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Streszczenie: Badania byly prowadzone na bazie wieloletnich doswiadczen statycznych
prowadzonych w IUNG w Pulawach. Celem badan bylo okreélenie zmian zachodzacych
w liczebnodei drobnoustrojéw oraz wodoodpomosci agregatéw glebowych pod uprawg pszenicy
ozimej w systemach uzylkowania konwencjonalnego i ekologicznego.

Otrzymane wyniki wykazaly, iz w ciagu calego okresu badan liczebnoé bakterii i grzybow
byla wyzsza w glebie nawozonej organicznie, W tym wariancie doswiadczenia zauwazono rownicz
wigkszq wodoodpomos¢ agregatow glebowych. Stwierdzonro, ze nawozenie organiczne
w pordwnaniu z mincralnym przyczynilo si¢ do wzrostu wodoodpornoici frakeji agregatow
o srednicy 3-1 i 1-0,5 mm siggajace do kilkudziesigeiu procent (60%).

Slowa kluczowe: nawoienic, system uprawy, liczebnoéé mikroorganizméw,
wodoodpomosé agregatéw glebowych,

WSTEP

Postgp w rolnictwie zwiazany jest ze stosowaniem gospodarki ptodozmiano-
wej, nawozenia organicznego i mineralnego oraz genetycznymi uwarunkowania-
mi roslin uprawnych. Pozwolilo to na osiagnigcie wysokich plondw roslin upraw-
nych, ale réwnoczesnie wylonil si¢ problem zmian ekologicznych w srodowisku
przyrodniczym [14,18]. Powstaly wigc nowe uklady przyrodnicze, ktére wyma-
gaja wyjasnienia. Na przyklad jak uzyskaé wysokie plony roslin uprawnych
i zachowac wlasciwe warunki ekologiczne.

Obecnie propagowane jest rolnictwo ekologiczne zachowawcze, gdyz popra-
wia ono jakos¢ gleby. Reganold i wsp. [20] zaobserwowali, ze gleba uprawiana
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w systemie organicznym zawierala znacznie wigcej substancji organicznej i poli-
sacharydow. Cechowala si¢ bardziej migzsza warstwg orna, nizszym wskazni-
kiem podatnosci na rozbicie agregatow i mniejszq erozjg w poréwnaniu z polami
uprawianymi konwencjonalnie. Badania te wykazaly, ze w dlugoletnim systemie
uprawy organicznej gleba jest bardziej zyzna i mniej podatna na erozje.

Nawrocki [18] podkre$la, iz technologie rolnicze powinny by¢ bezpieczne dla
$rodowiska. Aktualny stan, jako$é i czystosc gleb zalezy od poziomu korzystania
z przemystowych srodkéw produkeji, takich jak nawozy, pestycydy, mechaniza-
cja.

Nawozenie mineralne wptywa nie tylko na plonowanie roslin, ale takze na
rozwdj i czynnos¢ drobnoustrojow w glebie. W konsekwencji wplywa takze na
wywolywane przez nie przemiany organicznych i mineralnych skladnikow Sro-
dowiska glebowego. Jednostronnie stosowane wysokie dawki nawozow azoto-
wych moga oddzialywaé niekorzystnie na rozwdj i ksztaltowanie si¢ zespolow
mikroorganizméw w glebie, a takze na procesy mineralizacji i jakos¢ substancji
humusowych [16,17].

Drobnoustroje odgrywaja dominujaca role w procesach mineralizacji i humi-
fikacji materii organicznej w glebie. Stwierdzono, ze w glebach lekkich zawartos¢
prochnicy koreluje z aktywnoscia biologiczng i plonowaniem roslin {17]. Prze-
miany i bilans substancji organicznej maja zasadniczy wplyw na zyznodc gleb
lekkich w wyniku ksztattowania ich wladciwosci fizykochemicznych i biologicz-
nych.

Przedstawione w niniejsze) pracy wyniki sa kontynuacja badan nad zalezno-
§ciami miedzy zawartodcia substancji organicznej, czynnikami fizykochemicz-
nymi gleby a rozwojem i aktywnoscia mikroorganizméw glebowych [2-4, 6-8].

Celem tych badan bylo dokonanie oceny zmian zachodzacych w wodoodpor-
nosci agregatow glebowych oraz liczebnosci wybranych drobnoustrojéw glebo-
wych w systemach uzytkowania konwencjonalnego i ekologicznego.

MATERIAL | METODY

Do badan pobierano proby gleby z dlugoletnich polowych doswiadczen sta-
tycznych prowadzonych przez IUNG w Pulawach w Stacji Doswiadczalnej Osi-
ny. Jest to gleba plowa wytworzona z gliny zwalowej o skiadzie mechanicznym,
piaskéw gliniastych mocnych (kompleks przydatnosci rolniczej zytni bardzo do-
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bry). W nawozeniu mineralnym stosowano 120 kg N/ha w postaci saletry amo-
nowej i mocznika, 80 kg/ha P,Os w postaci superfosfatu potréjnego, 100 kg/ha
potasu w postaci K;O. Nawoienie organiczne {ekologiczne) stanowil kompost
obornikowo-rodlinny zawierajacy w suchej masie 0,65% N; 0,30% P05 1 0,45%
K-0. Kompost wprowadzono w jednorazowej dawce jesienig w ilosci 33 ton na
Iha. Szczegdlowy opis gleby oraz doswiadczenia dotyczacego porownania sys-
temow produkcji roslinnej przedstawil Kus (Tabela 1) [11].

Tabela 1. Charakterysiyka gleby [11]
Table 1. Soi! characteristics [11]

% zawartosé frakc)i granu- Préch-  Azot  Azot P05  Ki0
lometrycznych (mm) pH Tme nica  ogé- mine- mg/ mg/
1,0- G8,1- 005 >002 H,0 KCl /100g w % tem ralny 100g 100g
01 0,05 002 w%h w%
6% i 8 14 63 547 10,66 1,62 0098 0008 1030 9,73

Préby gleby do analiz pobierano spod pszenicy ozimej z warstwy omej w la-
tach 1996-1998. Prébki analizowano w trzech terminach danego roku: Termin I -
wiosenne ruszenie wegetacji roglin, Termin II - strzelanie w zdzbto, Termin 11l -
po sprzecie roslin,

W celu poznania liczebnosci wybranych grup mikroorganizméw i zmian ilo-
sciowych zachodzacych w nich wykonano nastepujace badania mikrobiologiczne:
Liczebnos¢ bakterii zymogennych na bulionie odzywczym (pozywka NB - Nu-
trient Broth) oraz bakterii oligotroficznych (w tym promieniowcéw) na wyciagu
glebowym rozcieficzonym (pozywka DSE - Diluted Soil Extract), liczebnosé
grzybow ogoélem na pozywce Martina [5, 9, 15, 19]. Wysiewy drobnoustrojéw
wykonywano w pigciu powtorzeniach. Ponadto w latach 1997-1998 okreslano
wodoodpornosé agregatow glebowych metoda Bakszejewa w modyfikacji Wit-
kowskiej i Walczaka [21].

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan przedstawiono w postaci tabel 2—4 1 wykresow 1 i 2. Wyniki
analiz dotyczacych liczebnodci bakterii oligotroficznych, bakterii zymogenicz-
nych i grzybéw przedstawiono w Tabelach 2-4. Jak wida¢ z Tabel liczebnos¢
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wybranych grup mikroorganizméw byla wyraznie wyzsza w glebie z nawozeniem
organicznym w porownaniu z gleba nawozona mineralnie. Z zamieszczonych
danych wynika, ze liczebno$¢ bakterii oligotroficznych (Tabela 2), byla w kilku
terminach wyzsza w glebie z nawozeniem organicznym w pordwnaniu z gleba
z nawozeniem mineralnym. NajniZzsze wartosci bezwzgledne w liczebnosci tych
bakterii uzyskano po zbiorze roslin z pola zaréwno w roku 1997 jak i w roku
1998. Mozna tlumaczyé to tym, ze ilo§é¢ biogenéw wprowadzonych z nawozami
NPK lub znajdujacymi sie¢ w glebie pola z nawozeniem organicznym, zostala
wyczerpana, a proces rozkladu resztek pozniwnych pszenicy dopiero si¢ rozpo-
czal. Drobnoustroje zymogeniczne (Tabela 3) nastawione na wykorzysianie Swie-
zej substancji organicznej wystepowaly liczniej w glebie nawozonej organicznie,
zawierajacej wieksza ilo$¢ materii organicznej pozostawionej z resztkami roslin
przedplonu. W okresie przeprowadzonych badain zaobserwowano na ogol wyzszg
liczebnosc grzybow (Tabela 4) pod pszenica z nawozeniem organicznym.

Tabela 2. Liczebnosé bakterii oligotroficznych (j.Lk. x 10%1g s.m. gleby
Table 2. Number of oligotrophic bacteria (cfu x lO“Ilg of dry soil)

Termin pobrania préby

Roéling, uprawa 1996 1997 1998

11 I [} 111 I 1l I
Pszenica 17,20 7,92 4,91 2,67 9,33 22,48 2,729
u. ekologiczna +2,86 +3.35 +0,78 +0,79 +4,03 +17,72 +0,80
Pszenica u. kon- 8,67 7,30 4,29 2,15 6,66 18,32 1,765
wencjonalna 0,69 +3,55 +0,29 +0,28 +2,10 +8,52 +0,32

Tabela 3. Liczba bakierii zymogennych (.t.k. x 10%1g s.m.gleby)
Table 3. Number of zymogenous bacteria (cfu x 10%1g of dry soil)

Termin pobrania préby

Roslina, uprawa 1996 1997 1998

111 I Il I { 11 I
Pszenica 29,18 12,91 14,73 7,04 1047 30,78 3,337
u. ekologiczna =1,07 +2,54 +2,38 +2,09 1,11 7,96 +0,52
Pszenica 24,03 7.09 9,30 6,59 11,37 20,52 2,690

u. konwencjonalna +2,84 1,87 2,16 2,08 11,73 +5,00 0,51

Wyniki analiz przeprowadzonych w latach 1997-1998 wskazuja, ze najdrob-
niejsze agregaty (1-0,5 i 0,5--0,25) gleby pod uprawg pszenicy ozimej we wszyst-
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kich terminach pobierania préb tak w roku 1997 jak i w roku 1998 cechujq sig
wieksza odpornoscia na rozmywanie (Rys. 1 i 2). W glebic pdl z dodatkiem na-
wozenia organicznego (Rys. 1) iloéé trwalych agregatow frakcji 3-1, 1-0,5 i 0,5-
0,25 w roku 1998 jest wyraznie wigksza niz w roku 1997 co moze by¢ zwigzane z
warunkami klimatycznymi w tych latach.

Tabela 4. Liczebnosé grzybéw (j.tk. x 10%1g s.m. gleby)
Table 4. Number of fungi (cfu x 10%/1g of dry soil)

Termin pobrania préby

Roslina, uprawa 1996 1997 1998

HI I il I ! Il 111
Pszenica 8,28 1,81 5,94 3,55 1,99 2,38 3.,9694
u. ekologiczna 0,51 +0,12 +0,88 042 2044 +0,42 +0,53
Pszenica 5,60 1,39 271 2,59 3,55 1,62 1.9158
u. kenwencjonalna 0,61 +0,24 +0,59 +0,21 +0,36 +0,39 +=0,17

Obserwuje sig, ze wplyw nawozenia na frakcje agregatow o srednicy 3~1 mm
i 1-0,5 mm waznych zdaniem Myskowa i wsp. [17] z rolniczego punktu widzenia
w uprawie pszenicy z nawozeniem organicznym wykazuja duza wodoodpornosc
siggajaca do kilkudziesigciu procent, podczas gdy wodoodporno$¢ tych frakcji w
nawozeniu mineralnym jest duzo nizsza. Obie frakcje wyrdzniajq si¢ wyisza wo-
doodpornoscia siegajaca do 50 i 60%, szczegolnie w prébach gleby pobranych do
badan z pdl spod uprawy pszenicy w fazie strzelania w zdzblo oraz tuz po sprze-
cie roslin. Wyzsza wodoodpornosc agregatow tych frakeji w glebie spod upraw z
nawozeniem organicznym zostala zaobserwowana w obydwu latach badan.

Porownujac wigksza wodoodpornosc agregatow z liczebnosdcia wybranych
grup drobnoustrojow w probkach gleby nawozonej organicznie, mozna sadzic, ze
dzieki zwigkszonej liczebnosci drobnoustrojéw, a gléwnie bakterii zymogennych
i przybow agregaty sq lepiej zlepione. Bakterie zymogenne przez swoje uzdolnie-
nia fizjologiczne moga rozkiada¢ substancje organiczna, co zwigksza w glebie
ilo$¢ weglowodanow, polisacharyddw i §luzow bedacych lepiszczem dla agrega-
téw. Czastki mineralne i organiczne obrosniete strzepkami grzybow réwniez sa
bardziej trwale i trudniej ulegaja rozmyciu w wodzie.
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Termin 1

ilog& agregatdw
wodoodpornych [%]

winlkod & (fradnica) agregatéw [mm]

Termin 2

leoit agregatéw
wodoadpornych [%]

winlkodé {drednlca) agregatéw [mm]

Termin 3

llos€ agregatinr

wodoodpornych ['A]

wielkodé (§rednica) agregatdw [mm)

Rys. 1. Procentowy udzial agregatow w glebie nawozonej mineralnie.
Fig. 1. % of waterstable aggregates in minerally fertilized soil.
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Hosé agregatédw
wodoodpernych [%]

wleikoéé (drednica) agragatédw [mm]

Termin 2

ilod ¢ agregatdw
wodoodpornych [%]

winlkoté {(krednica} agragaidw [mm]

Termin 3

flod¢ agregaltdw
wodoodpornych [%]

1898
1987

wlelkodé (frednica} agrepatéw [mm])

Rys. 2, Procentowy udzial wodoodpornych agregatdw w glebie nawozonej organicznic.
Fig. 2. % of waterstablc aggregates in organically fertilized soil.
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Struktura gleby jest jednym z podstawowych elementow jej zyznosci [2, 4,
13]. Podlega ona dziataniu wielu czynnikow mechanicznych, fizykochemicznych
i biologicznych, w zwiagzku z czym moze ulega¢ duzym zmianom. Na liczbg
i jakosé tych agregatow wplywa wiele czynnikéw, jak np.: sklad granulometrycz-
ny, nawozenie, okres wegetacji roélin, czynniki atmosferyczne w kolejnych po-
rach roku, drobnoustroje oraz organizmy wyisze bytujace w glebie. Poprawa
struktury gleby w wyniku dodawania substancji organicznych w formie obornika,
resztek roslinnych i nawozow zielonych znana byla od dawna [13]. Wielu auto-
row [1, 2-4, 6, 7, 12, 13] zwraca uwage, Ze sama substancja organiczna nie od-
dzialywuje na srodowisko glebowe bez udzialu mikroorganizméw.

Wazna rolg mikroorganizméw w procesach glebotwérczych oraz tworzenia
struktury gleby podkresla Badura [1]. Mikroorganizmy sg niezbedne w procesie
rozkiadu i transformacji substancji organicznych oraz tworzenia humusu glebo-
wego. Znaczenie mikroorganizméw w tworzeniu wodoodpornych agregatow gle-
bowych bylo badane migdzy innymi przez Harrisa i wsp.[10], Dabek-Szreniawska
[2, 3-4], Lyncha [12], Lyncha i Bragg [13]. Wazna rola agregacji gleby w pro-
dukcji plondw polega na jej wplywie na stosunki wodnopowietrzne w glebie.
Glownym czynnikiem w procesie stabilizacji trwatosci gleby sa substancje orga-
niczne. zaliczy¢ mozna do nich: produkty rozkladu resztek roslinnych, resztki
zwierzece i roslinne, produkty syntezy mikrobiologiczne;j.

Synteza i stabilno$¢ substancji sluzowych wytwarzanych przez mikroorgani-
zmy zalezy od wielu czynnikow. Ich trwalosc¢ czyli odporno$¢ na rozklad przez
inne mikroorganizmy moze wplywac na stabilnosc agregatow glebowych. Dabek-
Szreniawska [2—4] stwierdzila, ze proces tworzenia agregatow glebowych jest
zalezny nie tylko od specyficznych mikroorganizmow, ale takze od ich ugrupo-
warn. Jak opisala autorka, rownowaga migdzy syntezg i rozkladem substancji
wplywajacych na wiazanie agregatow glebowych jest zwiazana z warunkami
$rodowiska i zawartoscia substancji odzywezych, ktore wplywaja na aktywnosc
mikroorganizméw.

Substancje prochnicowe i produkty dzialalnosci drobnoustrojow wplywajq
dodatnio na tworzenie si¢ w glebie gruzelkéw o $rednicy od 0,5 do 3 mm. Taka
struktura gleby warunkuje w duzym stopniu odpowiedni dla rozwoju roslin stosu-
nek wody do powietrza. Jak opisuje Myskow [17), wewnatrz gruzetkow glebo-
wych wystepuja przestwory o roznej Srednicy. Najcenniejsze z rolniczego punktu
widzenia sq kanaliki wloskowate. Dzigki nim gruzelki latwo wchlaniajg i utrzy-
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mujg wodg, a oprocz tego — woda w tych kanalikach moze przemieszczac si¢
w gére ,podsigkanie”. W glebach piaskowych substancje organiczne dzialaja jako
lepiszcze strukturotworcze, dzigki czemu zwigkszaja ich zwigzlosé. W glebach
ciezszych, zasobnych w koloidy mineralne, tworzenie si¢ strukturotworczych
agregatow pod wplywem produktow przemian materii organicznej zmniejsza
zwigzlosé gleby.

WNIOSKI

W ciagu calego okresu badan liczebnos¢ bakterii zymogennych, oligotroficz-
nych i grzybéw byla wyisza w glebie spod uprawy pszenicy ozimej z nawoze-
niem organicznym.

Stwierdzono wigksza wodoodpornosc agregatow préb gleby pobranych spod
uprawy pszenicy ozimej z nawozenia organicznego w poréwnaniu z wodoodpor-
noscia agregatéw spod uprawy z nawozeniem mineralnym. W uprawie pszenicy
z nawozeniem organicznym niektore frakcje agregatow np. o przekrojach 3—1 mm
i 1-0,5 mm wykazywaly duza wodoodpornosé siggajacy do kilkudziesigciu pro-
cent.
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RELATIONS BETWEEN FERTILIZATION, CULTIVATION SYSTEM
AND WATER-STABILITY OF SOIL. AGGREGATES AND NUMBER
OF MICROORGANISMS

M. Dabek-Szreniawska, A. 1. Wyczotkowski, K. Jorczyk!, J. Kus'.

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Dodwiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland
IInstiluu: of Soil Science and Plant Cultivation, Str. Krélewska 1, 24-100 Pulawy, Poland

Summary. The research was carried out on the basis of the long term field experiments run
by the Institute of Soil Science and Plant Nutrition in Pulawy. The aim of the rescarch was to
determine the changes in water stability of soil aggregates under ecological and conventional
cultivation of winter wheat. The results showed that the number of bacteria and fungi and water
stability of aggregates sampled from under plants cultivated on organically cultivated soil were
higher in the organically fertilized. It was stated that in the soil under winter wheat that had been
organically fertilized fractions of the soil aggregates @ 3-1 mm and 1-0,5 mm indicated high water-
stability, even up to 60%.

Keywords: fertilization, cultivation system, water-stability of soil aggregates.






