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THE INFLUENCE OF FLAX SEED ORGANIC DRESSING ON FUNG US FLORA 
DIVERSITY IN THE SOIL 

 

Summary 
 

The aim of this study was tot assess the effect of dressing of the oil flax variety Alba seeds on the changes in composition of fungal 
flora in the soil( and) rhizosphere at the green maturity of flax bolls. In 2004-2005 at the Institute of Natural Fibres and Medicinal 
Plants in Poznan, studies were carried out on the effect of seed dressing with biological preparations such as: Polyversum (con-
taining oospores of Pythium oligandrum), Cedomon (containing the bacteria Pseudomonas fluorescens), and EM (containing a 
mixture of photosynthetic bacteria, lactic acid bacteria and yeats), on fungus flora diversity in the soil. The control samples of un-
treated flax seeds and the seeds treated with Oxafun T 75 DS chemical seed dressing (containing carboxin and  
tiuram). The comparison of the results of the tests for soil fungi composition in the samples where no seed dressing was applied 
with the samples where biological seed dressing was used indicate that the applied seed dressing affected the fungal population in 
the soil. Pythium oligandrum inhibited most intensively the formation of fungal colonies. Pseudomonas bacteria had much weaker 
inhibition effect on the fungal growth than the chemical fungicide.  

 
WPŁYW ZAPRAWIANIA NASION LNU METODAMI EKOLOGICZNYMI   

NA ZRÓŻNICOWANIE FLORY GRZYBOWEJ W GLEBIE 
 

Streszczenie 
 

Celem pracy była ocena wpływu zaprawiania nasion lnu włóknistego Alba na zmianę flory grzybowej w glebie, w warstwie 
ryzosfery. Badania wykonano w fazie zielonej dojrzałości torebek nasiennych lnu. W Instytucie Włókien Naturalnych i Ro-
ślin Zielarskich w Poznaniu w latach 2004-2005 badano wpływ zaprawiania nasion biologicznymi preparatami: Polyver-
sum (zawierającym oospory Pythium oligandrum) oraz Cedomon (zawierającym bakterię Pseudomonas fluorescens), pre-
paratem EM (zawierającym mieszaninę bakterii fotosyntetycznych, bakterii kwasu mlekowego oraz drożdży), na zróżnico-
wanie flory grzybowej w glebie. Kontrolę stanowiły nasiona lnu niezaprawione żadnym preparatem oraz zaprawione che-
miczną Zaprawą Nasienną Oxafun T 75 DS (zawierającą karboksynę i tiuram). Wyniki składu gatunków grzybów glebo-
wych w kombinacji, gdzie nie zastosowano żadnej zaprawy nasiennej w porównaniu z kombinacjami, gdzie do zaprawiania 
nasion użyto biologicznych zapraw wskazują, że zaprawy te mają wpływ na zmianę populacji grzybów w glebie. Pythium 
oligandrum najsilniej hamowało tworzenie się kolonii grzybów w glebie. Bakterie Pseudomonas znacznie słabiej hamowały 
rozwój kolonii grzybów w glebie niż fungicyd. 
 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Wyniki badań składu gatunków grzybów glebowych  
w obiektach z nasionami zaprawionymi i niezaprawionymi 
wskazują, że zastosowane zaprawy mają wpływ na zróżni-
cowanie flory grzybowej w glebie. 
 Na plantacjach lnu w Polsce od wielu lat główny pro-
blem stanowi fuzarioza lnu, choroba powodowana przez 
kilka gatunków grzybów z rodzaju Fusarium, głównie  
F. oxysporum f. sp. lini  Schlecht. Objawy fuzariozy lnu 
mogą wystąpić we wszystkich fazach rozwojowych tej ro-
śliny, powodując bardzo duże straty w plonach. Szczegól-
nie niebezpieczne jest wystąpienie choroby w początko-
wym stadium kiełkowania, dlatego też najskuteczniejszą 
metodą ochrony lnu przed fuzariozą jest zaprawianie na-
sion. Biopreparaty zawierające bakterie Pseudomonas flu-
orescens [1, 2, 3], jak również bakterie fotosyntetyzujące 
oraz bakterie kwasu mlekowego [4] mogą zahamować roz-
wój grzybów patogenicznych w stosunku do rośliny. Sil-
nym organizmem antagonistycznym w stosunku do  
Fusarium oxysporum jest Pythium oligandrum Dreschler, 
gatunek należący do królestwa Chromista [5, 6]. 
 Stosowanie jako zaprawy biologicznych preparatów 
zawierających mikroorganizmy antagonistyczne w stosun-
ku do patogena grzybowego oprócz ochrony przed wystą-

pieniem choroby, niesie za sobą wywołanie zmian w natu-
ralnym składzie gatunkowym grzybów glebowych [7].  
 
2. Cel badań 
 

 Oceniano wpływ zaprawiania nasion preparatami biolo-
gicznymi na rozwój grzybów glebowych na poziomie ry-
zosfery, w celu porównania z populacją grzybów w kombi-
nacjach, gdzie nie zastosowano żadnego preparatu do za-
prawiania nasion oraz zastosowano standardowy fungicyd 
chemiczny. 
 

3. Materiał i metody badań 
 

 W doświadczeniu polowym uprawiano odmianę lnu 
włóknistego Alba, która jest średnio podatna na fuzariozę. 
Poletka doświadczalne założono w Zakładzie Doświadczal-
nym Instytutu Włókien Naturalnych i Roślin Zielarskich  
w Pętkowie. Dwuletni cykl badań przeprowadzono w latach 
2004-2005, każda kombinacja w 4 powtórzeniach, w ukła-
dzie bloków losowanych. Wielkość poletka wynosiła 6 m2 

(5 m2 do zbioru). 
 Do zaprawiania nasion wykorzystano następujące mi-
kroorganizmy: bakterie Pseudomonas aureofaciens Kluy-
ver (preparat Cedomon, Bioagri S.A., Uppsala, Szwecja), 
Pseudomonas fluorescens Migula (wyizolowane z korzeni 
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rzepaku), Pythium oligandrum Dresch. (preparat Polyver-
sum, Biopreparaty, Czechy), mieszaninę bakterii fotosynte-
tycznych, bakterii kwasu mlekowego i drożdży (preparat 
EM-A, Greenland, Japonia). Oprócz kombinacji kontrolnej, 
którą stanowiły nasiona niezaprawione żadnym preparatem, 
dla porównania do cyklu doświadczeń włączono nasiona 
zaprawione Zaprawą Oxafun T 75 DS. (Azot Jaworzno, 
Polska), zawierającą karboksynę i tiuram. 
 Izolację grzybów z gleby przeprowadzano metodą Warcu-
pa [8] udoskonaloną przez Mańkę [9]. Pobrane próby ziemi  
z pola, z każdej kombinacji dokładnie mieszano. Następnie  
z każdej reprezentatywnej próby odważono 5 g i wsypywano 
do kolby Erlenmayera, zawierającej 150 g drobnego, sterylne-
go piasku kwarcowego. Całość mieszano dokładnie przez 
10 minut, a uzyskaną mieszaninę o objętości 30 mm3 umiesz-
czano na sterylnych płytkach Petri’ego, a następnie zalewano 
schłodzonym agarem Martina. W celu równomiernego roz-
mieszczenia ziemi, płytki te wprowadzano w łagodny ruch ob-
rotowy. Po około jednotygodniowym okresie inkubacji  
w temperaturze 22°C kolonie grzybów odszczepiano na skosy 
pożywki PDA do dalszej identyfikacji. Kultury grzybów opi-
sane makro i mikroskopowo oznaczano do rodzaju i gatunku 
[10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]. 
 Uzyskane wyniki poddano statystycznej analizie wa-

riancji (rok, gatunek grzyba, zaprawa nasienna). Badano 
wpływ poszczególnych czynników na liczbę występujących 
kolonii grzybów na poletkach, gdzie zastosowano różne 
biopreparaty. Analizowano interakcję między występowa-
niem grzybów w glebie a preparatami do zaprawiania na-
sion. Dla oceny występowania grzybów w glebie z lnem 
przeprowadzono analizę kontrastową [18, 19]. 
 
4. Wyniki badań 
 
 W 2003 roku najliczniej występowały następujące gatunki 
grzybów: Fusarium solani Sacc., Alternaria sp. Nees ex Fr., 
Fusarium chlamydosporum Wollenw. et Reinking, Penicilium 
Janczewski Zaleski oraz Acremonium falciforme (Carrion) W. 
Gams a w roku 2004 Alternaria sp Nees ex Fr.., Fusarium 
chlamydosporum Wollenw. et Reinking, F. solani Sacc., Phoma 
eupyrea Sacc., Penicilium lividum Westling i P. Janczewski 
Zaleski (tab. 1). 
 Skład gatunkowy grzybów wyizolowanych z próbek 
gleb, pobranych z poszczególnych kombinacji doświadcze-
nia był podobny, ale występowała różnica w ich liczebności 
(tab. 2). Liczba wyizolowanych kolonii grzybów w obydwu 
latach doświadczenia była najwyższa w glebie, gdzie na-
siona lnu nie zaprawiono żadnym preparatem (tab. 1)  

 
Tab. 1. Występowanie grzybów w glebie z poletek gdzie nasiona lnu nie zaprawiono żadnym preparatem 
Table 1 Occurrence of fungi in soil of plots with flax plants grown from not treated seeds 
 

Kolonie tworzące jednostki grzybowe (104 x g-1 ziemi) 
/Colonies forming units of fungi (104 × g-1 of soil) Grzyby 

/Fungi 
2003 2004 

Acremonium falciforme (Carrion) W. Gams 7.2 d 6.1 cdefg 
Alternaria sp. Nees ex Fr. 14.5 ab 14.0 a 
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 3.6 fg 3.0 ghi 
Cladosporium sp. Fres. 7.2 d 8.5 bc 
Fusarium chlamydosporum Wollenw. et Reinking 14.2 ab 12.9 a 
F. gibbosum Appel et Wollenw. 7.2 d 6.1 cdefg 
F. merismoides Corda 0.1 j 4.6 defgh 
F. oxysporum Schlecht. 15.4 a 10.9 ab 
F. solani Sacc. 13.0 bc 4.6 defgh 
F. venenatum Schwabe 4.5 ef 5.7 cdefgh 
Gliocladium penicilloides Corda 6.2 de 6.1 cdefg 
Gonytrichum sp. (Grove) Höhnel 3.0 fghi 0.0 i 
Microdochium nivale Samuels et Hallett 0.2 j 7.0 cdef 
Mortierella polycephala Coemans 0.1 j 7.4 cde 
Phoma eupyrena Sacc. 3.3 fgh 7.0 cdef 
P. exigua Desm. 7.5 d 3.8 fgh 
P. finetti Sialer, Ciancio, Gallitelli 7.2 d 4.6 defgh 
P. hedericola Boerema 3.6 fg 3.8 fgh 
Penicillium adametzi Zaleski 7.8 d 7.0 cdef 
P. citrinum Thom 3.6 fg 0.0 i 
P. janczewski Zaleski 11.0 c 8.9 bc 
P. lividum Westling 1.5 ij 2.7 hi 
P. nigricans (Bankier) Thom 2.7 ghi 4.2 efgh 
P. purpurogenum Stoll 3.0 fghi 0.0 i 
P. vinaceum Gilman & Abbott 8.1 d 6.6 cdef 
P. waksmani Zaleski 8.1 d 5.7 cdefgh 
P. vermiculatum Dangeard 12.1 c 7.7 bcd 
Trichoderma coningii Oud. 3.6 fg 7.4 cde 
T. viride Pers. ex Gray 1.8 hi 0.0 i 
Ulocladium botrytis Preuss 1.5 ij 5.7 cdefgh 
Umbelopsis vinacea (Dixon-Stewart) von Arx 7.2 d 0.0 i 
Razem /Total 190.0 172.0 

* w kolumnach z jednakowymi literami nie występują istotne różnice /* in columns means followed by the same letters are not significantly different  
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W kombinacjach z biopreparatami i badanymi substancjami 
biologicznymi uzyskano znacznie mniej izolatów grzybów 
niż w kombinacji kontrolnej (tab. 2). W obydwu latach do-
świadczeń najwięcej kolonii grzybów odnotowano po za-
stosowaniu biopreparatu EM-A i Cedomon. Najmniej kolo-
nii grzybów zarówno w roku 2003 jak i 2004 uzyskano  
w kombinacjach z preparatem Polyversum oraz Zaprawą 
Oxafum T. (tab. 3 i 4). 
 Analiza kontrastowa występowania grzybów w ziemi, wy 

kazująca istotne różnice liczebności kolonii między kombina-
cją kontrolną a pozostałymi zaprawami wykazała, że w 2003 
roku, we wszystkich kombinacjach doświadczenia występo-
wanie gatunków Fusarium merismoides Corda, Mortiella 
polycephala Coemans, Trichoderma viride Pers. ex Gray i Tri-
choderma viride coningii Oud było podobne do kombinacji 
kontrolnej (tab. 3). W 2004 roku we wszystkich kombinacjach 
doświadczenia występowanie gatunku Penicillium vermicula-
tum Dangeard było podobne jak w kombinacji kontrolnej.  

 
Tab. 2. Występowanie grzybów w glebie z poletek gdzie nasiona lnu zaprawiono różnymi preparatami 
Table 2. Occurrence of fungi in soil of plots with flax plants grown from seeds treated in different way 
 

Zastosowane zaprawy do nasion przed siewem 
/Treatments of seeds before sowing 

Liczba kolonii tworzących jednostki grzybowe (104 x g-1 ziemi) 
/Colonies forming units of fungi (105 × g-1 of soil)* 

Preparat /Preparations (substances) 
ml(g)/1 kg nasion 
/ml(g)/1kg of seeds 

2003 2004 

1. Kontrola /Control - 19.0a 17.2a 
2. Zaprawa Oxafun T 75DS 3 5.4g 6.6e 
3. Cedomon 15 8.2e 7.9e 
4. PSR 10 7.1f 7.5e 
5. Polyversum 5 4.9g 4.6f 
6. EM-A 50 12.3b 13.2b 

* w kolumnach z jednakowymi literami nie występują istotne różnice /* in columns means followed by the same letters are not signifi-
cantly different 
 
Tab. 3. Analiza kontrastowa występowania grzybów w ziemi z lnem włóknistym (Pętkowo 2003) 
Table 3. Contrast analysis of occurrence of fungi in soil with riber flax (Petkowo, 2003) 
 

Istotne różnice między poszczególnymi zaprawami 
/Significant differences between treatments* Grzyby 

/Fungi 
1-2 1-3,4 1-5 1-6 

Acremonium falciforme +# +++ +++ +++ 
Alternaria sp. +++ +++ +++ +++ 
Chrysosporium pannorum +++ +++ +++ +++ 
Cladosporium sp. +++ +++ +++ + 
Fusarium chlamydosporum +++ +++ +++ +++ 
F. gibbosum +++ +++ +++ +++ 
F. merismoides 0 0 0 --- 
F. oxysporum +++ +++ +++ +++ 
F. solani +++ +++ +++ +++ 
F. venenatum - +++ +++ +++ 
Gliocladium penicilloides +++ +++ +++ +++ 
Gonytrichum sp. +++ 0 +++ +++ 
Microdochium nivale +++ 0 +++ +++ 
Mortierella polycephala 0 0 0 --- 
Phoma eupyrena +++ 0 ++ 0 
P. exigua +++ +++ +++ +++ 
P. finetti +++ +++ +++ +++ 
P. hedericola ++ ++ +++ 0 
Penicillium adametzi +++ +++ +++ +++ 
P. citrinum +++ + +++ -- 
P. janczewski +++ +++ +++ +++ 
P. lividum +++ - 0 0 
P. nigricans +++ 0 -- ++ 
P. purpurogenum +++ +++ +++ --- 
P. vinaceum +++ +++ +++ +++ 
P. waksmani +++ +++ +++ +++ 
P. vermiculatum +++ +++ +++ +++ 
Trichoderma koningii 0 0 - 0 
T. viride 0 --- -- 0 
Ulocladium botrytis 0 0 0 +++ 
Umbelopsis vinacea +++ +++ +++ +++ 

* numery kombinacji z opisem są wymienione w tab. 2, /* numbers of treatments are explained in table 2 
# -+, ++, +++ (-, --, ---) oznaczają wartości kontrastowe pozytywne (negatywne) przy poziomie istotności odpowiednio 0.05, 0.01, 0.001 / # – +, ++, +++  
(-, --, ---) means significant positive (negative) contrast value at 0.05, 0.01, 0.001 level, respectively, 0 – means statistically not significant contrast value 
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Tab. 4. Analiza kontrastowa występowania grzybów w ziemi z lnem włóknistym (Pętkowo 2004) 
Table 4. Contrast analysis for occurrence of fungi in soil with flax 'Alba' (Petkowo, 2004) 
 

Istotne różnice między poszczególnymi zaprawami 
/Significant differences between treatments* Grzyby 

/Fungi 
1-2 1-3,4 1-5 1-6 

Acremonium falciforme 0# +++ +++ 0 
Alternaria sp. +++ +++ +++ +++ 
Chrysosporium pannorum + 0 0 0 
Cladosporium sp. +++ +++ +++ 0 
Fusarium chlamydosporum 0 0 + + 
F. gibbosum +++ +++ +++ +++ 
F. merismoides +++ ++ +++ 0 
F. oxysporum +++ +++ +++ +++ 
F. solani +++ +++ +++ +++ 
F. venenatum + 0 +++ --- 
Gliocladium penicilloides ++ +++ +++ ++ 
Microdochium. nivale ++ +++ +++ 0 
Mortierella polycephala +++ +++ +++ 0 
Phoma eupyrena +++ +++ +++ 0 
P. exigua +++ + 0 +++ 
P. finetti +++ + ++ 0 
P. hedericola 0 +++ +++ - 
Penicillium adametzi +++ + +++ 0 
P. janczewski + + +++ -- 
P. lividum +++ +++ +++ 0 
P. nigricans +++ +++ +++ 0 
P. vinaceum ++ 0 + 0 
P. waksmani +++ +++ +++ 0 
P. vermiculatum 0 -- 0 --- 
Trichoderma koningii +++ +++ +++ +++ 
Ulocladium botrytis + ++ +++ 0 

 

* numery kombinacji z opisem są wymienione w tab. 2, /* numbers of treatments are explained in table 2 
# -+, ++, +++ (-, --, ---) oznaczają wartości kontrastowe pozytywne (negatywne) przy poziomie istotności odpowiednio 0.05, 0.01, 0.001 
# – +, ++, +++ (-, --, ---) means significant positive (negative) contrast value at 0.05, 0.01, 0.001 level, respectively, 0 – means statistically 
not significant contrast value 
 
5. Dyskusja 
 
 Mikroorganizmy glebowe silnie reagują na zabiegi agro-
techniczne jak i na zmiany klimatyczne [20]. Skład gatunkowy 
populacji zależy od typu gleby [21], nawożenia i wilgotności 
gleby [23], płodozmianu [22, 23] i wielu innych czynników. 
Stosowanie fungicydów czy biopreparatów do zaprawiania 
nasion również ma wpływ na zmianę składu gatunkowego 
grzybów w glebie. Aktywność mikrobiologiczna gleby zmie-
nia się przez zastosowane fungicydy i inne pestycydy [24, 25, 
26]. Zaprawa Oxafun T 75 DS wpłynęła na zmniejszenie licz-
by gatunków grzybów w glebie w stosunku do kombinacji 
kontrolnej. Zaprawianie nasion preparatami zawierającymi 
oospory Pythium oligandrum powoduje zmniejszenie popula-
cji grzybów glebowych [27], co również zaobserwowano w 
powyższych badaniach. Preparat Polyversum zadziałał znacz-
niej niż Zaprawa Oxafun T 75 DS. Zaobserwowano, że za-
prawianie nasion lnu włóknistego preparatami zawierającymi 
bakterie z rodzaju Pseudomonas (fluorescens i aureofaciens), 
także obniżają liczbę gatunków grzybów w warstwie ryzosfe-
ry. Najsłabiej ogólną liczbę kolonii grzybowych w glebie ob-
niżał preparat EM-A. Może być to związane z dużą liczbą róż-
nych gatunków występujących w preparacie EM-A.  
 Różnice w składzie gatunkowym grzybów glebowych i ich 
liczbie w poszczególnych latach spowodowane są zapewne 
między innymi różnymi warunkami pogodowymi, panującymi 
w 2004 i 2005 roku. 

6. Wnioski 
 
1. Zaprawianie nasion ma wpływ na populację grzybów  
w glebie. 
2. Najwięcej kolonii grzybów występowało w glebie, 
gdzie nasiona lnu nie były zaprawione żadnym preparatem. 
3. Zaprawy chemiczne obniżają liczbę kolonii grzybów  
w glebie. 
4. Preparat Polyversym zawierajacy oospory Pythium oli-
gandrum silniej niż Zaprawa Oxafun T 75 DS obniżył licz-
bę kolonii grzybów w glebie. 
5. Grzyby Fusarium merismoides, Mortiella polycephala  
i Trichoderma viride (2003) oraz Penicillium vermiculatum 
(2004) we wszystkich kombinacjach doświadczenia wystę-
powały w podobnej liczbie oraz w kombinacji kontrolnej. 
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