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WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO (NPK )
NA ZMIANY MIKROBIOCENOTYCZNE I PRODUKTYWNOS BIOLOGICZNj

WYBRANYCH GORSKICH EKOSYSTEMOW TRAWIASTYCH™

Bolestaw Smyk, Edward Rézycki, Wiesiaw Barabasz

Akademia Rolniocza w Krakowie

Wspblczesne badania mikrobiologiczne z zakresu biochemii
i ekologii mikroorganizméw glebowych oraz ich roli w $rodo-
wiskach glebowych ekosysteméw ladowych wskazujg, zZe mikro-
organizmy (bakterie, promieniowce i grzyby) ma jg decydujgce
znaczenie w ksztaltowaniu aktywno$ci biochemicznej i produk-
tywnoéci biologlcznej gleb ekosystembédw trawiastych [1, 2, 4,
13, 15, 19, 20],

W produkcji biomasy réwniez gérskie ekosystemy trawiaste
sq wydajnymi ukladami otwartymi, Ich calkowita produkc ja

pierwotna netto moze przewyzszaé inne ekosystemy lgdowe,

% praca zostala wykonana w ramach problemu MR, IT,17: ,Ak~

tywnoéé drobnoustrojéw oraz ich wykorzystywanie i zwalcza-
nie", koordynowanego przez Instytut Mikrobiologii UL w Lodzi,
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zwlaszcza w Korzystnych warunkach ekologicznych [?~9, 15,
16],

W warunkach optymalnego uwilgotnienia «~ 500~750 mm dostep-
nej wody ~ najsilniej dzialajgcym czynnikiem jest nawoZeﬁie.
Ksztaltuje ono wielko$é i jako$é plonu oraz zmienia stosunek
masy plonu do masy regeneracyjnej, pbpzostajgcej na state w
siedlisku [9-11, 15=17].

Nawozenie gérskich uzytkéw zielonych wywiera takze korzys-
tny wplyw na podniesienie aktywnoéél mikrobiologicznej gleb
i ogllny wzrost produktywnos$ci biologicznej ekosystemédw tra-
wiastych C15]. Z trzech pierwiastkéw (NPK) stosowanych z re-
guly w nawozeniu najsilniej dziala azot, dzig¢ki niemu najszyb-
ciej wzrasta biomasa mikroorganizméw, ktéra z kolei determi- ~
nuje przyrost masy zielonej runi [ﬁ, 6, 7, 9, 10, 11 1 15],

Z badann mikrobiologicznych i1 ekologicznych $rodowisk gle-
bowych pratacemoz wynika, %e autochtoniczne mikroorganizmy
ryzosfery sa waznym 1 nieodzdwnym czynnikiem biochemicznym,
odpowiedzialnym za gospodarke materialowg i energetyczng
cleh ekosystembéw trawiastych [ﬁ, 7, 13, 15]. Mikroorganizmy
glebowe =~ odznaczajac sig¢ duza aktywnoééiq biochemicznq -
mogg wywieraé istotny wplyw na dynamike réznokierunkowych
procesé4w biochemicznych i biogeochemicznych, zachodzacych w
$rodowiskach glebowych, Z ich dzialalno$ciag wigzg si¢ $cisle
przemiany biochemiczne nawozéw mineralmnych, synteza substan-
cji biologicznie czynnych (aminokwasy, witaminy, antybiotyki
itp.), wigzanie azotu atmosferycznego itd, Cé, 13, 15, 203,

Nalezy dodaé, ze mikroorganizmy - jako jedno z ogniw w laricu-
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chu pokarmowym ekdsystemu - nagromadza jg i utrzymujg w swej
biomasie duze zapasy energii, bedacej waznym czynnikiem regu-
lujgcym gospodarke energetyczna gleby, a poSrednio -~ calego
ekosystemu trawiastego, Uczestniczgc w procesach biochemicz-
nych i blogeochemicznych, zwigzanych z akumulacja pierwiast-
kéw blogennych w substancji organicznej gleby i w ich bioma-
sie, reguluja obieg tych pierwiastkéw w Srodowiskach glebo=-
wych i udostg¢pniajg je ro$linom w przyswajalnej formie [10,
19 1 20],

W badaniach ekologicznych nad produktywno$cigq biologiczng
ekosystembédw trawiastych coraz cze¢$ciej zwraca si¢ uwage na
ksztaitowanie si¢ biomasy mikroorganizméw w Srodowiskach gle
bowych w zaleznodci od zastosowanych zabiegdw agrotechnicz-
nych (nawozenie)o Niewgtpliwie stan i1loSciowy i jakoéciowy
biomasy mikroorganizméw jest waznym wskaZnikiem, informuja-
cym o aktualnym i potencjalnym stanie aktywnos$ci i produktywe
‘noéci biologicznej ekosystemu,

Zycie i dzialalnoé$é mikroflory glebowej w ekosystemach
trawiastych jest $cidle zwigzana z Zyciem roélin, Istnienie
wspdélzalezno$ci pomi¢dzy mikroflorg ryzosfery a ro$linmnoébcig
trawiastg przejawia si¢, mie¢dzy innymi, w odzywianiu ro$lin,
symbiozie grzybéw i bakterii z roélinami wyzszymi itp, [1,
20].

Celem niniejszych badan bylo poznanie wplywu nawozenia mi-
neralnego (NPK ) na keztaltowanie sie skiadu ilpéciowego i ja-
koSciowego wraz z okreéleniem ich wpiywu na produktywnos$é

biologiczng gbébrskich ekosystemédw trawiastych,
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MATERIAL I METODY BADAN

Ogbélna charakterystyka obiektdédw badawczych

Doéwiadczenia zalozono na lakach gorskich, reprezentowva-
nych przez zbiorowiska ro$linne, zblizone do zespoiu Arrhena~
theretum elatioris (oznaczone symbolem A) i zespolu Gladiolo-~
=Agrostidetum (symbol B), polozonych na terenach Zakladu Do~
$wiadczalnego IMUZ w Jaworkach kolo Szczawnicy (Pieninﬁ.

Powyzsze obliekty polozone sa:

a/ nad rzeka Biala Woda (A) na wysokoéci okoio 610 m npm,

b/ nad potokiem Keniowskim (B) na wysokos$ci okolo 724 m

npm,

Na badanych obiektach wystepuja nastepujgce typy i podty-
py gleb: mada czarnoziemma gérska (A) i gleba brunatna piyte
ko i slabo wylugowana (B) o zawartoéci okolo 4% (A) i 2,4%
(B) préchnicy, Ich odczyn ksztaitowal sig¢ w granicach pHH20
5,6=6,8=7,2,

Doé$wiadczenia zaloZzono metodq blokdéw losowanych Studenta
w kwietniu 1981 r, i prowadzono Jje corocznie do korica 1985 r,
Obe jmowaly one 12 kombinacji nawozowych wediug uktadu:

1) 0 - kontrola - bez nawozenia; 2) 60 kg N/ha; 3) 120 kg
N/bha; 4) 180 kg N/ha; 5) 240 kg N/ha; 6) 360 kg/N/ha/r;

7) 0 -~ kontrola = bez nawozenia; 8) 60 kg N/ha+80 kg P205/ha+
+ 80 kg K,0/ha; 9) 120 kg N/ha+80 kg P,0./ha+ 80 kg K,0/ha;
10) 180 kg N/ha+80 kg P205/ha+80 kg K,0/ha; 11) 240 kg N/ha+
80 kg P,0,/ha+80 kg K,0/ha; 12) 360 kg N/ha+80 kg P,0./ha+

80 kg K20/ha/r. w 4 powtérzeniach,
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W nawozeniu zastosowano saletre amonows w 3 dawkach (wios
ng, po pierwszym i po drugim pokosie}, fosfor i potas wysie-
wano takze corocznie, jednorazowo na wiosne, W czwartym roku
nawozenia wprowadzono na obiekcie B (Jedno powtérzenie) niez-
naczny dodatek kwasu askorbinowego celem sprawdzenia jego
wpiywu na nitrozoaminy i1 wzrost roélin trawiastych, W okresie
do$wiadczalnym prowadzono stale obserwacje i pomiary meteoro~
logiczne (gléwnie zwigzane 2z ksztaltowaniem sig stosunkédéw ter-

micznych i wilgotnoéciowych).

Pobdér préb do badan mikrobiologicznych

Prébki gleb do badan analitycznych pobierano corocznie w
odstepach 20~dniowych ze wszystkich wymienionych obiektdéw dod-
wiadczalnych w ciagu calego okresu wegetacy jnego, Poboru préb
dokonywano z glg¢bokosSci od 5 do 15 cm, z zachowaniem zasad
czysto$ci mikrobiologicznej ze wszystkich kombinac ji nawozo-
wych w ilo$ci okolo 0,5 kg, a ktdre po wymieszaniu (w poszcze-
&£6lnych kombinac jach nawozowych) stuzyly do iloé$ciowych i ja=
koéciowych badari chemicznych, mikrobiologicznych i toksykolo-

gicznych,
BADANTA MIKROBIOLOGICZNE

W badaniach mikrobiologicznych gleb uwzgledniono:
a/ ogbélna liczbg bakterii, promieniowcéw i grzybédw;
b/ mikroorganizmy czynne w metabolizmie azotowym (amoni-

fikhtory, nitryfikatory, denitryfikatory = wykorzystujgce azot
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w postaci saletrzanej i asymilatory azotu atmosferycznegq;

c/ mikroorganizmy czynne w metabolizmie weglowodanowym
(rozklad blonnika, pektyn, lignin i hemicelulozy);

d/ biomase mikroorganizméw i jej sklad,chemiczny;

e/ taksonomia -~ oznaczcnie przynaleznos$ci systoematycznej
mikroorganizméw, wyodrebnionych z badanych $rodowisk glebo-
wvch gérskich ekosystemd4w trawiastych,

Wymienione badania wykonano metnpdami stosowanymi obecnie

w mikrobiologii ekologicznej gleb [5, 15, 19, ZOJ,
Ocena produkcji pierwotnej i wycena agrotechniczna plondéw

Za pomoca standardowej metody badan produkcji pierwotnej
(opracowanej przez Instytut Ekologii PAN')dokonano oceny
wplywu nawozenia mineralnego (NPK) na produktywno$§é biolo-
giczng badanych gdrskich ekosystemdéw trawiastych, Wyceng plo-
néw oparto na $cislych pomiarach wagowych i oznaczeniach che-
micznych siana = ogdlnie przyjetych i stosowanych w doswiad-

czalnictwie,
WYNIKI BADAN
Ogdélna charakterystyka mikrobiocenotyczna gleb
'Z badan teksonomiczno-ekologicznych wynika, %ze w sklad mi-

krobiocenoz badanych érodowisk glebowych gérskich ekosysteméw

trawiastych, reprezentowanych przez Arrhenatheretum elatioris
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iGladiolo=Agrostidetum, wchodzg mikroorganizmy glebowe przed-
stawione w tabeli 1=3 o zmiennej liczebno$ci i czgstotliwobci
wystgpowania, Wszystkie wymienione mikroorganizmy glebowe
(bakterie, promieniowce i grzyby) odznacza jg sie rdéznymi uz-
dolnieniami biochemicznyml w zakresie metabolizmu azotowego

i weglowodanowego,
Wplyw nawozenia (N i NPK )na zmiany mikrobiocenotyczne

Liczne wystepowanie amonifikatoréw i nitryfikatordw (gléw-
nie na obiektach nawozonych NPK) oraz asymilatordw azotu at=
mosferycznego z rodzaju Arthrobacter, Azotobacter, Rhizobium
i Clostridium, a takze mikroorganizméw czynnych w metaboliz-
mie weglowodanowym (mikroorganizmy celulolityczne, hemicelu-
lolityczne i inne), zaobserwowane w drugim i trzecim roku na-
wozenia NPK, wskazywaloby na optymalne i zréwnowazone w aspek-
cie energetycznym przemiany zwiazkéw wegla i azotu w $rodowis—
kach glebowych badanych ekosystembéw,

W drugim i trzecim roku nawozenia zauwazono, ze zastosowa-
ne nawozenie mineralne (NPK) w badanych warunkach ekologicz-
nych wywiera selekcjonujacy wplyw na ksztaltowanie sig¢ skladu
iloéciowego i jakoSciowego biocenoz klimaksowych, Stwierdzono
przy tym, ze *zrostowi liczebnos$ci mikroflory przy nawozeniu
mineralnym NPK, poczgawszy od NgnPg Kgn do N, nPgaKgy, kg/ha/r,,
towarzyszy wzrost iloSciowy biomasy, co wplywa korzystnie na
stabilno$é ekologiczna badanych biocenoz, Natomiast na obiek-
tach jednostronnie nawozonych azotem w dawkach od 180 do 240

kg/N/ha/rok, wchodzgcych w sklad zespclu Arrhenatheretum ela-



Tabela 1

Bakterie wystegpujace w 4rodowiskach glebowych gérskich ekosystemé4w trawiastych

Gatunki dominujgce w trzecim roku nawvozenia NPK

A, ARRHENATHERETUM ELATIORIS

B, GLADIOLO=AGROSTIDETUM

13,
1h,
15,
16,
17.
18,
19,
20,
21,
3

23,

Arthrobacter citreus, Sacks
Arthrobacter duodecadis, Lochhead
Arthrobacter flavescens, Lochhead
Arthrobacter globiformis, Conn et al,
Arthrobacter terregens, Lochhead et al,
Azotobacter chroocoocum, Bei jerinck
Bacillus cereus, Frankland

Bacillus cereus, var, mycoides, Smith
Bacillus circulans, Jordan

Bacillus firmus, Bredeman et Warner
Bacillus macerans, Schardinger
Bacillus megaterium, De Bary
Bacillus polymyxa, Prazmowski
Bacillus subtilis, Cohn
Cellulomonas falvigena, Bergey
Clostridium pasteurianum, Winogr,
Cytophaga krzemieniewskae, Stanier
Eubacterium nitritogenes, Prevot
Myxococcus macrosporus, Krzemieniewska
Psoudomonas fluorescens, Migula
Pseudomonas sp,?

Nitrosomonas sp,?

Nitrobacter sSp,?

Rhizobium trifolii, Dangeard

Sporocytophaga myxococcoides, Stanier

1, Arthrobacter globiformis, Conn

2,

Arthrobacter sp,?

3. ®lacillus cereus, Frankland

b4,
56
6.
7.
8,
9.
10,
1,
12,
13.
14,
15.
16,
17.
18,

Bacillus cereus, var, mycoides Smith

Bacillus circulans, Jordan
Bacillus firmus, Bredeman et al
Bacillus macerans, Schard,

Bacillus megaterium, De Bary

Bacillus polymyxa, Prazm,

Bacillus subrilis, Cohn

Cellulomonas flavigena, Bergey
Clostridium pasteurianum, Winogradski
Cytophaga 8p,?

Bubacterium nitritogenes, Prevot
Nitrosomonas sp,?

Nitrobacter sp,?

Pseudomonas fluorescens, Migula

Sporocytophaga sSp,?




Tabela 2

Promieniowce wystepujgce w Srodowlskach glebowych gérskich ekosystemébdw

trawiastych

Gatunki dominujgqce w trzecim roku nawozenia NPK

A, ARRHENATHERETUM ELATIORIS -

B, GLADIOLO=AGROSTIDETUM

10,

1,
12,
13,
1,
15,
16,

17,
18,
19,

20,
21,

22,

Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces

Streptomyces

Streptomyces

Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces

Streptomyces

Streptomyces
Streptomyces

Streptomyces
Henrici

Streptomyces
Streptomyces

Streptomyces

alboflavus, Waksman et Henrici
albus, Waksman

anulatus, Waksman

boblli, Waksman et Henrici
chrysomallus, Linn,

flaveolus, Waksman et Henrioi
flavogriseus, Waksman,
fradiae, Waksman et Henrici

globosus, Waksman
griseochromogenes, Fuk,

griseolus, Waksman et Henrici
griseus, Waksman et Henrici
lavendulae, Waksman et Henrici
longisporus, VWaksman
mirabilis, Ruschmann

phaeochromogenes, Waksman

rochel, Bergey et al,
roseolus, Pridham et

rutgersensis, Waksman et

tanashiensis, Hata et al,
violaceus~niger, Pridham

viridochromogenes,

Waksman et Henrici

10,

11,
12,
13.
1%,
15,
16,

Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces

Streptomyces
Henrici

Streptomyces
Henrici

Streptomyoces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces
Streptomyces

Streptomyces
Henrici

albus, Waksman et Henrici
anulatus, VWaksman

felleus, Linn,

fradiae, Waksman et Henrici
fumanus, Pridham et al,
globosus, Waksman
globisporus, Waksman
griseochromogenes, Fuk,

griseolus, Waksman et

griseus, Waksman et

longisporus, Waksman
mirabilis, Ruschman
pheochromogenes, Waksman
rochel, Bergey et al,
roseolus, Pridham et al,

rutgersensis, Waksma et




Tabela 3

Grzyby (micromyoetes) wystgpujgse w $rodowiskach glebowych gérskich ekosysteméw
trawiastych

Gatunki dominujgce w trzecim

roku nawozenia NPK

A,

ARRHENATHERETUM ELATIORIS

B, GLADIOLO-AGROSTIBETUM

1.
2,
3.
4,

15,
16,
17,
18,
19,
20
21,
22
23,
24,
25,

26,

Acremonium strictum, Gams

Alternaria alternata Fr, Keissl,
Alternaria geophila, Daszewska
Aspergillus chevalieri, Thom et Churoch,
Aspergillus terreus, Thom

Asperglillus versicolor, Tirab,
Cladosporium herbarum, Link ex Fr,
Cladosporium macrocarpum, Preuss
Fusarium merismoides, Cord,

Fusarium graminearum, Schwabe

Fusarium oxysporum, Schlecht,

Fusarium sporotrichioides, Sherb,
Gliocladium roseum, Bain,

Mortierella alpina, Peyronell

Mucor racemosus, Fr,

Penicillium brevicompactum, Dierckx,
Penicillium jenseni, Zal,
Penicillium lanosum, Westling
Penicillium frequentans, Westling
Penicillium nigricans, Thom
Penicillium implicatum, Biourge
Rhodotorula sp,?
Trichoderma polysporum, Rif,
Trichoderma viride, Illarz
Verticillium chlamydosporium, Godd,

Verticillium nigrescens, Poth,

13,
1L
15,
16,
17,
18,

Alternaria geophila, Daszewska
Cladosporium herbarum, Link
FusarIum melanochlorum, Sacch,
Fusarium moniliforme, Sheld,
Fusarium

oxysporum, Schlecht,

Fusarium sporotrichioides, Sherbd
Mortierella alpina, Peyr,
Mortierella hyalina, Gams

Penicillium brevi-compactum, Dierckx,
Penicillium frequentans, Westl,
Penicillium jensenii, Zal,
Penicillium tardum, Thom
Rhodotorula sp,?

Verticillium chlamydosporium, Godd,
Verticillium nigrescens, Peth,
Verticillium tenerum, Link
Trichoderma polysporum, Rif,

Zygorrhynchus moelleri, Vuill,
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tioris i Gladiolo-Agrostidetum, stwlierdzono wyraZzng recces j¢
bakterii z rodzaju Arthrobacter(.A,duodecadis, A,terregens,
A.tumescens), Azotobacter chroococcum, Rhizobium trifolii i
promieniowcédw z rodzaju Streptomyces (S.albus, S,anulatus,'
S.bobili, S,flavogriseus, S,globosus, S,griseus, S,mirabilis)
oraz grzybdw z rodza ju Absidia(.m,in, A, glauca, A,lichtheimdi),
Chaetomium (m.in, Ch,orispatum, Ch,globosum, Ch,tetraSpora);
Fusarium avenaceum; Mucor (m.in, M,globosus, M,hiemalis,
M,racemosus); Saccharomyces i Verticillium (m.in, V.cellulo=-
sae, V,nigrescons i V,tenerum).

Jednostronne nawozenie azotem badanych 1ak gérggich wply=-
wa takze na nieznaczne zmmiejszenie liczebno$ci mikroflory i
je] biomasy oraz wyrazne zmiany w skladzie mikrobiocenotycz=
nym (tab. h). Na ﬁskutek wyraznej recesji promieniowcéw anty-
biotycznych z rodzaju Streptomyces (m.in. Streptomyces grise-
us), zostaje oslabiona aktywno$é antybiotyczna mikrobiocenoz
klimaksowych, co moze mieé ujemny wplyw na stabilnos$é ekolo-
giczna badanych ekosystemédw trawiastych,

W $rodowiskach glebowych badanych ekosystemé4w trawiastych
(A i B) stwierdzono wystepowanie nastgpujqcych grzybdéw toksy-
notwérczych: Penicillium jensenii, Zal, i Penicillium rugulo-
sum, Thom oraz wielu innych, Powyisze zjawiska pojawiania sie
erzybdéw toksynotwébrczych moga byé tlumaczone mutagennym od-
dzialywaniem nitrozoamin na mikroorganizmy do$é czgsto stwier-
dzanych w $érodowiskach glebowych, nawozonych duzymi dawkami
azotu mineralnego (3, 12, 14, 18],

Z bowytszych danych wynika, ze pod wplywem jednostronnego

nawozenia wysokimi dawkami azotu mineralnego stwierdzono nie=-



Tabela 4

Wplyw nawozenia mineralnego (N i NPK) na zmiany mikrobiocenotyczme i produktywnoéé biologiozng
gbérskich ckosysteméw trawlastych

Obiekty badawcze
A, ARRHENATHERETUM ELATIORIS - Biala Woda = 610 m npm,

B, GLADIOLO~AGROSTIDETUM = Cerkiel - 724 wm npm,

I, Nawozenie N*

Yyszczegbdlnienie
No Néo Ni20 N80 Nato  N360xg/ha/r,
MIKROBIOCENOZY
Obiekt A
Gatunki dominujgce Reces ja bakterii z
Bakterie 25 25 25 rodzaju Azotobacter, 24
Arthrobacter 1
Promieniowce 25 24 20 Straptauyas 15
Grzyby 30 25 25 20
Diomasa bakterii 0,4 t/ha 0,9 t/ha 1,85 t/ha 3,0 t/ha 2,75 t/ha
)
Obiekt B
Gatunki dominujgce Reces ja bakterii z
Bakterie 20 20 20 rodza ju Azotobacter, 15
Arthrobacter 1 Streptomyces
Promieniowce 15 15 15 Streptomyces 10
Grzyby 20 20 20 15
Biomasa bakterii 0,25 t/ha 0,6 t/ha 1,25 t/ha 2,2 t/ba 2,0 t/ha
FITOCENOZY
Liczba gatunkéw
w obiekcie A 64 57 48 Ly 27 17
w obiekcle B 58 55 19 32 25 24
PLON SIANA VW t/ha s.m, v
obiekt A 2,65 4,99 5,23 5,64 5,84 6,05
obiekt B 1,53 2,50 2,75 3,43 3,57 4,02
Wyszczegdlnienie ITI, Nawozenie NPK™
NoPo¥o NeoPgogo N120P80%80 N180P80¥80 N2u0P30%80N360P80%80
MIKROBIOCENOZY
Obiekt A
Gatunki dominugjace Wzrost bakterii z ro-
Bal dzaju Arthrobacter, Ba=
terie 25 25 3 cillus, Pseudomonas, No- 3
Promieniowce 25 24 2k cardia 1 Streptomyces 20
oraz grzybbdw z rodzaju
Grzyby 30 a8 25 Fusarium, Penicillium, A=
1 Verticillium
Biomasa bakterii 0,4 t/ha 2,0 t/ha 2,4 t/ha 3,6 t/ha 3,0 t/ha
Obiekt B Wzrost bakterii z ro=
Gatunki dominujace dza ju Arthrobacter, Ba-
Bakterie 20 20 20 cillus, Pseudomonas, No- 18
“ cardia 1 Streptomyces
Promieniovwvce 15 15 15 oraz grzybéw z rodzaju 12
Grzyby 20 20 20 Fusarium, Penicillium 18
i Verticillium
Biomasa bakterii 0,25 t/ha 0,385 t/ha 1,75 t/ha 2,4 t/ha 2,1 t/ha
FITOCENOZY
Liczba gatunkéw
w obiekcie A 64 55 34 24 24 22
w obickcie B 58 53 33 29 22 16
PLON SIANA ¥ t/ha s.,m,
Obiekt A 2,85 5,4k 5,93 6,16 6,40 6,83
Obiekt B 1,42 2,75 3,05 3,42 4,22 kb5

% Dane uzyskano w trzecim roku doswiadczen z nawozeniem N i NPK @983 r.)
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korzystne zmiany w skladzie mikrobiocenoz hadanych ekosyste-~
méw trawiastych, Nawozenie mineralne wywolalo réwniez wyraZze
ne zmlany w skladzie florystycznym runi lakowej (tab. h),
Uzyskane dane mikrobiologlczne i fitosocjologiczne potwierdza=
ja tez¢ Ellenberga {67 o azocie jako waznym czynniku ekolo=
gicznym, wplywajacym destruktywnie na stabilno$é ekologiczng
ekosystembédw trawiastych,

Z dotychczasowych obserwacji wynika, Ze dodatek kwasu as-
korbinowego do $rodowisk glebowych badanych ekosystembéw tra=
wiastych Gladiolo~Agrostidetum (B) wplywa korzystnie na sta=
bilnoéé ekologiczng badanych ekosystembéw, Byé moze, ze mamy
tu do czynienia ze swoistym dzialaniem na mikroorganizmy i
ich metabolity, tzn, nitrozoaminy i tym samym kKorzystnym
wplywem na mikroorganizmy glebowe i ros$liny trawiaste, Po=-
twierdzenie zaobserwowanych zjawisk biologicznych wymagad

bedzie délszych badarh ekologlcznych,

Wplyw nawozenia mineralnego na produktywnos$é biologiczng

gbrskich ekosystemdédw trawiastych

Na podstawie uzyskanych wynikdéw mozna by przyjqé, ZQ ZASe
tosowane nawozenie mineralne trwalych gérskich uzytkéw zielo-
nych przyczynito si¢ do zwigkszenia produkcji pierwotnej w
granicach 0,6=0,9=1,25-~1,65 kg s.m./m2 w Srodowiskach glebo-
wych zbiorowisk ros$linnych, wchodzgcych w skiad zespoldw
Arrhenatheretum elatioris i Gladiolo=Agrostidetum,

Zastosowane nawozenie mineralne (NPK, a zwlaszcza N, ,Pg,

Ksokg/haYr.) przyczynito si¢ takze do uzyskania stosunkowo
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wysokich plonéw siana bez naruszenia stabilnoéci ekologiczne j

badanych ekosystemdé4w trawiastych (tab. 4).
OGOLNL WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wysnué nastepujace
wnioski:

1, Nawozenie azotem 120-360 kg/N/ha/rok gérskich ekosyste-

-
méw trawiastych, reprezentowanych przez zbiorowiska roélinne
Arrhenatheretum elatioris i Gladiolo-Agrostidetum, wywoluje
jJuz w trzecim roku nawvozenia wyraZne zmiany mikrobiocenotycz-
ne w badanych ekosystemach (m.in. reces ja bakterii 2z rodza ju
Arthrobacter, Azotobacter i Streptomyces; wyraZny wzrost po=-
pulac ji mikroorganizméw redukujacych azotany i wytwarzajg-
cych azotyny oraz 2zwigzki nitrozowe, jak nitrozoaminy i nitro-
zoamidy; wzrost populacji grzybdéw toksynotwdérczych z rodzaju
Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Verticillium), co wywie~
ra niekorzystny wplyw na stabilno$é ekologiczng badanych eko-
systemdw,

2, Réwnolegle z zaobserwowanymi 2zmianami mikrpbiocenotycz-
nymi stwierdzono wyrazZzna redukcj¢ skladu botanicznego runi
(m.in. redukcja rosélin motylkowatych, zielonych i niektérych
gatunkédw traw) w pordéwnaniu ze stanem wyjSciowym runi, Wprawe
dzie wzrastajgce nawozenie azotem przyczynia si¢ do zwigeksze-
nia iloéciowego plonéw runi uzytkéw zielonych, ale réwnoczeé-
nie obniza ich wato$é biologiczna,

3. W badanych warunkach ekologicznych stosowanie wzrasta-

jacych dawek azotu na tle nawozenia fosforowo-potasowego wy-
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wiera selekcjonujgcy wplyw na ksztaltowanie sig¢ skladu iloé-

ciowego i jako$ciowego biocenoz klimaksowych oraz przyczynia

sig¢ do wzrostu produktywnos$ci biologicznej badanych gérskich

ekosysteméw trawiastych,

5

7e

9.

10,
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B, Smyk, E, Rézycki, W, Barabasz

THE EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION (NPK)
ON MICROBIOCENOTICAL CIANGES AND BIOLOGICAL PRODUCTIVITY

OF SELECTED MOUNTAIN GRASSY ECOSYSTEMS

Summary

The effect of mineral fertilization of mountain grassy
ecosystems, represented by Arrhenatheretum elatioris and
Gladiolo-Agrostidetum, on microbiological processes connec-
ted with nitrogen and carbon metabolism as well as micro-
biocenotical changes, was investigated in soil environments
of grassy ecosystems,

Following mineral fertilization was applied: 60, 120, 180,
240 and 360 kg of N/ha without potassium and phosphorus
fertlization as well as with 80 kg of P205 and 80 kg of
K, O/ha,

On the basis of the results obtained a general conclusion
can be made:

1, Fertilization from 120 to 360 kg of N/ha, applied to
mountain grassy ecosystems represented by the plant commu-
nities mentioned abéVe, caused in the third year of fertili-
zation significant changes in microbiocennsis of the inves-
tigated ecosystems recession of bacteria of genera Arthro-
bacter, Azotobacter and Streptomyces , an increase in the
population of microorganisms reducing nitrates and producing

nitrites and other N-nitroso cowpounds, and an increase in
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the population of toxin-producing fungi of genera Aspergillus,
Fusarium, Penicillium and Verticillium which causes a nega-
tive effect on the stability of the investigated ecosystems,

s Side by side with microbiocenotical changes a reduction
in the composition of plant sward was observed reduction of
leguminous plants, herbage, and some species of grass in
comparison with the initial sward composition, Although ni-
trogen fertilization favours an increasss in grassland yields
it results in a decrease of their value,

3., Under the investigated ecological conditions the appli-
cation of increased doses of nitrogen fertilization against
the background of potassium and phosphorus fertilization has
a selective effect on the qualitative and quantitative compo-
sitions of climax biocenoses and results in an increase of

biological productivity of the investigated grassy ecosystems,

B. Cmuk, 9. Pyxmaxkm, B. bapacam

BJIVAHUE BHECEHUA MVHEPAJNBHLX YIOBPEHWA ( nPK ) HA MUKPOBUOLE-
HOTHYECKV/E VRMEHEHVA ¥ BUOJOTWYECKY® MPOLYKTVBHOCTL BHLPAH-

HEX TOPHHX TPABSHHX IJKOCUCTEM
PeszswomMme
VcecnenoBanoch BIMSHNWE MHHEPAJBHOIO YHOOPEHHA T'ODHHX

TPaBAHHX SKOCHCTEM, NpPeNCTaBJIEHHHX COOCmMECTBaM: Arrhenatheretum

retum eliatoris U Gladiolo-Agrostidetum , HA MHUKPOOHOJOTH-
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YeCKHe MponecCH (4MCAEHHOCTH, OHMOMACCY ¥ ee XUMWJYeCKuit coc-
TaB, COCTAB CHOIEHO30B), CBA3aHHHE C A30THHM H YTVIEBOXHHM
METACOJHM3MOM, & TaKXe MUKPOCHOLIEHOTHMYECKME W3MEeHeHHd, Npo-
HCXOIAMMEe B TOPHHX CPelaX HCCAeLyeMHX TPaBAHHX SKOCHCTEM.

[IpAMeHANACE CJelywiHe NO3H MAHEpPaAbHHX yroopeHmit: 60,
120, 180, 240 = 360 xr asora/ra Ge3 BHeceHHS HOCHOPHO-KAIMil-
HHX ymoOpeHnmil, a Takxe Ha fore 80 Kr/ra Po0; u 80 KI/Ta K0.

Ha OCHOBZHWM TOJYYEHHHX PEe3yJbTATOB MOXHO CIeJaTh OGume
CAeNyDUHE BHBOIH: | ]

I. Ynoopeume or 120 mo 360 xr a3oTa/ra T'OPHHX TPABSHHX
SKOCHCTEM, NPEINCTaBICHHHX BHIIEYKA3aHHHM DPAcCTHTEJBHHM COOOme-
CTBOM, BH3HBaeT yKe Ha TPEThEM I'ONYy BHECEHWA De3KNe MUKPOOHo-
LEHOTHYECKAE MSMEHEHUS B HCCJENyeMHX SKOCHCTeMaX (B 4acTHOC-
TH: peleccna OakTepmit pofia Arthrobacter., Azotobacter n
Streptemycesy; pe3KEl POCT NONYJALME MAKPOOPraHK3MOB, BOCCTa-
HaBIMBADIMX HUTPATH U OCpa3syomMX HUTPHTH, & TaKKe MHOI'MEe HUT-
PO30BHE COENMHEHNf; DOCT NONMyJNAIME I'PUOOB PONE Aspergillus,
Fusarium ¥ Penicillium ), UTO BH3HBAET OTPHNATENHHOE BJUAHEE
Ha BKOJIOTMYECKYD CTACWIBPHOCTD NCCHEAYEMHX SKOCHCTEM;

2. lapasnesbHO ¢ HaOOIAEMHMA MUKPOCHOLIEHOTHYECKUME H3-
MEHEHIAMN YCTAHOBJIEHO PE3KYyD PENYEImPD COTaHUYECKOIr'O cOcTaBa
TPaBOCTOS (B YacTHOCTH: PeXyKIMsT GOCOBHX pacTeHul, 3esieHHX ¥
HEKOTOPHX BHMOB TPaB) IO CPaBHEHMD C MCXOIHHM COCTOSHHMEeM Tpa-
BOCTOA. JleicTBATENBHO TO, 4YTO PacTymMe NO3H a30THOI'O yInolpe-
HUA CIIOCOGCTBYOT KOJHYECTBEHHOMY HOBHEIEHHH ypoXad TpPaBOCTOSA
3€JIeHHX yromwil, HO, ONHOBPEMEHHO, CHUXAKT €ro CHOJIOTHYECKYD

IEHHOCTB;



192 Bo,SMYK I INNI

3. B mccrenyeMHX 3KOJOTHUYECKHX YCJOBHAX IPAMEHEHNE BH-
COKHX 103 a30Ta Ha PoHe $ochHopHO-RANAKROTO yHNOOPEeHHWA BH3H-
BaeT CeJIeKIMOHWpybmee BIMAHUE Ha O0Opa30BaHKE KOJMYECTBEHHO-
I'O ¥ KaYeCTBEHHOI'0 COCTABa KJMMAKCOBHX OHOIIGHOS0OB, & TaKxe
CIIOCOOCTBYDT MNOBHIEEHND OHOJOTHYECKO! NMPONYKTHBHOCTH TpPaBA-
HHX YKOCHCTEM.



