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MIKROBIOLOGICAL CHARAKTERISTICS OF SOIL UNDER WINTE R WHEAT
CULTIVATED IN ECOLOGICAL AND CONVENTIONAL SYSTEMS

Summary

Based on a long-term field experiment located imp&xperimental Station of IUNG-PIB Pulawy, micialcharacteris-

tic of soil under winter wheat grown in the ecolmgiand conventional systems were compared. The graups of micro-
organisms involved in nitrogen and phosphorus tfarmnsation processes were analyzed in this work. diftained results
have shown that populations of almost all the thgfups of microorganisms, particularly those #&otobacter spp.,
symbiotic bacteria (rhizobia), ammonifying and ifying bacteria, and mycorrhizal fungi (VAM), wdnagher in the soil
under winter wheat grown in the ecological manageinsgstem contained than in the soil in the cotiveal system.

CHARAKTERYSTYKA MIKROBIOLOGICZNA GLEBY POD PSZENIC A OZIM A
UPRAWIAN A W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM | KONW ENCJONALNYM

Streszczenie

W oparciu o wieloletnie dwiadczenie polowe zlokalizowane w Stacjis®iadczalnej IUNG-PIB w Osinach, woj. lubel-
skie, w ktérym stosowane sdzne systemy uprawy fiin rolniczych, poréwnano wigiwasci mikrobiologiczne gleby pod
pszeniq uprawiam w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. Anaéino populacje najwaiejszych grup mikroor-
ganizméw biagcych udziat w przemianami azotu i fosforu w gleBizeprowadzone badania wykazalg,gleba pogsze-
nicg oziny uprawiamg w systemie ekologicznym charakteryzowatansi ogot znacznie wkszymi populacjami prawie
wszystkich badanych grup mikroorganizmow glebowsichiwtaszcza takich jak: asymilatoréw ANrodzaju Azotobacter i
bakterii symbiotycznych, amonifikatoréw, nitryfibaiw oraz grzybéw endomikoryzowych (VAMY;, glieba w systemie
konwencjonalnym (intensywnym).

Wstep $lin uprawnych utatwiagc im pobieranie nie tylko przyswa-
jalnych form fosforu, ale réwniesktadnikow, np. mikro-
Mikroorganizmy glebowe (bakterie, grzyby i mikrafa elementéw, gtéwnie poprzez zkiszenie powierzchni
na) oddziatuj nie tylko na zdrowotni roslin uprawnych, chionnej korzeni oraz w wyniku wytwarzania odpowied
ale réwnie na dostpnas¢ dla nich skltadnikéw pokarmo- nich enzymoéw (fosfatazy) [1, 3]. Grzyby mikoryzowd-
wych, zwlaszcza tych, ktore uwalniarevs glebie w wyni-  grywaja takze bardzo wang role w tworzeniu gruzetkowa-
ku biologicznej degradacji i przemian zaréwlwiezej tej struktury gleby [15].
(nawozy organiczne, resztki jmwne), jak i trwatej Celem przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych
(préchnica) glebowej materii organicznej [4, 7,.1lhten-  bylo stwierdzenie czy systemy uprawyélio (konwencjo-
sywna¢ mikrobiologicznej transformacji organicznych po- nalny i ekologiczny) majwptyw na populacje i aktywrsé
taczen azotu i fosforu jest szczegdlnie ima w warunkach mikroorganizméw biagcych udziat w przemianami azotu i
ograniczonego stosowania nai@aia mineralnego, np. w fosforu w glebie.
ekologicznym systemie uprawystim. Tak wiec zasobn&t
gleby w makro- i mikrosktadniki agwcze, a w¢c i pro-  Metodyka
duktywnds¢ gleby w systemie ekologicznym utrzymywana
jest gtéwnie dziki stalemu doptywowi do gleby materii Badania przeprowadzono na podstawie wieloletniego
organicznej w formie nawozdéw organicznych (obornik,doswiadczenia polowego zlokalizowanego w Stacji Do-
gnojowica) oraz resztek $linnych, w wyniku stosowania $wiadczalnej IUNG-PIB w Osinach, woj. lubelskie, wk
odpowiedniego zmianowania dm z udziatlem rélin mo-  rym poréwnywane $srodowiskowo-ekonomiczne aspekty
tylkowatych lub ich mieszanek z trawami [2, 4, Blbok  uprawy rdlin w réznych systemach gospodarowania. Prob-
transformacji mikrobiologicznej organicznych i niga- ki gleby do bad& pobierano spod pszenicy ozimej (odmia-
nicznych podczenr N, istotnymzrédtem tego pierwiastka w na Kobra) uprawianej w nagiujacych systemach: kon-
glebie mog by¢ takze mikroorganizmy asymilage azot wencjonalny (K), w ktérym stosowana jest intensywna
atmosferyczny, np. wolrigjace w glebie bakterie z rodzaju uprawa pszenicy w zmianowaniu gcgmieniem jarym i
Azotobactera zwtaszcza bakterie brodawkovi@h{zobium, rzepakiem, konwencjonalny-monokultura (K-M), czii-
Bradyrhizobium)wiazace N, w symbiozie z korzeniami ro- tensywna uprawa pszenicy w monokulturze od 199raz
$lin motylkowatych [7, 11]. ekologiczny (E), w ktérym stosowany jestegibpolowy
W przemianach fosforu w glebie wa role odgrywaj  ptodozmian (ziemniakepzmien jary-mieszanka traw z mo-
zar6wno bakterie jak i grzyby glebowe.skd tych ostat- tylkowatymi (2-lata)-pszenica ozima) bez naenia mine-
nich organizmoéw specyficargrup; stanows grzyby miko-  ralnego oraz bez chemicznej ochron§liro Doktadny opis
ryzowe. Twora one uktady symbiotyczne z korzeniami ro-tego ddéwiadczenia mena znalé¢ w pracach [2, 5]. W ro-
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ku 2005 probki gleby i korzeni do badaad grzybami mi-
koryzowymi pobrano dwukrotnie, 29.04 i 18.07, naiash
prébki gleb do pozostatych analiz mikrobiologiczhye
biochemicznych pobrano réwaielwukrotnie w cigu se-
zonu wegetacyjnego, ale w innych terminach, tj0g@3w
czasie wegetacji &tin pszenicy, oraz w jesieni, tj. 15.09.
Badania obejmowaty nagtujace oznaczenia:
- liczebnaci wolnazyjacych w glebie asymilatoréw Nz
rodzajuAzotobactemrmetod, ptytkowa na bezazotowe;j
pozywce agarowej [9],

- populacji (NPL - Najbardziej Prawdopodobnej Liczeb-

nosci) bakterii symbiotycznych #in motylkowatych
metod; biotestéw (w Il terminie) [6, 15],

- populacji (NPL) amonifikatoréw i nitryfikatorow met
da rozcieiczen w pazywkach ptynnych [13],

- liczebnaci bakterii rozpuszczagych fosforany metad
ptytkowa na paywce agarowej zawiergej fosforan
trojwapniowy [13],

- aktywndici fosfataz (alkalicznej i kwémej) z wykorzy-
staniem fosforanu p-nitrofenolu jako substratu [14]

- liczebnaci w glebie spor grzybéw mikoryzy arbusku-
larnej (VAM), metod Allena i in. [1, 3],

- intensywndci kolonizacji przez grzyby VAM korzeni
pszenicy metoglPhilipsa i Haymana [12].

W akredytowanym laboratorium GLACh-IUNG ozna-
czono réwnie odczyn (pH w HO) i wilgotnas¢ badanych
gleb oraz zawartg prochnicy w glebie.

Omowienie wynikéw i dyskusja

Rozwoj i aktywné¢ drobnoustrojow w glebie uzale
nione g od wielu chemicznych i fizycznych wdeiwosci
gleby (np. odczyn, sktad granulometryczny, zawrto
prochnicy) oraz od czynnikow klimatycznych m.inkitd
jak pora roku, temperatura, czy opady. W przypadlaln
rolniczych oddziatywania ww. czynnikbw modyfikowane
sa dodatkowo przez liczne zabiegi agrotechniczneyzavie
z uprawg roslin, a zwtaszcza nawenie, orka, czy stosowa-
nie chemicznychrodkéw ochrony rélin uprawnych, oraz
ptodozmian [7, 11]. Wknie ptodozmian jest prawdopo-

dobnie jednym z najwaiejszych czynnikdw wplywaj
cych na wysipowanie w analizowanych glebach bakterii
symbiotycznych (rizobia) &in motylkowatych (tab. 1).
Najwiecej gatunkow i najliczniejsze populacje tych baikter
wystepowaty w glebie systemu ekologicznego, w ktérym
koniczyna i lucerna uprawian@ s mieszance z trawami,
natomiast groch wchodzi w skitad mieszanki poplorjowe
[5]. W pozostatych systemach wymienionsliryy nie s
uprawiane i w zwjzku z tym glebowe populacje ich sym-
biontéw bakteryjnych & znacznie risze, a symbiontow
lucerny nie wykryto w ogole (tab. 1). Bakterii syiotycz-
nych tubinu nie stwierdzono natomiastzadnej z analizo-
wanych gleb, prawdopodobnie \étae dlatego,ze raslina
ta nie wchodzi w sklad ptodozmianéw stosowanych w
omawianym déwiadczeniu polowym (tab. 1).

W przeprowadzonych badaniach oprécz seiaosci
mikrobiologicznych analizowano réwnigasobnéci gleby
w prochnie, zawarté¢ wody w probkach glebowych i od-
czyn (pH) gleby. Wyniki oznacsetych parametrow dla
badanych gleBwiadcz, ze gleba w systemie ekologicz-
nym w czasie wegetacji §tin, tj. w czerwcu, charaktery-
zowala st wyraznie wyzsz wilgotnaoscia niz gleba w dwu
pozostatych systemach (tab. 2). ZRice w czerwcowej
wilgotnosci gleby zwiazane byly przede wszystkim ze
wzrostem pojemriei wodnej gleby w systemie ekologicz-
nym w wyniku stosowania zmianowaniaslio (ptodo-
zmianu) sprzyjajcego nagromadzaniu esiglebowej sub-
stancji organicznej. Trzeba jednak dédze wigksza wil-
gotnai¢ gleby w systemie ekologicznym w czasie wegetacji
rodlin, sprzyjapca silniejszemu rozwojowi mikroorgani-
zmoéw glebowych, mogta liytakze zwhzana, przynajmniej
czesciowo, ze stabszym rozwojemstim pszenicy, a wic i
mniejszym wykorzystaniem wody glebowej w tym syste-
mie, w poréwnaniu do systemu konwencjonalnego. W dr
gim terminie pobierania probek (15.09) wilgotéagleby w
systemie ekologicznym bytazsiza nk w pozostatych sys-
temach, prawdopodobnie dlateg®, po sprzcie pszenicy
na polu ekologicznym uprawiany byt poplon, ktéryraej-
szyt wilgotna¢ gleby, m.in. na skutek transpiracjilio.

Tab. 1. Liczebngi (w 1 g s.m. gleby) asymilatoréw,N rodzajuAzotobacterpraz bakterii symbiotycznych §in motyl-
kowatych w glebie pod pszeniozim uprawiam w réznych systemach gospodarowania
Table 1. Numbers (in 1g soil d.m.)offiting Azotobacter and symbiotic bacteria of leguonis plants in soil under winter

wheat grown in various management systems

System / termin Azotobacter Bakterie symbiotyczne:
koniczyny lucerny grochu tubinu

Ekologiczny: | termin 98
Il termin 143 1,7x 1d 1,1x1¢ 1,7x1G 0

Konwencjonalny: | termin 0
Il termin 0 5,8x1¢ 0 1,7x1G 0

Konwencjonalny: | termin 0
(monokultura) Il termin 0 1,7x1¢ 0 58 0

Tab. 2. Wilgotné¢ i odczyn (pH w HO) gleby w zalénoéci od systemu uprawy ébin
Table 2. Moisture content and reaction (pH isHof soil as influenced by plant management systems

System / termin Wilgotnid (%) pH
Ekologiczny: | termin 6,1 6,6
Il termin 5,6 6,7
Konwencjonalny: | termin 4,1 5,5
Il termin 6,2 5,6
Konwencjonalny: | termin 4,2 54
(monokultura) Il termin 7,0 5,7
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Tab. 3. Liczebngi (w 1 g s.m. glebyamonifikatorow, nitryfikatoréw i bakterii rozpuszgacych fosforany oraz aktyw-
nos¢ fosfataz w glebie pod pszeniozimy uprawianm w réznych systemach gospodarowania

Table 3. Numbers (in 1g soil d.m.) of ammonifyindxifying

and phosphate-solubilizing bacteria aadtivity of phos-

phatases in soil under winter wheat grown in vasananagement systems

System / termin Amonifikatory Nitryfikatory] Rozpusapce Fosfatazy
fosforany ug pNP/g
gleby
Ekologiczny: | termin 2,7x16 1,6 x1d 2,3x16 128
Il termin 2,6 x16 48 x106 1,9x16 121
Konwencjonalny: | termin 7.8x16 2,6 x 16 48x10 83
Il termin 48x1d 4,7 x 16 6,1 x 16 103
Konwencjonalny: | termin 9,9 x 10 1,7 x 16 2,6 x16 96
(monokultura) 1l termin 2,7x10 2,7x106 2,4x10 88

Kolejnym czynnikiem sprzyjagym lepszemu rozwo-
jowi i aktywndsci drobnoustrojow glebowych w systemie
ekologicznym jest wiszy odczyn gleby w tym systemie
(tab. 2) nk w dwu pozostatych systemach. Gleba w syste
mie ekologicznym charakteryzujeec dkorzystniejszym od-
czynem, gtéwnie z powodu lepszego bilansu mategae
nicznej, m.in. w efekcie dwuletniej uprawy mieszamiw
z motylkowatymi, oraz niestosowania nawozow mineral
nych w tym systemie. Te wiaie czynniki spowodowaty,
ze bakterie z rodzajAzotobakterstwierdzano tylko w gle-
bie systemu ekologicznego (tab. 1). Wymienione dxdext
sa bowiem bardzo wrdiwe na zakwaszenidrodowiska
glebowego [8, 9]. BakterieAzotobacterspp gromadg
Zwiagzany azot najpierw w swojej biomasie, a ppste
uwalniany jest on do gleby w wyniku rozktadu (miaiéra-
cji) komorek tych bakterii przy udziale innych dratustro-
jéw glebowych. lldci azotu zwizanego przez wolrgyjace
w glebie bakterie z rodzajizotobactersa na ogét niewiel-
kie, natomiast iléci N zwiazanego i zgromadzonego w
biomasie rélin motylkowatych przez bakterie symbiotycz-
ne tych raélin sag znacznie wiksze i mog wynost ponad
300 kg N/ha w cigu roku [8]. Znaczna g&¢ organicznych
polaczen azotu zawartego w resztkach uprawianyciiimo
motylkowatych pozostaje w glebie, gdzie zzki te podle-
gaja dalszym przemianom.

Wsréd drobnoustrojéw biacych udziat w przemianach
azotu w glebie oszacowano liczebciopopulacji bakterii
przeprowadzacych dwa bardzo wae procesy zwizane z
mineralizacj azotu organicznego, tj. proces amonifikacji
(amonifikatory), czyli uwalniania azotu amonowegamz
ganicznych peiczer azotowych, oraz proces nitryfikacji
(nitryfikatory), tj. utleniania NN do azotynéw i azota-
now.

Najwicksze populacje amonifikatorow stwierdzono w
glebie systemu ekologicznego zaréwno w czerwcui yad

endomikoryzowych i w dwu pozostatych systemach (rys.
1A). Wigksza liczebn&t sporswiadczy o wekszej popula-
cji omawianych grzybéw w glebie ekologicznej, coatui
takze swoj wyraz w najintensywniejszym zasiedleniu ko-
rzeni pszenicy przez grzyby mikoryzowe w systenke-e
logicznym (rys. 1B). Natomiast bardzo maty procemiko-
ryzacji korzeni pszenicy w monokulturdaiadczy, ze ten
sposob uprawy nie sprzyja rozwojowi w glebiezytecznej
grupy mikoflory jalq sa grzyby endomikoryzowe.

Obecné¢ grzybéw endomikoryzowych w glebie jest
wazha take z tego wzgldu, ze wytwarzaj one substancje
zwane glomalinami. Ich waos¢ dla srodowiska glebowe-
go wynika z faktuze s one odporne na rozktad mikrobio-
logiczny i m.in. z tego wzgtu stanowd trwate lepiszcze
czastek glebowych, a wt odgrywaj one istotn role w
tworzeniu s¢ gruzetkowatej struktury gleby [3, 16].

Enzymy biosce udziat w przemianach fosforu (fosfata-
zy) w glebie wytwarzaneasnie tylko przez wiele rfnych
grup drobnoustrojow glebowych, a fak przez korzenie
roslin [7, 14]. Najwyzsza aktywnéc¢ tych enzyméw w gle-
bie systemu ekologicznego (tab. &yiadczy o intensyw-
nym przebiegu w niej proceséw rozktadu materii aiga
nej (nawozow organicznych i reszteklionych), a wec i
udostpniania rdlinom przyswajalnych form sktadnikow
odzywczych.

Podsumowanie i wnioski

Duza aktywnd¢ mikroorganizmow glebowyckwiadczy
o dobrej jakéci gleby i prawidtowym funkcjonowaniu w niej
proceséw przeprowadzanych przez organizmy glebawe,
wyniku ktorych uruchamianeassktadniki pokarmowe dla
roslin uprawnych. Jest to szczegolnie anva w przypadku
gleb nienawaonych nawozami mineralnymi, np. w rolnic-
twie ekologicznym, poniewaw tych warunkach od aktyw-

wrzesniu, a najmniejsze w glebie systemu konwencjonalnenosci drobnoustrojow glebowych zale w duzym stopniu

go (tab. 3). Wysipowanie liczniejszych populacji amonifi-
katoréw w glebie systemu ekologicznego g@ine byto
prawdopodobnie gidwnie z wksz iloscia materii orga-

nicznej w wyniku stosowania w tym systemie bogatege

zmianowania rélin, a take nawaenia organicznego
(kompost i poplon). Liczebrsoi nitryfikatoréw byty réw-
niez na ogot najwgksze w glebie ekologicznej, a zwtaszcza
w czerwcu, czyli w trakcie sezonu wegetacyjnegb. ().
Nie wykazano natomiast wymych r&nic w zasiedleniu

gleby poréwnywanych systemdéw przez mikroorganizmy

rozpuszczajce fosforany.
W glebie pod pszenica uprawigmnv systemie ekolo-
gicznym stwierdzono réwnieistotnie wicej spor grzybdéw
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rozktad substancji organicznych, acwiuwalnianie sktadni-
kéw mineralnych przyswajalnych dlasho.

Przeprowadzone analizy wykazaig,;

gleba pod pszenicozimg uprawiam w systemie ekolo-
gicznym charakteryzowata ¢sina ogot najwgkszymi
populacjami wszystkich badanych grup mikroorgani-
zmow glebowych biarcych udziat w przemianach azo-
tu i fosforu, a zwlaszcza takich jak: asymilatory A
rodzaju Azotobacteri bakterie symbiotyczne, amonifi-
katory, nitryfikatory, oraz grzyby endomikoryzowe
(VAM),

wyzsza aktywné& mikrobiologiczna i biochemiczna
gleby w systemie ekologicznym zygana jest prawdo-
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podobnie z wikszym dopltywem materii organicznej
oraz korzystniejszym dla rozwoju mikroorganizmow
odczynem (pH}rodowiska glebowego w tym systemie. [8]

9]
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