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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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WSTĘP 

Gleba ma podstawowe znaczenie w produkcji żywności. Skompliko-

wane wzajemne zależności między żyjącymi w niej organizmami, właściwo-

ściami chemicznymi i fizycznymi tworzą stan dynamicznej równowagi, która 

ma istotne znaczenie dla zachowania jej żyzności. Gleba agrosystemów, 

wskutek ubóstwa gatunkowego roślin, jest szczególnie podatna na zachwia-

nia homeostazy. Istotne znaczenie w glebie odgrywają mikroorganizmy znaj-

dujące się w warstwie ornej w ogromnych ilościach. W jednym gramie gleby 

znajduje się nawet do kilku miliardów komórek bakterii, tysiące form propa-

gacyjnych grzybów (strzępki, spory, sklerocja, chlamydospory i inne). Do 

najważniejszych funkcji drobnoustrojów glebowych należy rozkład i minera-

lizacja materii organicznej oraz kształtowanie „gruzełkowatej” struktury 

gleby, tworzącej odpowiednie dla wzrostu roślin warunki wodno-powietrzne 

(Lynch i Bragg 1985). Mikroorganizmy obecne w glebie wpływają na zdro-

wotność roślin m.in. poprzez ograniczanie rozwoju szkodników i patogenów 

(Mazzola 2004). Procesy te przebiegają przy udziale wielu różnorodnych me-

chanizmów, np. antybiozy, konkurencji o pokarm, indukcji odporności syste-

micznej, aktywności litycznej, stymulacji lub zahamowania wzrostu roślin 

(De-Bashan i in. 2012). 
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Nagromadzenie tzw. szkodliwych mikroorganizmów oraz patogenów 

w połączeniu z niekorzystnymi zmianami fizyko-chemicznymi gleby wywo-

łuje zjawisko zmęczenia gleb. Jeżeli gleba jest długo poddawana stresowi – 

ulega degradacji, której wskaźnikami mogą być m.in.: słabszy wzrost roślin 

uprawnych, zmniejszenie ilości próchnicy, pogarszanie się struktury gleby 

i jej warunków powietrzno-wodnych, ograniczanie różnorodności gatunków 

organizmów glebowych, nagromadzanie się tzw. niekorzystnych mikroorga-

nizmów, zaskorupianie gleby, obniżanie wartości pH, nagromadzanie związ-

ków allelopatycznych (w uprawach z dużą ilością resztek) i inne (Bonanomi 

i in. 2006; Swędrzyńska i in. 2013; Jankowska i Swędrzyńska 2016). Do zja-

wisk niekorzystnie wpływających na stan gleby oraz na mikroorganizmy gle-

bowe należy m.in. długoletnia, intensywna uprawa w monokulturze. Inne 

istotne czynniki to: niewłaściwe stosowanie nawozów mineralnych i środków 

ochrony roślin, niewłaściwe zmianowanie, brak nawożenia organicznego, ta-

kiego jak obornik, komposty czy nawozy zielone (Hu i in. 1999). Na kształ-

towanie się populacji mikroorganizmów w glebie obok wymienionych powy-

żej czynników istotny wpływ mają: rodzaj gleby (pH, zawartość substancji 

organicznej, struktura), wilgotność, temperatura, stosowane pestycydy i inne.  

Powszechnie uważa się, że intensywna uprawa roślin ogrodniczych „szko-

dzi” glebie, ponieważ stosowanie syntetycznych nawozów czy środków ochrony 

roślin wpływa niekorzystnie na biologiczną aktywność gleb. Nie wszystkie wy-

niki badań prowadzonych przez naukowców (Martyniuk 2014) potwierdzają 

tę opinię. Ze względu na pracochłonność takich badań i trudności w interpre-

tacji uzyskanych wyników, wynikające ze zróżnicowanych warunków panu-

jących w środowisku glebowym, prace takie prowadzone są dość rzadko.  

Celem prezentowanych badań była ocena stanu gleb w rejonach inten-

sywnej produkcji warzyw na podstawie wskaźników mikrobiologicznych 

oraz aktywności enzymu dehydrogenazy. 

 

MATERIAŁY I METODY 

W 2016 roku wykonano badania prób gleby pobranych w 10 gospo-

darstwach ogrodniczych, w których prowadzona jest intensywna uprawa 

warzyw (papryki, cebuli, warzyw kapustnych, a także marchwi i ogórka). 

Selekcję gospodarstw przeprowadzono na podstawie badań z 2015 roku. 

Wybrano gospodarstwa, w których zaobserwowano największe różnice 

w składzie mikroorganizmów między glebą ugorowaną a glebą intensywnie 

użytkowaną, leżącą w jak najbliższym sąsiedztwie. Próby pobierano z go-

spodarstw zlokalizowanych w centralnej Polsce, gdzie dominującym typem 

gleby są gleby bielicowe. Próby pobierano w sposób następujący: na polu 

wyznaczano 3 lub 4 kwadraty o boku ok. 5 m. Z każdego kwadratu pobie-

rano próbnikiem co najmniej 10 prób gleby z głębokości 0–20 cm, z których 



Wpływ intensywnej uprawy warzyw na aktywność mikroorganizmów glebowych 
 

_________________________________________________________________________________ 

117 

przygotowano próby mieszane. Z każdej lokalizacji przygotowano po 3 lub 

4 próby gleby ugorowanej oraz gleby intensywnie użytkowanej. Sumarycznie 

z jednego gospodarstwa pobierano 6 lub 8 prób mieszanych.  

Metodą wysiewu rozcieńczeń określano w próbach glebowych: 

1. ogólną liczbę bakterii i promieniowców na pożywce agarowej z ekstrak-

tem glebowym (Dhingra i Sinclair 1995);  

2. liczbę bakterii z rodzaju Pseudomonas na pożywce Goulda (Gould i in. 1985);  

3. liczbę bakterii fluoryzujących z rodzaju Pseudomonas na pożywce Goulda 

w świetle UV (Gould i in. 1985); 

4. liczbę bakterii tworzących przetrwalniki (Bacillus spp.) na pożywce sojowej 

(1/10 TSA), po uprzednim podgrzaniu zawiesiny gleby przez 10 min. w 80 °C;  

5. liczbę grzybów strzępkowych i drożdży na pożywce z różem bengalskim 

(Martin 1950); 

6. liczbę kopiotrofów i oligotrofów według metody Hattori i Hattori (1980). 

Liczbę mikroorganizmów wyrażano w jednostkach tworzących kolonie (jtk) 

w przeliczeniu na gram suchej masy gleby.  

W badaniach zastosowano także inne metody wskaźnikowe, za pomocą któ-

rych określano stan biologicznej aktywności gleby. 

a) Określenie liczby wolno żyjących asymilatorów azotu z rodzaju Azoto-

bacter. Liczbę bakterii oceniano na pożywce bezazotowej (Fenglerowa 

1965). Przesuszoną glebę przesiano przez sito o średnicy otworów 2 mm. 

Następnie za pomocą igły preparacyjnej na powierzchnię pożywki wy-

kładano na 1 szalkę Petriego po 20 mikropróbek gleby (o wadze ok. 

0,5 mg). Badania przeprowadzono w 6 powtórzeniach laboratoryjnych. 

Szalki inkubowano w temperaturze 28 °C przez 8–10 dni. Liczebność 

bakterii Azotobacter określono na podstawie liczby mikropróbek, wokół 

których powstały śluzowate kolonie bakterii. 

b) Określenie aktywności enzymu dehydrogenazy – wskaźnika intensyw-

ności metabolizmu oddechowego mikroorganizmów glebowych. Próby 

gleby inkubowano 24 godziny z bezbarwnym związkiem TTC (2,3,5-

trifenylotetrazoliowy chlorek), który jest redukowany enzymatycznie do 

barwnego, nierozpuszczalnego w wodzie TPF (1,3,5 trifenyloformazanu). 

Po 24 godzinach inkubacji powstały TPF ekstrahowano z gleby alkoholem 

etylowym, a jego ilość mierzono spektrofotometrycznie przy długości fali 

485 nm. Uzyskane wartości odnoszono do krzywej wzorcowej (o znanym 

stężeniu TPF). Ostatecznie średnią aktywność dehydrogenazy wyrażano 

w jednostkach aktywności dehydrogenaz (µmol TPF·g-1 s.m.·24 h-1) 

(Brzezińska i Włodarczyk 2005; Mocek-Płóciniak 2010). 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocą analizy warian-

cji dla doświadczeń jednoczynnikowych. Do oceny różnic między średnimi 

użyto testu Newmana-Keulsa (p = 0,05). 
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WYNIKI I DYSKUSJA 
Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badań nie wykazały jedno-

znacznego wpływu systemu użytkowania gleby na liczebność większości ba-
danych grup mikroorganizmów. Szczegółowe analizy gleb pobranych 
z 10 gospodarstw ogrodniczych wykazały, że ogólna liczebność bakterii była 
istotnie wyższa w glebach ugorowanych jedynie w 3 przypadkach (tab. 1).  
 
Tabela 1. Ogólna liczebność bakterii i promieniowców w glebie intensywnie użytkowa-

nej i ugorowanej 

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

tillage systems 
 

Numer gospodarstwa/sposób 

użytkowania gleby 

Farm number/type of soil culti-

vation 

Ogólna liczebność bak-

terii 

Total number of bacteria 

Ogólna liczebność 

promieniowców 

Total number  

of Actinomycetes 

jtk·g-1 s.m. gleby; cfu·g-1 d.m. of soil 

1 – ugorowana 

no tillage soil 
26,2 × 106 a 7,0 × 106 a 

1 – intensywnie użytkowana 

intensively cultivated soil 
8,2 × 106 b 2,0 × 106 a 

2 – ugorowana 32,9 × 106 a 6,6 × 106 a 

2 – intensywnie użytkowana 21,8 × 106 a 6,4 × 106 a 

3 – ugorowana 28,3 × 106 a 10,4 × 106 a 

3 – intensywnie użytkowana 5,3 × 106 b 1,5 × 106 b 

4 – ugorowana 34,7 × 106 a 6,8 × 106 a 

4 – intensywnie użytkowana 5,6 × 106 b 1,5 × 106 b 

5 – ugorowana 34,9 × 106 a 12,5 × 106 a 

5 – intensywnie użytkowana 46,1 × 106 a 6,0 × 106 a 

6 – ugorowana 3,0 × 106 b 2,9 × 106 a 

6 – intensywnie użytkowana 5,4 × 106 a 2,1 × 106 a 

7 – ugorowana 8,2 × 106 a 2,5 × 106 a 

7 – intensywnie użytkowana 9,6 × 106 a 2,3 × 106 a 

8 – ugorowana 5,3 × 106 a 1,9 × 106 a 

8 – intensywnie użytkowana 7,4 × 106 a 2,4 × 106 a 

9 – ugorowana 48,2 × 106 a 14,5 × 106 a 

9 – intensywnie użytkowana 39,8 × 106 a 9,5 × 106 a 

10 – ugorowana 87,0 × 106 a 13,1 × 106 a 

10 – intensywnie użytkowana 58,0 × 106 a 16,0 × 106 a 

Wartości oznaczone tą samą literą w kolumnie (dla każdego gospodarstwa oddzielnie) nie różnią się 

istotnie według 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 było więcej w glebie intensywnie użyt-

kowanej (lokalizacja 6), natomiast w pozostałych 6 lokalizacjach nie było 

istotnych różnic między glebami. Większą liczbę promieniowców obserwo-

wano najczęściej w glebie ugorowanej, chociaż statystyczną różnicę wyka-

zano jedynie w gospodarstwach 3 i 4.  

Inną grupą bakterii, która była analizowana w glebach z miejsc ugo-

rowanych i intensywnie użytkowanych były bakterie z rodzaju Pseudomo-

nas. Są to drobnoustroje, które efektywnie zasiedlając strefę korzeniową sil-

nie konkurują o składniki odżywcze z mikroorganizmami patogennymi dla 

roślin (m.in. o żelazo wytwarzając siderofory). Produkują dużą liczbę 

związków biologicznie czynnych (np. antybiotyki, HCN, enzymy lityczne) 

oraz dużą ilość polimerów przyczyniając się do agregacji cząsteczek gleby 

(McSpadden Gardener 2007; Berry i in. 2014). Bakterie te mogą stymulo-

wać wzrost roślin wytwarzając regulatory wzrostu, np. etylen, auksyny, gi-

bereliny (Saharan i Nehra 2011).  

Liczebność bakterii Pseudomonas była istotnie wyższa w glebach 

ugorowanych w dwóch gospodarstwach (1 i 4) oraz w dwóch innych (2 i 7) 

w glebach intensywnie użytkowanych (tab. 2). Liczebność Pseudomonas 

fluoryzujących była także zmienna w zależności od systemu użytkowania 

gleb (tab. 2). Istotnie więcej tych bakterii w glebie ugorowanej niż w glebie 

intensywnie użytkowanej zaobserwowano tylko w jednym przypadku – go-

spodarstwo 3; w gospodarstwach 7 i 8 istotnie więcej było w glebie inten-

sywnie użytkowanej.  

Liczebność bakterii tworzących przetrwalniki w większości lokaliza-

cji nie różniła się istotnie między glebą ugorowaną a intensywnie użytko-

waną (tab. 3). Jedynie w dwóch gospodarstwach (4 i 6) więcej bakterii tego 

typu znajdowało się w glebie ugorowanej. W pozostałych 8 lokalizacjach 

nie było istotnych różnic.  

Grzyby jako grupa stanowią główną część biomasy gleby. Odgrywają 

zasadniczą rolę w rozkładzie materii organicznej i obiegu pierwiastków 

w przyrodzie (Paul i Clark 2000). W badanych próbach glebowych nie 

stwierdzono wyraźnych różnic w liczebności grzybów w zależności od sys-

temu uprawy (tab. 3). Jedynie w dwóch przypadkach (gospodarstwo 4 i 8) 

istotnie więcej grzybów było w glebie intensywnie użytkowanej niż ugoro-

wanej, natomiast w gospodarstwie nr 6 obserwowano sytuację odwrotną. 

Zaobserwowano, że w glebach intensywnie użytkowanych znajdowało się 

więcej drożdży (tab. 3) – aż w 5 lokalizacjach było ich istotnie więcej niż 

w glebie ugorowanej. 
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Tabela 2. Liczebność bakterii Pseudomonas w glebie ugorowanej i intensywnie 

użytkowanej 
Table 2. The amount of Pseudomonas bacteria in the soil from intensive and no-

tillage systems 

 

Numer gospodarstwa/sposób 

użytkowania gleby 

Farm number/type of soil 

cultivation 

Ogólna liczebność 

Pseudomonas 

Total number  

of Pseudomonas 

Liczebność 

Pseudomonas 

fluoryzujących 

Number of fluores-

cence Pseudomonas 

jtk·g-1 s.m. gleby; cfu·g-1 d.m. of soil 

1 – ugorowana 

no tillage soil 
23,0 × 104 a 0,7 × 104 a 

1 – intensywnie użytkowana 

intensively cultivated soil 
8,4 × 104 b 5,5 × 104 a 

2 – ugorowana 23,5 × 104 b 5,3 × 104 a 

2 – intensywnie użytkowana 33,5 × 104 a 9,0 × 104 a 

3 – ugorowana 96,0 × 104 a 11,8 × 104 a 

3 – intensywnie użytkowana 3,4 × 104 a  0,6 × 104 b 

4 – ugorowana 9,8 × 104 a 26,5 × 104 a 

4 – intensywnie użytkowana 1,0 × 104 b 3,7 × 104 a 

5 – ugorowana 28,8 × 104 a 8,2 × 104 a 

5 – intensywnie użytkowana 18,9 × 104 a 6,0 × 104 a 

6 – ugorowana 1,8 × 104 a 0,4 × 104 a 

6 – intensywnie użytkowana 8,2 × 104 a 1,6 × 104 a 

7 – ugorowana 2,4 × 104 b 1,2 × 104 b 

7 – intensywnie użytkowana 8,8 × 104 a 37,3 × 104 a 

8 – ugorowana 1,5 × 104 a 0,4 × 104 b 

8 – intensywnie użytkowana 7,2 × 104 a 5,8 × 104 a 

9 – ugorowana 4,5 × 104 a 2,7 × 104 a 

9 – intensywnie użytkowana 3,3 × 104 a 0,8 × 104 a 

10 – ugorowana 5,9 × 104 a 1,0 × 104 a 

10 – intensywnie użytkowana 1,8 × 104 a 2, 0 × 104 a 

 
Wartości oznaczone tą samą literą w kolumnie (dla każdego gospodarstwa oddzielnie) nie 

różnią się istotnie według 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. Liczebność bakterii przetrwalnikujących oraz grzybów w glebie ugorowa-

nej i intensywnie użytkowanej 

Table 3. The amount of spore forming bacteria and fungi in the soil from intensive 

and no-tillage systems 

 

Numer gospodarstwa/sposób 

użytkowania gleby 

Farm number/type of soil 

cultivation 

Liczebność bakterii 

przetrwalnikujących 

Number of spore 

forming bacteria 

Ogólna liczeb-

ność grzybów 

Total number 

of fungi 

Liczebność 

drożdży 

Number 

of yeast 

jtk·g-1 s.m. gleby; cfu·g-1 d.m. of soil 

1 – ugorowana 

no tillage soil 
3,2 × 106 a 17,3 × 104 a 4,4 × 103 

1 – intensywnie użytkowana 

intensively cultivated soil 
4,8 × 106 a 4,3 × 104 a 2,1 × 103 

2 – ugorowana 2,1 × 106 a 17,0 × 104 a 1,8 × 103 b 

2 – intensywnie użytkowana 2,3 × 106 a 18,9 × 104 a 8,0 × 103 a 

3 – ugorowana 1,2 × 106 a 76,9 × 104 a – 

3 – intensywnie użytkowana 1,6 × 106 a 14,8 × 104 a 3,2 × 104 

4 – gleba ugorowana 2,2 × 106 a 24,3 × 104 b 5,3 × 104 

4 – intensywnie użytkowana 0,8 × 106 b 96,6 × 104 a 3,3 × 104 

5 – ugorowana 3,2 × 106 a 23,8 × 104 a 0,8 × 104 b 

5 – intensywnie użytkowana 2,9 × 106 a 18,2 × 104 a 3,9 × 104 a 

6 – ugorowana 2,7 × 106 a 46,0 × 104 a 1,0 × 104 

6 – intensywnie użytkowana 0,4 × 106 b 14,9 × 104 b 1,3 × 104 

7 – ugorowana 0,5 × 106 a 49,3 × 104 a 2,5 × 104 b 

7 – intensywnie użytkowana 0,4 × 106 a 30,0 × 104 a 8,7 × 104 a 

8 – ugorowana 1,0 × 106 a 12,2 × 104 b 0,7 × 104 a 

8 – intensywnie użytkowana 1,5 × 106 a 28,6 × 104 a 1,3 × 104 a 

9 – ugorowana 5,8 × 106 a 25,7 × 104 a 1,4 × 104 b 

9 – intensywnie użytkowana 12,4 × 106 a 24,1 × 104 a 3,4 × 104 a 

10 – ugorowana 11,9 × 106 a 23,5 × 104 a 2,6 × 104 b 

10 – intensywnie użytkowana 18,9 × 106 a 25,4 × 104 a 5,6 × 104 a 

 
Wartości oznaczone tą samą literą w kolumnie (dla każdego gospodarstwa oddzielnie) 

nie różnią się istotnie według 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. Liczebność wolno żyjących asymilatorów azotu Azotobacter spp., bakterii 

kopiotroficznych i oligotroficznych w glebie ugorowanej i intensywnie użytkowanej 

Table 4. The amount of free-living diazotrophic Azotobacter spp., copiotrophic and 

oligotrophic bacteria in the soil from intensive and no-tillage systems 
 

Numer gospodarstwa/sposób 

użytkowania gleby 

Farm number/type of soil culti-

vation 

Azotobacter* 

Azotobacter 

Liczebność bakterii 

kopiotroficznych 

Number of copi-

otrophic bacteria 

Liczebność bakterii 

oligotroficznych 

Number of oligo-

trophic bacteria 

jtk·g-1 s.m. gleby; cfu·g-1 d.m. of soil 

1 – ugorowana 

no tillage soil 
16,2 a 6,9 × 109 a 0,6 × 109 a 

1 – intensywnie użytkowana 

intensively cultivated soil 
12,9 b 9,8 × 109 a 0,5 × 109 a 

2 – ugorowana 17,6 a 5,7 × 109 b 3,6 × 109 b 

2 – intensywnie użytkowana 11,4 b 73,6 × 109 a 7,9 × 109 a 

3 – ugorowana 12,4 a 3,4 × 109 a 1,9 × 109 a 

3 – intensywnie użytkowana 5,7 b 1,8 × 109 b 1,3 × 109 b 

4 – gleba ugorowana 9,0 a 3,9 × 109 a 1,3 × 109 a 

4 – intensywnie użytkowana 0,7 b 3,9 × 109 a 0,8 × 109 a 

5 – ugorowana 10,0 a  4,0 × 109 a 1,9 × 109 a 

5 – intensywnie użytkowana 9,5 a 3,5 ×109 a 2,0 × 109 a 

6 – ugorowana 1,2 a 16,9 × 109 a 2,3 × 109 a 

6 – intensywnie użytkowana 1,5 a 21,0 × 109 a 0,4 × 109 b 

7 – ugorowana 1,0 b 7,5 × 109 a 1,6 × 109 a 

7 – intensywnie użytkowana 4,2 a 14,8 × 109 a 1,2 × 109 a 

8 – ugorowana 1,5 b 18,2 × 109 a 2,2 × 109 a 

8 – intensywnie użytkowana 4,3 a 17,5 × 109 a 2,5 × 109 a 

9 – ugorowana 4,1 a 16,6 × 109 a 0,4 × 109 a 

9 – intensywnie użytkowana 4,4 a 4,9 × 109 b 0,5 × 109 a 

10 – ugorowana 2,7 a 14,4 × 109 a 0,3 × 109 a 

10 – intensywnie użytkowana 2,3 a 20,2 × 109 a 0,5 × 109 a 

 

*liczba kolonii Azotobacter spp. rosnących wokół 20 mikropróbek gleby, umieszczonych na 

1 szalce Petriego, wynik jest średnią 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 

Wartości oznaczone tą samą literą w kolumnie (dla każdego gospodarstwa oddzielnie) 

nie różnią się istotnie według 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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Odmienne zjawisko zaobserwowano w przypadku wolno żyjących asy-

milatorów azotu typu Azotobacter (tab. 4). Są to bakterie bardzo wrażliwe na 

kwaśny odczyn oraz zanieczyszczenie środowiska (Martyniuk i Martyniuk 

2003; Martyniuk i Oroń 2007; Natywa i in. 2013). Istotnie więcej tych bakte-

rii występowało w glebach ugorowanych. Jedynie w dwóch gospodarstwach 

(7 i 8) liczebność tych bakterii była bardzo niska w obu systemach użytko-

wania gleb, najprawdopodobniej z powodu niskiego pH.  

Bakterie glebowe umownie dzielone są na dwie grupy różniące się zna-

cząco wymaganiami dotyczącymi ilości i jakości niezbędnych do życia skład-

ników odżywczych, zwłaszcza węgla (Hu i in. 1999; Koch 2001). Pierwsza 

grupa – bakterie autochtoniczne (oligotrofy) są typowe dla środowiska gle-

bowego. Charakteryzują się niewielką szybkością wzrostu i raczej nie-

zmienną liczebnością w glebie. Drugą grupę stanowią organizmy zymo-

genne (kopiotrofy), które szybciej namnażają się po wprowadzeniu do gleby 

materii organicznej, np. resztek roślinnych. Zarówno oligotrofy, jak i ko-

piotrofy odgrywają istotną rolę w procesach biochemicznych zachodzących 

w glebie. Uzyskane w tych badaniach wyniki dotyczące liczebności bakterii 

kopiotroficznych i oligotroficznych w glebach ugorowanych i intensywnie 

użytkowanych nie wykazały wyraźnych różnic w zależności od systemu 

uprawy (tab. 4).  

Żyzność gleby można oceniać także metodami pośrednimi, określając 

aktywność enzymów biorących udział w przemianach metabolicznych, np. 

dehydrogenaz, ureaz, fosfataz i proteaz (Brzezińska 2009; Wolińska i Benni-

celli 2010; Wolińska i in. 2015). W glebach żyznych, zasobnych w składniki 

pokarmowe i posiadających uregulowane parametry powietrzno-wodne 

stwierdza się dużą aktywność enzymatyczną. W przeprowadzanych bada-

niach określano aktywność dehydrogenaz – enzymów katalizujących procesy 

oksydoredukcyjne. Są to enzymy działające tylko wewnątrz żywych komó-

rek. Aktywność dehydrogenaz w próbach gleby jest wskaźnikiem intensyw-

ności metabolizmu oddechowego mikroorganizmów glebowych. Uważa się, 

że istnieje ścisła zależność między aktywnością dehydrogenaz a żyznością 

gleby. Wyniki obrazujące aktywność dehydrogenaz w próbach glebowych 

pobranych z gleb ugorowanych i intensywnie uprawianych wykazały, że 

w większości przypadków aktywność ta była istotnie wyższa w glebach ugo-

rowanych. Jedynie w dwóch gospodarstwach (6 i 7) obserwowano wyższą 

aktywność w glebach intensywnie użytkowanych (tab. 5). 

Próby gleb pobrane z miejsc intensywnie użytkowanych i ugorowanych róż-

niły się znacznie pH, zasoleniem i zawartością składników mineralnych (tab. 6).  

Analizy mikroorganizmów różnych grup nie wskazują jednak, aby te 

różnice w znaczący sposób wpływały na liczebności badanych drobnoustro-

jów. Ilość i skład gatunkowy mikroorganizmów w glebie, oprócz warunków 

powietrzno-wodnych, w najsilniejszym stopniu determinowany jest rodzajem 
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związków chemicznych, jakie są dostarczane do środowiska. Głównym źró-

dłem tych związków, oprócz nawożenia organicznego, są rosnące w środo-

wisku rośliny. Wpływają one na drobnoustroje bezpośrednio (rozkład tkanek, 

wydzieliny korzeniowe itp.), jak i pośrednio poprzez modyfikacje środowi-

ska. Oddziaływania te, zarówno pozytywne, jak i negatywne (allelopatia), są 

niezwykle złożone (Janušauskaite i in. 2013; Swędrzyńska i Grześ 2015; Wo-

lińska i in. 2016). 

 
Tabela 5. Aktywność dehydrogenaz w glebie ugorowanej i intensywnie użytkowanej 

Table 5. Dehydrogenases activity in the soil from intensive and no-tillage systems 

 

Numer gospodarstwa/sposób użytkowania gleby 

Farm number/type of soil cultivation 

Aktywność dehydrogenaz 

µmol TPF·g-1 s.m.·24 h 

Dehydrogenases activity 

µmol TPF·g-1 d.m.·24 h 

1 – ugorowana 

no tillage soil 
0,53 a 

1 – intensywnie użytkowana  

intensively cultivated soil 
0,44 a 

2 – ugorowana 0,62 a 

2 – intensywnie użytkowana 0,31 b 

3 – gleba ugorowana 0,53 a 

3 – intensywnie użytkowana 0,12 b 

4 – ugorowana 0,30 a 

4 – intensywnie użytkowana 0,07 b 

5 – ugorowana 0,64 a 

5 – intensywnie użytkowana 0,29 b 

6 – ugorowana 0,13 b 

6 – intensywnie użytkowana 0,57 a 

7 – ugorowana 0,07 a 

7 – intensywnie użytkowana 0,16 a 

8 – ugorowana 0,51 a 

8 – intensywnie użytkowana 0,49 a 

9 – ugorowana 0,57 a 

9 – intensywnie użytkowana 0,34 b 

10 – ugorowana 0,56 a 

10 – intensywnie użytkowana 0,18 b 

 
Wartości oznaczone tą samą literą w kolumnie nie różnią się istotnie według 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. Zawartość składników mineralnych w glebie ugorowanej i intensywnie 

użytkowanej 

Table 6. Mineral content of soil from intensive and no-tillage systems 

 

Numer gospodarstwa/sposób 

użytkowania gleby 

Farm number/type of soil 

cultivation 

pH 

w H2O 

Zasolenie 

Salinity 

g NaCl·dm-3 

N-NO3 P K Mg Ca 

mg·dm-3 gleby; soil 

1 – ugorowana 

no tillage soil 
6,9 0,32 70 134 303 172 1230 

1 – intensywnie użytkowana 

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

2 – ugorowana 6,7 0,30 48 65 158 165 846 

2 – intensywnie użytkowana 6,3 1,10 245 369 496 276 2140 

3 – ugorowana 7,1 0,58 96 97 113 213 3140 

3 – intensywnie użytkowana 5,9 0,31 45 97 131 78 740 

4 – ugorowana 6,6 0,39 70 128 108 157 1270 

4 – intensywnie użytkowana 4,9 0,71 115 87 183 102 596 

5 – ugorowana 7,0 0,40 75 173 423 197 1250 

5 – intensywnie użytkowana 5,8 0,21 46 74 117 98 584 

6 – ugorowana 5,9 0,16 24 19 147 66 517 

6 – intensywnie użytkowana 7,0 0,39 73 393 165 198 1810 

7 – ugorowana 4,8 0,10 12 10 87 63 325 

7 – intensywnie użytkowana 6,0 0,75 120 219 217 164 1420 

8 – ugorowana 6,2 0,19 37 50 218 105 658 

8 – intensywnie użytkowana 6,6 0,91 177 377 310 252 2700 

9 – ugorowana 7,2 0,38 13 142 266 183 1197 

9 – intensywnie użytkowana 7,2 0,35 16 197 207 146 1220 

10 – ugorowana 7,3 – – – – – – 

10 – intensywnie użytkowana 6,6 0,58 40 43 147 101 807 

 
Na rysunku 1 przedstawiono zestawienie gospodarstw, w których 

liczba poszczególnych grup drobnoustrojów w glebie ugorowanej była więk-

sza, niższa lub podobna jak w glebie intensywnie użytkowanej. Jak widać 

z wykresu (kolor zielony), w większości analizowanych gospodarstw liczeb-

ność mikroorganizmów w glebach ugorowanych nie różniła się znacząco od 

tych z gleb intensywnie użytkowanych. 
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Rys. 1 Procent gospodarstw, w których liczebność mikroorganizmów w glebie ugo-

rowanej była większa    , mniejsza     lub podobna     jak w glebie intensywnie 

użytkowanej 

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 badań nie wykazały jednoznacznego 

wpływu systemu użytkowania gleby na ogólną liczebność bakterii, promie-

niowców, bakterii tworzących spory, bakterii z rodzaju Pseudomonas czy grzy-

bów. Zaobserwowano natomiast, że liczebność wolno żyjących asymilatorów 

azotu (Azotobacter) częściej była wyższa w glebach ugorowanych. Podobnie 

aktywność enzymu dehydrogenazy, będąca wskaźnikiem intensywności meta-

bolizmu oddechowego mikroorganizmów glebowych, była w większości 

przypadków wyższa w glebach ugorowanych niż intensywnie użytkowanych.  
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