytki
Petriego (po 10 plytek z kazdej kolby), nastgpnie zalewano pozywka Martina-Johnsona z r6zem
bengalskim 1 streptomycyna. Po kilkudniowej inkubacji w temperaturze 24°C wyroste kolonie
grzybow odszczepiono na skosy z pozywka PDA 1 na podstawie obserwacji mikroskopowych

oznaczono do gatunku, postepujac dalej tak, jak w przypadku izolacji grzyboéw z gleby.

4.5.2. 1zolacja bakterii z gleby i ryzosfery

Do kolb Erlenmeyera o objetosci 500 ml wprowadzano 90 cm? ptynu fizjologicznego
sterylizowanego w autoklawie przez 25 minut pod ci$nieniem 1,25 atm. Po ochtodzeniu ptynu
dodawano w sterylnych warunkach 10 g badanej gleby 1 mieszano sktadniki wytrzasajac przez
15 minut. Kolby z roztworem glebowym pozostawiono na ok. 5 minut do sedymentacji.
Przygotowany roztwor glebowy miat rozciefczenie 10, Wykonywano z niego kolejne
rozcienczenia (102-10%). Nastepnie wykonano posiew metoda ptytek lanych, gdzie pobierano
po 1 cm zawiesiny glebowej i przenoszono na plytki Petriego w 3 powtorzeniach, ktore
zalewano pozywka odpowiednig dla rodzaju bakterii. Po 48-godzinnej inkubacji
w temperaturze 28 °C liczono wyroste na ptytkach kolonie bakterii. Odczyt wynikéw polegat
na policzeniu wyrostych kolonii, uwzgledniajac rozcienczenie préby i ilos¢ wysianego
materiatu. Wyniki podano w przeliczeniu na logarytmio(jtk)-g2. W celu okre$lenia liczby
wybranych grup bakterii zastosowano specjalne pozywki:
Azotobacter spp. - pozywka bez azotu “N-free agar”;
Pseudomonas spp. - Pseudomonas Selective Agar (PSA, MERCK);
Bacillus spp. - Tryptic Soy Agar (TSA, MERCK) (preinkubacja w 80°C);
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Bakterie rozpuszczajace fosforany - Pikovskaya agar
Promieniowce - Actinomycete Isolation Agar (AlA, HiMedia)

4.5.3. Sekwencjonowanie

Sekwencjonowanie przeprowadzono przy uzyciu sekwencera Minlon Mk1B (Oxfrod
Nanopore) i zestawu ,16S Barcoding Kit 1-24 (SQK-16S024)” oraz instrukcji
,»16S 9086 vl revT 14Aug2019”, dostepnej na platformie producenta
https://nanoporetech.com/analyse/16s. Catkowite DNA wyizolowane z gleby (metoda
kolumienkowa, zestaw Soil DNA Purification Kit — EURX) poddano reakcji PCR z 24 r6znymi
starterami 16S rRNA z odpowiednig sekwencja barkodingowa, obejmujaca caty region 16S
rRNA bakterii (zestaw SQK-16S024, Oxford Nanopore). Otrzymane amplikony oczyszczono
przy uzyciu Agencourt AMPure XP (Beckman Coulter). W celu standaryzacji przeprowadzono
faczenie otrzymanych bibliotek 16S rRNA w rownych proporcjach do ostatecznego stezenia 20
fmol w 10 pl buforu Tris-HCI-NaCIW kolejnym kroku, do 5 ul mieszaniny bibliotek dodano
0,5 pl adaptera do szybkiego sekwencjonowania (odczynnik RAP dotaczony do zestawu). Do
sekwencjonowania zastosowano ,,flow cel” typu flongle. Sekwencjonowanie, filtracj¢ danych
i segregacj¢ odczytow (basecalling) dla poszczegolnych probek przeprowadzono za pomoca
programu MinKnow, wersja 21.05.25. Uzyskane dane (294000 odczyty) =zostaly
przeanalizowane na platformie EPI2ME (Metrichor™ Ltd.) przy uzyciu algorytmu WIMP
(What’s In My Pot). Numer ID analizy: 331657.

4.6. Analiza statystyczna

W zakres obliczen statystycznych nasilenia choréb wchodzito: stopief porazenia, liczba
ro$lin z objawami 1 statystyka nieparametryczna. Analiz¢ wariancji dla zdrowotnosci roslin
obliczono metodg Kruskala-Wallisa przy uzyciu testu Dunna z korekta Bonferoniego. Warto$¢
p wyliczono metodg Monte Carlo dla 10000 permutacji. Uzyskane wyniki odniesiono do
wariantow kontroli 1 NPK. Analiz¢ nieparametryczng dla liczebnosci bakterii obliczono metoda
Kruskala-Walisa przy uzyciu testu Dunna, gdzie warto$¢ p wyliczono metoda
p-asymptotycznego. Dendrogramy odmiennos$ci wykonano za pomoca hierarchicznego
grupowania aglomeratow. Macierz odmiennosci obliczono za pomocg metody Bray-Curtisa,
a dendrogramy skonstruowano metoda Warda. Analizg¢ gléwnych sktadowych (PCA, ang.
Principal Component Analysis) wykonano na podstawie macierzy korelacji Pearsona.
Poszczegdlne wyniki poddano centralizacji. Obliczenia wykonano w programie XLSTAT

v2021.4.1.
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5. WARUNKI AGROMETEOROLOGICZNE

Dane meteorologiczne odnos$nie temperatury i sumy opadow w latach 2017-2020
przedstawiono w tabeli 2 a, b, ktéra zostata opracowana na podstawie pomiarow realizowanych
w Stacji Meteorologicznej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Batcynach. Badania
polowe odbywatly si¢ w trakcie trzech sezondw wegetacyjnych: 2017/2018, 2018/2019 oraz
2019/2020, ktore charakteryzowaty si¢ wyrazng zmienno$cig warunkow atmosferycznych.

Pierwszy rok doswiadczenia obejmowat badania dotyczace rzepaku ozimego. Okres
wegetacji jesiennej na tle wielolecia 1981-2010 charakteryzowal si¢ stosunkowo niewiele
Wyzsza temperaturg, natomiast we wrzesniu i W pazdzierniku ilo§¢ opadéw okazata sig
wyjatkowo duza. Sumarycznie w obu miesigcach odnotowano ponad 370 mm, natomiast ich
suma w wieloleciu wynosita niewiele ponad 110 mm. Nadmierne opady deszczu wptynetly
niekorzystnie na strukture gleby w obrebie doswiadczenia i pomimo odpowiednich temperatur
rozw0j rozet rzepaku okazal si¢ wyraznie spowolniony. Poczatkowy okres zimowania roslin
byt stosunkowo cieply 1 wilgotny. Temperatury w grudniu i styczniu wynosity odpowiednio
1,9 °C i 0°C. Obie wartosci byly wyzsze od srednich z wielolecia stanowigcych -1,3°C i -3,5
°C. Opady atmosferyczne w grudniu i styczniu rowniez byty wigksze o ponad 10 mm w kazdym
miesigcu od $redniej z lat 1981-2010. Luty i marzec charakteryzowaly si¢ temperaturami
odpowiednio -4,1°C i -0,5 °C. W wieloleciu 1981-2010 wynosity one -2,6 °C i 1,2 °C. Luty
2018 roku charakteryzowat si¢ rowniez wyjatkowo malg ilo§cig opadow wynoszaca zaledwie
2 mm. Niskie temperatury oraz brak okrywy $nieznej w drugiej polowie okresu zimowania
wraz z wystepujacym silnym wiatrem powodowaly lokalnie wysmalanie ozimin. Zjawisko to
dotyczyto réwniez miejsca, gdzie zlokalizowano doswiadczenie. Temperatury w kwietniu
i maju byly wyjatkowo wysokie, wynoszac odpowiednio 11,9 °C i 16,5 °C, podczas, gdy
w wieloleciu stanowily 6,6 °C oraz 12,4 °C. Opady w tych miesigcach byly mniejsze o okoto
10 mm w kazdym z nich. Czerwiec byt cieplejszy od wielolecia o ponad 2 °C, natomiast suma
opadow byta mniejsza o ponad 2,5 mm. Staba kondycja ro§lin jesienig oraz niekorzystne
warunki atmosferyczne w trakcie zimowania spowodowaly wyrazne zmniejszenie obsady.
Nieprawidlowo wyksztatcony system korzeniowy, jako skutek nadmiernej ilosci jesiennych
opadow oraz deficyt wody potegowany wysokimi temperaturami na poczatku wiosennej
wegetacji nie sprzyjaty regeneracji roslin. W efekcie tan byt stosunkowo rzadki z niewielka
biomasg roslin, co w polaczeniu z susza i wysokimi temperaturami ograniczalo wystgpowanie

patogendw porazajacych nadziemne organy roslin rzepaku.
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W sezonie wegetacyjnym 2018/2019 badania polowe dotyczyly pszenicy ozime;j.
Jesienna wegetacja ozimin charakteryzowala si¢ cieplejszg i suchszg aurg w odniesieniu do
wielolecia. We wrzeéniu i pazdzierniku panowaty temperatury wyzsze o okoto 2 °C. Rowniez
listopad byt cieplejszy o ponad 1 °C, a grudzien o prawie o 2,5 °C. Opady we wrze$niu
i listopadzie okazaly si¢ mniejsze niz w wieloleciu o okoto 20 mm w kazdym z miesigcy.
Pazdziernik suchszy o okoto 10 mm, za§ w grudniu opady przewyzszyly Srednig
0 ponad 15 mm. Temperatura w styczniu 2019 roku wynosita -2,6 °C i byla wyzsza o prawie
1 °C. Luty byt cieplejszy o ponad 4,5 °C od $redniej z lat 1981-2010 osiggajac srednig wartos¢
2 °C. Wyjatkowo cieptym miesigcem okazal si¢ marzec, w ktorym temperatura wyniosta
52 °C i byla wyzsza w stosunku do wielolecia az o 4 °C. Opady atmosferyczne
w styczniu i lutym wynosity odpowiednio 43 mm i 33,8 mm, byly wieksze od $rednich
z wielolecia stanowigcych 26,3 mm i1 19,6 mm. Marzec pod wzglgdem opadéw zblizyt si¢ do
sredniej.  Stosunkowo ciepta jesien wraz z korzystnym przebiegiem warunkow
atmosferycznych w trakcie zimowania skutkowaty dobra kondycja roslin pszenicy w obrebie
do$wiadczenia po ruszeniu wegetacji wiosennej. Lan byl odpowiednio rozkrzewiony
i charakteryzowat si¢ stosunkowo duza biomasg. Kwiecien okazat si¢ cieplejszy od $redniej
wielolecia o prawie 2,5 °C osiggajac 8,9 °C, maj chtodniejszy zaledwie o 0,3 °C, za$ czerwiec
cieplejszy o ponad 5 °C, co stanowito warto$¢ 21 °C. W trakcie kwietnia nie notowano opadéw
atmosferycznych, natomiast w maju i czerwcu byly one wigksze w stosunku do wielolecia
o0 ponad 40 mm i 25 mm, co stanowito odpowiednio 97,8 mm i 92 mm. Bardzo dobra kondycja
fanu w trakcie ruszania wegetacji wiosennej pozwolita zachowa¢ korzystng obsade zdzbet
ktosonosnych pomimo braku opadow w kwietniu. Opady w maju 1 czerwcu sprzyjaly
wlasciwemu przebiegowi poszczegdlnych faz fenologicznych pszenicy, co ostatecznie
przyczynito si¢ do uzyskania tanu o prawidlowej architekturze i duzym potencjale
plonotworczym. Warunki w tych miesigcach byly rowniez dogodne dla rozwoju patogenow
porazajacych aparat asymilacyjny oraz ziarniaki pszenicy.

Trzeci rok doswiadczenia polowego obejmowal uprawe ziemniaka. Pierwszy kwartat
2020 roku okazat sie znacznie cieplejszy od wielolecia. Srednie miesieczne temperatury
w styczniu i lutym stanowity odpowiednio 2,4 °C i 3,1 °C, byly wyzsze o prawie 6 °C
w kazdym z miesiecy. W marcu temperatura wynosita 3,6 °C i byta prawie o 2,5 °C wyzsza od
sredniej z wielolecia. Ilos¢ opaddéw atmosferycznych w styczniu i marcu zblizyla si¢ do
$redniej, natomiast w lutym byla wigksza o ponad 25 mm stanowigc 44,9 mm. Kwiecien,
podobnie jak w poprzednim roku, okazat si¢ wyjatkowo suchy z opadami na poziomie 1,1 mm,

natomiast temperatura byta zaledwie o 0,2 °C wyzsza od $redniej z wielolecia. Temperatura
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w maju wynosita 9,9 °C i byta nizsza 0 2,5 °C od $redniej z lat 1981-2010, wiclko$é opadow
atmosferycznych wyniosta 64 mm i byta wicksza o 7 mm od $redniej. Stosunkowo chtodny maj
wydtuzyt fazg¢ wschodow ziemniaka, jednak $rednia temperatur w czerwcu na poziomie
17,8 °C i opady wynoszace prawie 100 mm, wieksze od wiclolecia o ponad 30 mm sprzyjaty
prawidlowemu rozwojowi roslin. Trzeci kwartat roku rowniez okazat si¢ korzystny dla rozwoju
ziemniaka. Temperatury w tych miesigcach byly wyzsze od warto$ci wielolecia. Lipiec okazat
si¢ wyjatkowo suchy z sumg opadow 39,7 mm, mniejszg wobec $redniej lat 1981-2010 o ponad
40 mm, jednak nadwyzka opadéw w czerwcu wynoszaca 30 mm pozwolita na prawidiowy
rozw0j roslin. W sierpniu notowano opady wigksze od wielolecia o prawie 40 mm, natomiast
we wrzesniu stanowily 32,1 mm i byly mniejsze 0 25 mm od sredniej. Warunki atmosferyczne
podczas wegetacji ziemniaka w 2020 roku okazaly si¢ korzystne. Szczegdlnie duza ilos¢
opadow w okresie letnim pozwolita w petni wykorzysta¢ potencjat plonotwoérczy roslin, a takze

niestety sprzyjala wystepowaniu zarazy ziemniaka.
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6. WYNIKI

6.1. Badania polowe
6.1.1. Zdrowotnos$¢ rzepaku ozimego

Ocena zdrowotnosci rzepaku ozimego zostala przeprowadzona w fazie poczatku
dojrzewania nasion (BBCH 81). W obregbie doswiadczenia obserwowano wylacznie objawy
werticiliozy rzepaku (Verticillium dahliae, Verticillium longisporum) i czerni krzyzowych
(Alternaria spp.) (tab. 3). Pierwsza z wymienionych chorob wystgpita we wszystkich
wariantach nawozowych do$wiadczenia. Udzial porazonych roslin w zalezno$ci od wariantu
miescit sie w przedziale 9-24%. Najmniejszy Sredni stopien porazenia (0,09°) oraz liczbe
porazonych roslin (9%) odnotowano na poletkach kontrolnych (K). Réwniez stosunkowo
niewielkie nasileniec objawow sprawcy Verticillium spp. obserwowano w wariancie
nawozonym obornikiem (OB) i kompostem z odpadéw komunalnych (K DANO). Sredni
stopien porazenia wynosit 0,24, a udziat porazonych roslin stanowil odpowiednio 12 i 21%.
W ocenianej populacji roslin nawozonych obornikiem (OB) udziat porazonych todyg rzepaku
byl mniejszy niz na obiekcie nawozonym kompostem DANO, natomiast $redni stopien
porazenia byt wigkszy (2,0°) (tab.). Najwigksze nasilenie werticiliozy obserwowano
W wariancie z zastosowaniem osadu $ciekowego granulowanego (O GR). Sredni stopief
porazenia wyniost 0,57, a rosliny wykazujace objawy chorobowe stanowily 24% obserwowanej
populacji ze $rednim ich stopniem porazenia rownym 2,38. Réwniez rosliny uprawiane na
poletkach, na ktorych stosowano wylgcznie nawozenie mineralne (NPK) oraz kompost z osadu
scieckowego (K OS) charakteryzowaty si¢ do$¢ duzym $rednim stopniem porazenia,
wynoszacym odpowiednio 0,45° 1 0,30°. Na podstawie wynikow analizy statystycznej
zaobserwowano, ze istotnie wigksze nasilenie wertiCiliozy wzgledem kontroli (K) wystapito
w wariancie nawozonym osadem granulowanym (O GR) Warianty NPK, K ZM, K OS
I K DANO wykazaly tendencje wzrostowa Sredniego stopnia porazenia. Nie obserwowano
istotnych réznic wobec wariantu z nawozeniem mineralnym NPK; pojawita si¢ natomiast
malejaca tendencja porazenia w wariantach K oraz OB.

Czern krzyzowych wystgpita w bardzo matym nasileniu. Objawy sprawcow (Alternaria
spp.) notowano jedynie w wariantach: K, NPK, oraz O GR. W dwoch pierwszych udziat
porazonych tuszczyn stanowit jedynie 3%, natomiast w wariancie z aplikacjg granulowanego
osadu (O GR) - 6%. Nie wykazano statystycznie istotnych roéznic ani tendencji w porownaniu
do kontroli (K) i wariantu NPK.
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6.1.2. Zdrowotnos¢ pszenicy ozimej

Ocena zdrowotnosci liscia flagowego pszenicy ozimej przeprowadzona zostala w fazie
dojrzatosci pdézno-mlecznej ziarniaka (BBCH 77). Obserwowano glownie objawy sprawcy
septoriozy paskowanej liSci pszenicy (Mycosphaerella graminicola). Brunatna plamistosci liSci
zboz (Pyrenophora tritici-repentis) dotyczyta zaledwie jednego liscia flagowego z populacji
ro$lin ocenianych w do§wiadczeniu (tab. 4).

Septorioza paskowana lisci pszenicy byla najwazniejszg chorobg obserwowang na
lisciach flagowych pszenicy uprawianej w doswiadczeniu. Udziat porazonych lisci
w poszczegdlnych wariantach nawozowych miescit si¢ w przedziale 36-64%. Najmniejszy
$redni stopien porazenia (0,40°) odnotowano na poletkach nawozonych kompostem DANO.
Rowniez stosunkowo niskie $rednie stopnie porazenia dotyczyly wariantu NPK oraz OB,
wynoszace odpowiednio 0,44° 1 0,46°. Liczba porazonych liSci w wariancie nawozonym
wylacznie mineralnym NPK byla najmniejsza, jednak porazenie bylo nieco bardziej
zaawansowane, o czym $wiadczy stosunkowo duza wartos$¢ $redniego stopnia porazonych
ro$lin stanowigca 1,22. Najwickszy S$redni stopien porazenia (0,74) dotyczyl poletek
nawozonych kompostem z osadu $ciekowego (K OS). Rowniez udzial porazonych lisci byt
druga z najwigkszych wartosci stanowiaca 63%. Duze nasilenie objawdw sprawcy
Mycosphaerella graminicola obserwowano rowniez w wariancie K ZM z $rednim stopniem
porazenia réwnym 0,71 1 najwigkszym udzialem porazonych ros$lin oraz na poletkach
kontrolnych (K) z warto$ciami 0,69° 1 55%. Na podstawie analizy statystycznej wobec kontroli
(K) zaobserwowano malejacg tendencja $redniego stopnia porazenia w wariantach
K DANO, NPK oraz OB. W odniesieniu do poletek nawozonych mineralnym NPK
obserwowano istotnie wigkszy Sredni stopien porazenia w wariancie K OS oraz tendencj¢
wzrostowa w wariantach K ZM, K OS+ SL i K.

Zdrowotnos¢ ktosow oceniono w fazie dojrzatosci pozno-mlecznej ziarniaka (BBCH
77). W najwickszym nasileniu wystapita septorioza plew pszenicy (Phaeosphaeria nodorum).
Obserwowano réwniez nieliczne objawy fuzariozy ktosow zboz (Fusarium spp.) oraz czerni
zb6z (Cladosporium herbarum, Alternaria alternata) (tab. 5).

Udziat ktosé6w porazonych przez sprawce septoriozy plew pszenicy zaleznie od
wariantu nawozowego miescit si¢ w przedziale 29-53%. Najmniejsze nasilenie choroby
odnotowano w wariancie kontrolnym (K). Sredni stopien porazenia wynidst 0,29; rowniez
udziat porazonych ktoséw byt najmniejszy w do§wiadczeniu. Stosunkowo dobrg zdrowotno$é¢
obserwowano na poletkach nawozonych kompostem z osadu $ciekowego (K OS), a takze

w wariancie K ZM. Najwigksze porazenie klosow, stanowigce 53% ocenianej populacji oraz
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jednocze$nie najwigkszy S$redni stopien porazenia (0,56°), obserwowano w wariancie
z zastosowaniem osadu granulowanego (O GR). W wariantach OB oraz K DANO $redni
stopien porazenia stanowit drugg co do wielkosci warto$¢ (0,44). Wedlug analizy statystycznej
istotnie wicksze nasilenie objawoéw sprawcy Phaeosphaeria nodorum wzglgdem kontroli (K)
obserwowano w wariancie O GR. Wystapita rowniez rosngca tendencja porazenia na poletkach
nawozonych obornikiem (OB). Odnos$nie wariantu NPK zaobserwowano wzrostowa tendencje
porazenia rowniez na poletkach nawozonych osadem granulowanym O GR.

Fuzarioza ktosow wystgpita w kazdym z badanych wariantéw nawozowych, jednak
udzial porazonych kloséw wynosil maksymalnie 3% i nie odnotowano zadnych istotnych
réznic ani tendencji wzgledem zaréwno kontroli (K) jak i mineralnego nawozenia NPK.
Objawy sprawcow czerni zb6z odnotowano na pigciu wariantach nawozowych doswiadczenia.
Wyjatek stanowity K OS+SL, O GR 1 K ZM. Nie odnotowano istotnych réznic wzgledem
porazenia kontroli (K) oraz NPK. Obserwowano jedynie wzrostowg tendencje Sredniego
stopnia porazenia kloséw pochodzacych z poletek nawozonych kompostem z osadu
sciekowego (K OS) wzgledem NPK.

Oceng zdrowotnosci podstawy zdzbta pszenicy ozimej przeprowadzono pod koniec fazy
dojrzatosci woskowej ziarna (BBCH 87). Notowano objawy fuzaryjnej zgorzeli podstawy
zdzbta i korzeni (Fusarium spp.), famliwosci zdzbta zbdz i traw (Oculimacula yallundae,
O. acuformis) oraz ostrej plamistosci oczkowej (Ceratobasidium cereale) (tab. 6).

Sposrod wymienionych chorob w obrebie do§wiadczenia najczesciej obserwowano
objawy fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta 1 korzeni. Porazone zdzbla w poszczegdlnych
wariantach nawozowych stanowity 31-54%. Najmniej ro$lin z objawami sprawcow
odnotowano w wariancie nawozonym kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL),
réwniez $redni stopien porazenia stanowit druga z najmniejszych wartosci (0,35). Najmniejszy
stopien porazenia (0,34°) notowano w wariancie nawozonym kompostem z odpadéw zieleni
miejskiej (K ZM), udziat porazonych zdzbel rowniez byt stosunkowo niski (33%). Najwicksza
warto$¢ Sredniego stopnia porazenia, stanowigca 0,63, dotyczyta wariantéw nawozonych NPK
oraz osadem granulowanym (O GR). Réwniez udzial ZdZzbel wykazujacych objawy byt tu
najwigkszy, stanowigc 54%, a w wariancie nawozowym O GR 50%. Porownujac pozostate
warianty nawozowe w odniesieniu do kontroli (K) nie wykazano istotnych rdznic. Wystgpita
natomiast tendencja wzrostowa Sredniego stopnia porazenia obserwowana w wariantach NPK,
O GR, KDANO i K OS. Istotnie mniejszg warto$¢ $redniego stopnia porazenia w odniesieniu

do nawozenia mineralnego NPK notowano na poletkach z aplikacja K OS+SL, i K ZM.
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Zaobserwowano réwniez malejaca tendencje warto$ci S$redniego stopnia porazenia
w wariantach K i OB.

Lamliwos¢ podstawy zdzbla zboz 1 traw obserwowano gltoéwnie na poletkach
nawozonych obornikiem, kompostami oraz osadem granulowanym. Udziat porazonych zdzbet
w wymienionych wariantach stanowit przedziat od 11 do 21%, za$ w obiekcie kontrolnym (K)
oraz nawozonym wylacznie mineralnym NPK udziat ten rowny byt odpowiednio 4% i 2%.
Najmniejszy $redni stopien porazenia odnotowano w wariancie NPK (0,02) oraz kolejno
w kontroli (K) (0,04) 1 na poletkach nawozonych obornikiem (0,12). Najwi¢ksze porazenie
sprawca tamliwosci zdzbta zbdz i traw wystgpito w wariantach z zastosowaniem kompostu
z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL), osadu granulowanego (O GR) oraz kompostu DANO
z warto$ciami stanowigcymi odpowiednio 0,24°, 0,21° i 0,20°. Istotnie wigksze porazenie
w stosunku do kontroli (K) obserwowano w wariantach K OS+SL i O GR. Wystgpita réwniez
tendencja wzrostowa na poletkach nawozonych kompostem z osadu $ciekowego (K OS),
kompostem DANO oraz kompostem z zieleni miejskiej (K ZM). W poréwnaniu do NPK
istotnie wigkszy $redni stopiefn porazenia odnotowano w wariantach K OS+SL, O GR, K OS
1 K ZM. Tendencja wzrostowa wystapita w wariancie K DANO.

Objawy ostrej plamisto$ci oczkowej wystapity jedynie w wariantach nawozonych
kompostem z osadu i stomy (K OS+ SL), kompostem DANO oraz osadem granulowanym
(O GR). Nie wykazano zadnych istotnych réznic wzgledem kontroli (K) 1 NPK. Wystapita

jedynie tendencja wzrostowa w wariancie K OS+SL.

6.1.3. Zdrowotnos¢ ziemniaka

Objawy zarazy ziemniaka wystapity na kazdej z ocenianych roslin (tab 7). Najlepsza
zdrowotnos$¢ naci (3,53°) obserwowano na poletkach nawozonych osadem granulowanym
(O GR). Rowniez stosunkowo niskie porazenie przez sprawce zarazy dotyczylo wariantow
K OS i NPK, z warto$ciami $redniego stopnia porazenia wynoszgcymi odpowiednio 3,731 3,93.
Najwigksze nasilenie objawdéw chorobowych (6,40°) wystgpito w wariancie, w ktorym
stosowano kompost z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Rowniez w wariancie kontrolnym
(K) oraz nawozonym kompostem DANO porazenie naci bylo stosunkowo duze,
Z warto$ciami $redniego stopnia porazenia stanowigcymi odpowiednio 6,33 1 5,97. Istotnie
mniejsze porazenie naci wzgledem kontroli (K) obserwowano w wariantach O GR, K OS
1 NPK. Malejaca tendencje wartosci Sredniego stopnia porazenia odnotowano na poletkach
nawozonyCh obornikiem oraz kompostem z osadu $ciekowego i stomy. W odniesieniu do NPK

istotnie wieksze porazenie wystgpito w wariantach K, OB, K OS+SL, K DANO oraz K ZM.
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6.2. Prace laboratoryjne
6.2.1. Grzyby zasiedlajace glebe i strefe korzeniowa rzepaku 0zimego
Grzyby zasiedlajace glebe

Z gleby spod uprawy rzepaku ozimego wyizolowano tgcznie 3039 kolonii grzybow
(tab. 8). Najliczniejszym taksonem byly grzyby rodzaju Penicillium stanowiace 97,4%
wszystkich izolatow. Kolejnym pod wzglgdem liczby byt gatunek Humicola fuscoatra, jednak
jego udzial stanowil jedynie 0,7%. Sposréd badanych wariantéw nawozowych najliczniej
zasiedlana przez grzyby byta gleba nawozona kompostem z zieleni miejskiej (K ZM) z liczbg
wyizolowanych kolonii rowng 1428. Kolejnymi pod wzglgdem liczby kolonii byly warianty
z zastosowaniem osadu granulowanego (O GR) i kontrola (K) odpowiednio z warto$ciami 1163
i 249. W pozostatych wariantach liczba izolatow miescita si¢ w przedziale 9-93. Najmniej
grzybow odnotowano w wariancie NPK. Jedynymi wariantami, w ktoérych nie obserwowano
dominacji Penicillium sp. byly poletka nawozone NPK i kompostem z osadu $ciekowego,
w ktorym dominowal gatunek Humicola fuscoatra. Trzeci pod wzglgdem liczby izolatow
gatunek Dichotomopilus erectus nie izolowano jedynie gleby nawozonej kompostem DANO.
Z gleb nawozonych NPK oraz obornikiem wyizolowano potencjalnie patogeniczny gatunek
Microdochium nivale - odpowiednio 2 i 3 kolonie. Wyizolowano lgcznie 4 kolonie grzybow
rodzaju Trichoderma o uzdolnieniach antagonistycznych w stosunku do patogenow. Wystapity
one jedynie w glebach nawozonych kompostem z osadu s$ciekowego (K OS), kompostem
z osadu i stomy (K OS+SL), a takze osadem granulowanym (O GR).
Grzyby zasiedlajace ryzosfere

Z ryzosfery rzepaku ozimego wyizolowano 1247 kolonii grzybow (tab. 9). Najliczniej
wystgpowal gatunek Paecilomyces variotii stanowiac 29,5% wszystkich izolatéw. Kolejno
wystepowaty Humicola fuscoatra, Apiospora montagnei i Gilmaniella humicola odpowiednio
z udzialem: 20,0; 11,3 1 9,1% 1 liczba od 114 do 250 kolonii. Najliczniej zasiedlana (346
kolonii) przez grzyby ryzosfera pochodzita z poletek nawozonych kompostem z zieleni
miejskiej (K ZM). Dominowat w niej gatunek Humicola fuscoatra stanowigc 237 izolatow.
Licznie zasiedlane byly warianty nawozone osadem granulowanym (O GR) oraz kompostem
z osadu i stomy (K OS+SL) z liczba kolonii odpowiednio 301 i 242. W pierwszym dominowat
Paecilomyces variotii, w drugim Apiospora montagnei i Gilmaniella humicola. Najmniej
grzybow wyizolowano z ryzosfery roslin uprawianych na poletkach nawozonych wylacznie
NPK. Sposrod 19 kolonii 6 stanowit potencjalnie patogeniczny gatunek Colletotrichum
acutatum, za$ jedna z kolonii zostala oznaczona jako F. oxysporum. W wariancie

z zastosowaniem osadu granulowanego (O GR) wyizolowano 3 kolonie potencjalnie
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patogenicznego gatunku Colletotrichum falcatum. Potencjalny antagonista Trichoderma
viride wyizolowany zostat jeden raz, jedynie z ryzosfery rzepaku nawozonego kompostem
DANO.
Grzyby zasiedlajace ryzoplang

Z ryzoplany rzepaku ozimego wyizolowano tgcznie 1274 kolonie grzybow (tab. 10).
Gatunek Paecilomyces variotii dominowatl stanowiac 39,6% wszystkich izolatow. Jego silng
dominacj¢ obserwowano w wariantach nawozowych z zastosowaniem osadu granulowanego
(O GR) oraz obornika (OB), a takze w kontroli (K). Kolejne pod wzglgdem liczebnos$ci byty
gatunki Humicola fuscoatra, Apiospora montagnei i Gilmaniella humicola, stanowiac
odpowiednio 14,8; 11,9 i 8,6%. Pierwszy z wymienionych gatunkéw dominowat
w ryzoplanie rzepaku, pod ktérego uprawe stosowano kompost z odpadow zieleni miejskiej
(K ZM). Gatunki Apiospora montagnei i Gilmaniella humicola wystepowaty jedynie
W wariancie z zastosowaniem kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Najwigcej
izolatow (327) pochodzito z poletek nawozonych osadem granulowanym (O GR). Kolejnymi
najintensywniej zasiedlanymi wariantami byly te, w ktorych stosowano kompost z zieleni
miejskiej (K ZM) oraz kompost z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) z liczba kolonii
odpowiednio 283 1 272. Najmniej grzybow (17) wyizolowano z ryzoplany rzepaku nawozonego
wylacznie nawozami mineralnymi (NPK). Oznaczono rowniez gatunki grzybow potencjalnie
fitopatogenicznych jak: Alternaria chartarum, Colletotrichum acutatum, F. graminearum,
F. oxysporum i Microdochium nivale. Pierwszy z nich wystepowat jedynie w wariancie
K OS+SL, C. acutatum i F. oxysporum wystegpowaly w wariancie NPK.
F. graminearum wyizolowano wylgcznie z ryzoplany rzepaku nawozonego kompostem
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM), za§ M. nivale z poletek kontrolnych. Wyizolowano
rowniez dwa gatunki rodzaju Trichoderma. Liczniej wystapil gatunek T. hamatum.
W wariancie nawozonym kompostem z osadu $ciekowego (K OS) oznaczono 18 kolonii. Dwie
kolonie T. hamatum odnotowano w wariancie K ZM. W ryzoplanie rzepaku z kontroli (K)
wyizolowano pojedynczg kolonig T. viride.
Grzyby zasiedlajace korzenie

Lacznie z systemOow korzeniowych rzepaku poddanych analizie mykologicznej
wyizolowano 157 kolonii grzybow (tab. 11). Najliczniej oznaczano gatunki rodzaju
Mortierella, wyraznie dominujgce na korzeniach pobieranych z poletek wariantow K, NPK,
OB oraz K OS+SL. M. tuberosa stanowita 38,9%, zas M. alpina 17,2% wszystkich izolatow.
Kolejnymi pod wzgledem udziatu byly potencjalnie patogeniczne grzyby rodzaju Rhizoctonia

(10,8%) oraz gatunek Sarocladium strictum (10.2%). Udziat pozostatych gatunkoéw miescit si¢
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w przedziale 0,6-5,7%. Najwiecej izolatow (26) uzyskano z korzeni wariantu NPK. 22 izolaty
nalezaly do rodzaju Mortierella, pozostale 4 do rodzaju Rhizoctonia. Rowniez stosunkowo
duzo grzybow (23) izolowano z korzeni rzepaku nawozonego kompostem DANO oraz
z kontroli (K). W pierwszym z wymienionych wariantow wystepowaly gatunki grzybow
potencjalnie patogenicznych wzgledem roslin jak: F. culmorum, F. oxysporum, F. solani oraz
Rhizoctonia sp.. F. culmorum i F. graminearum odnotowano réwniez w wariancie nawozonym
kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Wsrdd pozostatych grzybow wariantu K ZM
wystgpit rowniez potencjalny patogen Microdochium nivale, a takze Rhizoctonia sp., czynigc
korzenie tego wariantu najliczniej zasiedlonymi przez grzyby wykazujace zdolnosci
patogeniczne. Patogen Rhizoctonia sp. izolowano rowniez z korzeni rzepaku nawozonego
kompostem z osadu $ciekowego (K OS) wraz z potencjalnie patogenicznym grzybem
Alternaria chartarum. Najmniej kolonii wyizolowano z systemu korzeniowego rzepaku

nawozonego kompostem z osadu $cickowego (K OS), wszystkie nalezaty do gatunku M. alpina.

6.2.2. Grzyby zasiedlajace glebe i stref¢ korzeniowa pszenicy ozimej
Grzyby zasiedlajace glebe

Z gleby spod uprawy pszenicy ozimej wyizolowano tacznie 199 kolonii (grzybow
i lggniowcow) (tab. 12). Najliczniej wystgpowalty gatunki: Humicola fuscoatra,
Dichotomopilus erectus, Microascus brevicaulis i Papulaspora irregularis stanowiace
odpowiednio 26,6; 19,6; 14,1 1 8,5%. Udzial pozostatych gatunkéw miescit si¢ w przedziale
0,5-3,5%. Najwiecej kultur (67) wyizolowano z gleby nawozonej kompostem z osadu
scickowego (K OS), w ktoérej wyraznie dominowal gatunek Humicola fuscoatra. taczng
dominacj¢ tego gatunku wraz z taksonem Dichotomopilus erectus obserwowano w wariancie
z zastosowaniem obornika (OB). Humicola fuscoatra dominowat wraz z gatunkiem Microascus
brevicaulis w drugim pod wzgledem liczby izolatow wariancie, w ktorym stosowano kompost
DANO. Trzecia pod wzgledem liczby izolatow byta gleba nawozona NPK, w ktorej dominowat
Microascus brevicaulis. Najmniej kultur (6) pozyskano z wariantu z zastosowaniem kompostu
z osadu sciekowego i stomy (K OS+SL). Pomimo niewielkiej liczby wyizolowanych grzybow,
to wlasnie w tym wariancie oznaczono jedyny w analizie izolat gatunku Trichoderma hamatum
oraz jeden z dwodch potencjalnie patogenicznych legniowcow oznaczonych jako rodzaj
Pythium. Drugi odnotowano w wariancie NPK. Wyizolowano réwniez po jednej kolonii
potencjalnie patogenicznych grzybow Botrytis cinerea i F. oxysporum odnotowanych
odpowiednio w wariancie kontrolnym (K) oraz z zastosowaniem kompostu z odpadéw zieleni

miejskiej (K ZM).

43



Grzyby zasiedlajace ryzosfere

Z ryzosfery pszenicy ozimej wyizolowano lacznie 461 kolonii grzybow (tab. 13).
Najliczniej oznaczano gatunki Paecilomyces variotii, Mucor piriformis i Clonostachys rosea,
stanowigce odpowiednio 26,5; 25,6 1 15,0% wszystkich izolatéw. Wymienione taksony
dominowaty jednocze$nie w ryzosferze pszenicy uprawianej na poletkach nawozonych osadem
granulowanym (O GR), z ktoérej uzyskano najwiecej kolonii (136). Udzial pozostatych
gatunkow miescit sie¢ w przedziale 0,2-6,9%. Gatunek Paecilomyces variotii dominowat
rowniez w wariantach nawozowych K 1 K OS+SL. Kolejne pod wzgledem liczby uzyskanych
izolatow byty warianty, w ktorych stosowano odpowiednio kompost z odpadow zieleni
miejskiej (K ZM) i kompost z osadu $cieckowego (K OS). W pierwszym dominowat Mucor
piriformis i potencjalnie patogeniczny gatunek F. solani. W drugim rowniez
M. piriformis wraz z gatunkiem Clonostachys rosea, ktore dominowatly takze w ryzosferze
pszenicy nawozonej kompostem DANO. Najmniej grzybow (15) wyizolowano z ryzosfery
pszenicy pobieranej z poletek, na ktéorych stosowano obornik (OB). Wsrod taksonow
dominowat gatunek Ascochyta medicaginicola i rodzaj Rhizopus. W wariancie oznaczono
rowniez jedyng koloni¢ potencjalnie patogenicznego grzyba Botrytis cinerea. W ryzosferze
rzepaku oznaczono gatunek F. chlamydosporum. Dwie kolonie wyizolowano z wariantu
nawozowego z zastosowaniem kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL), a jedng
z wariantu, w ktorym aplikowano kompost wyprodukowany wylacznie z osadu $ciekowego
(K OS). Potencjalnie antagonistyczny gatunek Trichoderma viride wyizolowano jedynie raz,
z ryzosfery pozyskanej z poletek nawozonych kompostem DANO.
Grzyby zasiedlajace ryzoplaneg

Z ryzoplany pszenicy ozimej wyizolowano tgcznie 484 kolonie grzybow (tab. 14).
Najczesciej oznaczano  gatunki:  Ascochyta medicaginicola, Clonostachys rosea
I Paecilomyces variotii z udzialem w populacji stanowigcym odpowiednio 27,3, 19,2 i 14,0%.
Pierwszy z wymienionych gatunkow silnie zdominowat najbardziej liczny w izolaty (127)
wariant z zastosowaniem NPK. Oznaczono w nim 116 kolonii gatunku A. medicaginicola. Silng
dominacj¢ gatunku Clonostachys rosea odnotowano w drugim pod wzgledem liczby izolatow
(90) wariancie, w ktorym aplikowano osad granulowany (O GR). Paecilomyces variotii
dominowat w trzecim najbardziej licznym w izolaty wariancie, w ktorym aplikowano kompost
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM.). Gatunek ten stosunkowo licznie wystepowal takze
w ryzoplanie wariantu O GR. Licznie (9,5%) wystgpowal rowniez gatunek Mucor piriformis
obecny w ryzoplanie pigciu badanych wariantow. Najmniej kolonii (21) wyizolowano

z ryzpolany pszenicy uprawianej na poletkach kontrolnych. Szesnascie izolatow zaliczono do
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gatunku Dichotomopilus erectus, pozostate 5 stanowitl Byssochlamys lagunculariae.
Z ryzpoplany pszenicy wyizolowano rowniez trzy potencjalnie patogeniczne gatunki rodzaju
Fusarium. Dwa izolaty F. chlamydosporum pochodzity z wariantu NPK, za$ jeden
wyizolowano z ryzosfery pozyskanej z poletek nawozonych obornikiem (OB).
Z wariantu, w ktérym stosowano kompost z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) wyizolowano
7 kolonii zaliczonych do gatunku F. culmorum i 16 reprezentujacych gatunek F. solanum. Jedna
koloni¢ tego grzyba wyizolowano réwniez z ryzosfery nawozonej osadem granulowanym
(O GR). Dwie kolonie oznaczono do gatunku Trichoderma viride, obie pochodzity z wariantu
nawozonego kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL).
Grzyby zasiedlajace korzenie

Z korzeni pszenicy wyizolowano 141 kolonii grzyboéw (tab. 15), z ktérych wigkszos¢
stanowily potencjalne fitopatogeny. Najliczniej oznaczano gatunki F. graminearum,
F. oxysporum i Juxtiphoma eupyrena z udzialem w analizowanej populacji wynoszacym
odpowiednio 34,0; 14,2 i 7,1%. Pierwszy z gatunkow dominowal na korzeniach pszenicy
pobranych z poletek nawozonych osadem granulowanym (O GR). Wyizolowano 42 kolonie
z czego 41 zaliczono do gatunku F. graminearum. Kolejnym pod wzgledem liczby kolonii (22)
byt wariant z zastosowaniem NPK, w ktérym dominowat gatunek F. oxysporum (11 kolonii).
Towarzyszyly mu rowniez potencjalnie patogeniczne gatunki Bipolaris sorokiniana,
F. avenaceum, F. graminearum i F. solani. Z korzeni pszenicy uprawianej na poletkach
nawozonych kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) wyizolowano 18 kolonii
grzybow. W tym trzecim najliczniej zasiedlonym wariancie dominowaty gatunki Ascochyta
medicaginicola, F. graminearum i F. oxysporum, jeden izolat 0znaczono rodzaju Rhizoctonia.
Najmniej izolatow pozyskano z korzeni pszenicy wariantu, w ktérym stosowano kompost
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Tylko 2 z 9 kolonii zaliczono do rodzaju Rhizopus
I gatunku Mortierella tuberosa. Pozostate gatunki stanowity potencjalne patogeny roslinne
nalezace do rodzaju Fusarium, oraz gatunki Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
i Microdochium nivale. Potencjalnie antagonistyczny gatunek Trichoderma viride izolowano

z korzeni pochodzacych z kontroli oraz poletek nawozonych obornikiem (OB).

6.2.3. Grzyby zasiedlajace glebe i strefe korzeniowa ziemniaka
Grzyby zasiedlajace glebe

Z gleby spod uprawy ziemniaka wyizolowano tacznie 130 kolonii grzybéw (tab. 16).
Najliczniej oznaczano taksony Gymnoascus reessii, Dichotomopilus erectus i Penicillium sp.
z udzialem w analizowanej populacji stanowigcym odpowiednio 16,9; 13,8 1 11,5%. Pierwszy
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z wymienionych gatunkoéw dominowal wraz z gatunkiem Byssochlamys lagunculariae
w glebie nawozonej wylgcznie nawozami mineralnymi (NPK). Gymnoascus reessii wraz
z D. erectus dominowal rowniez w glebie nawozonej kompostem DANO. Dominacje¢ gatunku
D. erectus obserwowano roéwniez w wariancie kontrolnym (K) oraz z zastosowaniem kompostu
z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM). Grzyby rodzaju Penicillium dominowaly jedynie
W wariancie z zastosowaniem kompostu z osadu Sciekowego i stomy (K OS+SL). Udzial
pozostatych gatunkéw miescit si¢ w przedziale 0,8-6,9%, Najwigcej izolatoéw pozyskano z gleb
nawozonych osadem granulowanym (O GR), kompostem z osadu $ciekowego (K OS) oraz
mineralnym NPK z liczbg kolonii odpowiednio 27, 26 1 20. Najmniej grzybow (7) wyizolowano
z gleby nawozonej obornikiem (OB). W wariancie z zastosowaniem kompostu z osadu
sciekowego (K OS) odnotowano najwigcej potencjalnie patogenicznych gatunkoéw grzybow.
Wyizolowano dwie kultury F. acuminatum, jedng F. roseum i jedna nalezgca do rodzaju
Rhizoctonia. Drugi z wymienionych gatunkow odnotowano w wariantach K i K OS+SL, trzeci
natomiast zasiedlal réwniez glebe nawozong kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).
Antagoniste gatunkow patogenicznych - Trichoderma viride wyizolowano raz, z gleby
nawozonej osadem granulowanym (O GR).
Grzyby zasiedlajace ryzosfere

Z ryzosfery ziemniaka wyizolowano tacznie 1829 kolonii grzybow (tab. 17).
Najczesciej oznaczano gatunki Acremonium murorum, Sarocladium strictum i rodzaj
Penicillium stanowigce udzial w populacji odpowiednio 41,0; 37,9 i 10,7%. Pierwszy
z wymienionych gatunkow silnie dominowatl w najliczniej zasiedlanej ryzosferze ziemniaka,
ktora pobrano z poletek nawozonych mineralnym NPK. Wyizolowano z niej tacznie 841
kolonii, z ktorych 673 oznaczono jako A. murorum. Wyrazna dominacj¢ grzyba S. strictum
odnotowano w drugim co do liczby izolatéw (273) wariancie, w ktorym stosowano kompost
z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Gatunek ten zdominowat rowniez ryzosferg z poletek
kontrolnych (K), nawozonych kompostem z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM), oraz tacznie
z Penicillium sp. trzecig najliczniej zasiedlang ryzosfer¢ (194) ziemniaka wariantu
z zastosowaniem kompostu DANO. Silng dominacje¢ grzybéw rodzaju Penicillium odnotowano
roOwniez w wariancie z nawozeniem osadem granulowanym (O GR). Z ryzosfery poletek
nawozonych tym produktem wyizolowano najmniej, bo 29 kolonii. Potencjalnie patogeniczne
grzyby Alternaria alternata i A. chartarum odnotowano w wariancie NPK. Wyizolowano
7 kultur pierwszego z wymienionych gatunkow, a dwie oznaczono jako A. chartarum. Gatunek
A. alternata odnotowano rowniez w wariancie K DANO, oraz z zastosowaniem kompostu

z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Odnotowano réwniez obecno$¢ dwoch gatunkow rodzaju
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Fusarium. Jeden izolat F. culmorum pozyskano z ryzosfery wariantu z zastosowaniem
kompostu z osadu $ciekowego (K OS), drugi oznaczony jako F. incarnatum pochodzit
z kontroli (K). Potencjalnie antagonistyczne dla patogenéw gatunki rodzaju Trichoderma
zasiedlaly ryzosferg pobrang z poletek nawozonych obornikiem (OB) oraz kompostem z osadu
scickowego i stomy (K OS+SL). W pierwszym wariancie nawozowym izolowano trzy kolonie
T. viride. Z wariantu (K OS+SL) wyizolowano jedng koloni¢ tego grzyba oraz dziewigé
nalezacych do gatunku T. hamatum.
Grzyby zasiedlajace ryzoplang

Z ryzoplany ziemniaka wyizolowano tgcznie 1439 kolonii grzybow (tab. 18).
Najczgséciej oznaczano gatunki Sarocladium strictum, Acremonium murorum i rodzaj
Penicillium, stanowigce w populacji odpowiednio 44,8; 27,4 i 10,2%. Drugi z wymienionych
gatunkow dominowatl w najliczniej zasiedlanej ryzoplanie ziemniaka, ktora pobrano z poletek
nawozonych mineralnym NPK. Wyizolowano z niej tacznie 673 kolonii, z ktérych 338
zaliczono do gatunku A. murorum. Wyrazng dominacje S. strictum odnotowano w kontroli (K),
drugim co do liczby pozyskanych z ryzosfery izolatéw (201) wariancie z zastosowaniem
kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL), oraz trzecim z aplikacja kompostu
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM), w ktorym uzyskano 188 kolonii. Najmniej kultur (89)
wyizolowano z ryzoplany ziemniaka uprawianego na poletkach kontrolnych (K). Uzyskano
jeden izolat Alternaria alternata, ktory pochodzit z ryzoplany roslin nawozonych NPK, a dwa
z poletek nawozonych obornikiem (OB) oraz trzy z ryzoplany po zastosowani kompostu
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). W ryzoplanie ziemniaka pobranej z wariantu OB
oznaczono rowniez potencjalnie patogeniczny wobec roslin gatunek F. solani. Potencjalnie
antagonistyczne dla patogeenéw gatunki rodzaju Trichoderma zasiedlaty ryzoplang pobrang
z poletek nawozonych obornikiem (OB) oraz kompostem z osadu $ciekowego i stomy
(K OS+SL). W pierwszym wariancie nawozowym izolowano trzy kolonie T. viride.
Z ryzosfery poletek obiektu (K OS+SL) wyizolowano dwie kolonie tego grzyba oraz dwie
nalezace do gatunku T. hamatum.

Grzyby zasiedlajace korzenie

Lacznie z systemow korzeniowych ziemniaka poddanych analizie mykologicznej
wyizolowano 167 kolonii grzybow (tab. 19). Najliczniej oznaczano gatunki Mucor hiemalis
Alternaria alternata i Umbelopsis isabellina z udziatem w populacji wynoszacym odpowiednio
28,1; 21,0 1 14,4%. Pierwszy z wymienionych gatunkéw dominowat na korzeniach ziemniaka
uprawianego na poletkach nawozonych osadem granulowanym (O GR), kompostem DANO

oraz kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Gatunek U. isabellina dominowat
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jedynie w spoleczno$ci wariantu nawozonego kompostem z osadu $ciekowego (K OS), za$
obecno$¢ Alternaria alternata odnotowano w pigciu wyosobnieniach z korzeni ziemniaka.
Wyrazng dominacje odnotowano w wariancie z zastosowaniem kompostu z osadu $ciekowego
1 stomy (K OS+SL). Dominacja wystgpita takze w wariantach nawozonych mineralnym NPK
1 obornikiem. Na korzeniach pobranych z poletek nawozonych obornikiem oznaczono takze
4 izolaty gatunku Cladosporium herbarum. Potencjalny patogen F. chlamydosporum wystapit
jedynie w zbiorowisku grzybow izolowanych z korzeni pobranych z poletek nawozonych

kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).

6.2.4. Bakterie zasiedlajace glebe¢ spod uprawy rzepaku ozimego
Azotobacter

Bakterie rodzaju Azotobacter najliczniej izolowano z gleb nawozonych osadem
granulowanym (O GR), kompostem z osadu $cieckowego (K OS) oraz z gleby pobranej
z poletek kontrolnych (K). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio
5,28; 5,05 i 4,89 (logio-gt). Najmniej jtk bakterii- 3,34 (logio-g™t) wyizolowano z gleby
nawozone] mineralnym NPK. W poréwnaniu do kontroli (K) nie odnotowano istotnych
statystycznie roznic w ilosci bakterii izolowanych z pozostatych wariantéw doswiadczenia.
W odniesieniu do NPK istotnie wigcksza liczbe bakterii wyizolowano z gleby nawozonej
osadem granulowanym (O GR).
Bacillus

Bakterie rodzaju Bacillus najliczniej izolowano z gleb nawozonych osadem
granulowanym (O GR), kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) oraz kompostem
z osadu $ciekowego (K OS). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio
6,36; 6,05 i 6,03 (logio-g™). Najmniej jtk bakterii- 4,30 (logio-g™) wyizolowano z gleby
nawozonej mineralnym NPK. W odniesieniu do kontroli (K) - 4,59 (logio-g™) istotnie wigksza
liczbe bakterii 1izolowano z gleby nawozonej osadem granulowanym (O GR). Statystycznie
wigcej bakterii wzgledem NPK odnotowano w wariantach z zastosowaniem obornika (OB),
kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL), osadu granulowanego
(O GR) oraz kompostu z osadu $ciekowego (K OS).
Pseudomonas

Najliczniej zasiedlone przez bakterie rodzaju Pseudomonas byly gleby pobrane
z poletek nawozonych obornikiem (OB), kompostem DANO oraz kompostem z odpadow
zieleni miejskiej (K ZM). Liczba jtk wynosita odpowiednio 6,64; 6,44 i 6,16 (logio-g™?).

Najmniej jtk wyizolowano z gleby nawozonej kompostem z osadu Sciekowego (K OS).
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W wariancie kontrolnym oraz nawozonym NPK odnotowano wartosci jtk stanowigce
odpowiednio 5,83 i 6,05 (logio-g™). W odniesieniu do kontroli (K) lub NPK nie odnotowano
istotnych statystycznie réznic w iloSci bakterii izolowanych z pozostalych wariantow
doswiadczenia.
Promieniowce

Najwiecej promieniowcoéw izolowano z gleb nawozonych kompostem z osadu
scickowego i stomy (K OS+SL), mineralnym NPK oraz z poletek kontrolnych (K). Liczba
jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 4,60; 3,65 i 3,39 (logio-g™).
Najmniej jtk promieniowcow- 1 (logio'g™) wyizolowano z gleby nawozonej kompostem
DANO. Nie odnotowano statystycznie istotnych réznic wzglgdem kontroli (K). Jedynie istotnie
mniej promieniowcow wzgledem NPK wyizolowano z gleby nawozonej kompostem DANO.
Bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanéw

Najliczniej zasiedlone przez bakterie rozpuszczajace fosforany byly gleby pobrane
z poletek nawozonych obornikiem (OB), kompostem z odpadoéw zieleni miejskiej (K ZM) oraz
kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K. OS+SL). Liczba jtk wynosita odpowiednio 6,39;
3,56 i 3,33 (logio-g?). W wariancie kontrolnym (K) oraz nawozonym NPK odnotowano
warto$¢ jtk stanowiaca 1 (logio-g™?). W odniesieniu do obu wariantow istotnie wiecej bakterii

wyizolowano z gleby nawozonej obornikiem (OB).

6.2.5. Bakterie zasiedlajace glebe¢ spod uprawy pszenicy ozimej
Azotobacter

Bakterie rodzaju Azotobacter najliczniej izolowano z gleb nawozonych obornikiem
(OB), mineralnym NPK oraz kompostem DANO. Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk)
wynosila odpowiednio 5,32; 5,29 i 5,28 (logio-g™t). Najmniej jtk bakterii- 4,77 (logio-g™?)
wyizolowano z gleby nawozonej kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).
W poréwnaniu do kontroli (K) z iloscig 5,14 jtk (logio-g™) nie odnotowano istotnych
statystycznie r6znic w liczbie bakterii izolowanych z pozostatych wariantow do§wiadczenia.
W odniesieniu do NPK istotnie mniejszg ilo$¢ bakterii wyizolowano z gleby nawozonej osadem
granulowanym (O GR) oraz kompostem z osadu $cickowego (K OS).
Bacillus

Bakterie rodzaju Bacillus najliczniej izolowano z gleb nawozonych kompostem DANO,
kompostem z osadu Sciekowego i stomy (K OS+SL) oraz kompostem z odpadow zieleni
miejskiej (K ZM). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 6,37; 6,30
i 6,25 (logio-g™). Najmniej jtk bakterii- 4,76 (logio-g™®) wyizolowano z gleby nawozone;
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osadem granulowanym (O GR). W kontroli (K) odnotowano warto$¢ 6,14 (logio-g™?) za$
w NPK 5,73 (logio-g™). Nie odnotowano statystycznie istotnych roznic wzgledem kontroli (K).
Jedynie istotnic wigcej bakterii rodzaju Bacillus wzgledem NPK wyizolowano z gleby
nawozonej kompostem DANO.
Pseudomonas

Bakterie rodzaju Pseudomonas najliczniej izolowano z gleb nawozonych osadem
granulowanym (O GR), kompostem z osadu Scieckowego (K OS) oraz mineralnym NPK. Liczba
jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 6,61; 6,54 i 6,49 (logio-g™).
Najmniej jtk bakterii- 5,20 (logio-g™) wyizolowano z gleb nawozonych obornikiem (OB) oraz
kompostem DANO. W odniesieniu do kontroli (K) - 6,15 jtk (Iogio-g™) i NPK nie odnotowano
istotnych statystycznie réznic w iloSci bakterii izolowanych z pozostalych wariantow
do$wiadczenia.
Promieniowce

Promieniowce najliczniej izolowano z gleb nawozonych mineralnym NPK
1 kompostem DANO oraz z gleby poletek kontrolnych (K). Liczba jednostek tworzacych
kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 5,27; 5,21 i 5,08 (logio-gt). Najmniej jtk bakterii - 1
(logio-g!) wyizolowano z gleby nawozonej osadem granulowanym (O GR). W odniesieniu do
kontroli (K) oraz NPK istotnie mniej bakterii wyizolowano z gleb nawozonych osadem
granulowanym (O GR) oraz kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).
Bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanéw

Najliczniej zasiedlone przez bakterie rozpuszczajace fosforany byly gleby pobrane
z poletek nawozonych kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM), kompostem DANO
oraz z kontroli (K). Liczba jtk wynosita odpowiednio 5,47; 5,02 i 5,18 (logio-g?).
W wariancie nawozonym NPK odnotowano wartoéé jtk stanowiaca 4,53 (logio-g™).
W odniesieniu do kontroli (K) istotnie mniejsza ilo§¢ bakterii izolowano z gleb nawozonych
obornikiem (OB), kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) oraz osadem
granulowanym (O GR). Statystycznie mniej bakterii wzgledem NPK odnotowano

w wariancie z zastosowaniem obornika (OB).

6.2.6. Bakterie zasiedlajace glebe spod uprawy ziemniaka
Azotobacter

Bakterie rodzaju Azotobacter najliczniej izolowano z gleb nawozonych kompostem
z osadu $ciekowego (K OS), kompostem z odpaddow zieleni miejskiej (K ZM) oraz kompostem

z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita
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odpowiednio 4,81; 4,15 i 4,13 (logio'g™t). W odniesieniu do kontroli (K) z iloécig jtk 3,48
(logio-g™?) istotnie wiekszg liczbe bakterii odnotowano w wymienionych powyzej wariantach
nawozowych. Rowniez te same warianty wraz z wariantem z zastosowaniem osadu
granulowanego (O GR) zawieraly istotnie wigcej bakterii w poréwnaniu do gleby nawozonej
mineralnym NPK - 3,0 (logio-g™?) jtk.
Bacillus

Bakterie rodzaju Bacillus najliczniej zasiedlaly gleby nawozone kompostem
z odpadow komunalnych (K DANO), obornikiem (OB) oraz kompostem z osadu $ciekowego
(K OS). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 5,96; 5,91 i1 5,81
(logio-g™t). Najmniej jtk bakterii - 4,42 (Iogio-g™) wyizolowano z gleby nawozonej mineralnym
NPK. W kontroli (K) odnotowano warto$¢ 5,34 (logio-g?) jtk, jednak zaden
z pozostatych wariantow do$wiadczenia nie r6znit si¢ od niej istotnie. W odniesieniu do NPK
istotnie wigcej bakterii izolowano w wariantach nawozowych K DANO, OB, K OS oraz
z zastosowaniem osadu granulowanego (O GR).
Pseudomonas

Najliczniej zasiedlone przez bakterie rodzaju Pseudomonas byly gleby pobrane
z poletek nawozonych mineralnym NPK, osadem $cieckowym granulowanym (O GR) oraz
pobrane z kontroli (K). Liczba jtk wynosita odpowiednio 8,61; 7,02 i 6,33 (logio-g™). Najmniej
jtk bakterii- 5,26 (logio-g?) wyizolowano z gleby nawozonej kompostem DANO. Nie
odnotowano statystycznie istotnych réznic wzgledem kontroli (K), natomiast istotnie mniej
bakterii rodzaju Pseudomonas wzgledem NPK wyizolowano z gleb nawozonych obornikiem
(OB), kompostem z osadu Sciekowego (K OS), kompostem DANO oraz kompostem z zieleni
miejskiej (K ZM).
Promieniowce

Promieniowce najliczniej zasiedlaly gleby nawozone kompostem DANO, osadem
granulowanym (O GR) oraz obornikiem (OB). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk)
wynosila odpowiednio 5,13; 4,04 i 4,03 (Iogio-g™?). Najmniej jtk promieniowcow- 2 (logio-g™?)
wyizolowano z gleby nawozonej mineralnym NPK. W odniesieniu do kontroli (K) z ilo$cia
3,30 (logio'g?) jtk istotnie wiekszg liczbe bakterii odnotowano w trzech najliczniej
zasiedlanych, wymienionych powyzej wariantach nawozowych. Réwniez te same warianty
wraz z wariantem z zastosowaniem kompostu z osadu Sciekowego i stomy (K OS+SL)

zawieratly istotnie wigcej jtk bakterii w pordwnaniu do gleby nawozonej mineralnym NPK.
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Bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanow

Najliczniej zasiedlone przez bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanow byly gleby
pobrane z wariantow, w ktorych stosowano kompost z odpaddéw zieleni miejskiej (K ZM),
kontroli (K) oraz poletek nawozonych osadem granulowanym (O GR). Liczba jtk wynosita
odpowiednio 4,82; 4,70 i 4,46 (logio-g™). Najmniej jtk bakterii- 3,26 (logio-g™) wyizolowano
z gleby nawozonej kompostem z osadu $ciekowego (K OS). W odniesieniu do kontroli (K)
istotnie mniejszg liczbg¢ bakterii odnotowano w wariantach K OS oraz z zastosowaniem
kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Statystycznie mniej bakterii wzgledem

NPK- 4,34 (logio-g™) odnotowano jedynie w wariancie K OS.

6.2.7. Bakterie zasiedlajgce ryzosfere rzepaku ozimego

Azotobacter

Bakterie rodzaju Azotobacter najliczniej izolowano z ryzosfery rzepaku pobranej
z poletek nawozonych osadem granulowanym (O GR), mineralnym NPK oraz kompostem
DANO. Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 5,79; 5,73 i 5,71
(logio-g). Najmniej jtk bakterii- 5,35 (logio'g ™) wyizolowano z ryzosfery roslin nawozonych
kompostem z osadu $ciekowego (K OS.). W poréwnaniu do kontroli (K) z liczbg jtk 5,63
(logio-g ™) oraz do NPK statystycznie istotna réznica dotyczyta jedynie mniejszej liczby bakterii
odnotowanej w wariancie z zastosowaniem kompostu z osadu Sciekowego (K OS).
Bacillus

Najwigcej bakterii rodzaju Bacillus pochodzito z ryzosfer rzepaku uprawianego na
poletkach nawozonych osadem granulowanym (O GR), obornikiem (OB) oraz kompostem
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM.). Liczba jednostek tworzacych kolonie wynosita
odpowiednio 6,93; 6,35 6,28 (logio-g™). Wszystkie wymienione wartoséci byly istotnie wieksze
wobec odnotowanej w kontroli (K) - 5,03. Z ryzosfery pozyskanej z poletek nawozonych NPK
wyizolowano 5,95 jtk (logio-g™) i wedtug analizy statystycznej jedyna istotna roznica dotyczyta
wigkszej liczby bakterii w wariancie O GR.
Pseudomonas

Najliczniej zasiedlone przez bakterie rodzaju Pseudomonas byly ryzosfery rzepaku
pobrane z poletek nawozonych kompostem z odpaddéw zieleni miejskiej (K ZM), osadem
granulowanym (O GR) oraz kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Liczba jtk
wynosila odpowiednio 7,32; 7,09 i 7,0 (logio-g?). Najmniej jtk- 5,69 (logio-g™) wyizolowano
z ryzosfery pobranej z poletek kontrolnych (K). Istotnie wigcej bakterii w poréwnaniu do

kontroli (K) odnotowano w wymienionych powyzej, najliczniej zasiedlanych wariantach oraz
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w ryzosferze wariantu NPK z liczbg jtk stanowiaca wartosci 6,89 (logio-g™). W odniesieniu do
NPK jedyna statystyczna istotno$¢ dotyczyta mniejszej ilosci bakterii w wariancie kontrolnym
(K).
Promieniowce

Promieniowce najliczniej zasiedlaly ryzosfery pochodzace z poletek, na ktorych
aplikowano kompost z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM), kompost z osadu $ciekowego
1 stomy (K OS+SL) oraz kompost z osadu $cieckowego (K OS). Liczba jednostek tworzacych
kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 3,77; 3,74 i 3,69 (logio-g?). Najmniej jtk bakterii -
1 (logio-gt) wyizolowano z gleby nawozonej kompostem DANO. Nie wykazano statystycznie
istotnych réznic w poréwnaniu do kontroli (K) z liczbg 5,14 jtk (logio-g™). Istotnie wiece;
bakterii wzgledem NPK odnotowano w trzech najliczniej zasiedlanych wariantach oraz
w wariancie z aplikacjg osadu granulowanego (O GR).
Bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanow

Najliczniej zasiedlane przez bakterie rozpuszczajace fosforany byty ryzosfery pobierane
na poletkach nawozonych kompostem z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM), osadem
granulowanym (O GR) oraz wytacznie mineralnym NPK. Liczba jtk wynosita odpowiednio
4,25; 4,07 i 3,89 (logio-gt). W wymienionych wariantach istotnie wiecej bakterii wobec
kontroli (K), z ktorej wyizolowano 3,0 jtk (logio-g™?). Najmniej bakterii zasiedlato ryzosfere
pobierang z poletek, na ktorych stosowano kompost z osadu sciekowego i stomy (K OS+SL) -
2,0 (logio-g™t). W odniesieniu do NPK istotnie mniej jtk izolowano z wariantu kontrolnego (K)

oraz nawozonego kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL).

6.2.8. Bakterie zasiedlajace ryzosfere pszenicy ozimej

Azotobacter

Bakterie rodzaju Azotobacter najliczniej izolowano z ryzosfery pszenicy pobranej
na poletkach nawozonych obornikiem (OB), kompostem DANO oraz kompostem z osadu
scieckowego 1 stomy (K OS+SL). Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita
odpowiednio 5,44; 5,33 i 4,63 (logio-g™). Najmniej jtk bakterii- 1,67 (logio-g™*) wyizolowano
z ryzosfery roslin nawozonych osadem granulowanym (O GR). W odniesieniu do kontroli (K)
z liczbg 4,5 jtk (logio-g™?) nie wykazano istotnych réznic poréwnujac pozostate warianty
doswiadczenia. Istotnie wigcej bakterii wzgledem NPK wyizolowano z ryzosfery pozyskanej

na poletkach nawozonych obornikiem (OB) oraz kompostem DANO.
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Bacillus

Bakterie rodzaju Bacillus najliczniej zasiedlaly ryzosfery pozyskane z pszenicy
uprawianej na poletkach nawozonych obornikiem (OB), kompostem z odpaddéw =zieleni
miejskiej (K ZM) oraz kompostem z osadu sciekowego (K OS). Liczba jednostek tworzacych
kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 5,63; 5,44 i 4,94 (logio-g™). Najmniej jtk bakterii - 1,33
(logio-g) wyizolowano z ryzosfery pszenicy ozimej z kontroli (K) oraz po zastosowaniu
kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL), wobec ktérych istotnie wiecej bakterii
odnotowano w wymienionych trzech najliczniej zasiedlanych wariantach i w wariancie
z zastosowaniem kompostu z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Natomiast
w odniesieniu do NPK nie notowano statystycznie istotnych roznic.
Pseudomonas

Najwiecej bakterii rodzaju Pseudomonas zasiedlalo ryzosfery pszenicy pobrane
z poletek nawozonych NPK, kompostem DANO oraz osadem granulowanym (O GR). Liczba
jtk wynosita odpowiednio 6,33; 6,06 i 5,0 (Iogio-g™). Najmniej jtk - 1,67 (Iogio-g™) odnotowano
w wariancie nawozonym kompostem z osadu S$cickowego i stomy (K OS+SL).
W poréwnaniu do kontroli (K) z liczba 3,33 jtk (logio-g™) statystycznie istotna réznica
dotyczyta jedynie wigkszej liczby bakterii izolowanej w wariancie z zastosowaniem kompostu
DANO, za§ w odniesieniu do NPK istotnie mniej jtk bakterii odnotowano
w wariancie K OS+SL.
Promieniowce

Promieniowce najliczniej zasiedlaty ryzosfery pochodzace z poletek nawozonych
kompostem DANO, kompostem z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM) oraz obornikiem (OB).
Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) stanowita odpowiednio 4,79; 4,58 i 4,55 (logio-g™t).
Najmniej jtk bakterii- 3,20 (logio-g™) wyizolowano z ryzosfery wariantu kontrolnego (K),
w odniesieniu do ktdrego istotnie wigcej bakterii izolowano z wymienionych powyzej trzech
najliczniejszych wariantach oraz z wariantu nawozonego kompostem z osadu Sciekowego
i stomy (K. OS+SL). Z ryzosfery pozyskanej na poletkach nawozonych NPK wyizolowano
3,60 jtk (logio-g™) i wedlug analizy statystycznej jedyna istotna réznica dotyczyta wigkszej
liczby bakterii w wariancie K DANO.
Bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanow

Najliczniej zasiedlane przez bakterie rozpuszczajace fosforany byly ryzosfery pobierane
na poletkach nawozonych kompostem DANO, kompostem z osadu §ciekowego (K. OS) oraz
wylacznie mineralnym NPK. Liczba jtk wynosita odpowiednio 4,61; 4,44 i 4,33 (logio-g™).

W wymienionych wariantach byto istotnie wigcej bakterii wobec najstabiej zasiedlanej kontroli
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(K), z ktorej wyizolowano 3,48 jtk (Iogio-g™). Rowniez istotnie wiecej bakterii odnotowano po
zastosowaniu kompostu z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM). W poréwnaniu do NPK istotnie
mniej jtk izolowano z obiektu kontrolnego (K) oraz nawozonego kompostem z osadu

scickowego i stomy (K OS+SL).

6.2.9. Bakterie zasiedlajace ryzosfer¢ ziemniaka
Azotobacter

Najwigcej bakterii rodzaju Azotobacter izolowano z ryzosfery ziemniaka pobranej
z poletek nawozonych kompostem z osadu Sciekowego i stomy (K OS+SL), kontroli (K) oraz
wariantu z zastosowaniem kompostu z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Liczba jednostek
tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 6,25; 5,80 i 5,67 (logio-g™). Istotnie mniej
bakterii niz w kontroli (K) i NPK - 5,63 jtk (logio-'g?) wyizolowano z ryzosfery roslin
nawozonych osadem granulowanym (O GR) - 3,80 jtk (Iogio-g™). W poréwnaniu do kontroli
(K) istotnie mniej bakterii odnotowano réwniez w wariantach z zastosowaniem kompostu
z osadu $ciekowego (K OS) oraz kompostu DANO.
Bacillus

Najwiecej bakterii rodzaju Bacillus - jtk 5,54 (logio-g™) pochodzito z ryzosfery rzepaku
uprawianego na poletkach nawozonych kompostem z osadu S$ciekowego 1 stomy
(K OS+SL) oraz kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) Kolejnymi licznie
zasiedlanymi wariantami byly kontrola (K) oraz wariant z zastosowaniem obornika (OB).
Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 5,34 i 4,67 (logio-g?).
Najmniej bakterii - jtk 4,0 (logio-g™) wyizolowano z ryzosfery rzepaku nawozonego osadem
granulowanym (O GR). W poréwnaniu do kontroli (K) istotnie mniej bakterii odnotowano
w wariancie nawozonym O GR Natomiast wobec NPK - 4,2 jtk (logio-g™) istotnie wigcej
bakterii odnotowano w dwoch najliczniej zasiedlanych ryzosferach (K OS+SL i K ZM).
Pseudomonas

Najliczniej zasiedlone przez bakterie rodzaju Pseudomonas byty ryzosfery pobrane
z poletek nawozonych kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL), kompostem
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) oraz kompostem z osadu $ciekowego (K OS). Liczba jtk
wynosita odpowiednio 7,22; 6,67 i 6,34 (logio-g™). Najmniej jtk bakterii - 3,33 (logio-g™)
wyizolowano z ryzosfer obiektu kontrolnego (K) oraz nawozonego NPK, wobec ktorych

istotnie liczniej zasiedlanymi wariantami byty K OS+SL i K ZM.
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Promieniowce

Najwiecej promieniowcow izolowano z ryzosfery pochodzacej z poletek nawozonych
osadem granulowanym (O GR), kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) oraz NPK.
Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) wynosita odpowiednio 4,14; 3,59 i 3,53 (logio-g™L).
Najmniej jtk bakterii - 2,0 (logio-g™) wyizolowano z gleby nawozonej kompostem z osadu
$ciekowego i stomy (K OS+SL). W poréwnaniu do kontroli (K) - 2,26 jtk (logio-g™?) istotnie
wiecej bakterii odnotowano w wariancie nawozonym O GR. Natomiast wobec NPK istotnie
stabiej zasiedlane byly ryzosfery pobrane z poletek nawozonych K OS+SL oraz kompostem
DANO.
Bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanow

Najliczniej zasiedlane przez bakterie rozpuszczajace fosforany byty ryzosfery pobierane
z poletek nawozonych kompostem z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM), z obiektu kontrolnego
(K), po zastosowaniu kompostu DANO oraz z obiektu nawozonego obornikiem (OB). Liczba
jtk wynosita odpowiednio 5,32; 5,32; 4,68 i 4,58 (logio-g™?). Najmniej bakterii - 3,67 jtk
(logio-g!) wyizolowano z ryzosfery ziemniaka nawozonego kompostem z osadu $ciekowego
i stomy (K OS+SL). W poréwnaniu do kontroli (K) nie odnotowano istotnych statystycznie
roznic w ilosci bakterii izolowanych z pozostalych wariantow doswiadczenia.
W odniesieniu do NPK istotnie wigkszg liczbe bakterii wyizolowano z ryzosfery nawozone;j

kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).

6.2.10. Zalezno$¢ pomiedzy liczebno$cia bakterii funkcjonalnych a nasileniem chorob
roslin

Biplot PCA odnosnie rzepaku zdotat wyttumaczy¢ 52% wariancji. Dla osi F1 warto$¢
ta wynosita 28% natomiast F2- 24% (wyKk. 7). W pszenicy wynik byt podobny i wynosit 55%
(dla osi F1 29% 1 osi F2 26%). Wyniki PCA ujawnity korelacj¢ pomigdzy czernig krzyzowych,
werticilioza rzepaku, ryzosferowymi PSB, Pseudomonas spp. i Bacillus spp. Duze liczebnos$ci
glebowych Pseudomonas spp. oraz ryzosferowych Azotobacter spp. byly charakterystyczne dla
NPK, natomiast stosunkowo duzo promieniowcow oraz glebowych Bacillus spp.
I Azotobacer spp. odnotowano w wariantach K OS+SL i K OS. Nie zaobserwowano
charakterystycznych chordb i grup bakterii dla wariantu K DANO i kontroli (K), niemniej jednak
choroby znajdowaty si¢ po drugiej stronie wykresu biplot, co wskazuje na ich najmniejsze nasilenie.
Nie udato ustali¢ si¢ powigzan chorob i bakterii dla wariantow OB i K ZM.

W pszenicy zaobserwowano powigzanie liczebno$ci promieniowcow i Azotobacter spp.

oraz ryzosferowych Bacillus spp. z fuzariozg klosow i w mniejszym stopniu z ostrg plamisto$cia
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oczkowa, ktore to choroby byly charakterystyczne dla wariantow DANO, OB
I K OS+SL (wyk. 8). Dla wariantu bez nawozenia (K) byty charakterystyczne jedynie duze
wartos$ci stopnia porazenia przez brunatng plamisto$¢ lisci zboz i septorioze paskowang lisci
pszenicy. Zaobserwowano ujemng korelacj¢ ryzosferowych Bacillus spp., Pseudomonas spp
i PSB zwlaszcza z brunatng plamistoscig lisci, ale dodatnig z fuzaryjng zgorzela podstawy
zdzbta 1 korzeni Oraz septoriozg plew pszenicy. Wigksze nasilenie tych dwoch chorob byto
umiarkowanie powigzane z wariantami O GR i K DANO. Dla wariantow K ZM, K OS i NPK
nie udalo si¢ ustali¢ charakterystycznych wysokich wartosci stopnia porazenia przez patogeny
i badanych grup bakterii. Zauwazono wyrazng ujemng korelacj¢ pomiedzy glebowymi
Pseudomonas spp. a fuzariozg klosow i ostrg plamistoscig oczkows.

Duze nasilenie zarazy ziemniaka oraz duza liczebno$¢ ryzosferowych Bacillus spp.,
Azotobacter spp. i PSB byly charakterystyczne dla wariantow K ZM, K i czgSciowo
K OS+SL (wyk. 9). W kontroli (K) byly charakterystyczne stosunkowo duze liczebnosci PSB
I ryzosferowych Azotobacter spp.. Glebowe promieniowce, Bacillus spp. i Azotobacter spp.
oraz ryzosferowe Pseudomonas spp. byly powigzane na $rednim poziomie z wariantem
K DANO, K OS+SL i K OS. Duza liczebnos¢ glebowych Pseudomonas spp. byta
charakterystyczna dla NPK. Licznie zasiedlane przez ryzosferowe promieniowce byty warianty
nawozowe O GR i K OS, niemniej jednak zaobserwowano silng ujemng korelacj¢ pomiedzy

promieniowcami ryzosferowymi i nasileniem zarazy ziemniaka.

6.2.11. Spolecznosci bakterii zasiedlajacych glebe

Wyniki analizy spotecznos$ci bakterii zasiedlajagcych gleb¢ wykonane metoda
sekwencjonowania nanoporowego byty mato zréznicowane. W glebie spod uprawy rzepaku
w wariancie kontrolnym (K) dominujacymi rodzajami byty: Candidatus Solibacter oraz mniej
licznie Bacillus spp., Singulisphaera spp. i Luteitalea spp. Spotecznos¢ bakterii w glebie
nawozonej NPK charakteryzowata si¢ dominacjg Candidatus Solibacter, Luteitalea spp.,
Bacillus spp., Paenibacillus spp., Clostridium spp., Candidatus Koribacter i Bradyrhizobium
spp. W wariancie nawozonym obornikiem (OB.) dominowaty: Rhodoplanes spp.,
Gemmatirosa spp., Luteitalea spp., Gemmatimonas spp. i Bradyrhizobium spp.. Mikrobiota
dominujgca w obiekcie nawozonym K OS+SL sktadata si¢ z Luteitalea spp., Candidatus
Solibacter, Bradyrhizobium spp., Gemmatirosa spp., Gemmatimonas spp. i Candidatus
Koribacter. Spoteczno$¢ bakterii glebowych w wariancie O GR charakteryzowata si¢
dominacjg Oscilatoria spp. i Massillia spp. oraz mniej licznymi Candidatus Solibacter, Bacillus

spp. i Luteitalea spp.. Gleba w wariancie K OS charakteryzowata si¢ wysokim udzialem
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Luteitalea spp., Candidatus Solibacter, Bacillus spp. i Paenibacillus spp. W wariancie
K DANO zaobserwowano wyrazng dominacj¢ Candidatus Solibacter, natomiast do rodzajow
licznych przyporzadkowano: Bacillus spp., Luteitalea spp., Clostridium spp., i Paenibacillus
spp. W sktad mikrobioty dominujgcej wariantu K ZM zaliczono Luteitalea spp., natomiast
Bacillus spp., Candidatus Solibacter, Gemmatirosa spp. i Paenibacillus spp. stanowity taksony
liczne (wyk. 10).

Zroznicowanie wynikow w obrebie probek pozyskanych z gleby spod uprawy pszenicy
byto mniejsze w odniesieniu rzepaku i zaobserwowano dominacje¢ Candidatus Solibacter
i wspotdominacj¢ Bacillus spp. w kazdym wariancie. Do pozostalych taksonow
o wysokiej liczebnosci zaliczono rodzaje: Candidatus Koribacter i Luteitalea obecne
w kontroli (K), Luteitalea, Massillia, Aquisphaera i Singulisphaera w NPK, Paenibacillus,
Luteitalea i Massillia w OB, Luteitalea i Paenibacillus w K OS+SL, Paenibacillus,
Singulisphaera, Luteitalea i Candidatus Koribacter w O GR, Luteitalea, Paenibacillus,
Gemmatirosa, Bradyrhizobium, Massillia i Candidatus Koribacter w K. OS, Bradyrhizobium,
Gemmatirosa, Luteitalea i Candidatus Koribacter w K DANO oraz Luteitalea
i Bradyrhizobium w wariancie nawozowym K ZM (wyk. 11).

W uprawie ziemniaka niemal wszystkie warianty charakteryzowaly si¢ dominacjg
Candidatus Solibacter i wspotdominacjg Candidatus Koribacter, Bacillus spp., Luteitalea spp.,
Gemmatirosa spp. i Bradyrhizobium spp.. Wyjatkiem byt wariant K OS+SL, ktory oprocz
dominacji Candidatus Solibacter charakteryzowat si¢ wysokim udzialem rodzajow:
Gemmatimonas spp., Aquisphaera spp., Singulisphaera spp., Bacillus spp., Gemmatirosa spp.
i Paludibaculum spp.. Zaobserwowano, ze po zastosowaniu O GR, K DANO i K ZM
Candidatus Solibacter dominowat znacznie bardziej niz w pozostatych wariantach nawozenia

(wyk. 12).
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7. DYSKUSJA

Nawozenie jest gldownym zabiegiem agrotechnicznym ksztaltujacym zyznos$¢ gleb oraz
wielkos¢ 1 jakos$¢ uzyskiwanych plonéw. Wieloletnie stosowanie okreslonego systemu
nawozowego moze znaczaco i trwale zmienia¢ srodowisko glebowe (Wierzbowska i in. 2020,
Wierzbowska i in. 2021). Wylaczne stosowanie nawozow mineralnych powoduje zmniejszanie
zawartosci wegla organicznego 1 azotu oraz sprzyja zakwaszeniu gleb. Systemy oparte jedynie
0 nawozy naturalne lub organiczne nie zapewniaja odpowiedniej réwnowagi skladnikow
pokarmowych niezbednych do wlasciwego rozwoju roslin (Rutkowska i in. 2002, Jakubus
2006). Nawozenie jest czynnikiem wplywajacym na zdrowotnos$¢ roslin oraz ksztattujacym
spotecznos$ci glebowych mikroorganizméw (Marschner i in. 2003, Huber 1 Thompson 2007).
Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano niejednoznaczny wpltyw stosowanych
nawozOw zarOwno na analizowane jednostki chorobowe dotyczace roslin uprawianych
w doswiadczeniu, jak i na spoteczno$ci mikroorganizmoéow glebowych. W dostgpnej literaturze
istnieje niewiele doniesien naukowych na temat wptywu tak zr6znicowanych pod wzgledem
substratu i sktadu chemicznego nawozow na stan fitosanitarny roslin oraz mikrobiom glebowy
Z nimi zwigzany.

Podczas oceny zdrowotnosci rzepaku ozimego obserwowano glownie objawy
werticiliozy, ktora wystapita we wszystkich wariantach nawozowych dos$wiadczenia.
Niewielkie zroznicowanie 1 nasilenie chorob byto skutkiem przede wszystkim specyficznego
przebiegu warunkow atmosferycznych przez caty okres wegetacji rzepaku. Wprawdzie okres
wegetacji jesiennej sprzyjat rozwojowi fitopatogenow, a zwlaszcza sprawcoéw suchej zgnilizny
kapustnych, jednak warunki w trakcie zimowania znaczaco zmniejszyly obsad¢ roslin
i prawdopodobnie z tej to przyczyny nie odnotowano okazow z objawami porazenia przez
grzyby rodzaju Leptosphaeria. Stosunkowo niewielkie opady w kwietniu i maju wraz
z wyjatkowo wysokimi temperaturami ograniczaly prawidtowy rozwdj roslin oraz patogenow
porazajacych rzepak w okresie kwitnienia. Na poletkach doswiadczalnych wykonano zabieg
fungicydowy w fazie BBCH 65 preparatem, ktory wedtug badan terenowych Spitzera 1 in.
(2017) realizowanych w latach 2013-2016 byt drugim pod wzgledem ograniczania zgnilizny
twardzikowej sposrod pieciu analizowanych produktow obecnych réwniez wowczas
w Polsce.

Werticilioza jest chorobg odglebowa, ktdrej znaczenie stale wzrasta. Dominuje ona
w kompleksie chorob rzepaku, zwlaszcza w lata suche (Siebold i von Tiedemann 2013,

Kowalska 2021). Najzdrowsze rosliny obserwowano w wariancie kontrolnym (K), nawozonym
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obornikiem (OB), a takze kompostem DANO. Cocozza i in. (2021) wykazali korzystniejsze
oddzialywanie obornika w ograniczaniu Verticillium dahliae na plantacjach ziemniaka
w poréwnaniu do kompostu z odpadow komunalnych i odpadow ogrodowych, a takze
wytlokéw z oliwek oraz podioza po produkeji pieczarek. W niniejszych badaniach wariant
z zastosowaniem obornika (OB) okazat si¢ drugim pod wzgledem zdrowotnos$ci ro$lin rzepaku
w odniesieniu do porazenia przez grzyby rodzaju Verticillium. Najprawdopodobniej jednym
z glownych czynnikow wpltywajacych na wystepowanie werticiliozy jest zawarto$¢ azotu
w glebie. Wedlug Wierzbowskiej i in. (2021) wieloletnic stosowanie kompostu
z osadu Sciekowego, osadu Sciekowego suszonego i1 granulowanego oraz nawozow
mineralnych powodowato najwigksza akumulacj¢ azotu mineralnego w warstwie ornej gleby.
Najwieksze porazenie rzepaku przez grzyby rodzaju Verticillium wystapito w wariantach
z zastosowaniem osadu granulowanego (O GR), NPK oraz kompostu z osadu $ciekowego
(K OS). Tendencje zwigzane z wigkszym nasileniem werticiliozy wraz ze zwigkszaniem dawki
azotu wykazali Sochting i1 Verreet (2004), co znajduje réwniez odzwierciedlenie
W niniejszych badaniach.

Liczebnos¢ i sktad gatunkowy grzybow determinowane sg glownie przez wlasciwosci
fizyczne i chemiczne gleb, ktore ulegaja zmianom szczegdlnie poprzez wieloletnie stosowanie
okreslonego systemu nawozenia (Natywa i in. 2014). Dominujacym rodzajem spo$rod grzybow
wyizolowanych z gleby miedzyrzedzi rzepaku byt Penicillium spp., stanowiac 97,4%
analizowanej populacji. Grzyby rodzaju Penicillium sg jednym z najpospolitszych taksonéw
izolowanych z gleby i ryzosfery ro$lin. Istnieje wiele gatunkéw wykazujacych zdolnosci
promowania rozwoju roslin poprzez solubilizacje fosforu, produkcje siederoforow oraz
fitohormonow (Altaf 1 in. 2018). Najliczniej zasiedlane przez wymieniony takson bylty gleby
nawozone kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM), osadem granulowanym (O GR)
oraz gleba pochodzaca z poletek kontrolnych (K). Brak jego obecnosci stwierdzono jedynie
w najstabiej zasiedlanej glebie wariantu NPK. Grzyby rodzaju Penicillium wykazuja duza
tolerancj¢ na ekstremalne warunki Srodowiska zawigzane z temperaturg, wilgotnoscia,
zasoleniem oraz pH (Yadav i in. 2018). W glebach pobieranych spod kolejnych ros$lin
nastepstwa, poddawanych odmiennym warunkom klimatycznym udziat rodzaju Penicillium
byt zdecydowanie mniejszy i w spoteczno$ci izolowanej z gleby miedzyrzedzi pszenicy
stanowit udziat 1%, za$§ z ziemniaka 11,5%. Tak znaczna dominacja rodzaju Penicillium
w glebie spod uprawy rzepaku ozimego byta prawdopodobnie skutkiem potggowanej wysokimi

temperaturami suszy, ktéra w 2018 roku rozpoczgla si¢ juz w kwietniu.
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Warianty z zastosowaniem kompostow oraz zmodyfikowanych osadow $ciekowych
charakteryzowatly si¢ wiekszg liczbg izolatéw grzybéw w odniesieniu do K, NPK oraz OB.
W ryzosferze i ryzoplanie rzepaku dominowaty gatunki: Paecilomyces variotii, Humicola
fuscoatra oraz Apiospora montagnei. Pierwszy z nich najliczniej wystepowal w wariancie
O GR. Stosunkowo licznie zasiedlat takze ryzosfer¢ i ryzoplang kontroli (K). Gatunek
P. variotii jest szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie saprotrofem. Zasiedla m.in. glebe,
komposty i osady $cickowe, moze wykazywaé antagonizm wobec patogenow Alternaria
alternata, Fusarium spp. oraz Rhizoctonia solani (Moreno-Gavira i in. 2021). Grzyby rodzajow
Humicola i Apiospora wystepuja w glebie, na rozktadajacych si¢ resztkach roslin oraz moga
zasiedla¢ komposty (Wang i in. 2019, Pintos 1 Alvarado 2021).

Najwiece] grzybow wyizolowanych z systemoéw korzeniowych rzepaku nalezato do
rodzaju Mortierella. Rodzaj ten obejmuje powszechnie wystepujace w glebach rolniczych
i lesnych saprotrofy, a takze endofity wykazujace zdolnosci promowania wzrostu roslin
poprzez zwigkszanie biodostepnosci fosforu, potasu i zelaza, produkeji fitohormonow oraz
enzymoOw litycznych (Ozimek 1 Hanaka 2020). Lacznie najwigcej grzybow, w tym réwniez
najwigcej Mortierella spp. wyizolowano z systemow korzeniowych pobranych na poletkach
nawozonych wytacznie NPK. Oprocz grzybéow wymienionego rodzaju, w wariancie NPK
cztery izolaty oznaczono jako Rhizoctonia sp. Patogen wystepowat takze w wariantach K OS,
K DANO 1 K ZM. Na korzeniach rzepaku nawozonych kompostem z osadu $ciekowego
(K OS) oraz kompostem z odpaddéw zieleni miejskiej (K ZM) liczba izolatow patogena byta
wigksza w odniesieniu do NPK, natomiast liczba grzybéw rodzaju Mortierella byta ponad
dwukrotnie mniejsza. W glebie, ryzosferze 1 ryzoplanie rzepaku wystepowaty rowniez gatunki
rodzaju Trichoderma znane ze swoich potencjalnych wlasciwosci antagonistycznych
wzgledem patogendéw (Vianle i in. 2008). Najwiecej izolatow Trichoderma spp. pochodzito
z wariantu K OS. Berg i in. (2005) wykazali potencjat ograniczania V. dahlie przez grzyby
rodzaju Penicillium, Trichoderma oraz Paecillomyces, jednak liczebnos¢ izolatow nie
znajdowala odniesienia w porazeniu roslin rzepaku uprawianych w poszczegolnych wariantach
doswiadczenia.

Podczas oceny zdrowotnosci liscia flagowego pszenicy ozimej obserwowano prawie
wylgcznie objawy septoriozy paskowanej liSci pszenicy. Opady w maju 1 czerwcu 2019 roku
byly znacznie wigksze w stosunku do wielolecia 1 mimo dwdch zabiegow fungicydowych
w fazach BBCH 39 i BBCH 65 udzial porazonych lisci przez Mycosphaerella graminicola
miescit si¢ w przedziale 36-64%. Najmniejsze porazenie obserwowano w wariantach

K DANO, NPK oraz OB, natomiast najwiekszy $redni stopien porazenia przez sprawce
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septoriozy odnotowano w wariantach K OS, na poletkach nawozonych kompostem
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) oraz w kontroli (K). Castro 1 in. (2018) w badaniach
dotyczacych wptywu fungicydow i dawek azotu na porazenie pszenicy przez sprawce
septoriozy paskowanej lisci pszenicy wyjasniajg, ze nasilenie choroby w mokrym sezonie jest
mniejsze na poletkach nawozonych wigkszymi dawkami nawozéw azotowych, natomiast
w roku suchym w lanie nawozonym intensywniej wystepuje mikroklimat sprzyjajacy
infekcjom. Gleby wariantow K ZM oraz K byly poddawane mniejszemu doptywowi materii
organicznej oraz pierwiastkéw odzywczych co odzwierciedlato si¢ w gorszym stanie
fizjologicznym roslin, ktory prawdopodobnie wptywal na porazenie ich przez Mycosphaerella
graminicola. Nasilenie septoriozy plew pszenicy byto odwrotne niz septoriozy paskowane;j liSci
pszenicy, poniewaz najmniej porazonych kltosow obserwowano w wariantach K, K OS+SL,
K ZM, natomiast najwigcej objawow odnotowano na poletkach wariantow O GR, OB
1 K DANO. Rosliny obserwowane w wariantach K i K ZM zdecydowanie najszybciej osiagnety
dojrzato$¢ fizjologiczna, co moglo przyczyni¢ si¢ do mniejszego porazenia kloséw przez
hemibiotrofa Phaeosphaeria nodorum.

W trakcie oceny zdrowotnos$ci podstawy zdzbta najczgsciej obserwowano objawy
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta i korzeni (Fusarium spp.). Najzdrowsze rosliny
obserwowano podobnie jak w ocenie septoriozy plew, w wariantach K ZM, K OS+SL oraz
w kontroli (K). Plagskowska i in. (2008) wykazali, ze zwigkszenie dawki azotu ze 120 kg do 180
kg spowodowalo wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta 1 korzeni.
W niniejszych badaniach najwigkszy $redni stopien porazenia odnotowano w wariantach
z zastosowaniem NPK oraz osadu granulowanego (O GR), ktorych gleby byly jednymi
z najbardziej zasobnych w azot sposrod wszystkich wariantow doswiadczenia.
Nalezy nadmieni¢, ze w wymienionych obiektach rowniez notowano najwicksze nasilenie
werticiliozy. Lamliwo$¢ zdzbta zbdz 1 traw jest choroba, o ktorej nasileniu decyduja przede
wszystkim warunki atmosferyczne. Duze porazenie przez sprawcOw obserwuje si¢
w sezonach, w ktorych jesienna wegetacja trwa dtugo, a okres ujemnych temperatur pojawia
si¢ stosunkowo po6zno 1 jest krotkotrwaly (Kurowski 2002). Sezon wegetacyjny 2018/2019
sprzyjat jesiennym i wczesnowiosennym infekcjom sprawcow lamliwos$ci, jednak zabieg
fungicydowy oraz susza od poczatku kwietnia ograniczyty dalsze postepy choroby. Udziat
zdzbel porazonych przez grzyby Oculimacula spp. miescit si¢ w przedziale 2-21%.
Najmniejsze nasilenie objawow lamliwo$ci zdzbla zb6z i1 traw dotyczytlo wariantéw NPK,
kontroli (K) oraz poletek nawozonych obornikiem (OB). Natomiast najwiekszy $redni stopien

porazenia odnotowano w wariantach K OS+SL, O GR i1 K OS. Matecka 1 in. (2010)
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w badaniach dotyczacych wptywu przedplonu i nawozenia mineralnym NPK oraz obornikiem
na zdrowotno$¢ pszenzyta ozimego, realizowanych rowniez w wieloletnim do$wiadczeniu
statycznym wykazali najmniejsze nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta 1 korzeni oraz
famliwosci podstawy zdzbta zbdz 1 traw po zastosowaniu obornika. Silniejsze porazenie
autorzy obserwowali w obiekcie kontrolnym bez stosowania nawozenia, natomiast najwigksze
nasilenie choroby dotyczylo stosowania wylacznie nawozoéw mineralnych. W badaniach
wlasnych silniejsze porazenie roslin przez sprawcoOw fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta
odnotowano rowniez po stosowaniu wytgcznie nawozoéw mineralnych, natomiast porazenie
ro$lin uprawianych w wariancie kontrolnym bylo mniejsze niz po zastosowaniu obornika.
Réwniez wyniki odno$nie nasilenia famliwosci zdzbta zb6z i traw rdéznity sie¢ od wynikéw
niniejszych badan, poniewaz najsilniejsze porazenie przez sprawcoOw odnotowano po
stosowaniu obornika, za§ najmniejsze w wariancie nawozonym wytacznie mineralnym NPK.

Spotecznosé¢ grzyboéw glebowych spod uprawy pszenicy zdominowaly gatunki
Humicola fuscoatra, Dichotomopilus erectus oraz Microascus brevicaulis. Workowce rodzaju
Dichotomopilus to endofity oraz saprotrofy. Zasiedlaja rosliny zdrowe oraz izolowane sg
z resztek ro$linnych w trakcie rozktadu (Hurst 2019). Gatunek M. brevicaulis jest
powszechnym saprotrofem glebowym (Kordalewska i Brillowska-Dabrowska 2015). W glebie
nawozonej kompostem z osadu $ciekowego (K OS), ktora byta najliczniej zasiedlana przez
grzyby dominowat gatunek H. fuscoatra. Metzger i in. (1987) wykazali korzystne
oddziatywanie osadu §ciekowego na strukture gleby oraz liczebnos$¢ grzybow. Potwierdzaja to
rowniez Douaer 1 in. (2021). W ryzosferze 1 ryzoplanie pszenicy oraz rzepaku roéwniez
stosunkowo najwiecej grzybow izolowano po zastosowaniu nawozOéw na bazie osadow
sciekowych.

W spolecznoséci ryzosfery 1 ryzoplany pszenicy szczegélnie licznie izolowano
Paecilomyces variotii i Clonostachys rosea. W ryzosferze odnotowano dodatkowo duzo
izolatow oznaczonych jako Mucor piriformis, natomiast w ryzoplanie licznie wystepowat
Ascochyta medicaginicola. Gatunek C. rosea dawniej zwany Gliocladium roseum jest
powszechnie izolowany z gleby oraz r6znych organow ros$lin jako endofit, ktory zasiedlajac
tkanki roslin ogranicza szkodliwo$¢ owaddéw o aparacie ggbowym khujaco-ssacym oraz
licznych patogendw, takich jak: Botrytis cinerea, Bipolaris sorokiniana, Drechslera teres,
Helmintosporium solani, Rhizoctonia solani oraz kilku gatunkow rodzaju Fusarium (Sun i in.
2020). Rodzaj Mucor powszechnie wystepuje w glebie oraz na szczatkach organicznych jako
saprotrof (Walther i in. 2020). Gatunki A. medicaginicola, Juxtiphoma eupyrena oraz

Xenodidymella humicola obejmowat niegdys rodzaj Phoma. Grzyby tego rodzaju rozwijaja si¢
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jako sapatrotrofy oraz sa izolowane jako sprawcy zgorzeli siewek, zgnilizn korzeni
1 podstaw pedow, a takze plamistosci lisci (Deb i in. 2020). W ryzosferze pszenicy stosowanie
kompostow oraz zmodyfikowanych osadow sciekowych wplyngto na wigksze zasiedlenie przez
grzyby. W ryzoplanie efekt nawozenia byt podobny, jednak wariant NPK byt rowniez licznie
zasiedlony, mimo, ze zdominowany przez potencjalnego patogena Ascochyta medicaginicola.

Z systemow korzeniowych pszenicy izolowano liczne gatunki o potencjale
patogenicznym wzgledem roslin. Najsilniejsze zasiedlenie systemu korzeniowego przez
grzyby, w tym prawie calkowicie przez patogena F. graminearum odnotowano po
zastosowaniu osadu granulowanego (O GR). Drugim licznie zasiedlanym przez grzyby rodzaju
Fusarium oraz B. sorokiniana byt wariant NPK, za$ trzecim K OS+SL. Najmniej grzybow,
chociaz patogendw, odnotowano po zastosowaniu kompostu z odpadow zieleni miejskiej
(K ZM). Liczba grzyboéw rodzaju Fusarium izolowanych z systemow korzeniowych pszenicy
znajduje odniesienie w wynikach niniejszej pracy dotyczacych nasilenia fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta i korzeni.

W ocenie zdrowotno$ci naci ziemniaka najmniejsze nasilenie objawow zarazy
wystapito na roslinach nawozonych osadem granulowanym (O GR), kompostem z osadu
sciekowego (K OS) oraz NPK. Wigksze dawki azotu powoduja umiarkowany wzrost nasilenia
zarazy ziemniaka, natomiast fosfor i potas moga wykazywac dzialanie hamujace rozwdj zarazy
na plantacjach ziemniaka (Lambert i in. 2008). Ros i in. (2008) potwierdzaja powszechne
twierdzenie o zwigkszaniu nasilenia zarazy wraz ze wzrostem dawek azotu, jednak autorzy
wykazali takze wzrost ekspresji gendéw zaangazowanych w reakcje obronne ro$lin
w odpowiedzi na kontakt z patogenami. Wierzbowska 1 in. (2020) wykazali, ze gleby po
zastosowaniu nawozenia osadem granulowanym (O GR) oraz kompostem z osadu $ciekowego
(K OS) byly dwiema z trzech najbardziej zasobnych w fosfor gleb badanych
w doswiadczeniu. Najwigksze porazenie obserwowano po nawozeniu kompostem z odpadow
zieleni miejskiej (K ZM), w kontroli (K) oraz po nawozeniu kompostem DANO.
W doswiadczeniu uzyskano najlepsza zdrowotno$¢ naci w wariantach podawanych wigkszym
dawkom azotu i fosforu (O GR i K OS). W obiektach tych rozwdj naci byt wyjatkowo
intensywny, a ro$liny sprawnie odtwarzaly aktywny aparat asymilacyjny.

W spotecznosci grzybow izolowanych z gleby spod uprawy ziemniaka dominowaly
taksony: Gymnoascus reessii, Dichotomopilus erectus i Penicillium sp.. Najliczniej zasiedlane
przez grzyby byly gleby nawozone odpowiednio: osadem granulowanym (O GR), kompostem
z osadu $ciekowego (K OS) oraz NPK. W ryzosferze i ryzoplanie ziemniaka dominowaty

gatunki Acremonium murorum, Sarocladium strictum i rodzaj Penicillium. Najwigcej grzybow
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odnotowano w wariantach nawozonych NPK oraz kompostem z osadu sciekowego i stomy
(K OS+SL). Acremonium murorum oraz Sarocladium strictum dawniej okreSlany jako
Acremonium strictum to powszechnie wystepujace w glebach saprotrofy (Giraldo i in. 2012).
Potencjalnych antagonistow rodzaju Trichoderma izolowano w wariantach z zastosowaniem
obornika (OB) oraz kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Z korzeni ziemniaka
najliczniej izolowano grzyby Mucor hiemalis, Alternaria alternata i Umbelopsis isabellina.
Stosunkowo najwigcej grzyboéw potencjalnie fitopatogenicznych izolowano z systemow
korzeniowych ziemniaka nawozonego kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL).
Liczebnos$¢ glebowych bakterii rodzaju Azotobacter oraz innych diazotroféw zalezy
przede wszystkim od wlasciwosci fizykochemicznych gleb zwigzanych z zawarto$cig materii
organicznej, azotu, fosforu, stosunku C:N oraz odczynu (Chen i in. 2021). Gleba migdzyrzedzi
oraz ryzosfery rzepaku ozimego byta najliczniej zasiedlana przez bakterie rodzaju Azotobacter
po zastosowaniu osadu granulowanego (O GR). Wariant ten charakteryzowal si¢ istotnie
wieksza liczebno$cig omawianych bakterii w odniesieniu do nawozenia wytacznie mineralnym
NPK. Kurowski i in. (2016) wykazali istotny wzrost liczebnosci bakterii Azotobacter z gleby
pod trawnikiem po aplikacji dawek 60 1 150 t ha osadu $cieckowego w stosunku do nie
nawozonej kontroli. Wzrost liczebnoséci bakterii Azotobacter po zastosowaniu osadow
scickowych w uprawie pomidora potwierdzajg takze Douaer i in. (2021). W kolejnym roku
do$wiadczenia, w uprawie pszenicy gleba i ryzosfera zasiedlane byly licznie po stosowaniu
obornika (OB), a takze kompostu DANO. Na podstawie analizy statystycznej dotyczacej
bakterii zasiedlajacych glebg istotnie mniej kolonii niz w wariancie NPK izolowano po
zastosowaniu osadu granulowanego (O GR), po ktorym roéwniez wyizolowano najmniej
bakterii z ryzosfery. Istotnie najwigcej ryzosferowych bakterii Azotobacter w poréwnaniu do
NPK izolowano po zastosowaniu obornika (OB) oraz kompostu DANO. Mujiyati i Supriyadi
(2009) w uprawie papryki wykazali korzystniejsze oddzialywanie obornika na liczebnos¢
bakterii Azotobacter w poréwnaniu do nienawozonej kontroli, co zaobserwowano rowniez
w niniejszych badaniach odnos$nie pszenicy, jednak roznica okazala si¢ nieistotna. Z gleby
ziemniaka istotne wigcej bakterii Azotobacter w odniesieniu do NPK izolowano w wariantach
z zastosowaniem zmodyfikowanych osadoéw $ciekowych oraz kompostu z odpadéow zieleni
miejskiej K ZM, w ryzosferze natomiast osad granulowany (O GR) spowodowal istotne
zmniejszenie liczby bakterii Azotobacter. W badaniach dotyczacych gleby spod uprawy
rzepaku oraz ziemniaka zmodyfikowane osady $ciekowe wykazywaty korzystne oddziatywanie

na liczebnos$¢ bakterii Azotobacter. Pod uprawe tych roslin aplikowano nawozy stanowiace
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czynnik do$wiadczenia. Pod pszenicg nie stosowano nawozow organicznych ani obornika co
najprawdopodobniej wptyneto na réznice w liczbie izolowanych bakterii.

Bakterie rodzaju Bacillus wykazujg potencjat ograniczania wielu fitopatogenow. Ich
mechanizm fungistatycznego dziatania polega na produkcji peptydow antymikrobiologicznych
(Mora i in. 2011). Z gleby mig¢dzyrzedzi rzepaku najliczniej izolowano bakterie Bacillus spp.
po zastosowaniu osadu granulowanego (O GR) oraz dwodch pozostatych zmodyfikowanych
osadow S$ciekowych. Wszystkie wymienione warianty byly istotnie liczniej zasiedlane
w porownaniu do konwencjonalnego nawozenia wytacznie NPK. Rowniez w ryzosferze
istotnie wigcej bakterii uzyskano po nawozeniu osadem granulowanym (O GR). W badaniach
dotyczacych pszenicy bakterie Bacillus sp. najliczniej zasiedlaty gleby nawozone kompostem
DANO, kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) oraz kompostem z odpadow
zieleni miejskiej (K ZM). Z ryzosfery najwiecej bakterii izolowano po nawozeniu obornikiem
(OB), kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) oraz kompostem z osadu $ciekowego
(K OS). Jednak w obu analizach zaden wariant nie rdznit si¢ istotnie wobec nawozenia NPK.
W uprawie ziemniaka najwiecej bakterii rodzaju Bacillus wyizolowano z gleb nawozonych
kompostem DANO, obornikiem (OB) oraz z jednakowa liczbe kolonii po zastosowaniu
kompostu z osadu $cieckowego (K OS), a takze osadu granulowanego (O GR). Najliczniejsze
zasiedlenie gleby ryzosferowej ziemniaka obserwowano po stosowaniu zar6wno kompostu
z osadu $Sciekowego 1 stomy (K OS+SL) oraz kompostu z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).
Rowniez stosunkowo liczne zasiedlenie dotyczyto wariantu kontrolnego (K) 1 po zastosowaniu
obornika (OB). Jak wykazali Zhao i in. (2014) aplikacja Bacillus subtilis w ochronie pszenicy
przeciwko fuzariozie ktosOw przyniosta istotne obnizenie indeksu porazenia roslin w stosunku
do niechronionej kontroli oraz fungicydu zawierajacego karbendazym. Li i in. (2019)
w wieloletnim dos$wiadczeniu zwigzanym z nawozeniem papryki wykazali korzystniejsze
oddziatywanie Bacillus spp. in vitro przeciw Phytophthora capsici izolowanych z podtoza
nawozonego obornikiem wobec gleby nawozonej wytacznie nawozami mineralnymi.

Bakterie rodzaju Pseudomonas zasiedlajace glebe oraz ryzosfere roslin, wykazujg wiele
korzystnych mechanizm6éw promowania rozwoju roslin (Berendsen i in. 2012). W uprawie
rzepaku bakterie rodzaju Pseudomonas najliczniej zasiedlaly gleby nawozone obornikiem
(OB), kompostem DANO oraz kompostem z zieleni miejskiej (K ZM). Z ryzosfery natomiast
najwiece] bakterii wyizolowano po zastosowaniu kompostu z odpaddéw zieleni miejskiej
(K ZM), osadu granulowanego (O GR) i kompostu z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL).
Gleba spod uprawy pszenicy i ziemniaka byla szczegodlnie licznie zasiedlana przez

Pseudomonas sp. po stosowaniu osadu granulowanego (O GR) oraz NPK. Roéwniez
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w ryzosferze pszenicy wymienione warianty nalezaty do najlepiej zasiedlanych. W ryzosferze
pszenicy najmniej bakterii izolowano po zastosowaniu kompostu z osadu $ciekowego i stomy
(K OS+SL), natomiast w ziemniaku wariant ten byl najliczniej zasiedlany przez bakterie
rodzaju Pseudomonas. Kurowski i in. (2016) wykazali korzystne oddzialywanie nawozenia
osadem S$cickowym na liczebno$¢ bakterii Pseudomonas wobec nienawozonej kontroli.
Stosowanie osadu granulowanego (O GR) w uprawie pszenicy i ziemniaka wplyneto
najkorzystniej na zasiedlenie gleby miedzyrzedzi, w uprawie rzepaku nawoz ten wykazat
réwniez najlepsze oddziatywanie na liczbe bakterii Pseudomonas w ryzosferze. Windisch i in.
(2021) w uprawie sataty wykazali wigksza liczebno$¢ bakterii Pseudomonas w glebie
nawozonej wylacznie nawozami mineralnymi wobec obornika bydlgcego. W niniejszych
badaniach dotyczacych pszenicy réwniez dowiedziono, ze nawozenie NPK wplywa lepiej na
kolonizacj¢ gleby przez bakterie Pseudomonas niz zastosowanie obornika.

Promieniowce to bakterie typowe dla $rodowiska glebowego, ktore biora udziat
w mineralizacji martwej materii organicznej udostepniajac pierwiastki odzywcze roslinom oraz
przyczyniaja si¢ do powstawania prochnicy. Wiele gatunkow wykazuje zdolno$¢ produkcji
antybiotykdw mogacych ogranicza¢ wystepowanie patogenéw roslin (Zaitlin i in. 2004).
Promieniowce w uprawie rzepaku najliczniej zasiedlaty gleby nawozone kompostem z osadu
sciekowego i stomy (K OS+SL), mineralnym NPK oraz glebe wariantu kontrolnego (K).
Z kolei ryzosfera roslin nawozonych kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) oraz
wszystkimi nawozami na bazie osadow $ciekowych byta najbardziej zasobna w promieniowce.
W uprawie pszenicy najwigcej promieniowcOw izolowano z gleb nawozonych mineralnym
NPK, kompostem DANO oraz z kontroli (K). Istotnie mniejsze wystepowanie tych bakterii
w stosunku do nawozenia NPK odnotowano w wariancie z zastosowaniem osadu
granulowanego (O GR) oraz kompostu z odpadow zieleni miejskiej (K ZM). Z ryzosfery
istotnie wiecej promieniowcow wobec NPK izolowano po zastosowaniu kompostu DANO.
Kolejnymi stosunkowo licznie zasiedlanymi wariantami byty te, w ktorych stosowano kompost
z zieleni miejskiej (K ZM) oraz obornik (OB). W uprawie ziemniaka promieniowce najliczniej
zasiedlaty gleby nawozone kompostem DANO, osadem granulowanym (O GR), obornikiem
(OB) i kompostem z osadu §ciekowego i1 stomy (K OS+SL). Wymienione warianty byly istotnie
liczniej zasiedlane wobec nawozenia wytacznie NPK. Z ryzosfery ziemniaka najwiecej
promieniowcOéw wyizolowano w wariantach z zastosowaniem osadu granulowanego (O GR),
kompostu z odpadoéw zieleni miejskiej (K ZM) oraz NPK, wobec ktorego istotnie mniej
zasiedlane byly warianty nawozone kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) oraz

kompostem DANO. Zhang i in. (2012) na podstawie badan dotyczacych oddzialtywania
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nawozOw naturalnych na spoleczno$ci mikroorganizméw glebowych wskazuja, ze
promieniowce jako typowe mikroorganizmy glebowe nie wykazuja istotnej podatnosci na
system nawozenia. Na podstawie wynikéw niniejszych badan zaobserwowano, ze nawozenia
obornikiem (OB.) lub nawozami mineralnymi (NPK) nie wplywalo istotnie na liczebnosé¢
promieniowcéw. Przemieniecki i in. (2021) wykazali liczne wystepowanie promieniowcoOw
w badanych glebach, jednak dodatek wermikompostu z organicznych odpadow gospodarstwa
domowego istotnie zwickszyt ich liczebno$¢ wobec nienawozonej kontroli.

Bakterie wykazujace zdolno$¢ rozpuszczania fosforanow to grupa mikroorganizmow
zawierajgca wiele taksonow. Ich gtdéwnag cechg jest produkcja kwasow organicznych oraz
enzymow odpowiedzialnych za udostepnianie ro$linom fosforu wystepujacego dotychczas
w nieprzyswajalnych dla nich formach. Bakterie te moga wykazywa¢ réwniez zdolno$¢ do
ograniczania sprawcOw chordéb. Promowanie wzrostu ro$lin wraz ze zdolno$ciami
antagonistycznymi wobec patogenéw wplywa na zwickszenie zaréwno zdrowotnosci, jak
i plonu ro$lin (Przemieniecki i in. 2019). W glebie spod uprawy rzepaku istotnie wigcej bakterii
rozpuszczajacych fosforany w stosunku do NPK izolowano po zastosowaniu nawozenia
obornikiem (OB). Kolejne pod wzgledem ich liczby byly gleby nawozone kompostem
z odpaddéw zieleni miejskiej (K ZM) oraz kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL).
Najliczniej zasiedlane przez bakterie PSB byly ryzosfery rzepaku, pod ktoérego uprawe
stosowano kompost z odpadow zieleni miejskiej (K ZM), osad granulowany i NPK, wobec
ktorego istotnie mniej kolonii odnotowano w kontroli (K) oraz z zastosowaniem kompostu
z osadu sSciekowego 1 stomy (K OS+SL). W uprawie pszenicy bakterie rozpuszczajace
fosforany najliczniej zasiedlaly gleby nawozone kompostem z odpadow zieleni miejskiej
(K ZM), kompostem DANO oraz glebe wariantu kontrolnego (K). Wobec NPK istotnie mniej
bakterii odnotowano po nawozeniu obornikiem (OB). W ryzosferze pszenicy bakterie
najliczniej zasiedlaty warianty z zastosowaniem kompostu DANO, kompostu z osadu
sciekowego oraz NPK, wobec ktdrego istotnie mniej zasiedlane byty: wariant kontrolny oraz
z zastosowaniem kompostu z osadu sciekowego 1 stomy (K OS+SL). Gleba spod uprawy
ziemniaka byla najliczniej zasiedlana przez bakterie rozpuszczajace fosforany po nawozeniu
kompostem z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM), bez stosowania nawozéw (K) oraz po
nawozeniu osadem granulowanym (O GR). W odniesieniu do NPK istotnie mniejsze
zasiedlenie gleby przez bakterie rozpuszczajace fosforany wystapito w wariancie K OS. Zheng
1 in. (2017) wykazali, ze liczebnos$¢ bakteriit PSB zmniejsza si¢ wraz ze spadkiem pH oraz
wzrostem zawarto$ci azotu w glebie. W niniejszych badaniach obserwowano podobng

tendencje¢ szczegolnie w odniesieniu do gleby z miedzyrzedzi.
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W rzepaku odnotowano niewielkie oddziatanie bakterii o potencjalnie
antagonistycznym wzgledem sprawcow chorob. Jedynie w wariancie O GR wykazano, ze
wysoka liczebno$¢ bakterii ryzosferowych byta skorelowana z wystepowaniem werticiliozy
1 czerni krzyzowych. Pomimo powyzszych zalezno$ci nasilenie czerni krzyzowych byto bardzo
niskie, natomiast w przypadku werticiliozy duza liczebno§¢ ryzosferowych bakterii
dobroczynnych nie wptynela na ograniczenie porazenia rzepaku przez grzyby rodzaju
Verticillium. Wykazano brak powigzania wariantow DANO i kontroli zaréwno z bakteriami
jak 1 nasileniem chordb, co wskazuje na wystgpowanie innego czynnika ograniczajgcego
wystgpowanie patogendow.

Zaobserwowano, ze Ww badaniach dotyczacych pszenicy bakterie potencjalnie
antagonistyczne nie ograniczaja wystgpowania fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta 1 korzeni
oraz septoriozy plew pszenicy, a pozostate grupy bakterii nie maja zadnego wptywu na
nasilenie tych chordb. Z drugiej strony Azotobacter spp., promieniowce i glebowe Bacillus spp.
byly czgsciowo skorelowane z wystepowaniem fuzariozy klosoéw i ostrej plamistosci oczkowej.
Ciekawa obserwacja jest wyrazna ujemna korelacja pomigdzy fuzaryjng zgorzela podstawy
zdzbta 1 korzeni, septorioza plew pszenicy i antagonistycznymi bakteriami ryzosferowymi,
a brunantng plamistoscig liSci zboz oraz glebowymi Pseudomonas spp., a fuzarioza kltosow
i ostra plamisto$cig. Nalezy zwroci¢ uwage, ze objawy brunatnej plamistosci lisci zboz
zaobserwowano tylko na jednej roslinie. Na podstawie wyzej opisanych zaleznos$ci wykazano,
ze grupy tych bakterii petnig drugorzedna role, a inne czynniki sg wazniejszymi predykatorami
nasilenia chordb pszenicy, o czym $wiadczy wartos¢ F1 i F2 wynoszaca zaledwie 55%.

Na podstawie wynikow przedstawionych dla ziemniaka zaobserwowano ze,
potencjalnie antagonistyczne Bacillus spp. sa skorelowane z wystepowaniem zarazy ziemniaka.
Zmniejszenie nasilenia choroby wykazano jedynie w wariancie O GR, w ktéorym wysoka
liczebnos¢ promieniowcdéw ryzosferowych byta ujemnie skorelowana z nasileniem choroby.
Pozostale grupy bakterii nie mialy wptywu na nasilenie objawdw zarazy ziemniaka. Jak
wskazuje obszerna praca przegladowa El-Tarabily i Sivasithamparam (2006) promieniowce,
oprocz wytwarzania antybiotykow, posiadajg kilka cech mogacych sprawnie ograniczaé
sprawcow choréb lub niwelowa¢ objawy chordb. Promieniowce glebowe sprawnie
przeciwdziatajg infekcjom strefy korzeniowej. Czes¢ z promieniowcé'w moze by¢ endofitami,
ktore aktywnie chronig rosling nawet przed zakazeniem roslin drogg powietrzng. Kolejnym
udowodnionym mechanizmem jest stymulacja uktadu odpornos$ciowego ro$lin, a takze
promowanie wzrostu ro$lin, co skutkuje regeneracjga tkanek i polepszeniem kondycji

zainfekowanej rosliny.
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Analizujagc  wyniki struktury spotecznosci bakterii glebowych zaobserwowano
niewielkie oddziatywanie uzytych w do$wiadczeniu nawozoéw na struktur¢ taksonomiczng.
Zaobserwowano kilka wyjatkow, ale sg one specyficzne dla rosliny. W glebie spod rzepaku,
w wariancie nawozonym obornikiem (OB) zaobserwowano wyrazng dominacj¢ Rhodoplanes.
Kolejna istotna zmiana nastgpita pod wptywem aplikacji osadu $ciekowego granulowanego
(O GR), po ktorej zwykle dominujace taksony Candidatus Solibacter i Luteitalea spp. zostaty
zastgpione rodzajami Oscillatoria i Massillia. W badaniach dotyczacych pszenicy dodatek
ktoregokolwiek nawozu oprocz kompostu DANO wplynal na zmniejszenie dominacji
Candidatus Solibacter. Pomimo powyzszego faktu zaobserwowano wzrost liczebnosci
potencjalnie dobroczynnego rodzaju Bradyrhizobium po zastosowaniu tego nawozu.
Nawozenie gleby w uprawie ziemniaka oddzialywato odmiennie niz w poprzednich roslinach.
Najnizsza dominacja Candidatus Solibacter wystepowata w kontroli (K). Zmiany
taksonomiczne w dominacji nastagpity w wariancie z zastosowaniem kompostu z osadu
sciekowego (K OS), po ktorym pojawity si¢ dwa taksony niespotykane w innych wariantach.

Candidatus Solibacter jest bakterig o bardzo duzym potencjale przystosowawczym do
srodowiska, jej obecno$¢ zwigzana jest ze stanowiskami narazonymi na okresowe zalewanie.
Bakteria ta w niekorzystnych warunkach srodowiskowych np. w okresie suszy lub niedoboru
substratow odzywczych czerpie wegiel z wydzielin lub szczatkow roslinnych. Silnie oddziatuje
na cykl azotu, wykazuje aktywno$¢ reduktazy azotanowej i azotynowej oraz zdolnos¢
utleniania azotu amonowego (Wu i in. 2016).

Bakterie rodzaju Luteitalea, podobnie jak Candidatus Solibacter nalezg do
Acidobacteria 1 wykazujg wiele podobnych cech. Posiadajg szeroki aparat metaboliczny
pozwalajacy do przetrwania w niekorzystnych warunkach otoczenia oraz mozliwos¢ utylizacji
do wlasnego wzrostu wielu zrodel wegla (Vieira 1 in. 2017). Ze wzgledu na wysoka
przezywalnos¢ 1 szeroki zakres metabolizmu przystosowawczego, dominacyjny charakter tych
bakterii mozna traktowa¢ jako biomarker stanowisk charakteryzujacych si¢ niewielka
zyznoscia, zasolonych, poddawanych suszy lub okresowej stagnacji wody.

Wazna obserwacja dotyczy wspotdominacji dobroczynnego dla ro$lin rodzaju
Bradyrhizobium, ktory moze wzbogaca¢ stanowisko w azot, jednak potencjal wigzania azotu
atmosferycznego jest stabszy u wolnozyjacych niz symbiotycznych bakterii tego rodzaju (Jones
11n. 2016, Schneijderberg i in. 2018). Nie zaobserwowano prawidtowo$ci we wzroscie udziatu
Bradyrhizobium spp. w zalezno$ci od stosowanych nawozow, poniewaz oddzialywaty one

odmiennie na glebe kazdego z badanych gatunkow.
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Potencjalnie pozyteczne bakterie rodzaju Bacillus i Paenibacillus dominowaty w glebie
spod ziemniaka prawie w kazdym wariancie nawozowym. Bakterie te wytwarzaja liczne
substancje fungistatyczne i wykazuja duzg przezywalnos¢ w srodowisku (Mora i in. 2011).
Zaobserwowano wysoki udziat Aquisphaera spp., Singulisphaera spp. w glebie ziemniaka
nawozonego kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL). Bakterie tych rodzajow
wykazuja zdolno$ci wydajnej mineralizacji azotu z substancji organicznych, co wplywa
korzystnie na rozwoj roslin poddawanych mniejszej podazy nawozéw azotowych (Bondoso

i in. 2011, Kulichevskaya i in. 2012).
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8. WNIOSKI

1. Nasilenie werticiliozy rzepaku i czerni krzyzowych oraz fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta
W pszenicy ozimej bylo najwigksze po zastosowaniu nawozenia osadem $ciekowym
granulowanym (O GR).

2. Stosowanie zmodyfikowanych osadow $ciekowych (K OS+SL, O GR, K OS) wptyneto na
wieksze nasilenie objawdéw tamliwosci zdzbta zboz 1 traw w stosunku do pozostatych
wariantow doswiadczenia.

3. Brak nawozenia (K) oraz stosowanie kompostu z odpadow zieleni miejskiej (K ZM)
wptyneto na stosunkowo najwicksze porazenie przez sprawce septoriozy paskowanej lisci
pszenicy.

4. Nasilenie objawow septoriozy plew pszenicy w wariancie bez nawozenia (K) oraz
nawozonym kompostem z odpadow zieleni miejskiej (K ZM) bylo najmniejsze, poniewaz
ro$liny przedwczesnie zakonczyly wegetacjc z powodu duzego nasilenia Sseptoriozy
paskowanej liSci pszenicy.

5. Stosowanie osadu $Sciekowego suszonego i granulowanego (O GR) oraz kompostu z osadu
scickowego (K OS) wptyneto na najlepsza zdrowotnos¢ roslin ziemniaka.

6. Nawozenie osadem $ciekowym granulowanym (O GR), kompostem z osadu $ciekowego (K
0S), kompostem z odpadéw komunalnych DANO oraz kompostem z odpaddéw zieleni
miejskiej (K ZM) wptyneto na najwigksze zasiedlenie ryzosfery rzepaku i pszenicy przez
grzyby.

7. Najwiecej potencjalnych patogendéw w ryzosferze i1 ryzoplanie rzepaku wystepowato po
stosowaniu kompostu z odpadéw zieleni miejskiej (K ZM).

8. Stosowanie osadu granulowanego (O GR) wptyneto na najwigksze zasiedlenie korzeni
pszenicy przez F. graminearum, co znalazlo odzwierciedlenie w najwigkszym nasileniu
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbla.

9. Nawozenie rzepaku i ziemniaka osadem granulowanym (O GR) oraz kompostem z osadu
$ciekowego (O GR) wplyngto na istotny wzrost liczebnosci Azotobacter w stosunku do obiektu
NPK.

10. Nawozenie osadem $ciekowym granulowanym (O GR) powodowato liczne wystepowanie
bakterii Pseudomonas w glebie spod uprawy pszenicy i ziemniaka.

11. W glebie spod uprawy pszenicy i ziemniaka nawozenie kompostem DANO wptyngto na

istotnie wigkszg liczbe bakterii Bacillus w stosunku do nawozenia mineralnego NPK.
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12. Nawozenie mineralne NPK w uprawie rzepaku oraz pszenicy wplywalo korzystnie na
zasiedlenie gleby przez promieniowce.

13. Niezaleznie od gatunku ro$liny uprawianej w doswiadczeniu bakterie zdolne do
rozpuszczania fosforanow wystepowaly najliczniej w glebach nawozonych kompostem
z odpadow zieleni miejskiej (K ZM).

14. Nawozenie rzepaku osadem $ciekowym granulowanym (O GR) wptywato na najwigksze
zasiedlenie ryzosfery przez bakterie rodzaju Azotobacter oraz Bacillus.

15. Stosowanie kompostu z odpadoéw zieleni miejskiej (K ZM) w rzepaku ozimym wplywato
najkorzystniej na zasiedlenie ryzosfery przez bakterie rodzaju Pseudomonas, promieniowce
oraz bakterie zdolne do rozpuszczania fosforanow.

16. Najwigcej bakterii rodzaju Azotobacter i Bacillus zasiedlato ryzosferg pszenicy uprawiane;j
w wariancie z zastosowaniem obornika (OB).

17. Promieniowce oraz bakterie rozpuszczajace fosforany najliczniej wystepowaty
w ryzosferze pszenicy uprawianej w wariancie DANO.

18. Nawozenie ziemniaka kompostem z osadu $ciekowego i stomy (K OS+SL) wplywato na
najliczniejsze zasiedlenie ryzosfery przez bakterie rodzajow Aotobacter, Bacillus
I Pseudomonas.

19. Nawozy zastosowane w doswiadczeniu w niewielkim stopniu oddziatywaly na spotecznosé
bakterii glebowych, a jej zréznicowanie taksonomiczne w wigkszym stopniu zalezato od
warunkoéw atmosferycznych i rosliny uprawne;.

20. W spoteczno$ci bakterii glebowych dominowat Candidatus Solibacter. Nawozenie
obornikiem (OB) pod rzepak ozimy wyraznie zwigkszylo udzial Rhodoplanes, a osadem
sciekowym granulowanym (O GR) - Oscillatoria i Massillia. Zastosowanie kompostu DANO

wplyne¢to na wzrost udziatu Bradyrhizobium w glebie spod uprawy pszenicy.
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Tabela 1. Sktad chemiczny obornika i materiatow organicznych uzytych w doswiadczeniu

Kompost Osad Kompost
. z osadu sciekowy Kompost Kompo?t z odpadow
Skladnik Obornik Sciekowego suszony i , Z osadu z odpadow zieleni
(©8) i stomy granulowany Sciekowego | komunalnych miejskiej
(K OS+SL) (OGR) (KOS) (K DANO) (KZM)
gke!
sm. | 226.04 | 560 | 411 | 136 647 811
g-'kgtsm.
C 393 290 729 661 260 112
N 17,5 20,4 63,6 55,4 12,6 5
P 1,02 6,4 20,2 34,4 2,6 1,3
Ca 18,2 24,6 26,6 36,4 62,4 27,3
Mg 6,1 24 4,2 4,9 3,3 2,3
gkeg?
Cu 36,8 65,5 249 402 297 34,1
Zn 223 295 1360 980 831 133
Mn 335,4 210,6 300,5 228 273,6 326,8
Pb <2,50 24,9 20,3 15,8 178 29,1
Cd 0,26 1,72 2,29 0,69 3,13 1,13
Cr 3,51 153 33,2 56,9 53,7 19,8
Ni 6,64 17,7 36,6 28 35,2 15,5
Hg 0,06 0,26 1,27 0,39 0,53 0,06
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Tabela 2. Warunki pogodowe w latach badan (dane wedtug Stacji Meteorologicznej w

Batcynach)

a) Srednia temperatura powietrza [°C]

Miesiac
Rok
| 1 1l AV VI | VII | VIII| IX X | XI| Xl
2017 32 |-12| 51| 6,7 | 13,1 | 16,7 | 17,3 | 18,7 | 135 | 94 (43| 19
2018 0 -41|-05]119 165|179 | 20 | 204 | 153 | 98 |41 11
2019 26|20 (52|89 (121|210 174|195 | 140 | 10,1 | 56 | 2,8
2020 24 |1 31| 36| 68 99 | 178 | 176 | 19,2 | 147 | 101 | 56 | 15
Srednia z
lat 35|-26|12 | 66 | 124|157 | 169 | 165 | 126 | 81 | 28 | -1,3
1981-2010
b) Suma opad6éw atmosferycznych [mm]
Miesigc
Rok
I 1 im (v | v VI VII | VIII IX X X1 | Xl
2017 15,8 | 40,5 | 53,0 | 52,1 | 34,0 | 109,9 | 106,1 | 54,8 | 211,1 | 160,3 | 49,0 | 53,8
2018 376 | 2 25 28,1 41 | 64,7 |140,7| 31,2 | 29,1 | 46,9 | 245 | 57,2
2019 43 1338|302 0 |978| 92 85,8 | 64,8 43 38,1 | 20,1 | 17,6
2020 286 1449|254 1,1 | 640 99,3 | 39,7 | 107,2| 32,1 | 81,2 | 10,9251
Sumazlat| g 5| 196 | 274|352 (567 | 683 | 813 | 781 | 57,1 | 540 | 514 | 40,4
1981-2010
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Tabela 3. Nasilenie chordb rzepaku ozimego

Sredni stopien

Obiekt Choroba Sreflnia Udzial porazonych porazonych roslin Wartosci isto'tne WartoSci istotne
(Patogen) (stopnie 0-5°) roslin (%) (0-59) wobec kontroli (K) wobec NPK

K 0,09 9,00 1,00 - 0,0028
NPK Werticilioza 0,45 24,00 1,88 0,0028 -

OB rzepaku 0,24 12,00 2,00 0,4492 0,0258
K OS+SL (Verticillium 0,27 15,00 1,80 0,1975 0,0897
OGR dahliae, 0,57 24,00 2,38 0,0010 0,7629
KOS Verticillium 0,30 21,00 1,43 0,0258 0,4492
K DANO longisporum) 0,24 21,00 1,14 0,0395 0,3540
KZM 0,27 24,00 1,13 0,0107 0,6648
K 0,03 3,00 1,00 - 1,0000
NPK 0,03 3,00 1,00 1,0000 -

OB 0,00 0,00 0,00 0,0811 0,0811
K OS+SL Czern krzyzowych 0,00 0,00 0,00 0,0811 0,0811
OGR (Alternaria spp.) 0,06 6,00 1,00 0,0811 0,0811
KOS 0,00 0,00 0,00 0,0811 0,0811
K DANO 0,00 0,00 0,00 0,0811 0,0811
KZM 0,00 0,00 0,00 0,0811 0,0811

*K - Kontrola; NPK- Nawozenie mineralne; OB - Obornik; K OS+SL - Kompost z komunalnego osadu $ciekowego i stomy; O GR - Osad $ciekowy suszony i
granulowany; K OS - Kompost z osadu $ciekowego; K DANO - Kompost z odpadow komunalnych; K ZM - Kompost z odpadow zieleni miejskie;j.

Kolorem pomaranczowym oznaczono warianty roznigce si¢ istotnie - p< 0,01, jasniejszym odcieniem oznaczono p< 0,05.
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Tabela 4. Nasilenie chorodb liscia flagowego pszenicy ozimej

_ Srednia Udzial Sredni stopien Wartosci istotn_e Wartosci istotne
Obiekt Choroba (Patogen) (stopnie 0-5°) porazonych roslin | porazonych roslin wobec kontroli wobec NPK
(%) (0-5°) (K)

K 0,69 55,00 1,25 ] 0,0059
NPK . 0,44 36,00 1,22 0,0059 -

OB Septorioza 0,46 43,00 1,07 0,0324 0,5397
K OS+SL paskowana lisci 0,59 52,00 113 0,4306 0,0495
OGR (Myggigﬂfgre” . 057 52,00 1,10 0,3872 0,0591
K OS graminicola) 0,74 63,00 1,17 0,3829 0,0003
K DANO 0,40 36,00 111 0,0031 0,8345
K ZM 0,71 64,00 1,17 0,8469 0,0032
K 0,01 1,00 1,00 _ 0,0455
NPK 0,00 0,00 0,00 0,0455 ;

OB Brunata lamistodé 0,00 0,00 0,00 0,0455 1,0000
K OS+SL o (Pyrlgnophora 0,00 0,00 0,00 0,0455 1,0000
OGR writici.repentis) 0,00 0,00 0,00 0,0455 1,0000
K OS 0,00 0,00 0,00 0,0455 1,0000
K DANO 0,00 0,00 0,00 0,0455 1,0000
K ZM 0,00 0,00 0,00 0,0455 1,0000

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0S; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 5. Nasilenie chordb klosa pszenicy ozimej

Srednia Udzial Sredni stopien Wartosci istotne Wartosci istotne
Wariant Choroba (Patogen) (stopnie 6_50) porazonych roslin | porazonych roslin wobec kontroli wobecllilPK
P (%) (0-5%) (K)

K 0,29 29,00 1,00 - 0,1830
NPK 0,39 38,00 1,03 0,1830 -

OB Septorioza plew 0,44 43,00 1,02 0,0413 0,4784
K OS+SL pszenicy 0,34 33,00 1,03 0,5335 0,4784
O GR (Phaeosphaeria 0,56 53,00 1,06 0,0004 0,0252
KOS nodorum) 0,43 37,00 1,16 0,1734 0,9761
K DANO 0,44 41,00 1,07 0,0618 0,5917
K ZM 0,37 36,00 1,03 0,2947 0,7768
K 0,01 1,00 1,00 - 1,0000
NPK 0,01 1,00 1,00 1,0000 -

OB 0,02 2,00 1,00 0,5899 0,5899
K OS+SL Fuzarioza klosow 0,03 3,00 1,00 0,2811 0,2811
OGR zbo6z (Fusarium spp.) 0,02 2,00 1,00 0,5899 0,5899
KOS 0,01 1,00 1,00 1,0000 1,0000
K DANO 0,03 3,00 1,00 0,2811 0,2811
K ZM 0,01 1,00 1,00 1,0000 1,0000
K 0,04 3,00 1,33 - 0,2438
NPK 0,01 1,00 1,00 0,2438 -

OB Czern zboz 0,01 1,00 1,00 0,2438 1,0000
K OS+SL (Cladosporium 0,00 0,00 0,00 0,0810 0,5625
OGR herbarum, 0,00 0,00 0,00 0,0810 0,5625
K OS Alternaria alternata) 0,07 5,00 1,40 0,2458 0,0200
K DANO 0,04 2,00 2,00 0,5639 0,5561
KZM 0,00 0,00 0,00 0,0810 0,5625

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 6. Nasilenie chordb podstawy zdzbta pszenicy ozime;j

_ Srednia Udzial Sredni stopien Wartosci istotn_e Wartosci istotne
Obiekt Choroba (Patogen) (stopnie 0-2°) porazonych roslin | porazonych roslin wobec kontroli wobec NPK
(%) (0-2°) K)

K 0,37 35,00 1,06 - 0,0034
NPK 0,63 54,00 1,17 0,0034 -

OB Fuzaryjna zgorzel 0,44 41,00 1,07 0,3942 0,0380
K OS+SL podstawy zdzbta i 0,35 31,00 1,13 0,6829 0,0009
O GR korzeni (Fusarium 0,63 50,00 1,26 0,0083 0,7726
K OS spp.) 0,54 49,00 1,10 0,0426 0,3685
K DANO 0,58 48,00 1,21 0,0282 0,4639
KZM 0,34 33,00 1,03 0,7460 0,0011
K 0,04 4,00 1,00 - 0,6813
NPK Lamliwo$é zdzbta 0,02 2,00 1,00 0,6813 -

OB zb0z i traw 0,12 11,00 1,09 0,1429 0,0607
K OS+SL (Oculimacula 0,24 21,00 1,14 0,0004 0,0001
OGR yallundae, 0,21 19,00 1,11 0,0017 0,0004
K OS Oculimacula 0,20 18,00 1,11 0,0034 0,0008
K DANO acuformis) 0,15 14,00 1,07 0,0374 0,0127
KZM 0,19 17,00 1,12 0,0064 0,0017
K 0,00 0,00 0,00 - 1,0000
NPK 0,00 0,00 0,00 1,0000 -

OB Ostra plamisto$¢ 0,00 0,00 0,00 1,0000 1,0000
K OS+SL oczkowa 0,03 3,00 1,00 0,0140 0,0140
O GR (Ceratobasidium 0,01 1,00 1,00 0,4128 0,4128
K OS cereale) 0,00 0,00 0,00 1,0000 1,0000
K DANO 0,02 2,00 1,00 0,1014 0,1014
K ZM 0,00 0,00 0,00 1,0000 1,0000

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 7. Nasilenie zarazy ziemniaka na naci

Sredni stopien

Wariant Choroba Sreflnia Udzial porazonych porazonych roslin Wartosci isto'tne WartoSci istotne
(Patogen) (stopnie 1-9°) roslin (%) (1-9°) wobec kontroli (K) wobec NPK

K 6,33 100,00 6,33 - 0,00
NPK 3,93 100,00 3,93 0,00 -

OB Zaraza ziemniaka 5,30 100,00 5,30 0,01 0,00
K OS+SL (Phytophthora 5,13 100,00 5,13 0,00 0,00
OGR infestans) 3,53 100,00 3,53 0,00 0,25
KOS 3,73 100,00 3,73 0,00 0,58
K DANO 5,97 100,00 5,97 0,60 0,00
KZM 6,40 100,00 6,40 0,92 0,00

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 8. Grzyby wyizolowane z gleby spod uprawy rzepaku 0zimego

A A
Gatunek (Takson) x = o | 3 © A ~ 2 | suma| %
P & Py ) pd <
- O
Acrostalagmus luteoalbus (Link) Zare, W. Gams & Schroers 1 1 2 0,1
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 5 5 0,2
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 1 1 3 0,1
Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 1 0,0
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 1 3 3 1 1 11 0,4
Gymnoascus reessii Baran. 3 3 1 9 0,3
Humicola fuscoatra Traaen 21 21 0,7
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 1 3 0,1
Microdochium nivale (Fr.) Samuels & IC Hallett 2 3 2 2 9 0,3
Monilia pruinosa Cooke & Massee 1 1 0,0
Penicillium sp. 239 14 36 1159 1 89 1422 | 2960 | 97,4
Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval 1 1 0,0
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes 1 1 0,0
Trichocladium griseum (Traaen) X. Wei Wang & Houbraken 2 2 0,1
Trichoderma aureoviride Rifai 1 1 0,0
Trichoderma virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx 1 1 0,0
Trichoderma viride Pers. 2 3 0,1
Xenodidymella humicola (J.C. Gilman & E.V. Abbott) Qian Chen & L. Cai 1 5 0,2
Suma 249 21 46 1163 30 93 1428 | 3039 | 100,0
*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
Eudominant | Dominant | Subdominant | Recedent | Subrecedent
>50% 20-50% 5-20% 1-5% <1%
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Tabela 9. Grzyby wyizolowane z ryzosfery rzepaku ozimego

A A
Gatunek (Takson) x 3 9 3 8 é > Q| suma| %
X & Py » z <
- (@)
Acaulium acremonium (Delacr.) Sand.-Den., Guarro & Gené 4 4 0,3
Apiospora montagnei Sacc. 122 19 141 11,3
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 1 21 22 1,8
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 1 1 0,1
Byssochlamys lagunculariae (C. Ram) Samson, Houbraken 3 51 54 43
Chaetomium piluliferum J. Daniels 6 86 92 74
Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds 6 4 10 0,8
Colletotrichum falcatum Went 3 3 0,2
Dipodascus geotrichum (E.E. Butler & L.J. Petersen) Arx 58 58 4,7
Fusarium oxysporum Schltdl. 1 1 0,1
Gilmaniella humicola G.L. Barron 114 114 9,1
Humicola fuscoatra Traaen 13 237 250 20,0
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 2 0,2
Microascus chartarum (G. Sm.) Sand.-Den., Gené & Guarro 38 8 46 3,7
Microdochium nivale (Fr.) Samuels & IC Hallett 3 3 0,2
Monilia pruinosa Cooke & Massee 1 1 0,1
Mucor heterogamus Vuill. 6 6 0,5
Mucor hiemalis Wehmer 1 0,1
Paecilomyces variotii Bainier 54 22 277 15 368 29,5
Phoma herbarum Westend. 1 1 0,2
Pseudopithomyces chartarum (Berk. & M.A. Curtis) Jun F. Li, Ariyaw. & K.D. Hyde 2 0,2
Rhizopus sp. 4 0,3
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 2 29 31 2,5
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Tabela 9. c.d.

A A

Gatunek (Takson) x 3 9 3 8 é > Q| suma| %
X & Py » z <

- (@)
Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval 1 1 0,1
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes 20 20 1,6
Trichocladium griseum (Traaen) X. Wei Wang & Houbraken 8 8 0,6
Trichoderma viride Pers. 1 1 0,1
Xenodidymella humicola (J.C. Gilman & E.V. Abbott) Qian Chen & L. Cai 1 1 0,1

Suma 59 19 71 242 301 78 131 346 | 1247 | 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 10. Grzyby wyizolowane z ryzoplany rzepaku ozimego

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
r O
Acaulium acremonium (Delacr.) Sand.-Den., Guarro & Gené 1 1 1 3 0,2
Alternaria chartarum Preuss 2 2 0,2
Amorphotheca resinae Parbery ) 5 0,4
Apiospora montagnei Sacc. 152 152 11,9
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 1 1 8 5 0,4
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 3 23 4 30 2,4
Byssochlamys lagunculariae (C. Ram) Samson, Houbraken 6 1 7 0,5
Chaetomium piluliferum J. Daniels 1 3 7 11 0,9
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams 23 23 1,8
Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds 5 5 0,4
Fusarium graminearum Schwabe 2 2 0,2
Fusarium oxysporum Schltdl. 2 2 0,2
Gilmaniella humicola G.L. Barron 110 110 8,6
Gymnoascus reessii Baran. 2 2 0,2
Humicola fuscoatra Traaen 1 187 188 14,8
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 5 48 53 4,2
Microascus chartarum (G. Sm.) Sand.-Den., Gené & Guarro 1 3 0,2
Microdochium nivale (Fr.) Samuels & IC Hallett 1 01
Monilia pruinosa Cooke & Massee 1 01
Mortierella verrucosa Linnem. 1 1 18 20 1,6
Mucor heterogamus Vuill. 8 8 0,6
Mucor hiemalis Wehmer 10 10 0,8
Neurospora sitophila Shear & B.O. Dodge 1 1 2 0,2

101



Tabela 10. c.d.

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
r O
Paecilomyces variotii Bainier 89 24 314 32 46 505 39,6
Penicillium sp. 2 35 1 38 3,0
Phoma herbarum Westend. 1 1 0,1
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 23 1 2 7 33 2,6
Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval 31 31 2,4
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainier 18 2 20 1,6
Trichoderma viride Pers. 1 1 0,1
Suma 129 17 31 272 327 108 107 283 1274 | 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 11. Grzyby wyizolowane z korzeni rzepaku ozimego

A A
Gatunek (Takson) x 3 9 3 8 é > Q |suma| %
X & P3| ) pd <
- O

Alternaria chartarum Preuss 1 1 0,6

Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 3 3 1,9

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 8 3 1,9

Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1 1 2 1,3

Fusarium graminearum Schwabe 4 5 9 57

Fusarium oxysporum Schltdl. 3 4 2,5

Fusarium solani (Mart.) Sacc. 2 3 1,9

Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 2 1,3

Microdochium nivale (Fr.) Samuels & IC Hallett 3 3 1,9
Mortierella alpina Peyronel 16 8 1 2 27 17,2
Mortierella tuberosa Tiegh. 12 6 17 8 9 9 61 38,9

Mortierella verrucosa Linnem. 2 2 1,3

Mucor plumbeus Bonord. 2 1,3
Rhizoctonia sp. 4 5 1 7 17 10,8

Rhizopus sp. 2 2 1,3
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 6 10 16 10,2
Suma 23 26 21 8 20 18 23 18 157 | 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 12. Grzyby wyizolowane z gleby spod uprawy pszenicy ozimej

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 1 1 2 1,0
Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 1 1 2 1,0
Botrytis cinerea Pers. 1 1 0,5
Byssochlamys lagunculariae (C. Ram) Samson, Houbraken 1 1 2 1,0
Chaetomium piluliferum J. Daniels 1 1 0,5
Chaetomium convolutum Chivers 1 1 0,5
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams 2 2 1 5 2,5
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 13 5 8 1 3 3 6 39 19,6
Dissophora globulifera (O. Rostr.) Vandepol & Bonito 1 0,5
Fusarium oxysporum Schitdl. 1 1 0,5
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) S. Hughes 1 1 0,5
Gymnoascus reessii Baran. 10 1 3 14 7,0
Humicola fuscoatra Traaen 2 5 39 7 53 26,6
Ilyonectria radicicola (Gerlach & L. Nilsson) P. Chaverri & Salgado 4 3 7 3,5
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 2 1,0
Linnemannia gamsii (Milko) Vandepol & Bonito 1 0,5
Microascus brevicaulis S.P. Abbott 6 2 2 4 9 5 28 141
Monilia pruinosa Cooke & Massee 1 05
Mortierella jenkinii (A.L. Sm.) Naumov 1 1 0,5
Mortierella verrucosa Linnem. 2 1,0
Mortierella zonata Linnem. ex W. Gams 1 1 0,5
Mucor hiemalis Wehmer 1 1 0,5
Paecilomyces variotii Bainier 1 1 0,5

104



Tabela 12. c.d.

A A

Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <

- O
Papulaspora irregularis Hotson 1 1 15 17 8,5
Penicillium sp. 1 1 2 1,0
Pseudogymnoascus roseus Raillo 1 1 0,5
Pythium sp. 1 1 2 1,0
Rhizopus sp. 1 3 4 2,0
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 2 2 1,0
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes 1 1 2 1,0
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainier 1 1 0,5

Suma 19 29 20 6 12 67 27 19 199 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 13. Grzyby wyizolowane z ryzosfery pszenicy ozimej

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
r O
Acaulium acremonium (Delacr.) Sand.-Den., Guarro & Gené 1 1 0,2
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 5 5 1,1
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1 1 0,2
Apiospora montagnei Sacc. 6 12 18 3,9
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 22 7 8 32 6,9
Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 1 1 0,2
Botrytis cinerea Pers. 1 1 0,2
Byssochlamys lagunculariae (C. Ram) Samson, Houbraken 8 3 0,7
Chaetomium piluliferum J. Daniels 2 3 0,7
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams 36 15 15 2 69 15,0
Cordyceps farinosa (Holmsk.) Kepler, B. Shrestha & Spatafora 7 7 1,5
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 5 1 1 7 1,5
Dichotomopilus funicola (Cooke) X.Wei Wang & Samson 3 1 4 0,9
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 2 1 3 0,7
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 25 25 54
Gymnoascus reessii Baran. 3 3 0,7
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 1 2 5 11
Microascus chartarum (G. Sm.) Sand.-Den., Gené & Guarro 1 1 0,2
Mucor piriformis A. Fisch. 3 30 27 25 & 118 25,6
Paecilomyces variotii Bainier 21 2 14 66 5 14 122 26,5
Rhizopus sp. 7 2 6 3 18 3,9
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 2 0,4
Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval 2 04
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Tabela 13. c.d.

A A
zZ @) ~ )
Gatunek (Takson) x T 9 3 ) o > N |Suma| %
P & Py, ) pd <
r O
Trichoderma viride Pers. 1 1 0,2
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 9 9 2,0
Suma 49 37 15 22 136 63 60 79 461 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 14. Grzyby wyizolowane z ryzoplany pszenicy ozimej

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Acaulium acremonium (Delacr.) Sand.-Den., Guarro & Gené 5 5 1,0
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 3 1 4 0,8
Amorphotheca resinae Parbery 1 1 0,2
Apiospora montagnei Sacc. 1 1 1 3 6 1,2
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 116 6 5 2 3 132 27,3
Botrytis cinerea Pers. 1 1 0,2
Byssochlamys lagunculariae (C. Ram) Samson, Houbraken 5 5 1,0
Cladosporium macrocarpum Preuss 1 0,2
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams 1 52 20 10 93 19,2
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 16 5 3 27 5,6
Dichotomopilus funicola (Cooke) X.Wei Wang & Samson 5 1 6 1,2
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 2 1 3 0,6
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 7 7 1,4
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 1 16 17 3,5
Gymnoascus reessii Baran. 1 1 2 0,4
Humicola brevis (J.C. Gilman & E.V. Abbott) J.C. Gilman 1 1 0,2
Humicola fuscoatra Traaen 2 2 0,4
Humicola nigrescens var. thermorongeura Subrahm. 1 1 0,2
Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. Lombard & Crous 2 2 0,4
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 2 1 5 1,0
Microascus brevicaulis S.P. Abbott 1 1 0,2
Microdochium bolleyi (R. Sprague) de Hoog & Herm.-Nijh. 6 6 1,2
Mortierella alpina Peyronel 1 1 0,2
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Tabela 14. c.d.

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Mucor piriformis A. Fisch. 12 10 9 13 46 9,5
Mucor plumbeus Bonord. 1 0,2
Paecilomyces variotii Bainier 18 11 5 34 68 14,0
Penicillium sp. 1 1 3 5 1,0
Phoma prunicola Schwein. 1 1 0,2
Rhizopus sp. 1 3 4 8 1,7
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 1 6 4 13 2,7
Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval 1 0,2
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes 1 0,2
Trichoderma viride Pers. 2 2 0,4
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 2 6 8 1,7
Umbelopsis ramanniana (Moller) W. Gams 1 1 0,2
Suma 21 127 31 32 90 58 40 85 484 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0S; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 15. Grzyby wyizolowane z korzeni pszenicy ozimej

A A
Gatunek (Takson) 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
r O

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1 1 0,7
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 5 1 8 5,7
Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud 2 2 14
Bipolaris sorokiniana Shoemaker 1 1 0,7
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1 2 14
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1 2 14
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 1 1 3 2,1
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 4 4 2,8
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1 1 0,7
Fusarium fujikuroi Nirenberg 1 1 0,7
Fusarium graminearum Schwabe 2 5 41 48 34,0
Fusarium oxysporum Schltdl. 11 4 1 20 14,2
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1 2 1 6 4,3
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 5 5 3,5
Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. Lombard & Crous 2 2 1,4
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 2 3 1 2 10 71
Microdochium nivale (Fr.) Samuels & IC Hallett 2 2 14
Mortierella tuberosa Tiegh. 1 2 1 4 2,8
Papulaspora irregularis Hotson 1 0,7
Podila humilis (Linnem. ex W. Gams) Vandepol & Bonito 1 0,7
Rhizoctonia sp. 1 1 4 2,8
Rhizopus sp. 1 1 0,7
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 4 1 7 5,0
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Tabela 15. c.d.

A A
prd O X P
Gatunek (Takson) x T 9 3 ) o > N |Suma| %
P & bl a prd <
r O
Trichoderma viride Pers. 2 3 5 3,5
Suma 16 22 12 18 42 12 10 9 141 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0S; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 16. Grzyby wyizolowane z gleby spod uprawy ziemniaka

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 1 1 0,8
Albifimbria verrucaria (Alb. & Schwein.) L. Lombard & Crous 1 2 3 2,3
Apiospora montagnei Sacc. 1 2 2 5 3,8
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 1 3 1 5 3,8
Byssochlamys lagunculariae (C. Ram) Samson, Houbraken 4 2 2 8 6,2
Chaetomium piluliferum J. Daniels 1 1 0,8
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams 1 3 1 5 3,8
Cordyceps farinosa (Holmsk.) Kepler, B. Shrestha & Spatafora 2 2 1,5
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 5 3 2 3 3 22 16,9
Dichotomopilus funicola (Cooke) X.Wei Wang & Samson 1 1 1 1 2 2 9 6,9
Fusarium roseum Link 2 2 1 5 3,8
Fusarium acuminatum Ellis & Everh. 2 2 15
Gymnoascus reessii Baran. 3 4 5 3 2 1 18 13,8
Humicola fuscoatra Traaen 1 1 0,8
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano 1 1 2 15
Microascus brevicaulis S.P. Abbott 2 2 15
Microascus chartarum (G. Sm.) Sand.-Den., Gené & Guarro 1 1 0,8
Mortierella alpina Peyronel 1 2 1,5
Mucor hiemalis Wehmer 1 1 1 3 2,3
Mucor piriformis A. Fisch. 1 1 0,8
Paecilomyces variotii Bainier 1 2 3 2,3
Papulaspora irregularis Hotson 1 0,8
Penicillium sp. 1 2 4 2 4 1 15 115
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Tabela 16. c.d.

A A

Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <

- O
Rhizoctonia sp. 1 1 2 1,5
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 1 1 1 2 2,3
Trichoderma viride Pers. 1 1 0,8
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 1 1 2 15
Umbelopsis ramanniana (Moller) W. Gams 1 1 1 1 5 3,8

Suma 17 20 7 13 27 26 11 130 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 17. Grzyby wyizolowane z ryzosfery ziemniaka

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py ) pd <
- O
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 11 673 14 4 27 21 750 41,0
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 7 4 2 13 0,7
Alternaria chartarum Preuss 2 2 0,1
Amorphotheca resinae Parbery 6 1 1 1 9 0,5
Chaetomium piluliferum J. Daniels 0,1
Cladosporium macrocarpum Preuss 1 0,1
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 11 7 18 1,0
Dichotomopilus funicola (Cooke) X.Wei Wang & Samson 1 1 0,1
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1 1 0,1
Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1 1 0,1
Humicola brevis (J.C. Gilman & E.V. Abbott) J.C. Gilman 3 1 4 0,2
Humicola fuscoatra Traaen 1 9 10 0,5
Linnemannia elongata (Linnem.) Vandepol & Bonito 1 1 0,1
Microascus brevicaulis S.P. Abbott 5 5 0,3
Microascus chartarum (G. Sm.) Sand.-Den., Gené & Guarro 7 0,4
Mucor hiemalis Wehmer 1 1 11 0,6
Mucor piriformis A. Fisch. 21 21 1,1
Penicillium sp. 1 39 33 10 16 84 12 195 10,7
Rhizopus sp. 8 3 12 12 13 9 5 59 3,2
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 97 100 20 241 63 166 694 37,9
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes 7 7 0,4
Trichocladium griseum (Traaen) X. Wei Wang & Houbraken 1 1 0,1
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainier 9 0,5
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Tabela 17. c.d.

A A
zZ @) ~ )
Gatunek (Takson) x T 9 3 ) o > N |Suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Trichoderma viride Pers. 3 1 4 0,2
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 3 3 0,2
Suma 132 841 83 273 29 84 194 193 1829 | 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 18. Grzyby wyizolowane z ryzoplany ziemniaka

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 6 338 8 30 11 394 27,4
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1 3 6 0,4
Apiospora montagnei Sacc. 3 3 0,2
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 2 2 0,1
Botrytis cinerea Pers. 3 3 0,2
Chaetomium piluliferum J. Daniels 2 2 0,1
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 2 2 0,1
Cladosporium macrocarpum Preuss 1 1 0,1
Dichotomopilus erectus (Skolko & J.W. Groves) X.Wei Wang & Samson 9 1 2 30 42 2,9
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 1 1 0,1
Humicola brevis (J.C. Gilman & E.V. Abbott) J.C. Gilman 2 2 5 9 0,6
Humicola fuscoatra Traaen 28 6 34 2,4
Ilyonectria radicicola (Gerlach & L. Nilsson) P. Chaverri & Salgado 1 1 2 4 0,3
Microascus brevicaulis S.P. Abbott 1 8 1 10 0,7
Microascus chartarum (G. Sm.) Sand.-Den., Gené & Guarro 9 0,6
Mortierella alpina Peyronel 2 0,1
Mucor hiemalis Wehmer 11 8 1 20 1,4
Mucor piriformis A. Fisch. 1 1 7 2 11 0,8
Penicillium sp. 13 20 23 5 41 4 35 6 147 10,2
Rhizopus sp. 2 6 20 18 5 6 8 2 67 4,7
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 53 79 36 174 40 60 63 140 645 44,8
Trichocladium griseum (Traaen) X. Wei Wang & Houbraken 1 1 0,1
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainier 2 2 0,1
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Tabela 18. c.d.

A A
zZ @) ~ )
Gatunek (Takson) x T 9 3 ) o > N |Suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Trichoderma viride Pers. 3 2 4 9 0,6
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 13 13 0,9
Suma 89 470 94 201 103 157 137 188 1439 | 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0OS; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Tabela 19. Grzyby wyizolowane z korzeni ziemniaka

A A
Gatunek (Takson) x 5 9 3 8 é > Q| suma| %
P & Py, ) pd <
- O
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 6 11 15 2 1 35 21,0
Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai 3 4 7 4,2
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 4 4 2,4
Dissophora globulifera (O. Rostr.) Vandepol & Bonito 19 19 11,4
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 1 1 0,6
Mucor hiemalis Wehmer 15 3 16 13 47 28,1
Mucor piriformis A. Fisch. 1 1 1,2
Papulaspora irregularis Hotson 1 0,6
Penicillium sp. 2 1 1,8
Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper 1 7 4 12 7,2
Rhizopus sp. 4 1 2 3 11 6,6
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes 1 0,6
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 4 20 24 14,4
Suma 25 15 25 23 19 24 19 17 167 100,0

*K; NPK; OB; K OS+SL; O GR; K 0S; K DANO; K ZM - patrz tabela 3.
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Wykres 2. Liczba bakterii wyizolowanych z ryzosfery rzepaku ozimego
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Wykres 3. Liczba bakterii wyizolowanych z gleby spod uprawy pszenicy ozimej
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Wykres 4. Liczba bakterii wyizolowanych z ryzosfery pszenicy ozimej
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Wykres 5. Liczba bakterii wyizolowanych z gleby spod uprawy ziemniaka
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Wykres 6. Liczba bakterii wyizolowanych z ryzosfery ziemniaka
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Wykres 7. Analiza gtownych sktadowych (PCA) zaleznosci pomiedzy czynnikami
doswiadczenia, a obserwacjami w rzepaku ozimym
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Wykres 8. Analiza gtownych sktadowych (PCA) zaleznosci pomiedzy czynnikami
doswiadczenia, a obserwacjami w pszenicy ozimej
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Wykres 9. Analiza gtownych sktadowych (PCA) zaleznosci pomiedzy czynnikami
doswiadczenia, a obserwacjami w ziemniaku
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STRESZCZENIE

Wplyw uzyzniania gleby materialami organicznymi na zdrowotnos¢ roslin uprawnych

oraz zbiorowiska mikroorganizmow strefy korzeniowej

mgr inz. Jedrzej Mastalerz

Slowa kluczowe: nawozenie organiczne, rolnicze wykorzystanie odpadow, osad $ciekowy,
kompost, rzepak ozimy, pszenica ozima, ziemniak, spoteczno$¢ mikroorganizmow glebowych,

zdrowotno$¢ roslin.

W latach 2017-2020 w wieloletnim statycznym do$wiadczeniu polowym
przeprowadzono badania dotyczace wptywu nawozenia organicznego na zdrowotno$¢ rzepaku
0zimego, pszenicy ozimej i ziemniaka, a takze na wystepowanie zbiorowisk mikroorganizméw
zasiedlajacych glebe, strefe korzeniowa oraz korzenie testowanych roslin. Eksperyment
zalozono w Balcynach koto Ostrody (53.60 °N, 19.85 °E) w 2004 roku metoda losowanych
blokéw w trzech powtorzeniach. W doswiadczeniu jednoczynnikowym stosowano obornik,
zmodyfikowane osady S$ciekowe oraz komposty wytworzone z odpadéw komunalnych
i odpadow zieleni miejskiej w dawce 5 t s.m.-ha dwa razy w zmianowaniu pod rzepak ozimy
i ziemniak.

W badaniach wykazano, ze nawozenie osadem $ciekowym suszonym i granulowanym
wplyngto na najwigksze porazenie rzepaku przez Verticillium spp. oraz najwigksze porazenie
podstawy zdzbta i korzeni pszenicy przez grzyby rodzaju Fusarium. Nawozenie to stwarzato
jednak korzystne warunki do wzrostu roslin, i pomimo najwickszego porazenia rzepaku oraz
pszenicy przez patogeny zwigzane ze S$rodowiskiem glebowym, obserwowano najlepsza
zdrowotnos¢ ziemniaka. Gorszy stan fizjologiczny roslin uprawianych w obiekcie kontrolnym
- bez nawozenia oraz nawozonych kompostem z odpadow zieleni miejskiej spowodowatl
najwieksze nasilenie septoriozy paskowanej liSci pszenicy oraz zarazy ziemniaka. Najmniejsze
porazenie klosow przez Phaeosphaeria nodorum w powyzszych wariantach spowodowane
byto przedwczesnym zakonczeniem wegetacji roslin w wyniku duzego nasilenia septoriozy
paskowanej lisci pszenicy.

Nawozenie osadem $ciekowym granulowanym oraz kompostami: z osadu $ciekowego,
z odpadow komunalnych DANO i z odpadow zieleni miejskiej wplynegto najlepiej na

zasiedlenie ryzosfery rzepaku i pszenicy przez grzyby, sposrod ktorych najliczniej izolowano
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gatunek Paecillomyces variotti. W ziemniaku grzyby rowniez stosunkowo licznie wystepowaly
w ryzosferze pod wplywem stosowania kompostow: z odpadow komunalnych DANO
i z odpadow zieleni miejskiej, jednak liczniej po zastosowaniu NPK oraz kompostu z osadu
scickowego 1 stomy. Nie zaobserwowano wyraznego wptywu badanych nawozow na
liczebnos¢ grzyboéw izolowanych z gleby poszczegélnych roslin na co mogly wptynac
odmienne warunki atmosferyczne w latach badan.

Nawozenie osadem S$ciekowym suszonym i granulowanym wplyneto na istotnie
wicksze zasiedlenie gleby spod uprawy rzepaku i ziemniaka przez bakterie rodzaju Azotobacter
w stosunku do nawozenia mineralnego. Zastosowanie osadu granulowanego oddziatywato
réwniez korzystnie na wystepowanie bakterii Pseudomonas spp. w glebie spod uprawy
pszenicy i ziemniaka. Nawozenie kompostem DANO istotnie zwigkszato zasiedlenie gleby
spod uprawy pszenicy i ziemniaka przez bakterie rodzaju Bacillus. Wykazano korzystne
oddziatywanie kompostu z odpadéw zieleni miejskiej na liczebno$¢ bakterii zdolnych do
rozpuszczania fosforanow zasiedlajacych glebe spod wszystkich badanych roslin. Najwigcej
bakterii Azotobacter i Bacillus z ryzosfery rzepaku wyizolowano pod wplywem nawozenia
osadem granulowanym, natomiast w badaniach dotyczacych pszenicy bakterie te najliczniej
zasiedlaly ryzosfere po zastosowaniu obornika. Zarowno w ryzosferze rzepaku i pszenicy
wykazano istotnie wigksza liczbe bakterii Bacillus w porownaniu do nawozenia mineralnego.
Nawozenie rzepaku kompostem z odpadow zieleni miejskiej wplyngto korzystnie na
wystepowanie w ryzosferze bakterii rodzaju Pseudomonas, promieniowcOw oraz bakterii
zdolnych do rozpuszczania fosforanow. Promieniowce i bakterie rozpuszczajace fosforany
najliczniej wystepowaly w ryzosferze pszenicy pod wplywem stosowania kompostu DANO.
Nawozenie ziemniaka kompostem z osadu $ciekowego i stomy oddzialywalo na liczne
zasiedlanie ryzosfery przez bakterie rodzajow Azotobacter, Bacillus i Pseudomonas.

Na podstawie wynikow sekwencjonowania nanoporowego wykazano niewielkie
zroznicowanie taksonomiczne w spolecznosci bakterii zasiedlajgcych glebe. W wiekszos$ci gleb
dominowat Candidatus Solibacter. Zastosowanie obornika w rzepaku wyraznie zwigkszyto
udzial Rhodoplanes spp., a nawozenie osadem $ciekowym suszonym i granulowym wplyneto
na zwickszenie udziatu rodzajow Oscillatoria i Massillia. W glebie spod uprawy pszenicy
wykazano mniejsza dominacj¢ Solibacter niz w badaniach innych roslin, a zastosowanie

kompostu DANO wptyneto na wzrost udziatu Bradyrhizobium.
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SUMMARY

Effect of soil fertilization with organic materials on the health status of cultivated plants
and the community of root zone microorganisms

Jedrzej Mastalerz, M. Sc.

Key words: organic fertilization, agricultural waste utilization, sewage sludge, compost, winter

oilseed rape, winter wheat, potato, soil microorganism community, health status of plants.

In 2017-2020, in a long-term static field experiment, research was carried out on the
effect of organic fertilization on the health of winter rape, winter wheat and potato, as well as
on the presence of microbial communities inhabiting the soil, root zone and roots of the tested
plants. The experiment was set up in Balcyny near Ostroda (53.60 ° N, 19.85 © E) in 2004 using
the randomized block method in three repetitions. In the one-factor experiment, manure,
modified sewage sludge and composts produced from municipal waste and municipal green
waste at a dose of 5 t dry mass - ha™! were used twice in rotation for winter oilseed rape and
potato.

The studies showed that fertilization with dried and granulated sewage sludge caused
the increase infection of rape by Verticillium spp. And the greatest infection of the base of the
stalk and wheat roots by fungi of the genus Fusarium. This fertilization had the most beneficial
effect of plant growth, and despite the greatest infection of rape and wheat by pathogens related
to the soil environment, the best healthiness of potatoes was observed. The worse physiological
condition of the plants grown in without fertilization and fertilized with compost from urban
green waste caused the greatest intensity of striped wheat leaf septoriosis and potato blight. The
lowest infection of ears by Phaeosphaeria nodorum in the above variants was caused by
premature termination of plant vegetation as a result of high intensity of septoriosis of striped
wheat.

Fertilization with granulated sewage sludge and composts: from sewage sludge, DANO
municipal waste and urban green waste had the best effect on the colonization of the rape and
wheat rhizosphere by fungi, and Paecillomyces variotti was the most numerously isolated
species. In potato, fungi were also relatively numerous in the rhizosphere due to the use of

composts: from municipal waste DANO and waste from urban green areas, but more often after
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the application of NPK and compost from sewage sludge and straw. There was no clear effect
of the tested fertilizers on the number of fungi isolated from the soil of individual plants, which
could have been influenced by different weather conditions in the years of the study.

Fertilization with dried and granulated sewage sludge resulted in a significantly greater
colonization of the soil under the cultivation of oilseed rape and potato by the bacteria of the
genus Azotobacter as compared to mineral fertilization. The use of granulated sludge also had
a positive effect on the presence of Pseudomonas spp. In the soil under the cultivation of wheat
and potatoes. Fertilization with DANO compost significantly increased the colonization of the
soil under the cultivation of wheat and potato with bacteria of the genus Bacillus. The beneficial
effect of compost from urban green waste on the number of bacteria phosphate solubilizing
bacteria inhabiting the soil from under all tested plants was demonstrated. The greatest
abundance of Azotobacter and Bacillus bacteria from the rapeseed rhizosphere was isolated due
to fertilization with granulated sludge, while in wheat studies, these bacteria were the most
abundance in the rhizosphere after manure application. In the rape and wheat rhizosphere,
a significantly higher abundance of Bacillus bacteria was found compared to mineral
fertilization. Fertilizing rape with compost from urban green waste had a positive effect on the
presence of Pseudomonas bacteria, actinomycetes and bacteria phosphate solubilizing bacteria
in the rape rhizosphere. Actinomycetes and phosphate solubilizing bacteria were most
abundance in the rhizosphere of wheat due to the use of DANO compost. Fertilization of
potatoes with sewage sludge and straw compost had a stimulating effect on the colonization of
the rhizosphere by bacteria of the genera Azotobacter, Bacillus and Pseudomonas.

Based on the results of nanopore sequencing, poor taxonomic diversity in the
community of bacteria inhabiting the soil was demonstrated. Candidatus Solibacter dominated
in most of the soil samples. The use of manure in rape significantly increased the abundance of
Rhodoplanes spp., and fertilization with dried and granulated sewage sludge increased the
abundance of Oscillatoria and Massillia. In the soil grown under wheat, a lower dominance of
Ca. Solibacter was shown than in the studies of other plants, and the use of DANO compost

increased the abundance of Bradyrhizobium.
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