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WPLYW NAWOZENIA ORGANICZNEGO RUTWICY
WSCHODNIEJ (GALEGA ORIENTALIS LAM.) NA GRZYBY
ZASIEDLAJACE KORZENIE ORAZ NASIONA

Maltgorzata Jeske, Dariusz Panka, Stanistaw Ignaczak,
Danuta Pala
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan byto okres§lenie wptywu rodzaju wnoszonej
materii organicznej pod uprawe nasienng rutwicy wschodniej na sktad jakosciowy i iloscio-
wy grzybow izolowanych z korzeni oraz zebranego materiatu nasiennego. Roslina w latach
badan byta odpowiednio nawozona organicznie: I — stoma jeczmienna, Il — stoma rutwicowa,
III — osad $ciekowy, IV — zrebki wierzbowe. Dodatkowo analizowano zasiedlenie korzeni
przez grzyby w kombinacji kontrolnej, bez zastosowanego nawozenia organicznego. Badania
przeprowadzono w latach 2009—2010. Z pobranych prob wyizolowano ogdtem 1168 kolonii
nalezacych do 29 gatunkow, w tym w 2009 roku 602, a w 2010 roku — 566 kolonii. W pierw-
szym roku badan dominowat gatunek Rhizoctonia solani, ktéry stanowit 20% wszystkich
izolowanych grzybéw, a w 2010 roku Penicillium spp. (14%). Najwigcej grzybow izolo-
wano w kombinacjach, w ktorych zastosowano nawozenie stoma jeczmienng oraz stoma
rutwicowa, a najmniej z roslin nawozonych osadem $ciekowym. Na nasionach zidentyfiko-
wano 10 gatunkow grzybow. Najczesciej izolowano: Alternaria alternata, Aureobasidium
pullulans, Epicoccum purpurascens, Cladosporium herbarum, Stemphylium botryosum
i Penicillium spp.

Stowa kluczowe: rutwica wschodnia, nawozenie organiczne, korzenie, nasiona, grzyby

WSTEP

Rutwica wschodnia (Galega orientalis Lam.) jest wieloletnia, drobnonasienna motyl-
kowata rosling pastewna, charakteryzujaca si¢ duza odpornoscia na choroby [Valkonnen
1993, Kegler i Spaar 1996]. Jest gatunkiem sztucznie wprowadzanym i uprawianym na
zielonke w wielu krajach europejskich, zwlaszcza o chtodniejszym klimacie. Charaktery-
zuje si¢ wysoka produkcyjnoscia zielonej masy, szczeg6lnie na wiosng, oraz wiernoscia
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plonowania. Ponadto, wskutek braku wyspecjalizowanych agrofagdw charakteryzuje si¢
duza trwatoscia na jednym stanowisku. W okresie wegetacji bardzo efektywnie wiaze
azot atmosferyczny. Sprzyja to osiaganiu wysokich plonow zielonej masy. Ponadto, cha-
rakteryzuje si¢ bardzo duza zawartos$cia biatka, ktorego ilo$¢ waha si¢ w granicach od 16
do 27% [Symanowicz i Kalembasa 2011].

Nadaje si¢ do uprawy na terenach zdegradowanych, gdzie jako trwaty uzytek zielony,
tzw. ugor obsiany, chroni glebe¢ przed zachwaszczeniem i innymi formami degradacji, jak
niszczenie przez Scieki czy tez niesprzyjajace warunki atmosferyczne. Rutwica wschod-
nia jest ro$ling dobrze spetniajaca wymogi biologicznej rekultywacji gleby [Ignaczak
2009, 2010]. Jednak pomimo duzej odpornosci na czynniki chorobotworcze moze by¢
infekowana w trakcie swojego wzrostu i rozwoju przez mikroorganizmy. Narazone na
porazenie przez patogeniczne grzyby moga stac¢ si¢ zaré6wno jej czgsci nadziemne, jak
i podziemne, szczego6lnie w okresach ostabienia roslin.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu rodzaju wnoszonej mate-
rii organicznej pod uprawg nasienna rutwicy wschodniej na sktad jakos$ciowy i iloscio-
wy grzybow izolowanych z korzeni oraz zebranego materialu nasiennego. Zastosowana
w poszczegdlnych kombinacjach materia organiczna, poprzez wplyw na rozwdj mikroor-
ganizmow glebowych, moze sprzyja¢ rozwojowi niektérych drobnoustrojow. W konse-
kwencji moze to doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu liczebnosci grzybow potencjalnie
patogenicznych dla rutwicy wschodniej, a tym samym moze mie¢ wptyw na sktad mikro-
organizmé6w zasiedlajacych zebrane nasiona.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowita rutwica wschodnia uprawiana na nasiona. Badania
przeprowadzono w warunkach do§wiadczenia tanowego, na polach reprodukcyjnych
zlokalizowanych w Stacji Badawczej Wydziatu Rolnictwa 1 Biotechnologii Uniwersy-
tetu Technologiczno-Przyrodniczego w Mochetku koto Bydgoszczy. Do§wiadczenie za-
tozono wiosna 2007 roku, metoda paséw réwnolegtych, na glebie kompleksow zytniego
dobrego i zytniego stabego, w czterech powtorzeniach. Rutwicg wysiewano w siewie
czystym, w rozstawie rzgdow 40 cm. Kombinacje do§wiadczalne stanowilo zastosowane
przedsiewnie, zréznicowane nawozenie organiczne w postaci stomy jeczmiennej, stomy
rutwicowej, osadu $ciekowego oraz zrgbkow wierzbowych. Obiektem kontrolnym byta
rutwica uprawiana bez wnoszenia materii organicznej. Zasobno$¢ gleb w makrosktadniki
utrzymywano na poziomie srednim do wysokiego. Gleby charakteryzowaly si¢ najczg-
sciej lekko kwasnym odczynem. Analizy zdrowotnosci korzeni przeprowadzono w latach
pelnego uzytkowania rutwicy wschodniej na nasiona (2009-2010).

Warunki pogodowe w latach badan charakteryzowaly si¢ nierdbwnomiernie roztozony-
mi opadami, sumarycznie wigkszymi niz §rednia w wieloleciu, szczeg6lnie w 2010 roku
(rys. 1). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze byly generalnie sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju
ro$lin.
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Rys. 1. Warunki pogodowe w okresach wegetacji (Mochetek 2009-2010)
Fig. 1. Weather conditions during vegetation seasons (Mochetek 2009-2010)

Préby korzeni do analiz pobierano z kazdego obiektu doswiadczalnego przed kwit-
nieniem ro$lin. Zdrowotnos¢ analizowano na 100 (4 x 25) losowo pobranych probach
korzeni z kazdego pola. Analiz¢ mykologiczna przeprowadzono wedtug ogoélnie przy-
jetych metod izolacji grzybow z fragmentow roslin. Hodowle szczepéw prowadzono na
szalkach Petriego z zakwaszona pozywka PDA (Potato Dextrose Agar). Szalki byty in-
kubowane w temperaturze pokojowej. Wyroste kolonie grzybow odszczepiano na skosy
z pozywka glukozowo-ziemniaczana.

W 2010 roku okreslono sktad gatunkowy i liczebnos$¢ grzybow zasiedlajacych ze-
brane nasiona rutwicy wschodniej. Analizowano po 100 nasion pobranych z masy plonu
pozyskanego z kazdego obiektu do§wiadczalnego. Identyfikowano wyroste kultury grzy-
boéw potencjalnie patogenicznych i saprotroficznych, postugujac si¢ dostepnymi klucza-
mi mykologicznymi [Gilman 1971, Barron 1972, Domsch i Gams 1972, Barnett i Hunter
1998, Leslie i Summerell 2006].

Analizg statystyczng istotnosci réznic migedzy calkowita liczba kolonii grzybow oraz
grzybow potencjalnie patogenicznych i saprotroficznych wyizolowanych z korzeni i na-
sion rutwicy w poszczegdlnych kombinacjach przeprowadzono za pomoca testu .

WYNIKI | DYSKUSJA

Ogotem z korzeni rutwicy wschodniej, w wyniku przeprowadzonych badan, wyizo-
lowano 1168 kolonii grzybow, w tym w 2009 roku — 602, a w 2010 roku —566 kolonii
(tab. 1). Udziat gatunkéw patogenicznych wyosobnionych z korzeni ksztattowat si¢ na
niskim poziomie. W pierwszym roku badan wérod izolatdow dominowal gatunek Rhi-
zoctonia solani, ktory stanowit 20% wszystkich izolowanych grzybéw, a w 2010 roku
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Tabela 1. Sktad gatunkowy i liczebno$¢ grzyboéw wyizolowanych z korzeni rutwicy wschodniej
w zaleznosci od zastosowanego nawozenia organicznego (laczna liczba wyizolowanych

kolonii)

Table 1. Species composition and number of fungi isolated from roots of fodder gallega in relation
with different organic fertilization (total number of isolated colonies)

Grzyby — Fungi

Lata badan — Years of research

2009

2010

1I

11

v

v

1I

11

v

Pathogenic fungi:
Colletotrichum lindemu-
thianum (Sacc. & Magnus)
Briosi & Cavara

Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc.

F. culmorum (W.G.Sm.)
Sacc.

F. equiseti (Corda) Sacc.
F. graminearum Schwabe
FE oxysporum Schlecht.
F. poae (Peck) Woll.

F. solani (Mart.) Sacc.

F. sporotrichoides Sherb.

Phoma glomerata (Corda)
Wollenw. & Hochapfel

Phoma spp.
Rhizoctonia solani Kithn
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17

15
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Saprotrophic fungi:
Acremonium strictum
W.Gams

Alternaria alternata (Fr.)
Keissler

Aspergillus niger van
Tieghem

Aureobasidium pullulans
(Bary) Arnaud
Cladosporium herbarum
Link:Vries

Cylindrocarpon destructans
(Zins.) Scholten

Epicoccum purpurascens
Ehrenb. ex Schlecht

Humicola grisea Traaen
Mucor mucedo (L.) Fr.
Penicillium spp.
Pythium spp.
Stemphylium botryosum
Wallroth

Torula spp.

[N |

17
23
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cd. tabeli 1
Lata badan — Years of research
Grzyby — Fungi 2009 2010
1 II 1T v v 1 1I 111 v \%

Trichoderma koningii 20 17 1 5 13 16 8 B 10 12
Oudem.
T. viride Pers. ex Fr. 37 23 2 12 21 5 9 - - 3
Zygorhynchus heterogamous

50T - - 2 - - - - 1 - -
Vuillemin
Kolonie niezarodnikujace B 5 | | 5 B B B _

Non-sporulating colonies
Grzyby patogeniczne —suma ~ 43*  60° 48  50°  50°  49% 50 37 55® 35¢
Pathogenic fungi — total B B A A A B A A A B

Grzyby saprotroficzne

90® 101*  47° 47¢  66™ 75° 76 52° 51° 77

— suma
Saprotrophic fungi — total A A A A A A A A A A
Suma — Total 133 161* 95° 97¢ 116 124 135 89° 106® 112

I — stoma jgczmienna / barley straw, II — stoma rutwicowa / galega straw, Il — osad $ciekowy / sewage sludge,
IV — zrebki wierzbowe / willow chips, V — kontrola / control.

Roézne duze litery w kolumnach i male litery w wierszach oznaczaja istotne réznice pomigdzy wartosciami
w odniesieniu do testu 2, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

A different capital letters in columns and small letters in rows indicate significant difference according to * test
atp <0.05.

Penicillium spp. (14%). Sposréd innych wyosobnien licznie wystgpowaty gatunki 7Tri-
choderma viride, T. koningii, Mucor mucedo oraz rodzaj Fusarium. Najwigksza liczbg
grzybow z tego rodzaju wyizolowano w 2010 roku. Dominowaty wérod nich: F. sporo-
trichoides, F. oxysporum, F. graminearum i F. equiseti. Prowadzone wcze$niej badania
nad wptywem dlugosci okresu uzytkowania na zdrowotno$¢ korzeni rutwicy wschodniej
potwierdzaja liczna obecnos¢ gatunkéw rodzaju Fusarium wsrod izolowanych grzybow
patogenicznych [Jeske i in. 2014]. Podobnie Cwalina-Ambroziak i Sienkiewicz [2008]
w przeprowadzonych badaniach dotyczacych okreslenia zbiorowiska grzybow korzeni
rutwicy wschodniej potwierdzaja wystgpowanie ww. rodzaju. Z innych patogenow izo-
lowano takze R. solani. Doniesienia literatury [Cwalina-Ambroziak i Majchrzak 2000a]
potwierdzaja czgsta obecno$¢ patogenicznych gatunkow rodzaju Rhizoctonia w zbioro-
wiskach grzybow spod uprawy rutwicy wschodniej w siewie czystym. Wskazuje to na
wczesniejsza obecnos$é grzybow z tego rodzaju w badanym $rodowisku.

W latach badan wigcej grzybow izolowano spod uprawy rutwicy nawozonej w okre-
sie wegetacji stoma rutwicowa, a takze stoma jgczmienna (tab. 2). Stanowily one odpo-
wiednio 296 i 257 wszystkich izolowanych kolonii z danej kombinacji doswiadczalne;.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotny wptyw rodzaju wnoszonej ma-
terii organicznej pod uprawe badanej rosliny na sktad jako$ciowy i ilo§ciowy grzybow.
Ponadto, zaobserwowano istotny wptyw badanego czynnika na liczebno$¢ grzybow pato-
genicznych i saprotroficznych. Rozpatrujac sktad jakosciowy, izolowano istotnie wigcej
grzybow saprotroficznych w szczegolnosci z roslin pochodzacych z I i Il kombinacji
doswiadczalnej.
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Tabela 2. Laczna liczba kolonii grzybow potencjalnie patogenicznych i saprotroficznych wyizolo-
wanych z korzeni rutwicy wschodniej w zaleznosci od wniesionej materii organicznej

Table 2. Total number of colonies of potentially pathogenic and saprotrophic fungi isolated from
roots of fodder galega in relation to organic matter used

Lata badan — Years of research
Grzyby — Fungi 2009-2010
1 11 1 v \%

Pathogenic fungi:
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)
Briosi & Cavara

|
—_
W

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 8 4 N a 3
2 12 3 - 1
F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc.
L 3 17 14 19 4
F. equiseti (Corda) Sacc.
. 12 11 1 8 3
F. graminearum Schwabe
10 14 8 7 10
FE oxysporum Schlecht. B 1 6 B B
F. poae (Peck) Woll.
) 6 3 8 3 6
F. solani (Mart.) Sacc.
L 17 11 6 10 6
F. sporotrichoides Sherb. ) N 3 B
Phoma glomerata (Corda) Wollenw. & Hochapfel 1 6 9 17 B
Phoma spp.
Rhizoctonia solani Kithn 33 38 23 2 32
Saprotrophic fungi:
Acremonium strictum W.Gams - 10 3 4
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 11 11 4 7 13
Aspergillus niger van Tieghem - - - 1 -
Aureobasidium pullulans (Bary) Arnaud 1 2 3 3 4
Cladosporium herbarum Link: Vries 1 2 16 6 9
Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholten 7 5 11 9 2
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht 2 2 - 3 -
Humicola grisea Traaen - - - 1 6
Mucor mucedo (L.) Fr. 19 13 16 11 28
Penicillium spp. 37 39 29 19 23
Pythium spp. 5 10 - - -
Stemphylium botryosum Wallroth 2 3 - 4 -
Torula spp. 2 2 3 3 3
Trichoderma koningii Oudem 36 45 1 15 25
T. viride Pers. ex Fr. 42 32 2 12 24
Zygorhynchus heterogamous Vuillemin - - 3 - -
Kolonie niezarodnikujace — Non-sporulating colonie - 5 1 1 2
Grzyby patogeniczne — suma 92:b 119° 85° 105 85°
Pathogenic fungi — total B B A A B
Grzyby saprotroficzne — suma 165° 1772 99° 98° 143¢
Saprotrophic fungi — total A A A A A
Suma — Total 257® 296* 184¢ 203« 228%

I — stoma jgczmienna / barley straw, II — stoma rutwicowa / galega straw, 111 — osad $ciekowy / sewage sludge,
IV — zrebki wierzbowe / willow chips, V — kontrola / control.

Roézne duze litery w kolumnach i mate litery w wierszach oznaczajq istotne roéznice migdzy warto$ciami w od-
niesieniu do testu %, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

A different capital letters in columns and small letters in rows indicate significant difference according to x? test
atp <0.05.
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Przeprowadzona analiza mykologiczna nasion wykazata, ze byty one w nieznacznym
stopniu zasiedlone przez grzyby (tab. 3). Zidentyfikowano 10 gatunkow. Wsrod izolo-
wanych kultur najczesciej wystepowaty saprotrofy: Alternaria alternata, Aureobasidium
pullulans, Epicoccum purpurascens, Cladosporium herbarum, Stemphylium botryosum
i Penicillium spp. Analiza ilosciowa wykazata istotnie wigksza ich liczebno$¢ w kombi-
nacji z wykorzystaniem stomy jeczmienne;j.

Tabela 3. Sktad gatunkowy i liczebnos¢ grzybdéw wyizolowanych z nasion rutwicy wschodniej
w zalezno$ci od wniesionej materii organicznej (Yaczna liczba wyizolowanych kolonii)

Table 3. Species composition and number of fungi isolated from seeds of fodder galega in relation
to organic matter used (total number of isolated colonies)

Grzvby — Funei 2010

T — Fungi

by —rung 1 1l 111 v v
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 63 60 52 60 47
Aureobasidium pullulans (Bary) Arnaud 20 13 24 - 3
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. 4 - - - -
Cladosporium herbarum Link: Vries - 7 4 2 3
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht 6 8 2 8 45
F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc. 1 - - 2 -
Penicillium spp. 3 - 1 1 1
Stemphylium botryosum Wallroth 11 5 4 6 5
Trichoderma koningii Oudem - 1 - - -
Kolonie niezarodnikujace/Non-sporulating colonies 1 1 - - 2
Suma — Total 109* 95:® 87 79° 106

I — stoma jgczmienna / barley straw, II — stoma rutwicowa / galega straw, 111 — osad $ciekowy / sewage sludge,
IV — zrebki wierzbowe / willow chips, V — kontrola / control.

Roézne litery w wierszu oznaczaja istotne roéznice migdzy warto$ciami w odniesieniu do testu %, przy poziomie
istotnosci p <0,05.
A different letters in a row indicate significant difference according to y? test at p < 0.05.

Grzyby patogeniczne mialy znikomy udzial wsrod ogotu izolatow zasiedlajacych na-
siona rutwicy. Wyizolowano cztery izolaty Botrytis cinerea i trzy F. culmorum. Wérod
pozostatych grzybow zaobserwowano bardzo duzy udziat 4. alternata, w szczegodlnosci
izolowanych z nasion roélin nawozonych zrgbkami wierzbowymi — 76% ogdtu grzybow.
W pozostatych kombinacjach dos§wiadczalnych jego udziat miescit si¢ w granicach 63—
—58%, jedynie w kombinacji kontrolnej ponizej 44,5%. Cwalina-Ambroziak i Majchrzak
[2000b] w swoich badaniach rowniez zaliczaja ten gatunek do powszechnie zasiedlajace-
g0 nasiona rutwicy wschodniej. Sposrdd innych grzybow licznie izolowano A. pullulans,
ktory stanowit 13% wszystkich kultur wyosobnionych z nasion. Podobnie Cwalina-Am-
broziak i Koc [2005] w swoich pracach wymieniaja grzyby drozdzopodobne jako jedna
z dominujacych grup wsrod wyosobnien z czgsSci nadziemnych rutwicy wschodnie;j.

WNIOSKI

1. Rodzaj materii organicznej wnoszonej pod rutwicg¢ wschodnia uprawiang na nasio-
na wptynat istotnie na liczebnos$¢ grzybow izolowanych z korzeni. Ich rozwojowi najbar-
dziej sprzyjalo wprowadzenie stomy jeczmiennej i rutwicowej. Osad Sciekowy najbar-
dziej ograniczyt liczebno$¢ grzybow.
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2. Wprowadzenie materii organicznej pod rutwicg wschodnia uprawiana na nasiona
w postaci stomy jeczmiennej i rutwicowej istotnie zwigkszato liczebnos$¢ grzyboéw sapro-
troficznych w stosunku do potencjalnie patogenicznych.

3. Stwierdzono istotnie najwyzsza liczebno$¢ koloni grzybow wyosobnionych z ma-
teriatu siewnego zebranego z pol, w ktorych zastosowano pod uprawe rutwicy wschod-
niej stome jeczmienna.
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THE EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC FERTILIZATION ON FUNGI
COLONIZING PLANT ROOTS AND SEEDS OF FODDER GALEGA
(GALEGA ORIENTALIS LAM.)

Summary. The aim of the study was to determine the effect of varied organic fertilization
of fodder galega plantation on the species composition and number of fungi isolated from
roots and seeds. Organic fertilization used in the study disrupts a natural equilibrium of soil
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microorganisms. In a consequence, it may favor a development of potentially pathogenic
fungi and it may also affects the composition of microorganisms living on fodder galega se-
eds. Analyses were conducted in 2009-2010 in the fields of the Experimental Station UTP
Univesity of Science and Technology at Mochelek, in four replications. The plants were
organically fertilized: I — barley straw, II — galega straw III — sewage sludge, IV — willow
chips. In the control combination — without organic fertilization, fungi colonizing the fod-
der galega roots were also studied. Root samples were taken before plants flowering. Hun-
dred roots (4 x 25), randomly chosen from each combination were examined to determine
their healthiness. In total, 1168 colonies of fungi belonging to 29 species were isolated,
including 602 colonies in 2009 and 566 in 2010. Low level of pathogenic species isolated
from roots was observed. In the first year of the study Rhizoctonia solani was the most
frequently isolated species (20%), whereas Penicillium spp. was the most often isolated
fungus in 2010 (14%). R. solani, Penicillium spp., Trichoderma viride and T. koningii were
the most frequently occurring fungi. However, Mucor mucedo and Fusarium appeared as
well. Fusarium dominated in 2010, F. sporotrichoides, F. oxysporum, F. graminearum and F.
equiseti were the most abundant. The highest number of fungi was isolated in combinations
with barley straw and galega straw fertilization, however the least number — with sewage
sludge. Mycological analyses of seeds showed the low concentration of fungi.Ten species
of fungi were identified on seeds: Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans, Epicoc-
cum purpurascens, Cladosporium herbarum, Stemphylium botryosum and Penicillium spp.
were the most often isolated saprotrophic fungi. In conclusion, among fungi isolated from
roots and seeds the saprotrophic species dominated. The pathogenic fungi were mainly re-
presented by Fusarium spp. and that more colonies of fungi isolated from the roots of plants
fertilized with barley straw and galega straw.

Key words: fodder galega, organic fertilization, roots, seeds, pathogens
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