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Streszczenie. Podjgte badania dotyczace whasciwosci biologicznych gleby pod uprawa 2 odmian
szarlatu (Amaranthus cruentus L.): Rawa i Aztek przeprowadzono w 2007 roku. W celu przesledzenia
dokonujacych si¢ zmian liczebnosci mikroflory glebowej oraz jej aktywnosci enzymatycznej pobrano
proby glebowe z tych samych miejsc p6zna wiosng (czerwiec) 1 jesienia (pazdziernik). Stwierdzono, iz
wyzsza liczebnoscia kolonii bakterii i promieniowcoOw oraz aktywnoscia dehydrogenazy i katalazy ce-
chowata si¢ gleba pod uprawa szarfatu odmiany Aztek w poréwnaniu do odmiany Rawa. Srodowisko
glebowe pod uprawa szartatu odmiany Rawa charakteryzowalo si¢ natomiast wigksza liczebnoscia kolo-
nii grzyboéw. Niezaleznie od miejsca pobrania materiatu glebowego zaobserwowano, iz wyzsza aktywno-
Scia biologiczng charakteryzowaly si¢ proby glebowe pobrane jesienia w pordwnaniu do pobranych
wiosna. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, iz liczebno§¢ mikroorganizmow i aktywnos¢
badanych enzymow tj. dehydrogenazy i katalazy byly dodatnio skorelowane z zawartoscia substancji
organicznej oraz z pojemnoscia sorpcyjng i odczynem. Rownie istotne dodatnie zaleznosci zanotowano
pomigdzy aktywnos$cia enzymatyczna a liczebnoscia kolonii grzybow oraz bakterii i promieniowcow.

Stowa kluczowe: szartat, wlasciwosci biologiczne, liczebno$¢ mikroorganizmow, aktywnosé
enzymatyczna

WSTEP

Amarantus, zwany po polsku szartatem zaliczany jest do rodziny Amarantha-
ceae, rodzaj Amaranthus, gatunek Amaranthus cruentus. Nalezy do najstarszych
ros$lin uprawnych $wiata. Szartat posiada nie tylko szerokie zastosowanie jako
zboze w przemysle spozywczym, ale takze wykorzystywany jest jako pasza w zy-
wieniu zwierzat (zielonka lub susz). Ponadto biomasa tej rosliny moze stuzy¢ do
produkcji energii (Nalgcz-Tarwacka 1995, Nalborczyk 2005). Od kilkunastu lat
amarantus uprawiany jest takze w Polsce. Obecnie w doborze COBOR-u sa zare-
jestrowane dwie odmiany tej rosliny na nasiona — Rawa i Aztek.
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Szarlat jest rosling jednoroczna, ktora charakteryzuje si¢ bardzo wysokim przyro-
stem biomasy w okresie wegetacji (maj/czerwiec — pazdziernik). Intensywny wzrost
irozwdj szarfatu wplywaja na charakter wydzielin korzeniowych (zrédlo pokarmu
dla wielu mikroorganizméw) wydalanych do ryzosfery. W konsekwencji odbija si¢ to
na populacjach drobnoustrojow (Wielgosz i Szember 2006a). Wzmozony ich wzrost
zwykle obserwowany wiosna (gdy wzrasta temperatura) oraz jesienia (po dostarcze-
niu do gleby materii organicznej) (Wielgosz i Szember 2006a).

Celem pracy byta ocena wptywu dwoch odmian szartatu na wlasciwosci bio-
logiczne badanej gleby. W niniejszych badaniach wykorzystano ilo$¢ i jakos$c
drobnoustrojow (bakterii, promieniowcow i grzybow) oraz aktywnos$¢ podstawo-
wych enzymow glebowych (tj. katalazy i dehydrogenazy).

MATERIAL I METODYKA

Badania polowe z szartatem odmiany Rawa i Aztek przeprowadzono w 2007
roku na polu rolnika indywidualnego k/Zamoscia. Ro$liny uprawiano na glebie
brunatnej klasy Illa o bardzo wysokiej (N) lub wysokiej (P, K, Mg, Ca) zasobno-
$ci w skladniki pokarmowe. Przedplon stanowila pszenica ozima. W uprawie
szarlatu zastosowano nastepujace dawki nawozow: N — 80 kg-ha™ w postaci sale-
try amonowej w dwoch dawkach przedsiewnie i w okresie intensywnego wzrostu,
oraz przedsiewnie P (w postaci polifoski) i K (w postaci soli potasowej) w ilo-
Sciach po 50 kg-ha'. Nasiona szartatu wysiewano w rozstawie rzedow co 60 cm.
Powierzchnia do wysiewu kazdej odmiany wynosita 1000 m*. Na kazdej z po-
wierzchni wyznaczono obiekt badawczy z ktérego pobrano po 25 prob: z glebo-
kosci 0-20 cm (poziomu prochnicznego) i 20-40 cm (warstwy podornej).

Proby glebowe pobrano w okresie najintensywnigjszego rozwoju drobnoustrojow
tj. p6zna wiosena (czerwiec) oraz jesienia (pazdziernik) 2007 roku. Badania mikrobio-
logiczne oraz enzymatyczne przeprowadzono na $wiezym materiale glebowym, anali-
zy chemiczne przeprowadzono na materiale powietrznie suchym, wg metod opisanych
przez Ostrowska i in. (1991). Oznaczono: odczyn (pH w H,O i 1 mol-dem™ KCI) —
potencjometrycznie, pojemnos¢ sorpcyjng (T) oraz zawarto$¢ substancji organicznej.

Wykonano nastgpujace analizy mikrobiologiczne: liczebno$¢ bakterii i promie-
niowcow (B) na pozywce agarowej z wyciagiem glebowym, liczebnos¢ grzybow (G)
na pozywce agarowej Martina (1950), aktywno$¢ dehydrogenazy (D) metoda Thal-
mana oraz aktywnos¢ katalazy (K) metoda Becka (Brauner i Bukatsch 1987).

WYNIKI I DYSKUSJA

Poziomy prochniczne badanych obiektow w okresie péznowiosennym charak-
teryzowaty si¢ odczynem lekko kwasnym, natomiast w II terminie analiz posiada-
ly odczyn kwasny. Proby glebowe pobrane z warstwy podornej wykazywaly od-
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czyn kwasny i to niezaleznie od obiektu i terminu pobrania materiatu glebowego
(tab. 112).

Poziomy wierzchnie pod uprawa szartatu odmiany Aztek posiadaty nieznacz-
nie wigcej substancji organicznej niz pod odmiana Rawa. Generalnie zawarto$¢
substancji organicznej byta wyzsza pod koniec okresu wegetacji badanych roslin.
Warstwa podorna z badanych obiektow zawierata znacznie mniej substancji orga-
nicznej niz poziomy wierzchnie, i to niezaleznie od odmiany (tab. 11 2).

Tabela 1. Wlasciwosci chemiczne i biologiczne gleby pod uprawa szartatu odmiany Rawa — warto-
$ci §rednie
Table 1. Chemical and biological proprieties of soil under amaranth cultivar Rawa — mean values

Obiekt badawczy nr |
Object of investigation No. |

Czerwiec Pazdziernik
Parametry — Parameters June October

Poziom — Horizon

0-20cm  20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

Bakterie i promieniowce
(10%jtk'kg™" s.m. gleby)

Bacteria and Actiomycetes 22 10 24 11
9 -1

(10 cfukg d.m. soil)

Grzyby

10°jtckg” s.m. gleby) 280 100 380 110

Fungi (10°-cfu kg d.m. soil)

Stosunek bakterii i promieniowcow do grzybow

Ratios of bacteria and Actiomycetes to fungi 78,57 100,00 63.16 100,00

Aktywno$¢ dehydrogenazy

Activity of dehydrogenase mg TPF-10 g s.m. 0,48 0,10 0,58 0,11

gleby — dry mass of soil-48 h!

Aktywno$¢ katalazy

Activity of catalase (cm-min™") 2,31 0.65 2,75 0.95

Substancja organiczna 26 11 27 12

Organic matter (%) ’ ’ ’ ’

pH w H,O — pH in H,0 6,1 5,6 6,0 5,5

pH w KCI - pH in KCl1 5,6 5,1 5,4 5,1

T [(cmol(+)kg "] gleby — soil 31,52 15,64 31,68 16,00
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Tabela 2. Whasciwos$ci chemiczne i biologiczne gleby pod uprawa szartatu odmiany Aztek — warto-
$ci $rednie
Table 2. Chemical and biological proprieties of soil under amaranth cultivar Aztek — mean values

Obiekt badawczy nr 11
Object of investigation No. I

Czerwiec Pazdziernik
Parametry — Parameters June October

Poziom — Horizon

0-20cm  20-40cm  0-20cm 20-40cm

Bakterie i promieniowce
(10%jtk'kg™" s.m. gleby)

Bagferia and Actiomycetes 27 10 2 12
(10 cfukg d.m. soil)
Grzyby 10°jtk-kg’ s.m. gleby)
Fungi (10°-cfu kg d.m. soil) 270 %0 320 100
Stosunek bakterii i promieniowcow do grzybow
Ratios of bacteria and Actiomycetes to fungi 100,00 HL1 90,63 120,00
Aktywno$¢ dehydrogenazy
Activity of dehydrogenase mg TPF-10g™" s.m. 0,49 0,21 0,76 0,19
gleby dry mass of soil-48 h™!
Aktywnosc katalazy 2,55 0.97 2,95 1,12
Activity of catalase (cm'min™)
Substancja organiczna 27 12 28 12
Organic matter (%) ’ ’ ’ ’
pH w H,O
6,1 5.4 6,0 5,5

pH In H,O
pH w KCl

) 5,5 5,1 54 5,0
pH in KCI
T[cmol(+)-kg™ ] gleby soil 32,96 16,48 33,44 16,56

Pojemno$¢ sorpcyjna poziomdéw prochnicznych pod uprawa Rawy wynosita
31,52-31,68 [cmol(+)-kg'] gleby natomiast pod uprawa Azteka 32,96-33,44
[cmol(+)-kg™" ] gleby. Dla warstwy podornej warto$¢ pojemnosci sorpcyjnej byta
znacznie nizsza (tab. 1, 2).
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Z danych zawartych w tabelach 1, 2 wynika, ze w badanym $rodowisku glebo-
wym zaznaczylo si¢ wyrazne zroznicowanie w ilosci drobnoustrojow. Z analizy ilo-
sciowej przeprowadzonej w poziomach proéchnicznych jednoznacznie wyniklo, ze
ilosciowo wigcej kolonii bakterii i promieniowcow zasiedlato glebe pod uprawa szar-
tatu odmiany Aztek ($rednia z dwoch terminéw badan - 28-10° jtk kg™ s.m. gleby)
w poréwnaniu do gleby pod uprawa odmiany Rawa (Srednia z dwoch terminow
badan —23-10” jtk kg™ s.m. gleby) (tab. 1,2).

Zdecydowanie wyzsza liczba kolonii grzybow charakteryzowaly si¢ poziomy
prochniczne pod uprawa amarantusa odmiany Rawa w poréwnaniu do odmiany
Aztek. Ich $rednia ilo§¢ z dwu terminéw badan dla odmiany Rawa siggata 330-10°
jtk-kg”! s.m. gleby natomiast dla odmiany Aztek 295-10° jtk -kg' s.m. gleby).
Udziat bakterii i promieniowcow oraz grzybéw w warstwie podornej wykazywat
podobna tendencjg jak w warstwie prochnicznej (tab. 11 2).

Badania mikrobiologiczne przeprowadzone w okresie pdznowiosennym i jesien-
nym pozwolily na dokonanie analizy ilo$ci mikroorganizméw w okresie wegetacji
dwoch odmian szartatu. Na podstawie zestawionych w tabelach 1, 2 wynikéw dla
badanych obiektow mozna stwierdzi¢, ze ilo$ci mikroorganizmow w badanych mie-
sigcach roznity si¢ miedzy soba. W probach glebowych z poziomow wierzchnich z
obiektu I liczebnos¢ bakterii i promieniowcéw od czerwca do pazdziernika wzrosta
srednio 0 9,1 % a grzybow o 35,7%. Podobna tendencj¢ zwyzkowa zaobserwowano
w podglebiu. Ilos¢ bakterii i promieniowcow jesienia wzrosta o 10%. O taka sama
warto$§¢ wzrosta rowniez liczebno$¢ grzybow (tab. 1). Wzrost ilosci mikroorgani-
zmoOw glebowych jesienia w porownaniu do wiosny zaobserwowano takze w pro-
bach glebowych pobranych z obiektu II. Liczebno$¢ bakterii i promieniowcoéw w po-
ziomie wierzchnim byta wyzsza o 7,4% 1 grzyboéw o 18,5%. W warstwie podornej
liczba bakterii oraz promieniowcdéw wzrosta az o 20% natomiast grzybow o 11,1%.
W tabeli 1 i 2 przedstawiono réwniez stosunek liczbowy bakterii i promieniowcow
do grzybow (wskazniki). Myskow (1986) sugeruje, ze im wigksza warto$¢ przyjmuje
wskaznik tym lepszymi wlasciwosciami mikrobiologicznymi charakteryzuje si¢ dana
gleb. W mysl tej zasady stosunek liczbowy bakterii do grzybow w glebie informuje
o ilosciowych proporcjach tych grup drobnoustrojow wzgledem siebie. Przesunigcie
tych proporcji na korzys$¢ grzybow jest z punktu widzenia zyznosci gleby jest zjawi-
skiem niepozadanym (Wielgosz i Szember 2006a). W niniejszej pracy zanotowano
bardzo wysokie wskazniki bakterii i promieniowcow do grzybow (tab. 1,2), aczkol-
wiek wyzszymi charakteryzowala si¢ gleba pod uprawa szarfatu odmiany Aztek
w odniesieniu do Rawy. Swiadczy to jednoznacznie o bardzo korzystnych warunkach
rozwoju mikroflory glebowe;.

Wyniki aktywno$ci enzymatycznej potwierdzily zréznicowanie tej wlasciwosci
w zaleznosci od odmiany szartatu. Nizsza aktywno$¢ enzymatyczna w poziomie
prochnicznym notowana dla odmiany Rawa skojarzyta si¢ z mniejsza liczebnoscia
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bakterii i promieniowcoéw. Dotyczy to zarowno wartosci $redniej aktywnosci dehy-
drogenazy (0,53 mg TPF-10g" s.m. gleby-48 h™), jak tez katalazy (2,53 cm-min™).
Srednia warto$¢ aktywnosci obu tych enzyméw wzrastata w przypadku analogiczne-
go poziomu na polu z uprawa szartatu odmiany Aztek odpowiednio o 17,9% w przy-
padku dehydrogenazy oraz 8,7% w przypadku katalazy (tab. 2). Aktywnos$¢ enzyma-
tyczna pozioméw podpowierzchniowych obiektu I i I byta zdecydowanie nizsza niz
poziomow prochnicznych, aczkolwiek wyzsza pod uprawa szartatu odmiany Aztek
niz pod uprawa Rawy (tab. 1, 2).

Stwierdzono wysokie statystycznie istotne zalezno$ci pomiedzy iloscia bakterii
1 promieniowcow pod uprawa szartatu odmiany Rawa a aktywnoscia dehydrogenazy
(r =+0,998) oraz katalazy (r = +0,996) (tab. 3). Rownie istotne statystycznie zalez-
no$ci pomigdzy tymi samymi cechami uzyskano dla odmiany Aztek (tab. 3). Li-
czebno$¢ kolonii grzybow zasiedlajacych glebe byta rowniez istotnie dodatnio
skorelowana z aktywno$cia enzyméw glebowych i to niezaleznie od odmiany
szarlatu (tab. 3). Na podobne zalezno$ci pomigdzy liczebnoscia mikroflory gle-
bowej a aktywnoscia enzymow glebowych wskazuje wielu autoréw (Martyn i in.
1999, Myskow i in. 1996, Pacha 1984, Szember 1997). Przeprowadzona analiza
statystyczna wykazata rowniez wiele istotnych zalezno$ci pomigdzy liczebnoscia
1 aktywnoscig mikroorganizméw a pojemnoscia sorpcyjna i odczynem (tab. 3).

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji pomigdzy ilo$cia mikroorganizmow a aktywnoscia enzymow 1 wihas-
ciwosciami chemicznymi przy p = 0,01

Table 3. Correlation coefficients between number of microorganisms and activity of enzymes and
chemical properties at p = 0.01

Substancja
Mikroorganizmy D K organiczna T H H
Microorganisms Organic P20 PHkar
matter
Rawa
BiP 0,998 0,996 0,998 0,994 0,965 0,898
G 0,990 0,988 0,967 0,956 0,898 0,799
Aztek
BiP 0,937 0,996 0,996 0,995 0,980 0,935
G 0,968 0,999 0,991 0,988 0,955 0,919

BiP — Bakterie i promieniowce — Bacteria and Actiomycetes; G — Grzyby — Fungi; D — Aktywno$¢ dehydro-
genazy — Activity of dehydrogenase, K — Aktywnos¢ katalazy — Activity of catalase.
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Na podstawie przytoczonych zaleznosci statystycznych mozna przyjac, ze jed-
nym z podstawowych czynnikow decydujacych o biologicznych wiasciwosciach
badanych gleb, w tym iloci drobnoustrojow oraz aktywno$ci enzyméw byla zawar-
tos¢ substancji organicznej gleb (tab. 3). Barabasz i Smyk (1997) uwazaja, iz decy-
dujacy wpltyw na rozwdj i liczebno$¢ mikroflory glebowej oraz jej aktywnos¢ od-
grywa ro$linnos$¢ porastajaca glebg. Szczegdlnym srodowiskiem wzajemnego od-
dziatywania drobnoustrojow glebowych i roslin jest ryzosfera (Wielgosz i Szember
2006b). Uprawiane rosliny moga stymulowac¢ lub hamowaé rozwdj populacji mi-
kroflory glebowe;.

Z przeprowadzonych w niniejszej pracy badan wynika, iz szartat nalezy do roslin
stymulujacych wzrost i rozw6j drobnoustrojow glebowych. Wskazuje na to gtéwnie
bardzo korzystny wskaznik liczebnos$ci bakterii i promieniowcoéw do grzybow.
Szczegolnie dobrymi predyspozycjami charakteryzuje si¢ odmiana Aztek. Mozna
sugerowa¢, iz szartat moze by¢ wykorzystywana do poprawy aktywnosci gleb np.
zdegradowanych.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze wyzsza liczebnoscia kolonii bakterii i promieniowcoéw
oraz aktywnos$cia badanych enzymoéw charakteryzowala si¢ gleba pod uprawa
szartatu odmiany Aztek w poréwnaniu do Rawy. Srodowisko glebowe pod szarta-
tem odmiany Rawa bylo natomiast bogatsze pod wzgledem liczebnosci kolonii
grzybow.

2. Liczebno$¢ mikroorganizméw i aktywnos¢ badanych enzymoéw tj. dehy-
drogenazy i katalazy byta dodatnio skorelowana z zawartoscia substancji organicznej
oraz pojemnoscia i odczynem gleb.

3. Aktywnos$¢ enzymatyczna byla istotnie dodatnio skorelowana z liczebno-
$cig kolonii grzybow oraz bakterii i promieniowcow.
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EVALUATION OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOIL UNDER
CULTIVATION OF AMARANTH (AMARANTHUS CRUENTUS L.)
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Abstract. The study was carried out in the year 2007 on biological properties of the soil in
which two varieties of amaranth (4dmaranthus cruentus L.) - Rawa and Aztec - were cultivated. In order
to observe the changes in the number of soil microflora and its enzymatic activity, soil samples were
collected from the same spots late in spring (June) and in autumn (October). It was noticed that higher
number of bacteria and Actinomycetes colonies, and activity of dehydrogenase and catalase, were found
in the soil where Amaranthus cruentus L. Aztec was cultivated, as compared to Rawa. Soil environment
where Amaranthus cruentus L. Rawa was cultivated had higher number of fungal colonies. No matter
where the soil samples had been collected, higher biological activity was observed in the soil samples
collected in autumn, as compared to the soil samples collected in spring. The statistical analysis that was
carried out revealed that the number of microorganisms and activity of the investigated enzymes (dehy-
drogenase and catalase) were positively correlated with the contents of organic matter, sorptive capacity
and reaction of the soils. Equally significant positive correlations were observed between enzymatic
activity and number of fungi colonies, bacteria colonies, and Actinomycetes colonies.

Keywords: amaranth, biological properties, number of microorganisms, enzymatic activity



