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Abstract
The objective of the study was to compare the impact of intensive tillage and
no-tillage systems on the main groups of soil microorganisms (total bacteria, Acti-
nomycetes, spore forming bacteria, Pseudomonas spp., fungi), free-living diazo-
trophic Azotobacter spp., numbers of oligotrophs and copiotrophs, activity of dehy-
drogenases and some chemical properties. Studies were carried out in 10 horticul-
tural farms located in the central Poland.
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WSTEP

Gleba ma podstawowe znaczenie w produkcji Zywnosci. Skompliko-
wane wzajemne zaleznosci miedzy zyjacymi w niej organizmami, wlasciwo-
$ciami chemicznymi i fizycznymi tworza stan dynamicznej rownowagi, ktora
ma istotne znaczenie dla zachowania jej zyznosci. Gleba agrosystemow,
wskutek ubdstwa gatunkowego roslin, jest szczegdlnie podatna na zachwia-
nia homeostazy. Istotne znaczenie w glebie odgrywaja mikroorganizmy znaj-
dujace si¢ w warstwie ornej w ogromnych ilosciach. W jednym gramie gleby
znajduje si¢ nawet do kilku miliardow komorek bakterii, tysigce form propa-
gacyjnych grzyboéw (strzepki, spory, sklerocja, chlamydospory i inne). Do
najwazniejszych funkcji drobnoustrojow glebowych nalezy rozktad i minera-
lizacja materii organicznej oraz ksztattowanie ,,gruzetkowatej” struktury
gleby, tworzacej odpowiednie dla wzrostu roslin warunki wodno-powietrzne
(Lynch i Bragg 1985). Mikroorganizmy obecne w glebie wptywaja na zdro-
wotnos¢ roslin m.in. poprzez ograniczanie rozwoju szkodnikdéw 1 patogenow
(Mazzola 2004). Procesy te przebiegaja przy udziale wielu r6znorodnych me-
chanizmow, np. antybiozy, konkurencji o pokarm, indukcji odpornosci syste-
micznej, aktywnosci litycznej, stymulacji lub zahamowania wzrostu roslin
(De-Bashan i in. 2012).
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Nagromadzenie tzw. szkodliwych mikroorganizméw oraz patogendéw
w polgczeniu z niekorzystnymi zmianami fizyko-chemicznymi gleby wywo-
hyje zjawisko zmeczenia gleb. Jezeli gleba jest dtugo poddawana stresowi —
ulega degradacji, ktorej wskaznikami mogg by¢ m.in.: stabszy wzrost roslin
uprawnych, zmniejszenie ilosci prochnicy, pogarszanie si¢ struktury gleby
i jej warunkoéw powietrzno-wodnych, ograniczanie réznorodno$ci gatunkow
organizmo6w glebowych, nagromadzanie si¢ tzw. niekorzystnych mikroorga-
nizmoéw, zaskorupianie gleby, obnizanie wartosci pH, nagromadzanie zwigz-
kow allelopatycznych (w uprawach z duzg iloscig resztek) 1 inne (Bonanomi
11in. 2006; Swedrzynska 1 in. 2013; Jankowska i Swedrzynska 2016). Do zja-
wisk niekorzystnie wptywajacych na stan gleby oraz na mikroorganizmy gle-
bowe nalezy m.in. dtugoletnia, intensywna uprawa w monokulturze. Inne
istotne czynniki to: niewtasciwe stosowanie nawozoéw mineralnych i srodkow
ochrony roslin, niewtasciwe zmianowanie, brak nawozenia organicznego, ta-
kiego jak obornik, komposty czy nawozy zielone (Hu i in. 1999). Na ksztal-
towanie si¢ populacji mikroorganizmow w glebie obok wymienionych powy-
zej czynnikoéw istotny wplyw maja: rodzaj gleby (pH, zawarto$¢ substancji
organicznej, struktura), wilgotnos$¢, temperatura, stosowane pestycydy i inne.

Powszechnie uwaza sig, ze intensywna uprawa roslin ogrodniczych ,,szko-
dzi” glebie, poniewaz stosowanie syntetycznych nawozow czy srodkow ochrony
roslin wplywa niekorzystnie na biologiczng aktywnos¢ gleb. Nie wszystkie wy-
niki badan prowadzonych przez naukowcow (Martyniuk 2014) potwierdzaja
te opinie. Ze wzgledu na pracochtonnos$¢ takich badan i trudnos$ci w interpre-
tacji uzyskanych wynikow, wynikajace ze zréznicowanych warunkow panu-
jacych w srodowisku glebowym, prace takie prowadzone sg do$¢ rzadko.

Celem prezentowanych badan byla ocena stanu gleb w rejonach inten-
sywnej produkcji warzyw na podstawie wskaznikow mikrobiologicznych
oraz aktywnosci enzymu dehydrogenazy.

MATERIALY I METODY

W 2016 roku wykonano badania prob gleby pobranych w 10 gospo-
darstwach ogrodniczych, w ktérych prowadzona jest intensywna uprawa
warzyw (papryki, cebuli, warzyw kapustnych, a takze marchwi 1 ogorka).
Selekcje gospodarstw przeprowadzono na podstawie badan z 2015 roku.
Wybrano gospodarstwa, w ktorych zaobserwowano najwigksze roznice
w sktadzie mikroorganizmow mig¢dzy gleba ugorowang a gleba intensywnie
uzytkowang, lezacg w jak najblizszym sgsiedztwie. Proby pobierano z go-
spodarstw zlokalizowanych w centralnej Polsce, gdzie dominujacym typem
gleby sa gleby bielicowe. Proby pobierano w sposob nastepujacy: na polu
wyznaczano 3 lub 4 kwadraty o boku ok. 5 m. Z kazdego kwadratu pobie-
rano probnikiem co najmniej 10 prob gleby z gtebokosci 0-20 cm, z ktérych
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przygotowano proby mieszane. Z kazdej lokalizacji przygotowano po 3 lub
4 proby gleby ugorowanej oraz gleby intensywnie uzytkowanej. Sumarycznie
z jednego gospodarstwa pobierano 6 lub 8 prob mieszanych.

Metoda wysiewu rozcienczen okreslano W probach glebowych:

1.

2.
3.

4.

5.

6.

0gblng liczbe bakterii i promieniowcoéw na pozywce agarowej z ekstrak-
tem glebowym (Dhingra i Sinclair 1995);

liczbe bakterii z rodzaju Pseudomonas na pozywce Goulda (Gould i in. 1985);
liczbe bakterii fluoryzujacych z rodzaju Pseudomonas na pozywce Goulda
w $wietle UV (Gould i in. 1985);

liczbe bakterii tworzacych przetrwalniki (Bacillus spp.) na pozywce sojowej
(/20 TSA), po uprzednim podgrzaniu zawiesiny gleby przez 10 min. w 80 °C;
liczbe grzybow strzgpkowych i drozdzy na pozywce z rézem bengalskim
(Martin 1950);

liczbe kopiotroféw i oligotroféw wedtug metody Hattori i Hattori (1980).

Liczbe mikroorganizmoéw wyrazano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk)
w przeliczeniu na gram suchej masy gleby.

W badaniach zastosowano takze inne metody wskaznikowe, za pomoca kto-
rych okreslano stan biologicznej aktywnosci gleby.

a)

b)

Okreslenie liczby wolno zyjacych asymilatorow azotu z rodzaju Azoto-
bacter. Liczbe bakterii oceniano na pozywce bezazotowej (Fenglerowa
1965). Przesuszong glebe przesiano przez sito o srednicy otwordw 2 mm.
Nastepnie za pomocg igly preparacyjnej na powierzchni¢ pozywki wy-
ktadano na 1 szalke Petriego po 20 mikroprobek gleby (o wadze ok.
0,5 mg). Badania przeprowadzono w 6 powtdrzeniach laboratoryjnych.
Szalki inkubowano w temperaturze 28 °C przez 8-10 dni. Liczebnos¢
bakterii Azotobacter okreslono na podstawie liczby mikroprobek, wokot
ktorych powstaly §luzowate kolonie bakterii.
Okreslenie aktywnos$ci enzymu dehydrogenazy — wskaznika intensyw-
nosci metabolizmu oddechowego mikroorganizmow glebowych. Proby
gleby inkubowano 24 godziny z bezbarwnym zwiagzkiem TTC (2,3,5-
trifenylotetrazoliowy chlorek), ktory jest redukowany enzymatycznie do
barwnego, nierozpuszczalnego w wodzie TPF (1,3,5 trifenyloformazanu).
Po 24 godzinach inkubacji powstaty TPF ekstrahowano z gleby alkoholem
etylowym, a jego ilo$¢ mierzono spektrofotometrycznie przy dtugosci fali
485 nm. Uzyskane wartosci odnoszono do krzywej wzorcowej (0 znanym
stezeniu TPF). Ostatecznie $rednig aktywno$¢ dehydrogenazy wyrazano
w jednostkach aktywnosci dehydrogenaz (umol TPF-g? s.m.-24 h?)
(Brzezinska i Wtodarczyk 2005; Mocek-Ptociniak 2010).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy warian-

cji dla doswiadczen jednoczynnikowych. Do oceny réznic migdzy $rednimi
uzyto testu Newmana-Keulsa (p = 0,05).
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WYNIKI I DYSKUSJA
Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan nie wykazaly jedno-
znacznego wptywu systemu uzytkowania gleby na liczebno$¢ wigkszosci ba-
danych grup mikroorganizmow. Szczegdélowe analizy gleb pobranych
z 10 gospodarstw ogrodniczych wykazatly, ze ogdlna liczebno$¢ bakterii byta
istotnie wyzsza w glebach ugorowanych jedynie w 3 przypadkach (tab. 1).

Tabela 1. Ogoélna liczebno$¢ bakterii i promieniowcoéw w glebie intensywnie uzytkowa-
nej i ugorowanej

Table 1. Total number of bacteria and Actinomycetes in the soil from intensive and no-
tillage systems

Ogolna liczebno$¢

Numer gospodarstwa/sposob ~ Ogolna liczebnos¢ bak- promieniowcow

uzytkowania gleby terii Total number
Farm numbe\r//%gi of soil culti- ~ Total number of bacteria . Actinomycetes

jtk-gt s.m. gleby; cfu-g d.m. of soil

1 — ugorowana

. . 26,2 x 10% a 7,0x108a
no tillage soil
1 — intensywnie uz_ytkowana_l 8.2 x10°b 2.0 % 10°a
intensively cultivated soil

2 — ugorowana 32,9x10%a 6,6 x 10°a
2 — intensywnie uzytkowana 21,8 x 10%a 6,4 x 108 a
3 — ugorowana 28,3 x 10%a 10,4 x 10% a
3 — intensywnie uzytkowana 53x10%b 1,5x 10 b
4 — ugorowana 34,7 x 10%a 6,8 x 105 a
4 — intensywnie uzytkowana 5,6 x10%b 15x10%b
5 — ugorowana 34,9 x10%a 125 x10%a
5 — intensywnie uzytkowana 46,1 x 108 a 6,0 x 108 a
6 — ugorowana 3,0x10%b 2,9 x10%a
6 — intensywnie uzytkowana 54 % 10%a 2,1x10%a
7 — ugorowana 8,2 x10%a 25x10%a
7 — intensywnie uzytkowana 9,6 x 10%a 2,3x10%a
8 — ugorowana 53 x10%a 1,9 x 10%a
8 — intensywnie uzytkowana 7.4 x10%a 2,4 x10%a
9 — ugorowana 48,2 x 10%a 14,5 < 10%a
9 — intensywnie uzytkowana 39,8 x 10%a 9,5x10%a
10 — ugorowana 87,0x 108 a 13,1 x 10%a
10 — intensywnie uzytkowana 58,0 x 10% a 16,0 x 108 a

Warto$ci oznaczone ta samg litera w kolumnie (dla kazdego gospodarstwa oddzielnie) nie r6znig sie

istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa (p = 0,05)

Means followed by the same letter within columns (for each farm individually) are not significantly

different according to Newman-Keuls test (p = 0.05)
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W jednym przypadku bakterii bylo wigcej w glebie intensywnie uzyt-
kowanej (lokalizacja 6), natomiast w pozostatych 6 lokalizacjach nie byto
istotnych réznic migdzy glebami. Wigksza liczbe promieniowcow obserwo-
wano najczesciej w glebie ugorowanej, chociaz statystyczng réznice wyka-
zano jedynie w gospodarstwach 3 i 4.

Inng grupa bakterii, ktora byta analizowana w glebach z miejsc ugo-
rowanych i intensywnie uzytkowanych byty bakterie z rodzaju Pseudomo-
nas. Sa to drobnoustroje, ktore efektywnie zasiedlajac strefe korzeniows sil-
nie konkurujg o sktadniki odzywcze z mikroorganizmami patogennymi dla
roslin (m.in. o zelazo wytwarzajac siderofory). Produkuja duza liczbe
zwiazkow biologicznie czynnych (np. antybiotyki, HCN, enzymy lityczne)
oraz duzg ilo$¢ polimerdéw przyczyniajac si¢ do agregacji czasteczek gleby
(McSpadden Gardener 2007; Berry i in. 2014). Bakterie te moga stymulo-
wac wzrost roslin wytwarzajac regulatory wzrostu, np. etylen, auksyny, gi-
bereliny (Saharan i Nehra 2011).

Liczebno$¢ bakterii Pseudomonas byla istotnie wyzsza w glebach
ugorowanych w dwoch gospodarstwach (1 1 4) oraz w dwoch innych (2 1 7)
w glebach intensywnie uzytkowanych (tab. 2). Liczebno$¢ Pseudomonas
fluoryzujacych byta takze zmienna w zaleznos$ci od systemu uzytkowania
gleb (tab. 2). Istotnie wiecej tych bakterii w glebie ugorowanej niz w glebie
intensywnie uzytkowanej zaobserwowano tylko w jednym przypadku — go-
spodarstwo 3; w gospodarstwach 7 i 8 istotnie wigcej byto w glebie inten-
sywnie uzytkowanej.

Liczebno$¢ bakterii tworzacych przetrwalniki w wigkszosci lokaliza-
cji nie roznila si¢ istotnie miedzy glebg ugorowang a intensywnie uzytko-
wang (tab. 3). Jedynie w dwoch gospodarstwach (4 1 6) wigcej bakterii tego
typu znajdowato si¢ w glebie ugorowanej. W pozostatych 8 lokalizacjach
nie byto istotnych réznic.

Grzyby jako grupa stanowig gtowna cze$¢ biomasy gleby. Odgrywaja
zasadniczg rol¢ w rozktadzie materii organicznej 1 obiegu pierwiastkow
w przyrodzie (Paul i Clark 2000). W badanych probach glebowych nie
stwierdzono wyraznych réznic w liczebnos$ci grzybow w zaleznos$ci od sys-
temu uprawy (tab. 3). Jedynie w dwdch przypadkach (gospodarstwo 4 i 8)
istotnie wigcej grzybow byto w glebie intensywnie uzytkowanej niz ugoro-
wanej, natomiast w gospodarstwie nr 6 obserwowano sytuacje odwrotna.
Zaobserwowano, ze w glebach intensywnie uzytkowanych znajdowato si¢
wigcej drozdzy (tab. 3) — az w 5 lokalizacjach byto ich istotnie wigcej niz
w glebie ugorowane;j.
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Tabela 2. Liczebno$¢ bakterii Pseudomonas w glebie ugorowanej i intensywnie
uzytkowane;j
Table 2. The amount of Pseudomonas bacteria in the soil from intensive and no-
tillage systems

. Ogolna liczebnosc¢ Liczebnos¢
Numer gospodarstwa/sposob Pseudomonas Pseudomonas
uzytkowania gleby Total number fluoryzujacych
Farm number/type of soil of Pseudomonas Number of fluores-
cultivation cence Pseudomonas

jtk-g’t s.m. gleby; cfu-g* d.m. of soil

1 — ugorowana

no tillage soil 230> 10%a 07x10%a
" inenswely cutated o 84x10'b 55> 10'a
2 — ugorowana 235x10*b 53x10%a
2 — intensywnie uzytkowana 33,5x 10%a 9,0 x 10%*a
3 — ugorowana 96,0 x 10* a 11,8 x 10*a
3 — intensywnie uzytkowana 34x10%a 0,6 x10*b
4 — ugorowana 9,8 x10%a 26,5 x 10*a
4 — intensywnie uzytkowana 1,0 x 10*b 3,7x10%a
5 — ugorowana 28,8 x 10*a 8,2x10%a
5 — intensywnie uzytkowana 18,9 x 10* a 6,0 x 10%a
6 — ugorowana 1,8 x 10*a 0,4 x10%a
6 — intensywnie uzytkowana 8,2 x10%a 1,6 x 10*a
7 — ugorowana 24 x10*b 1,2x10*b
7 — intensywnie uzytkowana 8,8 x 10%a 37,3x10%a
8 — ugorowana 1,5x 10%a 0,4 x10*b
8 — intensywnie uzytkowana 7.2 x10%a 58 x10%*a
9 — ugorowana 45x10%a 2,7x10%a
9 — intensywnie uzytkowana 33x10%a 0,8 x10%a
10 — ugorowana 59x10%a 1,0 x 10*a
10 — intensywnie uzytkowana 1,8 x 10*a 2,0x10%a

Wartos$ci oznaczone ta sama literg w kolumnie (dla kazdego gospodarstwa oddzielnie) nie

roznig si¢ istotnie wedhug testu Newmana-Keulsa (p = 0,05).

Means followed by the same letter within columns (for each farm individually) are not sig-

nificantly different according to Newman-Keuls test (p = 0.05).
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Tabela 3. Liczebnos¢ bakterii przetrwalnikujacych oraz grzybow w glebie ugorowa-
nej i intensywnie uzytkowane;j

Table 3. The amount of spore forming bacteria and fungi in the soil from intensive
and no-tillage systems

. Liczebnos¢ bakterii Ogolna liczeb- Liczebnos¢
Numer gospodarstwa/sposob  1etrwalnikujacych no$é grzybow drozdzy
uzytkowania gleby Number of spore Total number Number
Farm number/type of soil forming bacteria of fungi of yeast
cultivation

jtk-gt s.m. gleby; cfu-g* d.m. of soil

1 — ugorowana

o tillage soil 3,2x10%a 17,3 x 10*a 4,4 x 103
! lﬁf:;;‘\y;;e;jﬁ;’gjz” 48x10°a 43x10%a 2,1 x 103
2 — ugorowana 2,1x10%a 17,0 x 10* a 1,8x10%b
2 — intensywnie uzytkowana 2,3x10%a 18,9 x 10%a 8,0 x10%a
3 — ugorowana 1,2x10%a 76,9 x 10*a -
3 — intensywnie uzytkowana 1,6 x 10%a 14,8 x 10*a 3,2 x 10*
4 — gleba ugorowana 2,2x10%a 243 x10%Db 5,3 x 10*
4 — intensywnie uzytkowana 0,8x10%b 96,6 x 10*a 3,3 x 104
5 — ugorowana 3,2x10%a 23,8 x10%a 0,8 x10*b
5 — intensywnie uzytkowana 2,9 x10%a 18,2 x 10%a 3,9x10%a
6 — ugorowana 2,7x10%a 46,0 x 10*a 1,0 x 10*
6 — intensywnie uzytkowana 0,4 x10%b 149 x 10*b 1,3 x 10
7 — ugorowana 0,5x10%a 49,3 x10%a 25x10%Db
7 — intensywnie uzytkowana 0,4 x 108 a 30,0 x 10% a 8,7x10%a
8 — ugorowana 1,0 x10%a 12,2 x 10*b 0,7 x10%a
8 — intensywnie uzytkowana 1,5 x10%a 28,6 x 10*a 1,3x10%a
9 — ugorowana 5,8 x 10%a 25,7 x 10%a 1,4 x10*b
9 — intensywnie uzytkowana 12,4 x 10%a 24,1 x 10%a 3,4x10%a
10 — ugorowana 11,9 x 10%a 23,5x10%a 2,6 x10%Db
10 — intensywnie uzytkowana 18,9 x 10%a 25,4 x 10%a 5,6 x 10* a

Warto$ci oznaczone ta samg litera w kolumnie (dla kazdego gospodarstwa oddzielnie)
nie roznig sie istotnie wedtug testu Newmana-Keulsa (p = 0,05).
Means followed by the same letter within columns (for each farm individually) are not sig-
nificantly different according to Newman-Keuls test (p = 0.05).
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Tabela 4. Liczebnos¢ wolno zyjacych asymilatorow azotu Azotobacter spp., bakterii
kopiotroficznych i oligotroficznych w glebie ugorowanej i intensywnie uzytkowane;j
Table 4. The amount of free-living diazotrophic Azotobacter spp., copiotrophic and
oligotrophic bacteria in the soil from intensive and no-tillage systems

Liczebno$¢ bakterii  Liczebno$¢ bakterii

Numer gospodarstwa/sposob  azotobacter*  kopiotroficznych  oligotroficznych
uzytkowania gleby

) . Azotobacter Number of copi- Number of oligo-
Farm number/type of soil culti- otrophic bacteria  trophic bacteria
vation - -
jtk-g* s.m. gleby; cfu-g* d.m. of soil
1“:]%°tri‘|’g§2§0“ 162a 6,9x10°a 0,6 x10°a
| nenovely cutvated sail 1291 98x10°a  05x10°a
2 — ugorowana 176 a 57x10°b 3,6 x10%°b
2 — intensywnie uzytkowana 11,4b 73,6 x10°a 79x10%°a
3 — ugorowana 12,4 a 3,4x10°%a 1,9x10%°a
3 — intensywnie uzytkowana 57b 1,8 x10°b 1,3x10°b
4 — gleba ugorowana 9,0a 39x10%a 1,3x10%a
4 — intensywnie uzytkowana 0,7b 3,9x10%a 0,8x10%a
5 — ugorowana 10,0 a 40x10°a 1,9 x10%a
5 — intensywnie uzytkowana 95a 3,5x10%a 2,0x10%a
6 — ugorowana 12a 16,9 x 10%°a 23x10%a
6 — intensywnie uzytkowana 15a 21,0x10%a 04x10°b
7 — ugorowana 10b 75x10°%a 1,6 x 10°a
7 — intensywnie uzytkowana 42a 14,8 x 10°a 12x10%a
8 — ugorowana 15b 18,2 x 10°%a 2,2x10%a
8 — intensywnie uzytkowana 43a 175x10%a 25x%x10%a
9 — ugorowana 41a 16,6 x 10° a 0,4 x10%a
9 — intensywnie uzytkowana 44 a 49x10°b 0,5x10%a
10 — ugorowana 2,7a 14,4 x 10°a 0,3x10%a
10 — intensywnie uzytkowana 2,3a 20,2 x10°%a 0,5x10°%a

*liczba kolonii Azotobacter spp. rosnacych wokot 20 mikroprobek gleby, umieszczonych na
1 szalce Petriego, wynik jest $rednig z 6 szalek Petriego

*the amount of Azotobacter spp. colonies growing around 20 soil micro-samples, placed on
1 Petri plate, the result is the average of 6 Petri plates

Wartos$ci oznaczone ta sama litera w kolumnie (dla kazdego gospodarstwa oddzielnie)
nie r6znig si¢ istotnie wedhug testu Newmana-Keulsa (p = 0,05).

Means followed by the same letter within columns (for each farm individually) are not sig-
nificantly different according to Newman-Keuls test (p = 0.05).

122



Wplyw intensywnej uprawy warzyw na aktywnos$¢ mikroorganizméw glebowych

Odmienne zjawisko zaobserwowano w przypadku wolno zyjacych asy-
milatoréw azotu typu Azotobacter (tab. 4). Sa to bakterie bardzo wrazliwe na
kwasny odczyn oraz zanieczyszczenie srodowiska (Martyniuk i Martyniuk
2003; Martyniuk 1 Oron 2007; Natywa i in. 2013). Istotnie wi¢cej tych bakte-
rii wystepowato w glebach ugorowanych. Jedynie w dwodch gospodarstwach
(7 1 8) liczebnos¢ tych bakterii byta bardzo niska w obu systemach uzytko-
wania gleb, najprawdopodobniej z powodu niskiego pH.

Bakterie glebowe umownie dzielone sg na dwie grupy réznigce si¢ zna-
czgco wymaganiami dotyczacymi ilo$ci i jakosci niezbednych do zycia sktad-
nikéw odzywczych, zwtaszcza wegla (Hu 1 in. 1999; Koch 2001). Pierwsza
grupa — bakterie autochtoniczne (oligotrofy) sa typowe dla srodowiska gle-
bowego. Charakteryzuja si¢ niewielka szybko$cig wzrostu i raczej nie-
zmienng liczebno$cig w glebie. Druga grupe stanowig organizmy zymo-
genne (kopiotrofy), ktére szybciej namnazaja si¢ po wprowadzeniu do gleby
materii organicznej, np. resztek roslinnych. Zaréwno oligotrofy, jak i ko-
piotrofy odgrywaja istotng role w procesach biochemicznych zachodzacych
w glebie. Uzyskane w tych badaniach wyniki dotyczace liczebnosci bakterii
kopiotroficznych i oligotroficznych w glebach ugorowanych i intensywnie
uzytkowanych nie wykazaty wyraznych réznic w zaleznosci od systemu
uprawy (tab. 4).

Zyzno$¢ gleby mozna oceniaé takze metodami posrednimi, okre$lajac
aktywno$¢ enzymow bioracych udzial w przemianach metabolicznych, np.
dehydrogenaz, ureaz, fosfataz i proteaz (Brzezinska 2009; Wolinska i1 Benni-
celli 2010; Wolifiska i in. 2015). W glebach zyznych, zasobnych w sktadniki
pokarmowe i posiadajgcych uregulowane parametry powietrzno-wodne
stwierdza si¢ duza aktywnos$¢ enzymatyczng. W przeprowadzanych bada-
niach okreslano aktywnos$¢ dehydrogenaz — enzymdw katalizujacych procesy
oksydoredukcyjne. Sa to enzymy dzialajace tylko wewnatrz Zzywych komo-
rek. Aktywnos$¢ dehydrogenaz w probach gleby jest wskaznikiem intensyw-
no$ci metabolizmu oddechowego mikroorganizmoéw glebowych. Uwaza sig,
ze istnieje Scista zaleznos¢ miedzy aktywnoscig dehydrogenaz a zyznoscia
gleby. Wyniki obrazujace aktywno$¢ dehydrogenaz w probach glebowych
pobranych z gleb ugorowanych i intensywnie uprawianych wykazaly, ze
w wigkszosci przypadkdéw aktywno$¢ ta byta istotnie wyzsza w glebach ugo-
rowanych. Jedynie w dwoch gospodarstwach (6 1 7) obserwowano wyzsza
aktywnos$¢ w glebach intensywnie uzytkowanych (tab. 5).

Proby gleb pobrane z miejsc intensywnie uzytkowanych i ugorowanych r6z-
nity si¢ znacznie pH, zasoleniem i zawarto$cig sktadnikow mineralnych (tab. 6).

Analizy mikroorganizmdéw roznych grup nie wskazuja jednak, aby te
réznice w znaczacy sposob wptywaty na liczebnosci badanych drobnoustro-
jow. Ilos¢ 1 sktad gatunkowy mikroorganizmow w glebie, oprocz warunkoéw
powietrzno-wodnych, w najsilniejszym stopniu determinowany jest rodzajem
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zwigzkow chemicznych, jakie sg dostarczane do §rodowiska. Gtéwnym Zzro-
dtem tych zwiazkow, oprdcz nawozenia organicznego, sg rosngce w srodo-
wisku rosliny. Wptywaja one na drobnoustroje bezposrednio (rozktad tkanek,
wydzieliny korzeniowe itp.), jak i posrednio poprzez modyfikacje $rodowi-
ska. Oddziatywania te, zarowno pozytywne, jak i negatywne (allelopatia), sa
niezwykle ztozone (Janusauskaite i in. 2013; Swedrzynska i Grze$ 2015; Wo-
linska i in. 2016).

Tabela 5. Aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie ugorowanej i intensywnie uzytkowane;j
Table 5. Dehydrogenases activity in the soil from intensive and no-tillage systems

Aktywnos$¢ dehydrogenaz
Numer gospodarstwa/sposob uzytkowania gleby pumol TPF-g!s.m.-24 h
Farm number/type of soil cultivation Dehydrogenases activity
umol TPF-g1d.m.-24 h

1 — ugorowana

- . 0,53a
no tillage soil

1 — intensywnie uzytkowana
intensively cultivated soil 0,442
2 — ugorowana 0,62 a
2 — intensywnie uzytkowana 0,31b
3 — gleba ugorowana 0,53a
3 — intensywnie uzytkowana 0,12b
4 — ugorowana 0,30 a
4 — intensywnie uzytkowana 0,07b
5 — ugorowana 0,64 a
5 — intensywnie uzytkowana 0,29b
6 — ugorowana 0,13 b
6 — intensywnie uzytkowana 0,57 a
7 — ugorowana 0,07 a
7 — intensywnie uzytkowana 0,16 a
8 — ugorowana 051a
8 — intensywnie uzytkowana 0,49 a
9 — ugorowana 0,57 a
9 — intensywnie uzytkowana 0,34 b
10 — ugorowana 0,56 a
10 — intensywnie uzytkowana 0,18 b

Warto$ci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie wedtug testu Newmana-
Keulsa (p = 0,05).

Means followed by the same letter within columns (for each farm individually) are not sig-
nificantly different according to Newman-Keuls test (p = 0.05)
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Tabela 6. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w glebie ugorowanej i intensywnie
uzytkowane;j
Table 6. Mineral content of soil from intensive and no-tillage systems

Numer gospodarstwa/sposob

uzytkowania gleby oH Zasqlgnie N-NO; P K Mg Ca
Farm number/type of soil ~ w H,O Salinity 3 3 .
cultivation g NaCl-dm mg-dm™ gleby: soil
1 —ugorowana

. . 6,9 0,32 70 134 303 172 1230
no tillage soil
1 — intensywnie uzytkowana

. . i : 7,3 0,44 130 148 292 221 3790
intensively cultivated soil

2 —ugorowana 6,7 0,30 48 65 158 165 846
2 — intensywnie uzytkowana 6,3 1,10 245 369 496 276 2140
3 —ugorowana 7,1 0,58 96 97 113 213 3140
3 — intensywnie uzytkowana 5,9 0,31 45 97 131 78 740
4 — ugorowana 6,6 0,39 70 128 108 157 1270
4 — intensywnie uzytkowana 4,9 0,71 115 87 183 102 596
5 — ugorowana 7,0 0,40 75 173 423 197 1250
5 — intensywnie uzytkowana 58 0,21 46 74 117 98 584
6 — ugorowana 59 0,16 24 19 147 66 517
6 — intensywnie uzytkowana 7,0 0,39 73 393 165 198 1810
7 —ugorowana 4,8 0,10 12 10 87 63 325
7 — intensywnie uzytkowana 6,0 0,75 120 219 217 164 1420
8 — ugorowana 6,2 0,19 37 50 218 105 658
8 — intensywnie uzytkowana 6,6 0,91 177 377 310 252 2700
9 — ugorowana 7,2 0,38 13 142 266 183 1197
9 — intensywnie uzytkowana 7,2 0,35 16 197 207 146 1220
10 — ugorowana 7,3 — - - - - -

10 - intensywnie uzytkowana 6,6 0,58 40 43 147 101 807

Na rysunku 1 przedstawiono zestawienie gospodarstw, w ktorych
liczba poszczegdlnych grup drobnoustrojow w glebie ugorowanej byta wigk-
sza, nizsza lub podobna jak w glebie intensywnie uzytkowanej. Jak widaé
z wykresu (kolor zielony), w wigkszo$ci analizowanych gospodarstw liczeb-
no$¢ mikroorganizmow w glebach ugorowanych nie réznita si¢ znaczaco od
tych z gleb intensywnie uzytkowanych.
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Bakterie/Bacteria

Promieniowce/Actinomycetes

Pseudomonas/Pseudomonas

Pseudomonas
fluoryzujace/fluorescence
Pseudomonas

Bakterie przetrwalnikujace/Spore
forming bacteria

0%

Grzyby/Fungi

Drozdze/Yeast

Azotobacter/Azotobacter

Rys. 1 Procent gospodarstw, w ktorych liczebno§¢ mikroorganizmow w glebie ugo-
rowanej byla wigksza@ , mniejsza@ lub podobna @ jak w glebie intensywnie

uzytkowanej

Fig. 1. The percent of farms in which the amount of microorganisms in the no-tillage
soil was greater, lower or similar to the intensive tillage soil
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WNIOSKI

Wyniki uzyskane z prowadzonych badan nie wykazaty jednoznacznego
wplywu systemu uzytkowania gleby na og6lng liczebno$¢ bakterii, promie-
niowcow, bakterii tworzgcych spory, bakterii z rodzaju Pseudomonas czy grzy-
boéw. Zaobserwowano natomiast, ze liczebno$¢ wolno zyjacych asymilatorow
azotu (Azotobacter) czesciej byta wyzsza w glebach ugorowanych. Podobnie
aktywnos¢ enzymu dehydrogenazy, bedaca wskaznikiem intensywno$ci meta-
bolizmu oddechowego mikroorganizméw glebowych, byla w wiekszosci
przypadkdéw wyzsza w glebach ugorowanych niz intensywnie uzytkowanych.
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