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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zawartosci biomasy zywych mikroorganizméw w glebie i emisji
ditlenku wegla w warunkach zréznicowanego nawozenia azotem mieszanki traw w uprawie wazono-
wej. W probkach glebowych w dwoch terminach oznaczono biomas¢ zywych mikroorganizméw
w glebie, wykorzystujac opracowang przez Andersena i Domscha fizjologiczna metodg polegajaca na
pomiarach wydzielania ditlenku wegla. Przeprowadzono réwniez pomiary emisji ditlenku wegla za
pomoca polowego miernika fotoakustycznego gazow INNOVA 1412. Uzyskane wyniki badan pod-
dano dwuczynnikowej analizie wariancji. Okreslono takze parametry korelacji liniowej pomigdzy
biomasg mikroorganizméw a emisjg ditlenku wegla. Zastosowana w badaniach dawka nawozenia
azotem (saletra amonowa — 50 kg N-ha™' lub gnojowka 50 kg N-ha™) nie ograniczata rozwoju mikro-
organizméw glebowych. Na biomas¢ mikroorganizméow glebowych w uprawie mieszanek traw miaty
wplyw zaré6wno rodzaj, jak i liczba dawek azotu. Biomasa mikroorganizméw glebowych dodatnio
wplyneta na emisje ditlenku wegla w warunkach nawozenia organicznego i mineralnego.

Stowa kluczowe: emisja ditlenku wegla, mikroorganizmy glebowe, nawozenie azotem
Do cytowania For citation: Burczyk P., Gatczynska M., Michalcewicz W., Gamrat R. 2016.

Wplyw rodzaju nawozenia azotowego na zawarto$¢ biomasy zywych mikroorganizméw w glebie
i emisje ditlenku wegla. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 16. Z. 2 (54) s. 5-15.
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WSTEP

Intensyfikacja produkcji rolniczej na gruntach ornych spowodowata dyskusje
na temat oceny stanu i jakosci zasobow gleby oraz opracowania zasad zréwnowa-
zonego rolnictwa. Powszechnie gloszony jest poglad, Ze ,,0siagni¢cie zamierzonej
efektywnosci i wydajnosci uprawy roslin nie moze prowadzi¢ do pogorszenia czy
utraty wlasciwosci biologicznych gleby”. Biorac pod uwage powyzsze, nalezy pa-
mieta¢ o wielkiej réznorodnosci biofizycznych i spoteczno-ekonomicznych czyn-
nikow, ktore muszg zosta¢ uwzglednione. Degradacja gleb odbywa si¢ na skutek
wielu czynnikow, tj.: erozji, utraty materii organicznej, zanieczyszczenia, zasole-
nia, zageszczenia, a przede wszystkim zmniejszenia zréznicowania mikrobiolo-
gicznego gleb [KIBBLEWHITE i in. 2008; VAN-CAMP i in. 2004].

Mikroorganizmy glebowe biora udziat w rozkladzie materii organicznej
i uwalnianiu sktadnikéw biogennych potrzebnych ro§linom do rozwoju. Sa odpo-
wiedzialne za funkcjonowanie ekosystemow, zdrowotno$¢ roslin oraz strukture
i produkcyjnos¢ gleby. Tworza uktady wspoétzaleznosci miedzy czg¢scig abiotyczng
gleby a organizmami wyzszymi i warunkuja wlasciwos$ci allelopatyczne oddziaty-
wajace na inne populacje [BADURA 2006; NANNIPIERI i in. 2003]. Mikroorganizmy
te r6znig si¢ znacznie od siebie w zaleznos$ci od stopnia nasilenia degradacji lub tez
rodzaju uprawy [GRAYSTON, PRESCOTT 2005; HUNGATE i in. 2000; MICHALOW-
SKA, RUSSEL 2014; NATYWA i in. 2010]. Ditlenek wegla jest gtdwnym produktem
mikrobiologicznego rozktadu materii organicznej i weglandw w glebie. Zawartosé
tego gazu w powietrzu glebowym jest wigksza niz w powietrzu atmosferycznym,
a gleba stanowi zrodto jednej piatej emisji CO,. Wymiana gazowa migdzy gleba
i atmosfera od dawna znajdowata si¢ w krggu zainteresowan wielu badaczy [Co-
LEMAN i in. 1992; PAPINSKA i in. 2010; SMITH i in. 2003]. Zwi¢kszenie koncentra-
cji CO, w atmosferze i jego ewentualny wplyw na zmiany klimatyczne sprzyja
rozwazaniom na temat respiracji glebowej i jej udzialu w cyklu obiegu wegla
w atmosferze [BRUMMELL, SICILIANO 2011; COLLIER i in. 2014; JASSAL i in. 2004;
OH 1 in. 2005; SAPEK 2000].

Rosliny/mikroorganizmy doskonale si¢ rozwijaja, kiedy stezenie ditlenku
wegla w atmosferze si¢ zwigksza. Jego wigksze stezenie zmniejsza zuzycie wody
przez rosliny, dzigki czemu gleba jest wilgotniejsza, a to z kolei ogranicza dostep-
nos¢ tlenu w glebie, co sprzyja tym mikroorganizmom. Celem badan bylo okresle-
nie zawarto$ci biomasy zywych mikroorganizmow w glebie i emisji ditlenku wegla
w warunkach zréznicowanego nawozenia azotowego w uprawie wazonowej
mieszanki traw (kupkowka pospolita Dactylis glomerata, kostrzewa takowa Festu-
ca pratensis, Kostrzewa czerwona Festuca rubra, zycica trwata Lolium perenne).
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MATERAL I METODY BADAN

Dos$wiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2014 r. w hali wegetacyjnej Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Uprawiano
mieszanke traw w warunkach nawozenia mineralnego i organicznego. W doswiad-
czeniu wykorzystano material glebowy odpowiadajacy skladem granulometrycz-
nym glinie piaszczystej o sktadzie piasku (60,9%), pytu (35,1%) i itu koloidalnego
(4,0%).

Materiat glebowy przeznaczony do badan charakteryzowat si¢ wg kryterium
IUNG [OBOJSKI, STRACZYNSKI 1995] lekko kwasnym odczynem (pH = 5,9), za-
wartoécig wegla organicznego 9,6 g'kg ', prochnicy 16,6 g-kg ', substancji orga-
nicznej 37,6 g'kg ', azotu ogdlnego 0,75 g-kg ™' i matg zawartoscia przyswajalnych
form fosforu (28 g-kg ™), potasu (83 g'kg™') i magnezu (24 gkg ™).

Wazony z materiatlem glebowym (11 kg) zasilono w potowie maja nawozem
mineralnym (saletra amonowa) lub organicznym (gnojéwka) w dawce 0,355 g N
na wazon, co odpowiada 50 kg N-ha'. Po kilku dniach wysiano mieszanke traw do
wazonow. Druga taka samg dawke azotu zastosowano po pierwszym $cigciu trawy.
Probe kontrolng stanowity wazony z mieszankg traw bez nawozenia. Pomiary bio-
masy mikroorganizmoéow glebowych i emisji ditlenku wegla w wazonach z nawoze-
niem przeprowadzono na poczatku czerwca (I termin) i w potowie lipca (II termin)
w nastepnym dniu po $cigciu trawy. Pomiary w wazonach kontrolnych rowniez
wykonywano dwukrotnie, tj. odpowiednio do terminéw wprowadzania dawek na-
wozenia azotowego, tak aby rozwoj fenologiczny traw w kontroli odpowiadat roz-
wojowi traw w wazonach, w ktorych stosowano nawozenie.

W prébkach glebowych pobranych z wazonéw w trzech powtoérzeniach ozna-
czono wielko$¢ biomasy zywych mikroorganizméw w glebie. Oznaczenia prze-
prowadzono metodg fizjologiczna, opracowang przez ANDERSONA i DOMSCHA
[1978], nazywang w literaturze metoda SIR (ang. substrate induced respiration),
oparta na wyznaczeniu biomasy zywych mikroorganizméw w glebie. Metode t¢
czesto stosuje si¢ w potaczeniu z pomiarami emisji CO, [AIRA, DOMINGUEZ 2010;
LIU 1 in. 2014]. W tym celu analizowano probki gleby o masie 10 g, ktére wzboga-
cono w dodatkowe zrodto wegla w postaci mieszaniny glukozy i talku (w stosunku
wagowym 1:5). Iloé¢ glukozy okreslono z uwzglednieniem warto$ci odchylenia
poczatkowego dla uzytego podioza. Tak przygotowane probki przenoszono na-
stepnie do kolumn pomiarowych analizatora Ultragas U4S i mierzono ilo$¢ wy-
dzielonego CO, po uplywie trzech godzin. Biomas¢ drobnoustrojow obliczono,
korzystajac z rownania autorow metody:

x =404y + 0,37
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gdzie:
x = ilo$¢ C zawartego w biomasie zywych mikroorganizméw w przeliczeniu
na 100 g s.m. gleby, mg;
y = maksymalna poczatkowa produkcja CO,, cm’(100 g gleby-h)™.

Pomiary emisji ditlenku wegla przeprowadzono, stosujac system komor za-
mknigtych statycznych, a stezenie gazow w komorach mierzono za pomocg polo-
wego analizatora gazow §ladowych INNOVA 1412. Stezenie CO, w komorze reje-
strowano co minut¢, a pomiar emisji prowadzono przez 15 min. Zmiany st¢zenia
CO, wyrazonego w ppm przeliczano na jednostki masy (mg-ha'-24 h™'). Metode
pomiaru szczegoétowo opisano w pracach BURCZYKA [2008] oraz BURCZYKA 1 in.
[2008].

Uzyskane wyniki badan biomasy mikroorganizméw poddano dwuczynnikowe;j
analizie wariancji (I czynnik — liczba dawek nawozu, Il czynnik — rodzaj nawoze-
nia). Okres$lono takze parametry korelacji liniowej migdzy biomasa mikroorgani-
zmoOw a emisjg ditlenku wegla. Istotno$¢ rdéznic pomigdzy srednimi (test Tukeya)
1 warto$¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona na poziomie ufnosci p = 0,05
obliczono z wykorzystaniem oprogramowania Statistica 10.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Emisja CO, z powierzchni gleby jest efektem wszystkich proceséw zwigzanych
z wytwarzaniem tego gazu w profilu glebowym, oddychaniem ryzosfery oraz mi-
kroorganizméw glebowych. Na emisje ditlenku wegla z gleby wptywa wiele czyn-
nikow. Sa to: temperatura i wilgotnos¢ gleby, rodzaj uprawy, dostepno$¢ i rodzaj
substratow, biomasa i aktywno$¢ mikroorganizmoéw glebowych, rodzaj i uzytko-
wanie gleby [BOWDEN i in. 2004; FISK, FAHEY 2001]. KUZYAKOV [2006] wyr6z-
nia nastepujace zrodla emisji ditlenku wegla w glebie:

— emisja z gleby wraz z emisja z korzeni roslin,
— emisja przez rosliny,
— z rozktadu materii organicznej gleby,
— oddychanie ryzosfery,
— respiracja mikrobiologiczna przez organizmy hetero- i autotroficzne.

Ze wzgledu na role, jaka w procesach glebowych odgrywaja mikroorganizmy,
ich obecnos¢ 1 biomasa maja istotny wptyw na wielkos¢ emisji CO, z gleby [BA-
DURA 2006; NANNIPIERI i in. 2003]. Juz w 1975 r. GOTKIEWICZ i in. [1975] zau-
wazyli, ze emisja ditlenku wegla z gleb uzytkowanych rolniczo moze by¢ rowniez
ograniczona poprzez stosowanie nawozenia azotowego, potasowego i fosforowego.

Badania przeprowadzone przez autorow niniejszego opracowania wykazaty, ze
w wyniku dwukrotnego nawozenia azotem emisja ditlenku wegla byta istotnie
wigksza niz warunkach kontrolnych oraz jednokrotnego nawozenia. Zalezno$¢ ta
wystepowata niezaleznie od formy zastosowanego nawozenia (rys. 1).
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Parametry statystyczne obrazujace efekty dwuczynnikowej analizy wariancji
zamieszczono w tabeli 1., a biomas¢ mikroorganizmow i emisj¢ ditlenku wegla
zobrazowano na rysunkach 1.1 2.

Ustalono, ze ok. 1,5 razy wigksza byla biomasa mikroorganizmow (rys. 2)
w warunkach nawozenia (10731 mg C-(100 g)') niz w warunkach kontrolnych
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Rys. 1. Emisja ditlenku wegla w zaleznosci od rodzaju nawozenia i liczby dawek; I, I = terminy
pomiaru, 0, 1, 2 = liczba dawek; stupki btgdu to warto$¢ srednia + odchylenie standardowe;
a, b, ab to grupy jednorodne; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. Carbon dioxide emissions depending on the type of fertilization and number doses; I, I =
measurement terms, 0, 1, 2 = doses number; error bars are mean =+ standard deviation; a, b, ab are

homogeneous groups; source: own study

Tabela 1. Parametry statystyczne dwuczynnikowej analizy wariancji biomasy mikroorganizmow (A)

i ditlenku wegla (B)

Table 1. Statistical parameters of two-way variance analysis for microorganism biomass (A) and car-

bon dioxide emissions (B)

Parametr Czynnik F » NIR o5

Parameter Factor LSDy 5
Liczba dawek nawozu (I) A 10,80 0,002 2950
No of fertilization dose (I) B 20,10 0,00003 8,87-10
Rodzaj nawozenia (1) A 4,85 0,011 2148
Fertilization type (II) B 5,50 0,006 1,32-107
Interakcja IXII A 0,85 0,043 5540
Interaction IxII B 7,58 0,001 2,29-10

Objasnienia: F' = obliczana warto$¢ testu Fishera—Snedecora, p = poziom prawdopodobienstwa testowego,

NIR 0s = warto$¢ testu najmniejszych istotnych réznic na poziomie istotnosci 0,05

Explanations: F = calculated value of Fisher—Snedecor test, p = level of probability test, LSDy s = value of least
significant differences test at significance level.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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Rys. 2. Biomasa mikroorganizmow glebowych w zaleznosci od rodzaju nawozenia i liczby dawek;
I, I = terminy pomiaru, 0, 1, 2 = liczba dawek; stupki btgdu to warto$¢ srednia + odchylenie
standardowe; a, b, ab to grupy jednorodne; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Biomass soil microorganisms depending on the type of fertilization and number doses;
I, IT = measurement terms, 0, 1, 2 = doses number; error bars are mean + standard deviation;
a, b, ab are homogeneous groups; source: own study

(7178 mg C-(100 g)'). Taka sama relacja wystapita, gdy poréwnywano wptyw
liczby dawek nawozenia azotowego, odpowiednio dla $rednich wartosci 12 967
mg C-(100 g)' i 8496 mg C-(100 g)'. Wedlug VETANOVETZA i PETERSONA
[1992] nawozenie azotem mineralnym zwigksza biomase¢ mikroorganizmow, jed-
nak zbyt duze dawki moga doprowadzi¢ m.in. do nagromadzenia toksycznych sub-
stancji, np. amoniaku zatruwajacego roslin¢ i ograniczajgcego rozwoj pewnych
grup drobnoustrojow [SMYK i in. 1989]. Problem ten zauwaza réwniez KOPACEK
[2013] — zbyt duza ilo$¢ azotu w glebie moze prowadzi¢ do przesycenia gleby azo-
tem, ktore moze powodowac degradacje ekosystemu glebowego i wymywanie azo-
tandw (NO3 ) do wod gruntowych i powierzchniowych. Dynamika nasycenia gleby
azotem jest $cisle zwigzana z cyklem obiegu wegla czy tez siarki, czyli posrednio
dotyczy to zmian mikroorganizméw glebowych — nast¢pnie uregulowania ilosci
azotu organicznego, po ograniczanie ilosci wegla.

W przeprowadzonym przez autoré6w niniejszej pracy doswiadczeniu nie
stwierdzono, by zastosowanie drugiej dawki zarowno nawozu mineralnego, jak
i organicznego (jedna dawka odpowiada 50 kg-ha™') spowodowalo ograniczenie
biomasy organizméw glebowych.

Obliczono korelacje miedzy emisja CO, a biomasa mikroorganizméw w wa-
runkach kontrolnych oraz w warunkach nawozenia mineralnego i organicznego.
Ustalono, ze w warunkach kontrolnych (bez nawozenia azotowego) wraz ze zwigk-
szeniem biomasy mikroorganizméw w glebie emisja ditlenku wegla si¢ zmniejsza-
fa (rys. 3a). Sita korelacji migdzy zmiennymi byta umiarkowana (» € 0,4-0,7).
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Rys. 3. Korelacja liniowa miedzy emisja ditlenku wegla a biomasa mikroorganizmow:
a) w warunkach kontrolnych, b) w warunkach nawozenia mineralnego,
¢) w warunkach nawozenia organicznego; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Linear correlations between carbon dioxide emissions and the microorganism biomass:
a) in control condition, b) in mineral condition, c¢) in organic condition; source: own study
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Z kolei w warunkach nawozenia gleby zwigzkami azotu stwierdzono dodatnig
korelacj¢ liniowa pomigdzy analizowanymi zmiennymi (rys. 3b, ¢). Na podstawie
analizy wynikow mozna stwierdzi¢, ze nawozeniu organicznemu towarzyszyla
wigksza zawarto$¢ biomasy mikroorganizméw (umiarkowana zalezno$¢), ale za-
lezno$¢ ta byta mniej czuta na zmiany niz w przypadku korelacji z nawozeniem
mineralnym (do$¢ silna zalezno$¢). Wieloletnie badania i efekty praktyki agrotech-
nicznej wyraznie wskazuja, ze nawozenie mineralne ma duzy wplyw na liczebnos¢
drobnoustrojow oraz selekcje jakosciowa catych zespotow mikroorganizméw gle-
bowych [BARABASZ, VORISEK 2002]. MIATKOWSKI i TURBIAK [2006] podkresla-
ja, ze glownym zrédtem emisji CO, z gleb organicznych pozbawionych okrywy
roslinnej jest rozktad organicznej materii glebowe;.

AMOS 1 in. [2005] ustalili, ze zwigkszenie dawek azotu nie powodowato na-
tychmiastowego wptywu na emisj¢ CO, z powierzchni gleby, czyli uzyskane przez
nich wyniki sg odmienne od prezentowanych w niniejszej pracy. Z kolei KOZzA-
NECKA 1 in. [1996] doszli do wniosku, ze mata dawka azotu w formie saletry amo-
nowej (40 kg N-ha ') stymulowata rozw6j bakterii, natomiast dawka 240 kg N-ha™'
dziatata hamujaco na ich 0g6lng liczebnos¢ w glebie.

WNIOSKI

1. Zastosowane w badaniach dawki nawozenia azotowego (saletra amonowa —
50 kg N-ha™' lub gnojowka — 50 kg N-ha™' w jednej lub dwéch dawkach) nie ogra-
niczaty rozwoju mikroorganizmow glebowych.

2. Na biomas¢ mikroorganizméw glebowych w uprawie mieszanek traw miaty
wplyw zaréwno rodzaj nawozenia azotowego (mineralne lub organiczne), jak
i liczba dawek.

3. Biomasa mikroorganizmow glebowych dodatnio wptyneta na wielko$§¢ emi-
sji CO, w warunkach stosowania obu rodzajow nawozenia (mineralne i organiczne).
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Piotr BURCZYK, Matgorzata GALCZYNSKA, Wiera MICHALCEWICZ, Renata GAMRAT

EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION TYPES
ON THE SOIL MICROORGANISMS BIOMASS
AND EMISSIONS OF CARBON DIOXIDE

Key words: carbon dioxide emission, nitrogen fertilization, soil microorganism

Summary

The aim of the study was to determine the biomass content of microorganisms in soil and carbon
dioxide emissions in conditions of nitrogen fertilization in the cultivation of pot grass mixtures. In soil
samples in two terms size of the biomass of living microorganisms was measured using developed by
Andersen and Domsch physiological method based on measurements of generating carbon dioxide.
Measurements of carbon dioxide emissions using field gas monitor INNOVA 1412 were also carried
out. The results of the study were treated by two-factor analysis of variance. The linear correlation
between microbial biomass and carbon dioxide emissions was performed. Used in the studies, doses
of nitrogen fertilization (ammonium nitrate — 50 kg N-ha™', liquid manure — 50 kg N-ha™) do not in-
fluenced the development of soil microorganisms. The volume of soil microbial biomass in the culti-
vation of grass mixtures was affected by the type and number of doses of nitrogen fertilization. Both
mineral and organic fertilization affected positively on soil microbial biomass and the volume of car-
bon dioxide emission.
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