W roku 2024 podje¢to badania , ktérych celem byta ocena:

Zmian struktury i r6znorodnos$ci taksonomicznej spotecznosci mikroorganizmow w glebach z
dodatkiem odpowiednio biowggla i trzech kompostow przygotowanych na bazie substratow
lignocelulozowych z dodatkami (biowggiel, stoma zbdz, zuzyte podloze po produkcji
pieczarek, obornik kurzy) w doswiadczeniach polowych. W badaniach wykorzystano metody
metagenomiczne, sekwencjonowanie nowej generacji NGS (Ilumina).

Tab. 1. Wpltyw kompostéw na a-diversity mikroorganizmow prokariotycznych (bakterie i
archeony) w glebie test LSD
LP | Warianty Obserwacje | CHAO-1 SHANON SIMPSONA
doswiadczenia
1 | Kontrola 2120,0 a 214289 |a |7,17298 |a | 0,99868 a
2 | BIOWEGIEL |1637,0a 164493 |a |6,96169 |a |0,998412 a
3 | Kompost 1 1920,33 a 193441 |a | 7,07545 |a |0,998494 a
4 | Kompost 2 2159,67 a 21791 |a |7,16192 |a |0,998548 a
5 | Kompost 3 2117,33 a 2140,71 |a | 7,14709 |a | 0,998555 a
NIRq <005 571,553 591,842 0,23809 NIR=
0,000331708

Tab. 2. Wptyw kompostéw na a-diversity mikroorganizméw eukariotycznych (gtéwnie
grzybow) w glebie test LSD

Lp. | Warianty Obserwacje | CHAO-1 SHANON SIMPSONA
doswiadczenia
1 Kontrola 2194,33 a 2378,92 | a | 6,02385 a |0,986492 a
2 BIOWEGIEL | 1757,67 a 1913,57 | a | 5,28037 a | 0,965608 a
3 Kompost 1 1785,0 a 1981,06 |a | 5,45796 a |0,977028 a
4 Kompost 2 1824,33 a | 2018,61 | a | 5,67491 a |0,981013 a
5 Kompost 3 1854,67 a 2001,57 | a | 5,59556 a |0,978283 a
NIRGa < 0,05 931,966 1028,12 0,773042 0,0297837

Pomimo, iz analiza bogactwa taksonéw procaryota i ecukariota w glebie wykazana
wspotczynnikami o-réznorodnos$ci 1 potwierdzona analizg statystyczna nie wykazata réznic
istotnych pomiedzy wariantami doswiadczalnymi (tab.1), to szczegblowe badania
metagenomiczne wykazaty istotne zmiany w relatywnym wystgpowaniu taksondw w randze
réznych jednostek systematycznych pomiedzy wariantami do$wiadczenia (tab.2). Grzyby z
typu Ascomycota zmniejszyly swoje wystgpowanie w glebie z kompostem 1 w poréwnaniu z
Bioweglem i kompostem 2, natomiast dodatek biowggla zmniejszyt w podiozu wystepowanie
Mortierellomycota w poréwnaniu z kontrolg i badanymi trzema kompostami. W przypadku
grzyboéw mikoryzowych Glomeromycota dodatek biowegla 1 kompostu 2 oraz 3 zmniejszyt ich
wystepowanie w glebie. Natomiast nie stwierdzono réznic w wystepowaniu Basidiomycota,
Mucoromycota i Rozellomycota miedzy glebami wariantow dos§wiadczalnych (tab.3).

Tab.3. Wplyw kompostéw na wystepowanie dominujacych typdw eukaryota w glebie (relatywne
wystepowanie > 0,1 % przynajmniej w 1 powtorzeniu wariantow doswiadczalnych) ) (n = 3 per each soil
sample, . < 0,05, t-Isd).

Typ

Kontrola Biowegiel Komp. 1 Komp.2 Komp.3 | NIR
Test LSD




1 2 3 4 5
Unidentified 53,603 a 55,937 a 53,737 a 51,530 a 53,610 a | 7,4437
Ascomycota* 21,920 ab 27,7867 b 18,880 a 27,780 b 26,317 | 8,7784
ab
Mortierellomycot | 8,567 b 3,360 a 8,367 b 7,46667 b 7,01333 | 3,1790
a* b
Basidiomycota 3,610 a 1,727 a 6,850 a 3,220 a 2,153a | 6,6906
Mucoromycota 0,483 a 0,270 a 0,190 a 0,553 a 1,240a | 1,0899
Glomeromycota* | 0,397 b 0,097 a 0,335ab 0,143 a 0,227 0,2412
ab
Rozellomycota 0,117 a 0,090 a 0,047 a 0,113 a 0,030 a |0,1342
No blast hit 3,77333 2,02 3,73667 2,88667 3,49333 | 3,0804
Unassigned
W przypadku typow prokariota wykazano istotne zmniejszenie przedstawicieli

Verrucomicrobiota w glebach z dodatkiem biowggla i trzech kompostow w porownaniu z
kontrolg, natomiast dodatek kompost 2 zmniejszyt wystepowanie Proteobacteria i zwigkszenie
Actinobacteriota w pordwnaniu z kontrolg. Natomiast kompost 2 1 3 zmniejszyl wystepowanie
Nitrospirota w stosunku do kontroli (tab.4). Trzeba zaznaczyé, ze pod kazdym typem
prokariota , czy eukariota kryja sieokre$lone taksony, ktére odpowiedzialne sg za odpowiednie
procesy fizjologiczne i biochemiczne w glebie, dlatego zmiany w ich wyst¢gpowaniu ksztattuje
znaczaco wilasciwosci nie tylko biologiczne, jak rowniez chemiczne i fizyczne gleby.

Tab. 4. Wpltyw kompostow na wystepowanie w glebie dominujacych typéw prokaryota (relatywne
wystgpowanie > 0,5 % przynajmniej w 1 powtorzeniu wariantu doswiadczalnego) , (n =3 dla
kazdego wariantu doswiadczalnego, a < 0,05, t-LSD).
Typ Kontrola | Biowegiel | Komp. 1 Komp.2 Komp.3 NIR
Test LSD
1 2 3 4 5
Proteobacteria* | 24,607 b | 23,467 ab | 23,253 ab | 21,387a | 22,683 ab 2,87722
Actinobacteriota | 21,870a | 26,723 ab | 26,803ab |29,560b | 26,160 ab 6,22936
*
Acidobacteriota 19,787 a | 18,703 a 17,937 a 17,517a 19,433 a 3,01252
Chloroflexi* 8,502ab | 9,301ab | 8,052 a 9,741 b 8,688 ab 1,46528
Gemmatimonadot 5255a |5917a 6,062 a 6,442 a 5,712 a 1,75242
a
Verrucomicrobio | 3,622b | 2,677 a 2,699 a 2,197 a 2,826 a 0,738019
ta*
Myxococcota 3,136a |2,763a 2,819 a 2,501 a 2,957 a 0,703259
Planctomycetota* | 3,199c¢ | 2,265 a 2,585ab | 2,767 bc |2,622 ab 0,48942
Bacteroidota 2,297a |2,023 a 2,604 a 1513 a 2,396 a 1,19121
Firmicutes 0,921 a 0,978 a 0,964 a 1,244 a 1,299 a 0,452361
Latescibacterota 0,769 a 0,5932 a 0,543 a 0,633 a 0,657 a 0,356159
Methylomirabilota | 1,351 a 1,150 a 1,010 a 1,163 a 1,003 a 0,469598
Nitrospirota* 0,840 b 0,680ab |0,677ab |0,570a 0,587 a 0,19196
Patescibacteria* | 0,953 b | 0,343 a 0,530 a 0,353 a 0,623 ab 0,335687

Tabela 5 1 6 przedstawiaja dominujace rodzaje mikroorganizméw w glebach wszystkich
wariantow do$wiadczenia. Wykazano, ze wystepowanie grzybow z rodzaju Penicillium,




Trichoderma, Fusarium, Mortierella zalezato od dodanego do gleby kompostu lub biowegla.
Penicillum sp. zwigkszato swojg wystepowanie w glbeie z kompostem 2 i 3 w poréwnaniu do
kompostu 1 i kontroli, Natomiast stwierdzono zmniejszenie wystepowania Trichoderma sp. w
glebie z trzema kompostami w poroOwnaniu z kontrolg i bioweglem. Kompost 2 i 3 zwigkszyty
wystepowanie Fusarium Sp. w poréwnaniu do podloza z dodatkiem biowegla, ktory to
ograniczyl wystepowanie Mortierella sp. w poréwnaniu z kontrolg (tab. 5).

Tab. 5. Wptyw dodatku kompostéw na relatywne wystepowanie dominujgcych rodzajow
grzybow ( GENUS-FUNGI>= 1,0%), LSD,
Kontrola | Biowegiel | Komp.1. | Komp.2| Komp.3 |NIR

Exophiala 1582 |1,8la 1,14a |126a |1,057a |1.11702
Penicillium * 1,3733a | 2,906ab |1,3733a [4,007b |3,730b 1,80474
Talaromyces 0,0967a | 1,503a 0,0a 0,137a |0,02a 1,88078
Blumeria 6,117a |12,393a |6,71a 9,473a |11,403a |10,7609
Pseudogymnoascus | 0,153 a 0,06 a 0,103a |0,437a |0,113a |0,483552
Chloridium 0,407a |0,257a 0,283a |0,527a |0,543a 0,504871
Trichoderma * 2,037b |1,37ab |0,76a |1,18a |[1,193a |0,748412
Fusarium * 0,82ab |0,25a 0,763ab|1,35 b |[0,903b |0,623438
Mortierella * 715 b |2,987 a |6,053ab|6,707 b |5,873ab |3,13436

Dodatek kompostow i biowegla nie wptynag na wystgpowanie diazotroficznych Bradyrhizobium
Sp., podobnie promieniowcoOw z rodzaju Nocardioides, Streptomyces, oraz na Bryobacter, ale
wystepowanie Mycobacterium bylo porownywalne do siebie na wszystkich wariantach z
bioweglem i trzema kompostami, natomiast kompost 2 zwigkszyt ich wystgpowanie w podtozu
w poroéwnaniu do kontroli, podobnie jak Nakamurella w podtozu z kompostem 1 (tab. 6).

Tab. 6. Wptyw dodatku biowegla i kompostow na relatywne wystepowanie dominujacych
gatunkow bakterii (>1,0 %)

Nr. Kontr | Biowegi | Kompost 1 | Kompost 2| Kompost 3| NIR
2. | Bryobacter 1,127a |0,963a (1,117a 1,063 a 1,170 a 0,49264
4. |RB41* 3,103b |2560ab |2,363a 2,130 a 2,310 a 0,67080

12. | Mycobacterium |0,727 a

* 0,893ab |1,003ab |1,093b 0,840 ab |0,34684
13. |[Nakamurella* |0,393a |0,523ab (0,737 b 0,46 ab 0,457 ab |0,32107
14. | Pseudarthrobacter | 1,527 a |2,217a |2,427 a 2,447 a 2,407 a 1,04546

15. | Nocardioides 1063a |1527a |1,8a 1,757a  |1,403a  |0,82199
16. | Streptomyces 0,807a |1,123a (0,963 a 1,217 a 0,963 a 0,42980
18. | Gaiella 1,41a 1,603a |[1,66a 1,88 a 1,937 a 0,79102
25. |Gemmatimonas |1,553a |1,847a |1,88a 2,227 a 1,853 a 0,86840
27. | Rokubacteriales |1,233 b

* 1,000 ab |0,903ab 0,997 ab 0,860 a 0,34805

29. | Bradyrhizobium |0,850a |0797a |0,850a 0,723 a 0,797 a 0,29165

Trwale 100 letnie dos§wiadczenia nawozowe




Zmiany w

strukturze

spolecznosci

eukariotycznych (grzybow) w glebie przy
mineralnego (O, NPK, NP, NK, PK) w wariantach nawozowych bez/z dodatkiem obornika w

100

letnich  doswiadczeniach  polowych.
sekwencjonowania nowej generacji NGS (llumina).

W badaniach  wykorzystano

mikroorganizmoéw prokariotycznych (bakterii)
zastosowaniu zrdznicowanego nawozenia

metode

Tab. 1.Wplyw nawozenia na a-réznorodnos¢ mikroorganizmow w glebie (TEST LSD)
prokariotycznych eukariotycznych (glownie
(bakterie i archeony) grzybow)

Lp. | NAWOZENIE Test CHAO-1

1 Kontrola 1768,75 bc 1979,72 b

2 NPK 1663,81 bc 2840,75 def

3 NP 1292,17 ab 2208,85 ab

4 NK 938,655 a 1455,08 a

5 PK 1509,75 abc 2579,45 de

6 Kontr-Obornik | 2091,96 b 2493,93 bc

7 NPK+0OB 1831,41 bc 2987,70 f

8 NP+OB 1495,61 abc 2717,18 def

9 NK + OB 1833,86 bc 2908,54 ef

10 | PK+OB 1513,61 abc 2921,63 ef
NIR¢ <0,05-608,304 NIRg <005 =357,067

Zastosowane nawozenie mineralne z lub bez obornika ksztaltowalo istotnie statystycznie
réznorodno$¢ mikroorganizmow prokariotycznych i eukariotycznych w glebach (tab.1.).
Stwierdzono istotne réznice w bogactwie taksonéw prokariota i eukariota migdzy kombinacja
NK, a glebg nawozeng obornikiem. Natomiast pozostale kombinacje doswiadczalne
wykazywaly podobne bogactwo taksonow prokariota. Natomiast w przypadku eukariota
najwigksza roéznorodnos$¢ charakteryzowaly si¢ gleby przy pelnym nawozeniu mineralnym
(NPK) i nawozeniu mineralnym z obornikiem. Podobnie gleba bez nawozenia-K , z
obornikiem-Ob., oraz przy nawozeniu NK i NP. wykazywata podobne bogactwo taksondéw
eukariota.

Wystepowanie grzyboéw z rodzaju Fusicola (Ascomycot) byto dodatnio skorelowane z
zawartoscig C, N, S, P, C/N (wspotczynniki korelacji wynosity odpowiednio 0.76; 0.64; 0.68;
0.80; 0.71) w glebie, natomiast Lectera sp. z C, P, C/N (wspotczynniki korelacji wynosity
odpowiednio 0.81, 0.76, 0.90). Relatywnie najwieksze wystepowanie Lectera sp. stwierdzono
w glebie przy pelnym nawozeniu mineralnym NPK, oraz we wszystkich wariantach
doswiadczalnych gdzie zastosowano zr6znicowane nawozenie mineralne i obornik. Saprob
Fusicola sp. podobnie jak Lectera sp. intensywnie kolonizowaty gleby gdzie zastosowano
Zréznicowane nawozenie mineralne i obornik, oraz w glebie przy nawozeniu mineralnym NP i
PK. Negatywne powigzania, czyli wraz ze zwigkszeniem wartosci pH, C, N (wspotczynniki
korelacji=-0.64; -0.92; -0.9) zaobserwowano zmniejszenie wystgpowania grzyboéw Sporothrix
sp. Promieniowce Streptomyces sp. najliczniej wystepowaly w glebie nawozonej obornikiem,
oraz w wariancie do$wiadczalnym gdzie zastosowano nawozenie mineralne NK i obornik.
Analiza korelacji wykazata pozytywnie relacje pomigdzy Streptomyces sp. w glebie, a
zawartoscig wegla organicznego (Corg) 1 indeksem C/N, podobnie gatunki z rodzaju g 67-14
z rzgdu Solirubrobacterales z C (0.74) ; N (0.66); S (0.64); C/N (0.65). Wyniki tych badan sg
przygotowane do opublikowania.



Zmiany w sktadzie i1 r6znorodnosci taksonomicznej mikroorganizmow przektadajg si¢ na
metabolizm gleby, a przez to na jej zyzno$¢ i plonowanie ro$lin. Stad, wynika potrzeba
prowadzenia dalszych badan interdyscyplinarnych dla wyznaczenia odpowiednich wskaznikéw
mikrobiologicznych z pomocg ktérych bedzie mozna monitorowaé zdrowie gleb lub tzw.
»Zmeczenie gleb uprawnych”.

Zmiany struktury i r6znorodnosci taksonomicznej spolecznosci mikroorganizméw, w tym
drobnoustrojéow celulolitycznych w glebach z dodatkiem odpowiednio biowegla i
kompostow przygotowanych na bazie substratow lignocelulozowych z dodatkami
(biowegiel, stoma zb6z, zuzyte podloze po produkcji pieczarek, obornik kurzy) w
doswiadczeniach wegetacyjnych. W badaniach wykorzystano klasyczne  metody
mikrobiologii (hodowle in vitro w pozywkach selektywnych dla mikroorganizmow
celulolitycznych oraz sekwencjonowanie nowej generacji NGS (llumina).

Tab. 1. Wptyw badanych dodatkow na liczebno$¢ hodowalnych tlenowych i wzglednie
beztlenowych mikroorganizméw celulitycznych w glebie (hodowla w pozywce Park’a z
celuloza) (test LSD)

Warianty doswiadczenia | jtk x 1000/1g suchej masy gleby
Kontrola 1144 a

Biochar 72,4 a

Komp 1 308,5 a

Komp 3 139,78 a

NIR ¢ < 0,05:253,938

Tab. 2. Wpltyw kompostéw na a-diversity mikroorganizmow prokariotycznych (bakterie i
archeony) w hodowlach z gleby na pozywce dla celulolitycznych test LSD

LP | Warianty Obserwacje CHAO-1 SHANON SIMPSONA
doswiadczenia

1 | Kontrola 405,667 a 426,676 a 3,94301 a 0,947008 a

2 | BIOWEGIEL 440,000 a 465,787 a 4,06968 a 0,954238 a

3 | Kompost 1 433,667 a 438,556 a 4,20108 a 0,961561 a

5 | Kompost 3 505,333 a 510,667 a 4,30329 a 0,964048 a

NIRq <005 106,051 119,880 0,612162 0,0385726

Tab. 3. Wpltyw kompostow na a-diversity mikroorganizmow eukariotycznych (gléwnie

grzybow) z gleby w hodowlach w pozywce dla celulolitycznych test LSD

Warianty Obserwacje CHAO-1 SHANON SIMPSONA
doswiadczenia

Kontrola 474,667a 562,196 a 3,29900 a 0,898308 a
BIOWEGIEL 539,000a 624,373 a 3,58968 a 0,935859 a
Kompost 1 490,000a 560,749 a 3,19413 a 0,876247 a
Kompost 3 592,667a 680,124 a 3,91372 a 0,951664 a
NIRq <0,05 146,26 169,843 0,833894 0,139185




W roku 2024 podj¢to badania dotyczace, miedzy innymi oceny roznorodnosci taksonomiczne;j
tlenowych i wzglednie beztlenowych mikroorganizmoéw celulolitycznych w glebie z dodatkiem
odpowiednio biowegla i dwoch kompostow, kompost nr 1-przygotowany z obornika kurzego,
stomy Zytniej / owsianej, oraz zuzytego podtoza po produkcji pieczarek i kompost nr 3-
zawierajacy te same substraty odpadowe oraz biowegiel. Badania in vitro prowadzone w
mikrobiologicznej pozywce selektywnej z dodatkiem jedynego zrodta wegla i energii jakim
byla bibula filtracyjna (Fp) wykazaly, ze biowggiel, oraz badane komposty nie zmienity
najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL) hodowalnych in vitro tlenowych i wzglednie
beztlenowych mikroorganizméw celulolitycznych w glebie (tab. 1), wykazano jedynie nie
istotne statystycznie zwigkszenie liczebno§¢i mikroorganizmoéw w glebie z kompostem 1 w
poréwnaniu z wariantem kontrolnym i pozostatymi wariantami doswiadczenia (tab.1).

Wyniki te potwierdzita analiza metagenomiczna NGS (tab.2, 3). Nie wykazano istotnej r6znicy
w bogactwie gatunkowym bakterii 1 grzybow w glebie pomiedzy wariantem kontrolnym, a
trzema wariantami doswiadczenia (gleba z dodatkiem biowggla 1 badanych dwdch
kompostdéw), co potwierdzity wspotczynniki a-roznorodnosci (Chao-1, Shanona i Simpsona).

Natomiast szczegdtowa analiza metagenomiczna wykazala istotne statystyczne réznice migdzy
wariantami do§wiadczenia w zmianie relatywnego wystepowania niektorych taksondéw bakterii
i grzybow celulolitycznych w glebie. Stwierdzono zmniejszenie relatywnego wystgpowania
przedstawicieli typu Proteobacteria, oraz zwigkszenie Bacteroidota (w tym Bdellovibrio sp.) w
podtozu z dodatkiem kompostu nr 2 w porownaniu z kontrolg (gleba bez dodatku kompostu 1
biowegla) 1 pozostatymi wariantami dos§wiadczalnymi. W kazdym wariancie doswiadczalnym
dominowaty grzyby Ascomycota. W glebie z kompostem nr 2 dominowaty gatunki bakterii
wykazujacych zdolno$¢ do syntezy celulaz z rodzaju Devosia, natomiast w podtozu z
dodatkiem bioweggla gatunki celulolityczne z rodzaju  Hydrogenispora, Sporomusa i
Variovorax. Analiza korelacji wykazata pozytywne powiazania dla Hydrogenispora sp. i
Variovorax sp., a zawartoscig w glebie wegla organicznego, oraz indeksami C/N, C/S, C/P.



