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Streszczenie: Celem podjetych badan bylo okreslenie relacji pomigdzy liczebnoscig badanych
mikroorganizméw a wiasciwo$ciami fizykochemicznymi gleby i plonem pszenicy ozimej. Réwnoczednie
starano si¢ przedstawié wplyw nawozenia organicznego, mineralnego i rosliny na liczebnos¢ wybranych
grup drobnoustrojéw glebowych. Liczebnos$é bakterii zymogenicznych, oligotroficznych i grzybéw w
glebie z nawozeniem organicznym (uprawa ekologiczna) byla wyzsza niz w glebie nawozonej nawozami
mineralnymi. Poddane pomiarom grupy mikroorganizméw: bakterie oligotroficzne, bakterie
zymogeniczne, grzyby wykarzystujq substancjg¢ organiczng w znacznie wigkszym stopniu niz mineralna i
z reguly takie rezultaty pomiaru ich liczebnosci uzyskiwano, jesli dla interpretacji wynikdw
wykorzystywano standardowe sposoby prezentacji liczebnosci w odniesieniu do jednostki $wiezej tub
suchej masy gleby. Na podstawie przedstawionych badain mozna wnioskowaé, ze najlepsza zgodnosé
liczebnosdci mikroorganizméw glebowych z uzyskiwanymi plonami udalo si¢ otrzymaé, gdy dla
prezentacji wynikéw uzyto, | cm’ roztworu glebowego jako jednostke odniesienia.

Stowa kluczewe: sposéb uprawy, mikroorganizmy, charakterystyka fizyko-chemiczna gleb,
pszenica ozima
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WSTEP

W glebach pokrytych naturaing szata roslinng, istnieje pewna rownowaga
pomigdzy skiadem jonowym roztworu glebowego, faza staly gleby, (w tym iloscig
zwiazkow prochniczych) a jej czgScig zywa - mikroorganizmami i mikrofauna, Jak
stwierdzil Badura [3, 4] rownowaga ta w takim srodowisku jest ksztaltowana przez
zespot czynnikéw glebotwdrczych. W warunkach gospodarki rolnej réwnowaga ta
jest zmieniona przez dzialalnos¢ czlowieka, dazacego do pozyskania maksymalnego
plonu, ale tylko jednego gatunku roslin z danego pola. Wymusza to stosowanie
zespolu zabiegbw uprawowych i odpowiednio dobranych rodzajow i dawek
nawozow, oraz duzych ilosci srodkéw ochrony roslin. Nawozy te, a gléwnie nawozy
mineraine i pestycydy zawieraja czesto domieszki substancji trujacych np. metali [10,
11, 13].

Nauka o wspdlzaleznosci réznych czynnikow srodowiska glebowego zaklada, ze
czynniki biotyczne sj zalezne od czynnikow nieozywionych lecz rownoczesnie przez
swa dzialalnos¢ fizjologiczng moga je modyfikowac. Zespoly skiadnikow fizyko —
chemicznych i biologicznych tworza otwarty ukiad ekologiczny [21].

Badura przedstawiajac drobnoustroje jako czynnik ekologiczny [1-4] stwierdza,
ze wystepuje zalezno$¢ pomiedzy mikroorganizmami a typem podioza, miedzy
wylworzong  substancja organiczng a  uksztaltowaniem si¢  zespolow
mikrobiologicznych. Uwaza sig, 2e charakter fizyczny srodowiska oraz pokrywa
roslinna majaq decydujacy wplyw na populacj¢ mikroorganizméw, zwlaszcza
heterotroficznych.

Wspotdzialanie mikroorganizméw i roslin wyzszych doprowadza do powstania
pewnego rodzaju réownowagi w Srodowisku glebowym. Rownowage tg moze
zakloca¢ kazdy nowy doplyw substancji chemicznej lub zmiany wlasciwosci fizyko
— chemicznych gleby. Utrzymanie tej rownowagi jest celem wspdiczesnych metod
agrotechnicznych zwiazanych z intensyfikacja rolnictwa. Jak zwraca uwage Smyk
[22] stosowanie wspolczesnych metod agrotechnicznych spowodowalo przerzedzenia
a nawet calkowity zanik duzej liczby gatunkéw mikroorganizméw, roslin i zwierzat
na obszarach intensywnych upraw rolniczych, przy jednoczesnym rozwoju innych, z
ktorych wiele stalo si¢ szkodnikami i pasozytami roslin uprawnych.
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Celem podjetych badan bylo okreslenie relacji pomigdzy liczebnoscia badanych
mikroorganizmow a wilasciwosciami fizykochemicznymi gleby i plonem pszenicy.
Réwnoczesnie starano si¢ przedstawic¢ wplyw nawozenia organicznego, mineralnego
i rosliny na liczebnos$é wybranych grup drobnoustrojow glebowych.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na glebie z doswiadczen uprawowych prowadzonych
w warunkach polowych. Byly one proba weryfikacji teoretycznych zalozen, czy
wystepuja istotne roznice wywolane zréZznicowanym nawozeniem — organicznym lub
mineralnym pomigdzy wybranymi grupami mikroorganizméw i ich aktywnoscia
metaboliczna. Badano jeden typ gleby, pod taka samg ale réznie nawozong rosling.

Materialem do badan byly prébki gleby pobrane z pol obiektéw diugoletnich
doswiadczen statycznych prowadzonych przez IUNG w Pulawach. Pola te byly
zlokalizowane w Stacji Doswiadczalnej Osiny (woj. lubelskie). Glebg podl
doswiadczalnych oznaczono jako gleb¢ plowa wytworzong z gliny zwalowej o
skladzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego, kompleks przydatnosci
rolniczej — zytni bardzo dobry. Charakterystyke gleboznawczo-chemiczng
umieszczono w Tabeli 1. Proby gleby pobierano spod uprawy pszenicy ozimej
odmiany Kobra.

Ogodlne zalozenia i szczegélowy opis doswiadczen uprawowych dotyczacych
poréwnania systemow produkeji roslinnej: ,.ekologicznej” ~ tylko z nawozeniem
organicznym, i ,konwencjonalnej” — tylko z nawozZeniem mineralnym przedstawil
Kus [14, 15].

Badania mikrobiologiczne prowadzono przez dwa sezony wegetacyjne w latach
1996-98, w terminach odpowiadajacych: wiosennemu ruszeniu wegetacji pszenicy
ozimej (termin | danego roku — w tabelach i wykresach); kloszeniu i poczatkowi
kwitnienia roslin pszenicy (termin 2 danego roku); po sprzecie roslin z pola (termin 3
danego roku). Glebg z pol pobierano z warstwy ornej (0-20 cm). Po przewiezieniu do
laboratorium przesiewano przez sito o oczkach srednicy 3,15 mm i przechowywano
w temperaturze okolo 6 °C przez 1 - 4 dni. Z tak spreparowanych prébek, w celu
poznania liczebnosci wybranych zespoléw mikroorganizméw i zmian zachodzacych
w tych zespolach, wykonywano wysiewy mikrobiologiczne wedlug standardowych
metod dla okreslenia liczebnosci drobnoustrojow na pozywkach agarowych:
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1. bakterii zymogenicznych na bulionie odzywczym wzbogaconym (pozywka NB) o
skiadzie: bulion odzywczy wzbogacony (WSS Warszawa) 7,00 g., woda
destylowana 1000 cm®, agar 16,00 g;

2. bakterii oligotroficznych na wyciagu glebowym (pozywka DSE) o skladzie:
wyciag glebowy 300 cm®, woda wodociagowa 700 cm’, agar 16,00 g;

3. grzybéw ogdlem na pozywce Martina z rézem bengalskim [18].

Tabela 1. Charakterystyka fizyko-chemiczna prob gleby spod uprawy pszenicy w roku doswiadezalnym
1997,
Table 1. Some physico-chemical properties of soil samples under wheat cultivation, 1997

Wiasciwodci Nawozenic
gleby mineralne organiczne
termin pomiaru termin pomiaru

i 2 3 1 2 3
Powierzchnia wlasciwa, 13,80 bd.* 12,80 27,50 b.d.* 27,50
m? g
Gestodé obj., Mg m™ 2,14 2,26 2,32 2.15 2,15 2,15
Wilgotnodé, % g/g 6,88 5,95 9,05 11,68 10,41 14,76
C organiczny, % g/g 0,66 0,74 0,84 1,26 0,95 1,008
C utlenialny,% g/g 51,90 53,33 58,48 39,24 43,09 50,13
Odczyn gleby w H,0 6,31 6,45 6,38 6,28 6,54 6,30
Odczyn gleby w KCI 5.91 5.51 5,63 5.61 5,68 543

Objasnienia: terminy pomiardw: | — wschody roslin; 2 — strzelanie w ZdZblo; 3 — po sprzgcie roslin,
b.d.* - brak danych;
Abbreviations: 1- wheat emergence, 2 — shooting, 3 — after harvest; b.d.* - no data

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan przedstawiono na Rysunku 1 i w Tabelach 2-4. Jak obrazuje Rys.
la liczebnos¢ bakterii oligotroficznych w badanych prabkach gleb, spod uprawianej
pszenicy ozimej z wyjatkiem dwoch termindw analiz, nie r6ézni si¢ pomigdzy polami
nawozonymi kompostem obornikowo-roslinnym, a nawozonymi NPK. Liczebnos¢
bakterii oligotroficznych charakteryzowala si¢ najnizszymi wartosciami po sprzgcie
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roéliny z pola, zardwno w roku 1997 jak i w roku 1998. Mozna thumaczy¢ to tym, ze
ilos¢ biogenéw wprowadzonych z nawozami zostala wyczerpana, a proces
intensywnego rozkladu resztek pozniwnych byl dopiero w stadium poczatkowym.
Drobnoustroje zymogeniczne (Rys. 1) nastawione na wykorzystywanie $wiezej sub-
stancji organicznej, wystgpowaly liczniej w pglebie nawozonej nawozem
organicznym, oraz z wigksza ilodciq materii organicznej pozostawionej z resztkami
roslin przedplonu (koniczyny czerwonej). W liczebnosci bakterii zymogenicznych
rowniez obserwuje si¢ wyrazne obnizenie ich ilosci w okresie pozniwnym. Tendencja
ta byla bardziej wyrazna w roku 1998.

W trakcie przeprowadzonych badan nie zauwazono zwigkszania si¢ liczebnosci
grzybow (Rys. 1) pod wpltywem nawozenia NPK, o czym donoszg takze inni autorzy
jak Myskoéw i Stasiek [19], Myskow 1 Ziemba [20]. Utrzymywanie sig¢ liczebnosci
grzybow na prawie stalym poziomie w glebie pod pszenicg uprawiang w systemie
konwencjonalnym, moze by¢ zwiazane z zastosowaniem roznego rodzaju nawozow
azotowych. Liczebnos¢ grzybow jest znacznie wyzsza w glebie nawozonej
organicznie, niz nawozonej NPK.

Rozwazania dotychczasowe wyraznie wskazuja, Ze rodzaj nawozenia (mineralne,
organiczne) ma mniejszy wplyw na aktywnos¢ badanych grup drobnoustrojow,
anizeli okres wegetacji i zwiazana z nim faza fenologiczna rozwoju rosliny
uprawianej,

Fizyczne i fizykochemiczne wiasciwosci gleby stwarzaja nie tylko specyficzne
warunki zycia mikroorganizmdw, lecz takze rzutujg na interpretacj¢ wynikow
uzyskiwanych w pomiarach liczebnosci, co wykazali Malicki [16], Malicki i in. [17],
Dabek-Szreniawska [6]. Malicki [16] zaproponowal prezentacj¢ wynikéw badan
mikrobiologicznych, poza stosowanym sposobem w odniesieniu do 1 grama suchej
gleby, przedstawianie liczebnosci drobnoustrojow glebowych w odniesieniu do 1
grama wilgotnej gleby, lcm’® porowatosci gleby, 1 cm’® roztworu glebowego opierajac
si¢ na wlasciwosciach fizykochemicznych gleby, takich jak: porowatos¢, cigzar
objetosciowy, wilgotnos¢. Wedlug autora, w trakcie prezentowania wynikéw badan
mikrobiologicznych, powinna by¢ podawana podstawowa charakterystyka badanej
gleby. Brak takiej charakterystyki nie tylko uniemozliwia peilng interpretacje
wynikow, lecz moze takze prowadzi¢ do interpretacji falszywych [16]. W oparciu o
te przestanki, uzyskiwane przez nas wyniki badan mikrobiologicznych odnoszono
kolejno do: 1 grama $wiezej masy pgleby, 1 grama suchej masy gleby, 1 cm’ gleby, 1
cm’ roztworu glebowego, a takze do 1 grama wegla organicznego badanej gleby i 1
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grama wegla latwo utlenialnego. Sposoby prezentacji wynikéw w odniesieniu do
podanych jednostek przedstawiono w pracy Dabek-Szreniawskiej i wsp. dotyczacych
precyzji i dokladnos$ci pomiarow mikrobiologicznych, a oddanych do druku w 1999
[9] oraz Dabek-Szreniawskiej i in. [8].

Oligotrofy Zymogeniczne Grzyby
~—4— Naw ozenie organiczne —&— naw oZenie organiczne
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Rys. 1. Liczebnodé wybranych grup drobnoustrojéw.
Fig. 1. Number of selected group of microorganisms.

Wyniki badan mikrobiologicznych i plon pszenicy uzyskany w roku 1997
przedstawiono w Tabelach 2, 3 i 4.

W Tabeli 1 umieszczono charakterystyke fizyko-chemiczng badanej gleby,
uzyskang na podstawie badan przeprowadzonych przez Sokolowska i wsp. [23, 24] i
Hajnosa i wsp. [12]. Wykorzystujac otrzymane wyniki, wyznaczono wspolzaleznosé
migdzy liczebno$cia wybranych grup mikroorganizméw a wlasciwosciami
fizycznymi i fizykochemicznymi gleby.
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Tabela 2. Liczebnos¢ bakterii oligotroficznych w uprawie pszenicy (j.t.k. x 10%, 1997

Table 2. Number of oligotrophic bacteria in wheat cuitivation (j.tk. x 10%), 1997

Jednostki Termin Nawozenic M/O
przeliczentowe pomiary y ]
mincralne organiczne
N g’ $wiczej gleby 1 6,797 6,995 0.97
2 4,035 4,399 091
3 1,955 2,276 0,85
N g"! suchej gleby 1 7,300 7,920 0,92
2 4,290 4910 0,87
3 2,150 2,670 0,80
N cem™ gleby | 15,622 17,028 091
2 9,695 10,556 0,92
3 4,988 5,740 0,87
N cm™ roztworu 1 98,793 59,888 1,64
glebowego 2 67,815 42,257 1,60
3 21,602 15,420 1,40
N g“ C organiczny 1 1106,060 628,571 1,75
2 579,729 516,842 1,12
3 255,952 264,880 0,97
N g C utlenialny 1 2131,137 1601,863 1,33
2 1087,059 1199,447 0,91
3 437,686 528,386 0,83
Plon, Mg ha”! 5,70 3,51 1,62

Objasnienia: j.t k.- jednostki tworzace kolonie; 1, 2, 3 - terminy analiz jak w Tabeli 1; n- liczebnodé
droboustrojow; M/O — stosunek ilosci otrzymanej przy nawozeniu mineralnym do ilesci przy nawozeniu

organicznym.

Abbreviations: j.Lk.- colonies forming unit; 1, 2, 3 - measurement periods as in Table 1; n -

number of microorganisms; M/O - ratio of the number of microorganisms to plant crops in minerally
and organically fertilized soil

Bakterie oligotroficzne gleby pod pszenica (Tabela 2), gdy ich liczebnosd¢
przelicza sig na | g $wiezej gleby, 1 g suchej gleby (Rys.1a) lub 1 cm’ gleby daja
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podobne wartosci wzgledne i wida¢ stymulujagcy wplyw nawozenia organicznego.
Gdy liczebnosé tych bakterii przeliczy si¢ na 1 cm’ roztworu glebowego, 1 g C
organicznego lub 1 g C utlenialnego, to liczebnos¢ ich w poszczegdlnych terminach
jest podobna do liczebnosdci przy innych przelicznikach, ale uwidacznia sie
stymulujace dzialanie nawozenia mineralnego.

Tabela 3. Liczebno$¢ bakterii zymogennych (j.t.k. x 10°) w uprawie pszenicy, 1997
Table 3. Number of zymogenous bacteria (j.t.k. x 10°) under wheat cultivation, 1997

Jednostki przeliczeniowe Termin Nawozenie M/O
pomiary mineralne organiczne
N g dwiezej gleby 1 6,602 11,402 0,58
2 8,746 13,196 0,66
3 5,993 6,001 0,99
N g'! suchej gleby 1 7.090 12,910 0,55
2 9,300 14,730 0,63
3 6,590 7,040 0,93
N cm” gleby i 15,172 26,015 0,58
2 21,018 31,669 0,66
3 15,288 15,136 1,01
N cm? roztworu 1 95,959 97,619 0,98
Glebowego 2 146,991 126,762 1,16
3 66,221 40,657 1,69
N g C organiczny 1 1074,242 1024,603 1,05
2 1256,757 1550,526 0.81
3 784,524 698,413 1,12
N g C utlenialny 1 2069,830 2611,119 0,79
2 2356,567 3598,405 0,56
3 1342,214 1393,204 0,96
Plon, Mg ha'! 5,70 3,51 1,62

Objagnicnia; jak w Tabeli 2
Abbreviations: as in Table 2
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Bakterie zymogeniczne (Tabela 3) w glebie pod pszenicy sa liczniejsze na polach
nawozonych nawozami organicznymi, niezaleznie od stosowanego przelicznika, z
wyjatkiem gdy jako jednostkg przeliczeniowa zastosowano 1 cm’ roztworu
glebowego.

Liczebnos¢ grzybow (Tabela 4) jest najbardziej zroznicowana w zaleznosci od
poréwnywanych czynnikéw fizycznych i fizyko-chemicznych gleb. Grzyby jak sig
wydaje, sq najbardziej zwigzane z formami pokarmu dostarczonymi z nawoZzeniem
organicznym. Wskazuje na to duza przewaga ich liczebnosci w glebie pol
nawozonych organicznie w stosunku do liczebnosci w glebie nawozonej nawozami
mineralnymi.

Zabiegi uprawowe prowadzone sg dla pozyskiwania wysokich i odpowiedniej
jakosci  plondw. Prowadzac badania  mikrobiologiczne w  obiektach
scharakteryzowanych: sposobem nawozenia, uprawiana rosling, wiasciwosciami
agrofizycznymi gleb [8, 15, 23, 25] postanowiono sprawdzi¢, jaki sposob prezentacji
wynikéw pomiaréw liczby mikroorganizméw glebowych bedzie odpowiadal
wynikom uzyskanym w otrzymanych plonach. Dla osiggnigcia zatozonego celu,
rezultaty badan mikrobiologicznych poréwnywano z uzyskiwanymi plonami pszenicy
otrzymanymi przez IUNG w Pulawach, co przedstawiono w Tabelach 2-4.

Pszenica ozima lepiej (w okresie badan) plonowala na obiektach nawozonych
mineralnie niz na obiektach nawozonych organicznie. Proporcja migedzy plonami w
nawoZeniu mineralnym a organicznym wynosila 1.62 (Tabele 2-4).

Dysponujac pomiarami z trzech termindw (zwigzanych z fazami wzrostu upraw) i
pomiarami plonow starano sie ze zbiordéw danych wyselekcjonowac te przypadki,
gdzie proporcje w liczebnosciach (i w zalozeniu w biomasach mikroorganizmow)
byty podobne do proporcji pozyskanych plonéw, Okazuje sig, Ze najczgsciej
zbieznosé proporcji wystgpowala wowczas, jes!i punktem odnoszenia byl nie 1 gram
masy gleby, a 1 cm® roztworu glebowego, nastepnie 1 gram wegla organicznego. i
kolejno 1 cm’ gleby podobnie do grama wegla latwo utlenialnego. Nie wykazano
gram suchej masy gleby. Zgodnosc z proporcja plondw (Tabela 2) wystapita 3 razy
po przeliczeniu liczby bakterii oligotroficznych na 1 cm’ roztworu glebowego i | raz,
gdy liczebnosé przeliczono na 1 gram wegla organicznego. Tabela 3 przedstawia, iz
po przeliczeniu liczebnosci bakterii zymogenicznych na 1 cm® roztworu glebowego
zgodnos¢ z proporcja plondw wystapita 2 razy i 1 raz po przeliczeniu na 1 gram
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wegla organicznego. Zgodnosé z proporcja plondw i liczebnoscia grzybow (Tabela 4)
wystepowala 2 razy po przeliczeniu na 1 cm’ roztworu glebowego i 1 raz po
przeliczeniu na | gram wegla organicznego.

Tabela 4. Liczebnosé grzybow (j.t.k. x 10%) w uprawie pszenicy, 1997
Table 4. Number of fungi (j.t.k. x 10%) under wheat cultivation, 1997

Jednostki przeliczeniowe Termin Nawozenie M/O
Pomiaru ; ;
mineraine organiczne
N g $wiezej gleby 1 1,300 1,600 0,81
2 2,550 5,325 0,48
3 2,725 3,025 0,90
N g'! suchej gleby i 1,390 1,810 0,77
2 2,711 3,944 0,46
3 2,996 3,549 0,84
N cm’? gleby 1 2,975 3,891 0,76
2 6,127 12,779 0.48
3 6,951 7.630 0,91
N cm? roztworu 1 18,895 13,698 1,38
Glebowego 2 42,857 51,153 0,84
3 30,110 20,494 1,47
N g!' C organiczny 1 210,606 143,651 1,47
2 366,351 625,684 0,59
3 356,666 352,083 1,01
N g" C utlenialny 1 405,792 366,083 1,11
2 686,951 1452,039 0,47
3 608,897 702,339 0.87
Plon, Mg ha'! 5.70 3,51 1,62

Objasnienia: jak w Tabeli 2
Abbreviations: as in Table 2

Rozpatrujac przedstawione wyniki mozna wnioskowaé, ze najlepsza zgodnosé
liczebnosci (biomasy) mikroorganizmoéw glebowych z uzyskiwanymi plonami
udaloby si¢ otrzymaé, gdyby dla prezentacji wynikdw uzyé, jako jednostke
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odniesienia, zwilzong powierzchnig gleby z uwzglednieniem zasobnosci roztworu
glebowego w weglowy substrat,

Malicki i in. [17], podejmowali proby odniesienia liczebnosci mikroorganizmoéw
do zwilzonej powierzchni (gleby), co zostalo przedstawione w opracowaniu
dotyczacym skutkow ugniatania gleby w trakcie zabiegéw agrotechnicznych.
Natomiast zwigzki liczebno$ci mikroorganizméw =z innymi jednostkami
fizykochemicznymi charakteryzujacymi srodowisko glebowe przedstawili takze
Dabek-Szreniawska [3, 6] oraz Dabek-Szreniawska i in. [7, 8].

WNIOSKI

Liczebnosé bakterii zymogenicznych, oligotroficznych i grzybow w glebie z
nawozeniem organicznym (uprawa ekologiczna) byla wyzsza niz w glebie nawozone;j
nawozami mineralnymi. Poddane pomiarom grupy mikroorganizméw: bakterie
oligotroficzne, bakterie zymogeniczne, grzyby wykorzystuja substancje organiczng w
znacznie wigkszym stopniu niz mineralng i z reguly takie rezultaty pomiaru ich
liczebnosci uzyskiwano, jesli dla interpretacji wynikéw wykorzystywano
standardowe sposoby prezentacji liczebnosci w odniesieniu do jednostki swiezej lub
suchej masy gleby.

Na podstawie przedstawionych badan mozna wnioskowac, ze najlepszg zgodnos¢
liczebnosci (biomasy) mikroorganizméow glebowych z uzyskiwanymi plonami
udaloby sig¢ otrzymaé, gdyby dla prezentacji wynikéw uzy¢, jako jednostke
odniesienia, zwilzona powierzchnig gleby z uwzglednieniem zasobnosci roztworu
glebowego w weglowy substrat. Z badan powyzszych wynika réwniez, ze plony
roslin nie musza byc¢ jednoznacznie skorelowane ze stosowana agrokultura (a
gldwnie nawozeniem), jak réwniez liczbg mikroorganizmow.
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RELATIONS BETWEEN KIND OF FERTILIZATION, THE NUMBER OF
OLIGOTROPHICS, ZYMOGENOUS AND FUNGI AND WINTER WHEAT CROP

M. Dabek-Szreniawska', A. I. Wyczotkowski', J. Kus®

! Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland
? Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Str. Krélewska 1, 24-100 Putawy, Poland

SUMMARY

The relation between the number of microorganisms, plant crop and physico-chemical
characteristics of the soil were determined. In addition, the work focused on presentation of organic and
mincral fertilizers and the plant cultivated (winter wheat) and their influence on the number of
oligotrophics and zymogenous bacteria and fungi. Groups of examined microorganisms utilized in
higher degree added organic substance than mineral one. The number of soil microorganisms related to
the crops when it was counted per I cm’ of soil solution.

Keywords: kind of cultivation, soil microorganisms, physico-chemical soil characteristics, winter
wheat






