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WPLYW BIOSTYMULATORA | ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA
AZOTEM NA STOSUNKI ILOSCIOWE MIKROFLORY GLEBOWEJ

Streszczenie. Badania dotyczyly liczebnos$ci mikroorganizméw zasiedlajacych warstwg orng i podorna
gleby spod uprawy mieszanek kupkowki pospolitej z koniczyna takowa, ktora zasilano biostymulato-
rem opartym na fitohormonach (Kelpak SL) i zréznicowanymi dawkami azotu. Azot zastosowano na
czterech poziomach - kontrola (bez azotu), 50, 100 i 150 kg N-ha™', biostymulator na dwéch — kombi-
nacje bez i z preparatem. Material glebowy do przeprowadzenia oceny liczebnosci poszczegdlnych
grup mikroorganizméw pobrano z kazdego poletka eksperymentalnego jesienia 2010 roku z poziomu
0-20 cm i 20-40 cm. Analizg prob glebowych na ogélna liczebno$¢ mikroorganizméw, na podstawie
ktérej wyliczono stosunek ilosciowy bakterii i promieniowcow do grzybow, przeprowadzono w Zakta-
dzie Mikrobiologii Rolniczej IUNG-PIB w Putawach. Badania wykazaty, ze zastosowanie biostymula-
tora w uprawie spowodowato spadek stosunku bakterii i promieniowcow do grzybow. Zwigkszanie
dawki azotu mineralnego réwniez przyczynito si¢ do zawgzenia omawianego wskaznika. Poziom po-
brania materiatu glebowego nie wptywat istotnie na stosunki iloSciowe drobnoustrojow.

Stowa kluczowe: mikroorganizmy glebowe, fitohormony, dawka azotu, poziom gleby.

WSTEP

Literatura [Martyniuk 2009, Dahm i in. 2010], podaje, ze biomasa mikroorgani-
zméw stanowi okoto 85% catej masy wszystkich organizmoéow zyjacych w glebie. W
wyniku procesu mikrobiologicznej transformacji materii organicznej powstaje
prochnica glebowa, ktorej zawartos¢ w glebie jest bardzo waznym czynnikiem de-
cydujacych retencji wody glebowej i sktadnikéw pokarmowych. Drobnoustroje po-
woduja biologiczne przemiany i mineralizacj¢ substancji organicznej gleby, maja
wplyw na zycie fauny glebowej oraz zyzno$¢ i urodzajnosc gleby [Martyniuk 2002].

Do glownych czynnikow wpltywajacych na liczebnos¢ mikroflory zaliczy¢ sig
sktad gatunkowy, liczebnos$¢, intensywno$¢ proceséw oksydacyjno-redukcyjnych
oraz dostgpnos¢ organicznych zwiazkow wegla [Kucharski, Wyszkowska 2010]. Z
wielu badan [Wyszkowska 2002, Masto i in. 2006, Jodetka i in. 2008, 2011, Wy-
szkowska i in. 2009, Kucharski, Wyszkowska 2010, Frac i in. 2011] wynika, ze
wlasciwosci mikrobiologiczne gleb sa modyfikowane agrotechnicznie, poprzez
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uprawki mechaniczne, nastgpstwo roslin i nawozenie wptywajace w duzym stopniu
na liczebnos$¢ zwlaszcza bakterii i grzybow w glebie.

W ostatnich latach bardzo czgsto badano oddziatywanie biostymulatorow opar-
tych na hormonach roslinnych w uprawach warzywniczych, sadowniczych i rolni-
czych na wielkos¢ i jako$¢ plonoéw [Verkleij 1992, Zodape 2001, Pietryga, Matysiak
2003, Matysiak 2005, Matysiak, Adamczewski 2006]. Dane literaturowe [Verkleij
1992, Zodape 2001, Sultana i in. 2005, Bai i in. 2007] dotyczace badan nad dziata-
niem ekstraktow z alg wskazuja na ich pozytywny wplyw na rosliny uprawne.

Rosliny, poddane dziataniu z ich wyciagdéw, charakteryzuja si¢ zwigkszonym
plonowaniem, wynikajacym glownie z wigkszej odpornosci roslin na dziatanie nie-
korzystnych czynnikéw srodowiskowych (susza, mréz), wigkszej odpornosci na
patogeny i szkodniki oraz intensywniejszym pobieraniem sktadnikow pokarmowych
z gleby. Wsréd gromad glondw wykazujacych dziatanie biostymulacyjne na ro$liny,
najczesciej wymieniane sg zielenice i brunatnice a wsrod nich Ecklonia maxima [Bai
iin. 2007].

Celem pracy jest okreslenie stosunku ilo§ciowego bakterii i promieniowcow do
grzybow w warstwie ornej i podornej gleby na ktorej rosta mieszanka roslin motyl-
kowatych z trawami traktowana hormonami ro$linnymi i nawozona ré6znymi daw-
kami azotu.

METODYKA BADAN

Probki analizowane mikrobiologicznie pobrano z gleby doswiadczenia uprawo-
wego kupkowki pospolitej — 75% (odmiana Amila) z koniczyna takowa — 25% (od-
miana Parada) zalozonego wiosna 2009 roku, metoda losowanych podblokow w
trzech powtorzeniach, na polu doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego w Siedlcach. Powierzchnia poletka miata 6 m*. W roku pierw-
szym wykonywano tylko zbiory odchwaszczajace. Trzykos$ne zbiory polowe pozy-
skano w latach 2010-2011.

Gleba, doswiadczenia polowego byta §redniej jako$ci, miata odczyn lekko alka-
liczny, zawierata 90 mgkg’ przyswajalnego fosforu (P,0s) i 84 mg-kg” magnezu
(Mg), 190 mg-kg” przyswajalnego potas (K,0) oraz 1,8 g-kg” azotu ogdlnego (N).
Warianty do$wiadczenia:

e dawka azotu (A): A1 —kontrola (bez azotu), A2 — 50, A3 — 100 i A4 — 150

kgha™,

e biostymulator (B): B1 — obiekt kontrolny (bez biostymulatora), B2 — bio-
stymulator o nazwie handlowej Kelpak SL zastosowany w dawce 2 I-ha’
preparatu, rozcienczony w 350 1 wody.

Kelpak jest regulatorem wzrostu, zawierajacym naturalne hormony roslinne t;.
auksyny (11 mg-1") i cytokininy (0,03 mg-1"). Wytwarza si¢ go z brunatnicy Ecklo-
nia maxima (z ang. kelp).

Preparat stosowano na wszystkie odrosty w formie oprysku w celu okreslenia
wplywu zawartych w nim fitohormondéw na cechy produkcyjne mieszanki (plon,
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udziat blaszek lisciowych w strukturze plonu, indeks zielonosci li§cia oraz zawarto$¢
zwiazkow organicznych i mineralnych w suchej masie roslin).

W latach 2010-2011 na wszystkich poletkach zastosowano potas (60% s6l pota-
sowa), ktory podobnie jak nawozenie azotowe, uzyto na odrosty w ilosci 160 kg
K,0 - ha rocznie. Natomiast fosfor (46% superfosfat) w dawce 40 kg P,Os - ha™
rocznie, wysiano jednorazowo wiosna.

Probki glebowe pobrano z kazdego poletka jesienig (pazdziernik) 2011 roku z
dwoch poziomow (C): C1 — warstwa orna (0—20 cm), C2 — warstwa podorna (20—40
cm). Liczebno$¢ bakterii, promieniowcoéw 1 grzybow oznaczono w Zaktadzie Mi-
krobiologii RolniczejIUNG-PIB w Pulawach.

Przyjeto nastgpujace metody i jednostki oznaczen mikrobiologicznych:
e 0goblng liczebno$é¢ bakterii i promieniowcow [10 jtk-g's.m. gleby], oznaczono

wedtug metody Wallace i Lockhead (1950),

e 0gdlna liczebnos¢ grzybow [107 jtk-g's.m. gleby], oznaczono wedtlug metody

Martina (1950).

Na podstawie wyniku oznaczen wyliczono iloraz sumy liczebnosci kolonii bak-
terii i promieniowcow do grzyboéw — BiP/G. Wyniki poddano ocenie statystycznej
wedlug analizy wariancji. Zréznicowanie $rednich weryfikowano testem Tukey’a
przy poziomie istotnosci p< 0,05.

Dane meteorologiczne uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej w
Siedlcach. Natomiast w celu okreslenia czasowej zmiennos$ci elementow meteorolo-
gicznych oraz ich wpltywu na wegetacje roslin, obliczono wspotczynnik hydrome-
tryczny Sielianinova.

Z danych w tabeli 1 wynika, ze korzystniejszym rozktadem i wielkoscia opa-
déw, przy optymalnych temperaturach powietrza przypadajacych na okres wegeta-
cyjny roslin charakteryzowat si¢ rok 2010. W roku tym nie wystgpowaty miesiace
silnej posuchy w przeciwienstwie do roku 2011.

Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnika hydrometrycznego Sielianinova (K) w poszczegdlnych miesiacach
okresu wegetacyjnego i latach uzytkowania
Table 1. Value of hydrometrical index of Sielianinov (K) in individual months of vegetation

Miesiac

Rok
\Y \% Vi Vi VIII IX X

2010 0,40 2,21 1,19 1,18 1,79 2,81 0,53

2011 1,10 0,89 0,72 2,19 0,84 0,78 0,94

K < 0,5 silna posucha; 0,51 — 0,69 posucha; 0,70 — 0,99 staba posucha.

113



Inzynieria Ekologiczna Nr 31, 2012

WYNIKI I DYSKUSJA

Wazna wtasciwo$ciag mikroorganizmow jest tworzenie uktadéw symbiotycznych
z ro§linami [Martyniuk 2002, 2009]. Najwnikliwiej przebadanym przyktadem sym-
biozy jest wspotzycie bakterii brodawkowych (rizobiow) z roslinami motylkowaty-
mi. Wymiana skladnikéw odzywczych symbiozy zachodzi w brodawkach korze-
niowych, w ktorych rizobia przekazuja roslinie azot pobrany z atmosfery. W zamian
za to pobieraja weglowodany jako zrodlo energii niezbednej bakteriom do przepro-
wadzania procesu redukcji azotu atmosferycznego. Proces ten jest wiec bardzo ko-
rzystny zardwno z ekologicznego jak i rolniczego punktu widzenia, poniewaz przy-
czynia si¢ do ograniczenia nawozenia azotem. Innym rodzajem symbiozy jest miko-
ryza, czyli symbioza wielu gatunkéw grzybow glebowych z korzeniami roslin. W
tym przypadku grzyb mikoryzowy ulatwia partnerowi pobierania wody i soli mine-
ralnych, a takze chroni korzenie ro$lin przed grzybami chorobotwoérczymi [Marty-
niuk 2011]. Nalezy zatem przyja¢, ze to mikroorganizmy glebowe dzigki procesom
transformacji materii organicznej w znacznym stopniu sa odpowiedzialne za dostep-
no$¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin, dlatego duza liczebno$é¢, aktywnos$¢ i
r6znorodno$¢ drobnoustrojow jest warunkiem dobrej jakosci i produktywnosci gleby
[Marinari i in. 2006, Masto i in. 2006]. Na mozliwo$¢ korzystania z roznych indek-
sow aktywno$ci mikrobiologicznej gleb do oceny jej zyznos$ci wskazujg Nannipieri i
in. (2002). Wedlug Zahir’a i in. (2001) pierwszy taki parametr zaproponowano w
1950 roku dowodzac, ze w metabolizmie gleby wazna rolg odgrywaja drobnoustroje
i enzymy. Jednym z tego typu wskaznikow, okres§lajacym jako$¢ i zyzno$¢ gleby jest
stosunek liczebnosci sumy bakterii i promieniowcoéw do grzyboéw — BiP/G [Wy-
szkowska 2002, Skwarylo-Bednarz 2008]. Wyzsze wartosci tego parametru infor-
muja o stosunkowo stabszym rozwoju grzyboéw, natomiast mniejsze §wiadcza o ich
silnym udziale. Ze wzgledu na fitopatogenne i toksynotwoércze wilasciwosci grzy-
bow, wedtugBis [Bis 2002, 2006] ich wzmozony rozwdj uznaje si¢ za zjawisko nie-
korzystne z punktu widzenia zyznosci i urodzajnos$ci gleby.

Mikrobiologiczna analiza ilo§ciowa (tab. 2) wykazata, ze niezaleznie od dawki
azotui poziomu pobrania, aplikacja preparatu fitohormonalnego (czynnik B) w
uprawie kupkowki pospolitej z koniczyna takowa, spowodowata zawgzenie sig sto-
sunku bakterii i promieniowcow do grzybow w analizowanych probach glebowych z
wartosci 6,40 — B1 (obiekt bez biostymulatora) do 4,22 — B2 (obiekt z biostymulato-
rem).

O zréznicowanym wplywie hormonow roslinnych na stosunki ilosciowe po-
szczegolnych grup drobnoustrojow donosza réwniez inni autorzy [Wyszkowska i in.
2000], ktorzy wskazuja, ze jedynie zastosowanie kwasu indolilomastowego i a-
naftylooctowego powodowato istotna poprawe wskaznika BiP/G w stosunku do
kontroli. Natomiast benzyloadenina i triacontanol powodowaty ponad 50% spadek
omawianej cechy. Ponadto nalezy podkresli¢, ze zastosowane w przytaczanych ba-
daniach hormony, w najwigkszym stopniu ograniczaty liczebno$¢ bakterii, a w naj-
mniejszym grzybow.

114



Inzynieria Ekologiczna Nr 31, 2012

Tabela 2. Stosunek bakterii i promieniowcoéw do grzybow w zaleznosci od dawki azotu, biostymulato-
ra i poziomu glebowego

Table 2. The ratio of bacteria and actinomycetes to fungi depending on the dose of nitrogen,
biostimulator and the soil level

Czynniki i obiekty Poziom (C) _
X
agjt‘a’k(i) Biostymulator(B) o c2
A1 B1 7,95 5,81 5,13
B2 22,01 27,31 25,01
A2 B1 9,41 8,71 9,07
B2 3,92 3,73 3,83
A3 B1 8,95 8,89 8,93
B2 4,18 3,84 4,01
Ad B1 3,22 3,10 3,17
B2 2,97 3,01 3,03
Dawka azotu (A)
A1 13,22 15,91 15,07
A2 7,03 6,22 6,45
A3 6,58 6,37 6,48
A4 3,12 3,06 3,09
Biostymulator (B)

B1 6,48 6,31 6,40
B2 5,22 5,15 4,22

X 5,85 5,73 -

NIRg,05 dla: A —4,37; B —2,04; C —r.n,;
AxB —6,02; AXC —r.n.; BxC —r.n.; AxBxC — 4,61

Dawka azotu: A1— kontrola (bez azotu), A2 — 50, A3 — 100 i A4 — 150 kg-ha™", biostymulator: B1 — obiekt
kontrolny (bez biostymulatora), B2 — biostymulator, poziom pobrania: C1 — warstwa orna (0-20 cm),
C2 - warstwa podorna (20-40 cm).

Nitrogen: A1-control (no nitrogen), A2 — 50, A3 — A4 100 — 150 kg - ha™, biostimulant: B1 — control object
(without biostimulator), B2 — biostimulant, the level of downloads: C1 — a layer ofhumus (0-20 cm),
C2 — underloughed layer (20-40 cm).

W licznych opracowaniach [Barabasz, Smyk 1997, Wyszkowska 2002, Jodetka i
in. 2011], podkresla si¢ wptyw nawozenia mineralnego, zwlaszcza azotem, na zycie
mikroflory glebowej, co znajduje odzwierciedlenie w jej liczebno$ci. Dawki azotu
powyzej 100 kg-ha” powoduja przenawozenie gleby tym sktadnikiem, ktére prowa-
dzi do powstania nadmiernej koncentracji w roztworze glebowym trujacych dla
bakterii nitrozoamin, a to z kolei znaczaco obniza liczebnos¢ ich koloni [Barabasz i
in. 1999, Rekosz-Burlaga, Russel 1999]. Ponadto stosowanie azotu w nawozach
fizjologicznie kwasnych (mocznik, saletra amonowa), powoduje obnizenie pH gleby
1 tym samym intensywniejszy rozwoj grzybow [Jodetka i in. 2011]. Opisana zalez-
nos$¢ znajduje potwierdzenie w badaniach wtasnych. Z danych przedstawionych w
tabeli 2 wynika, ze wzrost dawki azotu (czynnik A) przyczyniat si¢ do spadku war-
tosci BiP/G. W przypadku kombinacji 150 kg N-ha™ (A4), wskaznik ten obnizyt sig
do ok. 3 z 15 dla kontroli (A1), co sugeruje na znaczny udzial grzybow glebie. Na
uwage zastuguje fakt braku istotnego zréznicowania w wartosci omawianego para-
metru dla obiektéw zasilanych dawka 50 i 100 kgN-ha' (A2 i A3).Poziom gleby
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(czynnik C) rowniez nie mial istotnego wplywu na ten wskaznik, ktory niezaleznie
od dawki azotu i biostymulatora, wynosit $rednio (dla poziomu C1 i C2) 5,79. Wy-
niki te, nie koresponduja z badaniami Skwarylo-Bednarz (2008), w ktorych jedno-
znacznie wykazano ponad 40% wzrost warto$ci BiP/G w glebie pobranej z glgboko-
$ci ponizej 20 cm w stosunku do warstwy prochnicznej (gltebokos¢ do 20 cm). Po-
wyzszy fakt jest thumaczony duza koncentracja wydzielin korzeniowych roslin w
ryzosferze, co istotnie wptywa na wzajemne ilosciowe relacje poszczegolnych grup
mikroorganizméw [Doran i in. 1996].

WNIOSKI

1. Aplikacja biostymulatora fitohormonalnego w uprawie kupkéwki pospolitej z
koniczyna takowa, niezaleznie do dawki azotu i poziomu pobrania, zmniejszata
warto$¢ stosunku liczebno$ci bakterii i promieniowcow do grzybdéw — BiP/G,
obnizajac tym samym jako$¢ i zyzno$¢ gleby.

2. Zwigkszanie dawki azotu mineralnego do 150 kg-ha™ przyczynito sie do inten-
sywniejszego rozwoju grzybow glebowych, a ograniczyto liczebno$¢ bakterii,
co przetozylo si¢ na zawe¢zenie wartosci BiP/G.

3. Glegbokos¢ pobrania materialu glebowego nie wplywat istotnie na wartos$¢ sto-
sunku bakterii i promieniowcow do grzybow.
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INFLUENCE OF BIOSTIMULATOR AND DIFFERENT NITROGEN
FERTILIZATION ON SOIL MICROFLORA RATIONS

Abstract. The study wasrelated to the number of microorganisms inhabited humus layerand under
plough soil from the cultivation of cocksfoot mixtures with red clover, which wasfed bybiostimulator
based onpytohormones (Kelpak SL) and different doses of nitrogen. Nitrogen was applied at four levels
— control (no nitrogen), 50, 100 and 150 kg N-ha™', biostimulant attwo levels— combinations with and
without preparation. Soil material to assess the number of individual groups of microorganisms was
collected from each experimental plot in autumn 2010 from the layers0-20 cm and 20-40 cm. The
analysis of soil samples on the overall number of microorganisms on the basis of which wascalculated
theratio of bacteria, and actinomycetesto fungi was conducted at the Department of Agricultural
Microbiology IUNG-PIB in Pulawy. Studies have shown that the usingofbiostimulator in the
cultivation caused a decrease of the ratio of bacteria and actinomycetes to fungi. Increasing doses of
mineral nitrogen also caused to the narrowing of this indicator. The level of soil material collection did
not significantly affect the ratios of microorganisms.

Keywords: soil microorganisms, phytohormones, nitrogen dose, the soil level.
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