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Streszczenie

Celem badan przeprowadzonych w latach 2009-2011 byta ocena wptywu nawozenia taki trwatej
nawozami naturalnymi (obornikiem i gnojéwka) i nawozami mineralnymi (wprowadzonymi w trzech
réznych dawkach) na liczebnos¢ wybranych mikroorganizméw epifitycznych bytujacych na runi ta-
kowej. Probki roslin do badan pobierano trzykrotnie w trakcie sezonu wegetacyjnego. W ramach ba-
dan eksperymentalnych oceniano: ogdlng liczebnos¢ bakterii tlenowych, bakterii z rodzaju Entero-
bacteriaceae oraz drozdzy i grzyboéw plesniowych. W wyniku przeprowadzonych badan nie wykaza-
no réznic w liczebnosci badanych grup drobnoustrojéw bytujacych na roslinnosci takowej nawozonej
réoznymi nawozami i w réznych dawkach. Stwierdzono jednak, ze liczebno$¢ poszczegdlnych grup
mikroorganizméw zalezata przede wszystkim od terminu pobierania probek. Najwigksze liczebnosci
wszystkich badanych mikroorganizméw stwierdzono w drugim roku badan (2010 r.). Liczba bakterii
tlenowych rosta statystycznie istotnie wraz z okresem wzrostu roslin (kolejnym pokosem) i byta naj-
wigksza w trzecim terminie zbioru. W probkach §wiezej masy roslin z trzeciego pokosu w drugim
roku badan stwierdzano najwicksza liczbe bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae (6,61 jtk-g™') oraz
bakterii tlenowych (8,65 jtk-g!). W probkach z tego samego roku badan, ale z drugiego pokosu, od-
notowano najwicksza liczebnosé grzybow plesniowych (5,88 jtk-g™) i drozdzy (3,44 jtk-g™).

Stowa kluczowe: bakterie tlenowe, drozdze, Enterobacteriaceae, gnojowka, grzyby plesniowe,
obornik

Do cytowania For citation: Kiliszczyk A., Kierasinska K., Wrébel B. 2019. Wpltyw nawozenia
nawozami naturalnymi i mineralnymi w réznych dawkach na liczebno$¢ wybranych grup mikroorga-
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WSTEP

Fyllosfera to nadziemne czgsci roslin wraz z obecnym na nich mikrobiomem.
Drobnoustroje, ktore znajdujg si¢ na jej powierzchni, to epifity [MUKHTAR 1 in.
2010]. Wsrod mikrobiomu epifitycznego dominujg bakterie, chociaz drozdze,
grzyby nitkowate i archeony rowniez maja znaczacy udziat. Bakterie obecne w fyl-
losferze sprzyjaja wzrostowi gospodarzy, jak rowniez moga thumic¢ lub stymulowaé
kolonizacj¢ powierzchni ro§lin przez patogeny [LINDOW, BRANDL 2003; RASCHE
iin. 2006]. Grzyby obecne na liSciach mogg z kolei zniechg¢caé roslinozercow,
zwigkszaé tolerancje na susz¢ i chroni¢ przed patogenami [ARNOLD i in. 2003;
SCHWEIZER 1 in. 2006]. Obecno$¢ mikroorganizmoéw przeklada si¢ na kondycje
ro$lin, ilo$¢ 1 jakos¢ plonu [MUCK 2010; NONGKHLAW, JOSHI 2014]. Epifity trafia-
ja na ro$liny z bioaerozolu obecnego w powietrzu wraz z opadami oraz sg przeno-
szone z wiatrem lub na owadach [CHMIEL 2010; NONGKHLAW, JOSHI 2014;
PURWIN i in. 2006]. Rozwo6j duzej populacji wspoldziatajacych ze sobg mikroorga-
nizméw epifitycznych umozliwia zlozony system, ktorym jest powierzchnia ro$lin.
Mikrobiom epifityczny zajmuje mata nisz¢ ekologiczng, dlatego wplyw na jego
funkcjonowanie majg zarowno wiasciwosci rosliny, jak i warunki srodowiskowe,
takie jak temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie stoneczne, predkos¢ wiatru oraz
czynniki antropogeniczne [PAHLOW i in. 2003; WOLINSKA i in. 2017]. Przeznaczo-
ng na pasze¢ run tagkowa czesto konserwuje si¢ poprzez zakiszanie. Na jako$¢ higie-
niczng i stabilno$¢ uzyskanej kiszonki oraz na przebieg proceso6w fermentacyjnych
wplywa sktad mikrobiomu epifitycznej uzytych roslin [NONGKHLAW, JOSHI 2014;
PURWIN i in. 2006]. Obecne tam bakterie kwasu mlekowego, ktore stanowig okoto
1% populacji epifitow roslinnosci 1gk, korzystnie wptywaja na proces zakiszania.
Natomiast paleczki z rodzajow Bacillus, Enterobacteriaceae 1 Clostridium oraz
plesnie i1 drozdze mogg by¢ przyczyng skazenia kiszonek, dlatego sg niepozadane
z punktu widzenia producentéw [WROBEL 2012].

Coraz czgstsze stosowanie nawozow naturalnych, wynikajace z rosnacego zain-
teresowania rolnictwem ekologicznym, niesie ze soba ryzyko modyfikacji sktadu
jakosciowego 1 ilosciowego mikrofauny fyllosfery [XU 2014]. W dalszym ciagu
nie wiadomo, jak rolnictwo ekologiczne wplywa na réznorodno$¢ mikroorgani-
zmoOw naturalnie bytujacych na roslinnosci w duzych uprawach [KARLSSON i in.
2017]. W nawozach naturalnych czgsto obecne sg rozne patogenty chorobotworcze
i pasozyty [FAISSAL i in. 2017; MILLER 2011; SCHIVERA 2001]. Ich obecnos¢
wplywa negatywnie na proces fermentacji kiszonkowej. Moga mie¢ one (np. bakte-
rie z rodzajow Clostridum 1 Bacillus) rbwniez niekorzystny wplyw na jakos¢ mleka
i jego przydatnos¢ do przerobu [WROBEL 2012]. Mikroorganizmy patogenne mogg
si¢ przedostac z zanieczyszczonych nimi pasz na zwierzgta i dalej na produkty oraz
surowce odzwierzece, powodujac tym samym zagrozenie dla zdrowia ludzi [NIE-
WIADOMSKA i in 2017; ZIELINSKA i in. 2013].
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Celem badan byta ocena wptywu nawozenia tgki trwalej nawozami naturalny-
mi (obornikiem i gnojowka) i nawozami mineralnymi na liczebno$¢ wybranych
grup epifitycznych oraz bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae bytujacych na runi
takowe;.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 w Instytucie Technologiczno-
Przyrodniczym w Falentach. Material badawczy stanowity probki runi tagkowej po-
chodzace z doswiadczenia tanowego zalozonego na tace trwalej nalezacej do ZD
ITP w Falentach.

Doswiadczenie tanowe zatozono na obiekcie tagkowym potozonym w miejsco-
wosci Laszczki na glebie mineralnej, czarnej ziemi zdegradowanej, o sktadzie gra-
nulometrycznym odpowiadajacym glinie lekkiej pylastej. W ramach badan na tace
wydzielono 9 tanéw (obiekty do$wiadczalne), kazdy o powierzchni ok. 0,3 ha, na
ktorych stosowano nawozenie gnojowka bydleca (G), obornikiem (O) oraz nawo-
zami mineralnymi. Nawozy stosowano w trzech réznych dawkach, odpowiadaja-
cych trzem poziomom nawozenia azotem. Pierwszy poziom nawozenia (N-60)
oznaczat coroczne wnoszenie w nawozach 60 kg N, 30 kg P i 60 kg K na ha, drugi
(N-90): 90 kg N, 45 kg P i 90 kg K na ha, trzeci poziom (N-120): 120 kg N, 60 kg
P i 120 kg K na ha. Ilo$¢ stosowanych corocznie nawozow naturalnych byta
zmienna i zalezata od zawarto$ci azotu w nawozie. W przypadku pierwszego po-
ziomu nawozenia (N-60) w kolejnych latach stosowano od 24,0 do 30,0 t ha™' ob-
ornika i od 24,0 do 28,0 m’ ha' gnojowki. Na wyzszych poziomach nawozenia
(N-90 i N-120) dawki nawozow zwigkszono odpowiednio o 50% i 100%. Obornik,
po uprzednim przefermentowaniu (20% s.m.), stosowano jednorazowo jesienig lub
wiosng za pomocg rozrzutnika obornika. Gnojéwke stosowano doglebowo za po-
moca specjalnych redlic, w dwoch rownych dawkach — wiosng oraz po I pokosie.
Niedobory fosforu w gnojowce uzupetniano maczka fosforytowa. Nawozy mine-
ralne stosowano w formie saletry amonowej, maczki fosforytowej oraz siarczanu
potasu. Stosowano je wiosng (1/3 rocznej dawki N i K oraz cata dawka P) oraz po
1 II pokosie (pozostate dwie czes$¢ rocznej dawki N i K).

Sktad botaniczny runi tgkowej na poszczegolnych obiektach doswiadczalnych
oceniano corocznie przed zbiorem I pokosu metoda szacunkows.

Probki runi takowej do analiz mikrobiologicznych pobierano trzykrotnie
w ciggu sezonu wegetacyjnego — podczas I, 11 i III pokosu. Z kazdego tanu, w trzech
powtodrzeniach, pobierano po trzy 100-gramowe probki zielonki, ktore w laborato-
rium wymieszano. W §wiezych probkach zielonki oceniano ogolng liczbe bakterii
tlenowych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz liczebno$¢ drozdzy i grzy-
boéw plesniowych, stosujac metode posiewow na ptytkach PetrifilmTM 3M.
Wszystkie probki wytrzgsano w kolbach przez 25 min (120 rpm) w temperaturze
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pokojowej w 90 ml buforu peptonowego. Nastgpnie wykonano seri¢ rozcienczen
i pobierano po 1 ml kolejnych rozcienczen, a nastgpnie wysiewano na ptytki Petri-
filmTM 3M. Ptytki inkubowano w nastepujacych warunkach: 3M™ Petrifilm™
Aerobic Count Plates w temperaturze 28°C przez 72 h, 3M™ Petrifilm™ Entero-
bacteriaceae Count Plate w temperaturze 35°C przez 24 h oraz 3M™ Petrifilm™
Rapid Yeast and Mold Count Plate w temperaturze 25°C przez 48 h.

Przebieg warunkéw meteorologicznych panujacych w okresie badan przedsta-
wiono w tabeli 1. Zarowno $rednie dobowe temperatury powietrza, jak i sumy opa-
doéw w kolejnych miesigcach okresu wegetacji w latach badan znacznie si¢ roznity.
Rok 2010 wyrdzniat si¢ pod wzgledem ilosci opadéow, byly one znacznie wicksze
niz w latach 2009 1 2011. Pod wzgledem warunkoéw termicznych najwyzszg Srednig
temperaturg charakteryzowat si¢ rok 2011 (15,9°C), natomiast najnizszg — rok 2009
(15,5°C).

Tabela 1. Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji w Falentach w latach 2009-2011

Table 1. Weather conditions during the vegetation period in Falenty in the years 2009—2011

Miesige Suma op.ad(')w (mm) Srednia .temperatura (°O)
Month Total rainfall (mm) Average air temperature (°C)
2009 2000 [ 2011 2009 2000 [ 2011
v 6,9 47,0 43,6 10,7 9,3 10,7
\% 83,3 161,9 48,4 13,4 13,6 14,2
VI 177,7 111,3 44,9 16,2 18,0 18,7
VII 75,8 146,6 310,5 20,0 21,9 18,3
VIII 54,9 145,8 78,3 18,3 19,7 18,9
IX 27,7 103,6 7,9 14,7 12,1 14,8
Srednia
Mean 71,0 119,4 88,9 15,5 15,7 15,9

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ze stacji meteorologicznej w Falentach.

Source: own elaboration based on data from the meteorological station in Falenty.

Uzyskane dane dotyczace liczebnosci wybranych grup epifitycznych mikroor-
ganizméw poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac dwuczynnikowa analize
wariancji, przyjmujac za czynnik rodzaj nawozu i jego dawke. Analizowano réw-
niez wptyw roku badan i termin pobierania probek (pokos). Istotno$¢ réznic mig-
dzy $rednimi weryfikowano testem T-Tukeya (HSD) na poziomie istotnosci
o = 0,05. Obliczono rowniez korelacje miedzy liczebno$cig badanych grup mikro-
organizméw. Obliczenia wykonano za pomocg programu Statistica wersja 6 (Stat-
soft, Polska), modutu Anova dla uktadow czynnikowych.
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WYNIKI

SKEAD BOTANICZNY RUNI LAKOWEJ

Dominujacg grupg roslin na wszystkich obiektach do§wiadczalnych byty trawy.
Udziat tej grupy roslin wahat si¢ $rednio od 77,5 do 84%. Wérdd traw dominowa-
ty: Alopecurus pratensis L., Poa pratensis L. 1 Lolium multiflorum L. Druga co do
liczebnosci grupa roslin byty rosliny dwuliscienne — ziota i chwasty. Ich udziat
wynosit od 6,0 do 13,3%. Udziat roslin bobowatych byt niewielki, rzgdu kilku pro-

cent (tab. 2).

Tabela 2. Sktad botaniczny runi takowej ($rednia z lat badan)

Table 2. Botanical composition of meadow sward (%) (mean from years of study)

Udziat (%) w warunkach nawozenia Percentage share at fertilization

Gatunek mineralnego obornikiem gnojowka
Plant species mineral of solid manure of liquid manure
N-60 | N-90 [N-120| N-60 | N-90 [N-120| N-60 | N-90 | N-120
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Alopecurus pratensis L. 30,7 23,0 41,0 30,3 32,0 490 33,3 28,1 33,5
Poa pratensis L. 18,7 17,5 16,0 26,0 27,5 17,5 16,3 19,1 11,0
Lolium multiflorum L. 243 12,7 18,5 5,7 10,0 9,5 21,7 17,6 17,5
Dactylis glomerata L. 3,0 9,0 3,5 3,0 5,5 3,5 33 2,1 2,0
Poa trivialis L. 1,3 9,0 0,0 0,0 3,0 0,0 1,3 6,4 9,0
Lolium perenne L. 0,7 3,0 1,0 1,7 5,0 1,0 0,3 2.8 1,5
Bromus inermis Leyss. 2,0 1,5 0,5 43 4,0 2,0 0,3 0,7 0,0
Festuca pratensis Huds 0,0 4.0 0,0 23 0,0 0,0 1,3 1,8 0,0
Phalaris arundinacea L. 0,3 1,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,7 2.8 3,0
Festuca arundinacea Schreb. 0,0 0,5 0,5 1,7 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0
Elymus repens (L.) Gould 1,3 0,0 0,0 0,0 0,5 1,5 0,0 0,0 0,0
Arrhenatherum elatius (L.

P. Beauv.ex J. & C. Pre(:sl) 0.3 0.0 0.0 2.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Holcus lanatus L. 0,3 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,3 0,9 0,0
Festuca rubra L. 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Bromus hordeaceus L. 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trawy Grasses 83,0 81,5 81,0 780 84,0 840 793 831 775
Trifolium pratense L. 2,0 3,5 1,0 3,3 3,0 1,5 3,0 2.7 0,5
Trifolium repens L. 2,0 7,0 2,0 1,7 1,0 1,0 3,0 4,0 5,5
Bobowate Legumes 4,0 7,0 3,0 5,0 3,5 1,7 6,0 53 6,0
%’g’gf‘wm officinale F.H. 50 75 50 53 45 25 60 60 60
Rumex acetosa L. 2,3 0,0 2,0 3,7 2,5 2,0 1,0 0,5 1,0
Anthriscus sylvestris L. 1,3 0,9 2,5 1,3 1,0 1,5 3,0 1,5 0,5
Stellaria media (L.) Vill. 0,3 1,0 0,5 0,7 1,0 0,5 0,7 0,9 0,0
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cd. tab. 2

1 | 2 [ 3 ] 4 [ s ] 6 [ 71 8 ] 9] 10
Cerastium holosteoides Fr. 03 0.0 1.0 0.7 0.5 0.5 0.7 03 0.5
em. Hyl
Achillea millefolium L. 0,3 0,0 0,0 1,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stellaria graminea L. 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0
Ranunculus repens L. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Ziola i chwasty
Weeds and herbs 9,7 9,0 11,0 133 10,0 6,0 11,3 8,8 9,0

Powierzchnia niezadarniona
Uncovered surface
Suma Sum 100 100 100 100 100 100 100 100 100

3,3 5,0 5,0 3,7 5,0 5,0 3,3 4,2 7,5

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

LICZEBNOSC BAKTERII TLENOWYCH

W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze liczebnos$¢ bakterii tle-
nowych w zaleznosci od rodzaju i dawki nawozenia wynosita od 7,27 jtk-g™ $wie-
zej masy todyg i lisci ro$lin (§.m. todygi lisci) w warunkach nawozenia obornikiem
w dawce azotu 60 kg-ha™' do 8,05 jtk-g ™' na obiektach nawozonych nawozami mi-
neralnymi w dawce azotu 120 kg-ha™' (tab. 3). Najwicksza liczbe badanych mikro-
organizméw stwierdzono $rednio w probkach roslin z obiektow nawozonych azo-
tem w dawkach 120 kgha', a najmniejsza w warunkach nawozenia azotem
w dawce 60 kg-ha™'. Pod wzgledem rodzaju nawozenia istotnie najwiecej bakterii

Tabela 3. Ogblna liczba bakterii tlenowych (log jtk-g ') w zaleznosci od rodzaju i dawki nawozenia
($rednie z pokosow i lat badan)

Table 3. The total acrobic bacteria count (log cfu-g™") depending on the type and dose of fertilization
(means from three years of study)

Liczba w zalezno$ci od rodzaju nawozu Type of fertiliser

Dawka nawozenia

Dose of fertilisation nawozenie mineralne obornik gnojowka $rednio
mineral fertilisation solid manure liquid manure mean
N-60 7,75 7,27 7,44 7,43
N-90 7,77 7,60 7,29 7,55
N-120 8,05 7,60 7,39 7,63
Srednio Mean 7,87b 7,46ab 7,38a

Objasnienia: $rednie w kolumnach oznaczone ta sama duza litera nie r6znig si¢ istotnie; srednie w wierszach ozna-
czone ta sama matq litera nie roznig si¢ istotnie. Oznaczenia literowe istotno$ci zastosowano w przypadku danych,
ktore réznig si¢ istotnie statystycznie.

Explanations: means in the columns followed by the same capital letter are not significantly different. Means in
the rows followed by the same lowercase letter are not significantly different. Significant letters were used in the
case of data that differ significantly statistically.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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tlenowych wystgpowalo na obiektach nawozonych nawozami mineralnymi — 7,87
jtk-g™!, podczas gdy najmniejsza uzyskang liczebnoscia byto 7,38 jtk-g™' na prob-
kach pochodzacych z obiektéw nawozonych gnojowka.

W wyniku przeprowadzone] analizy stwierdzono, ze liczebno$¢ bakterii tleno-
wych, w zaleznoéci od roku i pokosu, miescila si¢ w granicach od 5,56 jtk-g™'
w probkach roglin z pierwszego pokosu pierwszego roku badan do 8,65 jtk-g™
w probkach roslin z trzeciego pokosu drugiego roku badan (tab. 4). Istotnie najwig-
cej bakterii tlenowych bylo w drugim roku badan, czyli 2010 — 8,10 jtk-g ™.
W pierwszym roku badan (2009) odnotowano istotnie najmniejszg $rednig liczeb-
no$¢ tych mikroorganizméw i wynosita ona 6,88 jtk-g™'. Istotny wpltyw na liczeb-
nos¢ ogodlnej liczby bakterii tlenowych miat rowniez pokos. Najwicksza liczebnos¢
tej grupy mikroorganizméw odnotowano w trzecim pokosie i wynosita ona 8,14
jtk-g™', a najmniejsza w pokosie pierwszym — 6,67 jtk-g .

Tabela 4. Ogolna liczba bakterii tlenowych (log jtk-g™") w zaleznosci od roku i pokosu

Table 4. The count of aerobic bacteria (log cfu'g™") depending on the year and term of sampling

Pokos Liczba w roku badan Count in the year of study Srednio z lat badan
Cut 2009 | 2010 I 2011 Mean from years of study
I 5,56Aa 7,59Ab 7,12Ab 6,76A
11 7,47Ba 8,05Bb 7,47Aa 7,70B
I 7,61bBa 8,65Ca 8,10Bb 8,14C
Srednio Mean 6,88a 8,10c 7,56b

Objasnienia jak pod tabela 3. Explanations as in Tab. 3.
Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

LICZEBNOSC BAKTERII Z RODZAJU ENTEROBACTERIACEAE

Liczebno$¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae nie byta silnie zréznicowana.
Najliczniej badana grupa wystgpowata w probkach pobranych z poletek nawozo-
nych obornikiem w dawce azotu 90 kg-ha™' (6,31 jtk-g™'), najmniejsza ich liczeb-
no$¢ stwierdzono natomiast na roslinach nawozonych gnojowka w dawce azotu 60
90 kg-ha' (tab. 5). Najwiccej Enterobacteriaceae wystgpowato w runi lakowej
nawozonej nawozami w dawce azotu 90 kg-ha™' — 5,84 jtk-g™', natomiast najmniej
tych mikroorganizmoéow stwierdzono w probkach z poletek nawozonych nawozami
w dawce azotu 60 kg-ha™' — 5,55 jtk'g . Ze wzgledu na rodzaj nawozenia $rednia
liczebno$¢ bakterii nalezacych do Enterobacteriaceae na roslinach wahata si¢ od
5,42 jtk-g ' na obiektach nawozonych gnojéwka do 5,86 jtk-g”' w warunkach sto-
sowania nawozow mineralnych.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze liczebno$¢ bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae, w zaleznosci od roku i pokosu, zmieniala si¢ od 4 jtk-g™
w probkach roslin z pierwszego pokosu trzeciego roku badan do 6,61 jtk-g™ w prob-
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Tabela 5. Liczebno$é bakterii (log jtk-g™) z rodzaju Enterobacteriaceae w zaleznoéci od rodzaju
i dawki nawozenia ($rednie z pokosow i lat badan)

Table 5. Enterobacteriaceae count (log cfu-g') depending on the type and dose of fertilization
(means from three years of study)

Liczebno$¢ w zaleznosci od rodzaju nawozu
Dawka nawozenia Count depending on the type of fertiliser
Dose of fertilisation | nawozenie mineralne obornik gnojowka $rednio

mineral fertilisation solid manure liquide manure mean
N-60 5,76 5,58 5,38 5,55
N-90 5,86 6,31 5,38 5,84
N-120 5,98 5,66 5,50 5,68

Srednio Mean 5,86 5,77 5,42

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

kach ro$lin z trzeciego pokosu drugiego roku badan (tab. 6). Istotnie najwicksza
w roku $rednig liczbe bakterii z rodziny Enterobacteriaceae stwierdzono w prob-
kach roélin w 2010 r. (2. rok badan) badan i wynosita ona 6,41 jtk-g'. Miedzy
srednimi warto$ciami liczby tych bakterii z pierwszego i trzeciego roku nie zaob-
serwowano istotnych roéznic. Najmniejszg istotna $rednig liczebnos$¢ enterobakterii
stwierdzono w probkach roslin z pierwszego pokosu i wynosita ona 4,88 jtk-g .
W przypadku dwoch pozostatych pokoséw nie stwierdzono istotnych réznic.

Tabela 6. Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae (log jtk-g ") w zaleznosci od roku i pokosu

Table 6. The count of Enterobacteriaceae (log cfu-g™") depending on the year and term of sampling

Pokos Liczebos¢ w roku badan Count in the year of study Srednio z lat badan
Cut 2009 | 2010 | 2011 Mean from years of study
I 4,19Aa 6,08Ab 4,00Aa 4,88A
II 5,40Ba 6,54Bb 5,69Ba 5,92B
I 5,84Ba 6,61Bb 6,16Bab 6,22B
Srednio Mean 5,14a 6,41b 5,29a

Objasnienia jak pod tabela 3. Explanations as in Tab. 3.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

LICZEBNOSC DROZDZY

Liczebnos$¢ drozdzy w badanych prébkach runi takowej byta bardzo zréznico-
wana i wynosita od 0,88 jtk'g™' w przypadku roslin pochodzacych z obiektu nawo-
zonego nawozem mineralnym w dawce 90 kg N-ha™' do 1,52 jtk-g ' jtk-g' w prob-
kach roslin z poletek, na ktorych zastosowano ten sam rodzaj nawozenia w dawce
60 kg N-ha' (tab. 7). W zaleznoéci od poziomu nawozenia $rednia liczebnosé
drozdzy wynosita od 1,05 jtk-g™' w zielonce pobranej z poletek nawozonych nawo-
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Tabela 7. Liczebnosé¢ drozdzy (log jtk'g™') w zaleznosci od rodzaju i dawki nawozenia (Srednie
z pokosow i lat badan)

Table 7. Yeasts count (log cfu'g") depending on the type and dose of fertilization (means from three
years of study)

Liczebno$¢ w zaleznosci od rodzaj nawozu
Dawka nawozenia Count depending on the type of fertiliser
Dose of fertilisation | nawozenie mineralne obornik gnojowka $rednio

mineral fertilisation solid manure liquid manure mean
N-60 1,52 1,25 0,89 1,19
N-90 0,88 1,48 0,79 1,05
N-120 1,33 1,19 1,24 1,25

Srednio Mean 1,24 1,28 1,00

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

zami zawierajacym azot w dawce 90 kgha™' do 1,25 jtk-g™"' na roslinach pochodza-
cych z poletek nawozonych azotem na poziomie 120 kg-ha™'. Najmniejsza $rednig
liczebnos¢ badanych mikroorganizméw stwierdzono w warunkach stosowania gno-
jowki (1,00 jtk-g™"), natomiast najwicksza na roslinach nawozonych obornikiem
(1,28 jtk-g ™.

W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze liczebno$¢ drozdzy,
w zaleznos$ci od roku i pokosu, miescila si¢ w granicach od 0,33 jtk-g™" w probkach
roslin z trzeciego pokosu w pierwszym roku badan do 3,44 jtk-g™' w probkach ro-
$lin z drugiego pokosu w drugim roku badan (tab. 8). Stwierdzono istotne r6znice
pod wzgledem liczebnosci drozdzy migedzy probkami pochodzacymi z réznych lat.
Istotnie najwicksza $rednia liczebnosé¢ drozdzy (1,98 jtk-g™") stwierdzono w prob-
kach pochodzacych z drugiego roku badan, czyli z roku 2010, a istotnie najmniej-
sza (0,41 jtk-g ") w probkach z roku 2009, czyli pierwszego roku badan. Najmniej-
szg $rednig liczebno$¢ drozdzy stwierdzono w probkach roslin z pokosu pierwsze-
20 (0,42 jtk-g™"), natomiast w przypadku probek z dwoch pozostatych pokosow nie
stwierdzono istotnych roznic.

Tabela 8. Liczebnosé drozdzy (log jtk-g™") w zaleznosci od roku i pokosu

Table 8. Yeasts count (log cfu-g™") depending on the year and term of sampling

Pokos Liczbno$¢ w roku badan Count in the year of study Srednio z lat badan
Cut 2009 | 2010 2011 Mean from years of study
I 0,04Aa 0,80Ab 0,36Aab 0,42A
Il 0,87Ba 3,44Bb 0,21Aa 1,70B
I 0,33Aa 1,71Ab 2,33Bc 1,39B
Srednio Mean 0,41a 1,98¢ 0,97b

Objasnienia jak pod tabela 3. Explanations as in Tab. 3.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.
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LICZEBNOSC GRZYBOW STRZEPKOWYCH

Przeprowadzone badania wykazaty, ze liczebno$¢ grzybow strzgpkowych wy-
nosita od 4,81 jtk-g”"' w probkach pochodzacych poletek nawozonych obornikiem
i gnojowka w dawce 90 kg N-ha' do 5,48 jtk-g ' w zielonce z poletek nawozonych
nawozem mineralnym w dawce 120 kg N-ha™' (tab. 9). Wykazano réznice staty-
stycznie istotne w odniesieniu do $rednich liczebnos$ci badanych mikroorganizmow
pod wzgledem poziomu nawozenia. Najmniej grzybdéw plesniowych stwierdzono
w runi tgkowej nawozonej w dawce 90 kg N-ha™'. Rodzaj nawozenia nie miat istot-
nego wplywu na liczebnos¢ grzybow plesniowych. Ich liczebno$¢ na roslinach wy-
nosita od 5,08 jtk-g”' w przypadku obiektow nawozonych obornikiem do 5,26
jtk-g™' w warunkach nawozenia mineralnego.

Tabela 9. Liczebno$é grzybow plesniowych (log jtk-g™) w zaleznosci od rodzaju i dawki nawozenia
($rednie z pokosow i lat badan)

Table 9. Molds count (log cfu'g™") depending on the type and dose of fertilization (means from three
years of study)

Liczebno$¢ w zaleznosci od rodzaju nawozu
Dawka nawozenia Count depending on the type of fertiliser
Dose of fertilisation | nawozenie mineralne obornik gnojowka $rednio

mineral fertilisation solid manure liquid manure mean
N-60 5,41 5,11 5,47 5,30b
N-90 4,90 4,81 4,34 4,85a
N-120 5,48 5,24 5,00 5,21b

Srednio Mean 5,26 5,08 5,14

Objasnienia jak pod tabela 3. Explanations as in Tab. 3.
Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

W przeprowadzonych badaniach liczebnos¢ grzybow plesniowych w zalezno-
$ci od roku i pokosu miescila sie w granicach od 3,97 jtk-g™' w probkach roslin po-
chodzacych z pierwszego pokosu w pierwszym roku badan do 5,88 jtk-g' w prob-
kach pochodzacych z drugiego pokosu w drugim roku badan (tab. 10). Istotnie
najmniejsza $rednig liczebno$é grzybow plesniowych (4,69 jtk-g™') stwierdzono
w pierwszym roku badan, natomiast w probkach pochodzacych z dwoch pozosta-
tych lat nie stwierdzono istotnych roznic. Liczebnos¢ grzybow plesniowych byta
istotnie mniejsza (4,53 jtk-g™") w probkach roslin pochodzacych z pierwszego po-
kosu, a w probkach z pozostatych dwoch pokoséw nie stwierdzono istotnych roznic.

Stwierdzono istotng statystycznie dodatnig korelacj¢ miedzy liczebnoscig po-
szczegolnych grup mikroorganizméw (tab. 11). Najsilniejsza zalezno$¢ wystepo-
wata migdzy liczebnoscia bakterii tlenowych i Enterobacteriaceae (r = 0,71) oraz
miedzy liczebnoS$cig bakterii tlenowych i plesni (» = 0,54).
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Tabela 10. Liczebnoé¢ grzybow plesniowych (log jtk-g™") w zaleznosci od roku i pokosu

Table 10. Molds count (log cfu'g ') depending on the year and term of sampling

Pokos Liczebno$¢ w roku badan Count in the year of study Srednio z lat badah
Cut 2009 | 2010 | 2011 Mean from years of study
I 3,97Aa 4,32Aa 5,59b 4,53A
| 5,05Ba 5,88Bb 5,63b 5,53B
I 5,04Ba 5,78Bb 5,29a 5,40B
Srednio Mean 4,69a 5,32b 5,51b

Objasnienia jak pod tabela 3. Explanations as in Tab. 3.
Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 11. Korelacje porzadku rang Spearmana

Table 11. Spearman's rank correlation coefficients

Grupa mikroorganizméw Bakterie tlenowe Enterobakterie Drozdze plg glzl}il(l))\?ve
Microorganisms’ group Aerobic bacteria | Enterobakteriaceae | Yeasts
Moulds
Bakterie tlenowe 1.00
Aerobic bacteria ’
Enterobakteriaceae 0,71%** 1,00
Drozdze Yeasts 0,43%* 0,47%* 1,00
Grzyby plesniowe Moulds 0,54%* 0,35%* 0,30%* 1,00

Objasnienia: ** korelacje istotne z p <0,01. Explanations: ** significant correlations at p < 0.01.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

DYSKUSJA

Powierzchnie prawie wszystkich roslin wyzszych tworzg siedliska o ograni-
czonej dostepnosci wody i sktadnikéw odzywczych oraz duzej zmienno$ci promie-
niowania i temperatury, ktére mimo to skolonizowane sa przez wiele réoznych bak-
terii 1 grzybow [KUCHARSKA, WACHOWSKA 2014]. Na liczebnos¢ tych organi-
zmow, poza czynnikami naturalnymi, istotny wplyw maja dziatania czlowieka,
w tym aktywno$¢ rolnicza [PURWIN i in. 2006].

Mikroorganizmy zasiedlajace powierzchni¢ i tkanki liSci mogg negatywnie
wptywaé na rozwoj roslin uprawnych. Jako oddziatywania negatywne rozumie si¢
na og6l patogenicznos$¢ mikroorganizmow dla roslin, co prowadzi do zniszczenia
tkanki lisci, ograniczenia plonu i pogorszenia jego jakosci [WACHOWSKA 2008].

Powszechnie wiadomo, ze uprawa roslin powoduje zmiane sktadu oraz zmniej-
szenie réznorodnosci epifitycznych mikroorganizméw. Ma to istotne znaczenie,
gdyz drobnoustroje epifityczne zasiedlajace powierzchni¢ roslin moga dziata¢ na
rosling zarowno korzystnie, jak i szkodliwie [PERSSON 2015; WOLINSKA i in.
2017]. Zaobserwowano na przyklad, ze duza liczebno$¢ bakterii na pszenicy ozi-
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mej zwigksza jej plonowanie oraz ogranicza nasilenie objawow septorioz [PERS-
SON 2015]. W przypadku trwatych uzytkow zielonych, jak wskazuja niektore zro-
dta, stopien skazenia gleby bakteriami fekalnymi, wnoszonymi wraz z nawozami
naturalnymi przeklada si¢ na stopien skazenia runi tagkowej, co z kolei ma nega-
tywny wptyw na jako$¢ kiszonki [KUKIER i in. 2014].

Enterobacteriaceae nalezg do mikroorganizmow wptywajacych niekorzystnie
na jakos¢ pasz i proces produkcji kiszonek. Bakterie te sg gtdéwnym zrodlem gazu
silosowego. Konkurujg rowniez z bakteriami kwasu mlekowego o cukry. Ponadto
niektore enterobakterie mogg wytwarza¢ w kiszonkach endotoksyny oraz powo-
dowac¢ liczne choroby zwierzat i cztowieka [NONGKHLAW, JOSHI 2014]. Dane lite-
raturowe wskazuja, ze mikroorganizmy z rodziny Enterobacteriaceae wprowadzo-
ne do gleby z nawozami naturalnymi rozwijaty si¢ w zielonkach i w sporzadzonych
z nich kiszonkach [MCDONALD i in. 1991; PURWIN i in. 2012].

Oddziatywanie epifitycznych drozdzy na rosling jest zréznicowane. Niektore
gatunki, np. z rodzaju Septoria, wywotuja choroby roslin [SREENATH, JEFFRIES
2000]. Inne moga hamowa¢ rozwoj patogendow na drodze konkurencji o siedlisko
(np. grzyby z rodzaju Sporobolomyces) lub poprzez indukowanie w tkankach roslin
mechanizméw obronnych (np. Cryptococcus i Rhodotorula) [PERSSON 2015].
W kontek$cie produkcji kiszonek drozdze sa prawdopodobnie najwazniejszymi
drobnoustrojami tlenowymi wyznaczajacymi ich jako§¢. Wzrost drozdzy nie jest
hamowany przez kwasny odczyn, gdyz sa one zdolne do wzrostu i namnazania
w zakresie pH od 3 do 8 [SREENATH, JEFFRIES 2000]. Niektore gatunki moga roz-
wija¢ si¢ w warunkach beztlenowych, fermentujac cukry do etanolu. Kiszonka
z duza zawarto$cig etanolu moze by¢ bardzo zmienna pod wzgledem stabilnosci
tlenowej [KUKIER i in. 2012].

Grzyby strzgpkowe powszechnie wystepuja na roslinach. Chociaz mogg rosnaé
w roznych warunkach, to populacja grzybow rzadko jest na tyle liczna, aby mogta
wplynaé na ogdlne parametry kiszonki prawidlowo wytwarzanej i przechowywane;j
[PURWIN 2006]. Rozwdj plesni nastepuje, gdy kiszonka ulegnie znacznemu pogor-
szeniu w wyniku dziatalnosci drozdzy i réznych bakterii tlenowych. Grzyby ple-
$niowe mogg rozwija¢ si¢ wylacznie w warunkach tlenowych, dlatego plesn wi-
doczna w kiszonce wskazuje na nadmierne st¢zenie tlenu w silosie 1 jest oznaka
obnizonej jako$ci kiszonki [KUKIER 2012]. Grzyby te produkuja mykotoksyny,
ktore sa niebezpieczne dla zdrowia zwierzat i ludzi. Mykotoksyny na ogét sg wy-
twarzane w warunkach stresowych dla plesni, a stresory $§rodowiskowe, ktore ini-
cjuja produkcje mykotoksyn, rdznig si¢ znacznie w zaleznosci od gatunku. W wa-
runkach prawidtowego zakiszania st¢zenie mykotoksyn w kiszonce jest podobne
do istniejacego w plonie roslin, z ktoérych powstaja kiszonki [PURWIN i in. 2006].

Wedlug wielu badaczy forma oraz ilos¢ wnoszonych nawozoéw wplywa na
zroznicowanie gatunkowe drobnoustrojow [BENDING i in. 2008; GE i in. 2008].
Badania przeprowadzone przez autorow niniejszej pracy nie wykazaly istotnego
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wplywu poziomu oraz rodzaju zastosowanego nawozenia na ogdlna liczebnos$¢ mi-
kroorganizmow, liczebnos$¢ Enterobacteriaceae, drozdzy i plesni.

Wigksze zroznicowanie liczebnosci badanych grup mikroorganizméw stwier-
dzono w probkach roslin, gdy jako czynniki réznicujace brano pod uwage rok i po-
kos. Liczebnos¢ wszystkich mikroorganizmoéw jest uzalezniona od warunkow po-
godowych. Do gléwnych czynnikoéw wplywajacych na bytowanie mikroflory nale-
73 temperatura i wilgotno$¢ [KUCHARSKI, WYSZKOWSKA 2010], co potwierdzaja
niniejsze badania. Wysoka temperatura w miesigcach letnich spowodowata zwigk-
szenie liczby badanych mikroorganizméw w probkach roslin z II i III pokosu. Te-
stowane grupy mikroorganizméw najliczniej wystepowaty na roslinach w 2010
roku, w ktérym w czasie trwania sezonu wegetacyjnego odnotowano najwyzsze
srednie opady oraz wysoka temperature.

WNIOSKI

1. Zastosowane w badaniach nawozenie naturalne nie wptyngto na zwigkszenie
liczebnos$ci bakterii tlenowych, Enterobacteriaceae, drozdzy i grzybow plesnio-
wych na roslinnosci tgkowej w poréwnaniu z liczebno$cig tych organizméw na
roslinach nawozonych nawozami mineralnymi.

2. Rowniez zastosowane w nawozach rézne dawki azotu (60, 90 i 120 kg-ha™)
nie wptynely rdéznicujaco na liczebno$é bakterii tlenowych, Enterobacteriaceae
oraz drozdzy.

3. Najsilniejszy wptyw na liczebno$¢ badanych grup mikroorganizméw miat
termin, w ktorym pobierano probki runi takowej do badan.
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Anna KILISZCZYK, Katarzyna KIERASINSIQI, Barbara WROBEL

THE EFFECT OF FERTILIZATION
WITH DIFFERENT DOSES OF NATURAL AND MINERAL FERTILIZERS
ON THE VOLUME OF SELECTED GROUPS
OF MEADOW EPIFITICAL MICROORGANISMS

Key words: aerobic bacteria, enterobacteria, liquid manure, manure, mold fungi, yeast

Summary

The study The aim of the research carried out in 2009-2011 was to assess the effect of fertilizing
meadow with natural fertilizers (manure and liquid manure) and mineral fertilizers on the number of
selected epiphytic microorganisms living on the meadow sward. Samples of plants for testing were
collected three times during the growing season. The total number of aerobic bacteria, enterobacteria,
yeast and mold fungi were assessed as a part of the study. As a result of the conducted experimental
research, there were no differences in the number of examined groups of microorganisms living on
the meadow plants fertilized with various fertilizers and doses. However, it was found that the num-
ber of individual groups of microorganisms depended mainly on the date of sampling. The largest
number of all studied microorganisms occurred in the second year of the research (2010). In the sam-
ples of plants from the third cut in the second year of the study, the highest number of bacteria of the
family Enterobacteriaceae (6.61 cfu- g’l) and aerobic bacteria (8.65 cfu~g’l) were found. In the sam-
ples from the same research year, but from the second cut, the highest numbers of mold fungi (5.88
cfu-g™") and yeast (3.44 cfu-g™") were recorded.
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