ZESZYTY PROBLEMOWE
POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH
Nr 40a

MIKROFLORA W PLODOZMIANOWYM DOSWIADCZENIU
NA GLEBIE LEKKIEJ

Muxkpocdaopa B nojseBoM onbiTe ¢ CeBOOGOPOTOM Ha JIETKOH NOuBe
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W glebach uprawnych jednym z czynnikéw ekologicznych formu-
jacym jej biocenoze jest system uprawy. Rownoczesnie, znajgc reakcje
mikroflory na poszczegélne zabiegi agrotechniczne mozna uzywac jej
jako testow dla oceny efektywnosci tych zabiegow.

Zalozeniem naszej pracy byla obserwacja mikroflory gleby w dos-
wiadczeniu polowym i proba wnioskowania na tej podstawie o zmia-
nach w zyzno$ci.

Doswiadczenie zostalo zalozone i prowadzone przez Zaklad Naukowo-
-Doswiadczalny IUNG w Laskowicach Olawskich, na glebie okreslonej
“jako piasek luzny.

Schemat do$§wiadczenia: 1) ugbér, 2) odlég, 3) plodozmian z pojedyncza
dawksa nawozenia, 4) plodozmian z podwdjng dawkg nawozenia.

Historia polatl:

Plodozmiany i plony:

1958 r. ziemniaki. Poletko 3 — 86 g/ha. Poletko 4 — 102 g/ha.

1959 r. owies. Poletko 3 — ziarno 6 g/ha, stoma 5 q/ha. Poletko 4 —
ziarno 11 g/ha, stoma 11 g/ha.

1960 r. tubin na ziarno. Poletko 3 — 13,4 g/ha. Poletko 4 — 11,5 g/ha.

1961 r. zyto. Poletko 3 — ziarno 21 g/ha. Poletko 4 — 25,2 g/ha.

Nawozenie, dawki pojedyncze:

1958 r. obornik 200 g/ha na wiosne, saletrzak 27,3 N kg/ha, superfos-
fat 17,7 P,Os kg/ha, s6l potasowa 42,4 K,O kg/ha.

- 1959 r. saletrzak 22,6 N kg/ha, superfosfat 46,8 P,Os kg/ha, s6l pota-
sowa 72,4 K;0 kg/ha.

1 Podana przez Zaklad IUNG w Laskowicach Otawskich.
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1960 r. saletra amonowa 7,8 N kg/ha, superfosfat 22,5 P,O5; kg/ha,
s6l potasowa 40,1 K,O kg/ha.

1961 r. superfosfat 27,1 P,05 kg/ha, s6l potasowa 72,4 K,O kg/ha,
saletra amonowa w trzech dawkach po 10 N kg/ha, obornik na jesieni.

Na poletku ,ugér” wykonywano tylko niezbedne powierzchniowe
uprawki dla usuniecia chwastéw, aby uzyskaé¢ obiekt pozbawiony ros-
linnoséci i uprawy jako czynnikéw ekologicznych. Poletko mialo stano-
wi¢ punkt odniesienia przy badaniu efektywnosci ingerencji czlowieka
na biologie gleby (Winogradski, 1953).

Badania prowadzono w ciggu czterech lat. Stosowana metodyka ule-
gala pewnym modyfikacjom, poniewaz jako dodatkowy cel pracy posta-
wiono dobranie najodpowiedniejszej do tego typu badan.

W roku zalozenia do$wiadczenia (1958) rejestrowano stan aktualny
mikroflory w glebie. Oznaczenie zostalo wykomasne przez H. Bilodub,
pigeciokrotnie w ciggu dwoch miesigcy, metodg plytkows. Jako podioze
postuzyl wyciag glebowy z agarem (Pochon, 1954).

Podwoéjna dawka nawozenia spowodowala zwiekszenie ilosci drobno-
ustrojow w glebie, w poréwnaniu do pozostalych obiektéw (wykres 1).
Wsréd mikroflory wystepowalo duzo grzybéw, zwlaszeza rozkladajgcych

blonnik. Jest to zrozumiate, jezeli wezmie sie pod uwage odczyn gleby =
=45 do 5.
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Wykres 1. Ilc§¢ drobnoustrojow w 1 g gleby:
1 — ugbr, 2 — odlég, 3 — plodozmian z po-
jedynczg dawkag nawozéw, 4 — plodozmian
‘ z podwéjng dawkg nawozbéw

Fig. 1. Number of bacteria in 1 g. of soil: 1 —
fallow, 2 — ley, 3 — rotation with a single
dose of fertilizers, 4 — rotation with a double
dose of fertilizers

Powstaje pytanie, dlaczego na poletku z pojedyncza dawks nawoze-
nia nie zaobserwowano jego wplywu. Czy ilosé wprowadzonych substan-
cji pokarmowych byla niewystarczajgca dla wywolania stymulacji, czy
tez wine ponosi niedostateczna czuloéé metody.
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Analize powtérzono w 1960 roku i wykazala ona nieznaczng wpraw-
dzie, ale zwyzke w ilosci drobnoustrojéw na poletkach nawozonych
i obsianych (wykres 2).
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Wykres 2. Ilo§¢ drobnoustrojow w 1 g gleby: A — hydrolizujgcych zela-
tyne, B — hydrolizujacych pektyny, C — hydrolizujgcych skrobig, D —
przyswajajgcych alanine, E — przyswajajacych azotany, F — przyswa-
jajgcych wycigg glebowy: 1 — ugér, 2 — odlég, 3 — plodozmian z po-
jedyncza dawkg nawozéw, 4 — plodozmian z podwojng dawkg nawozow,
5 — las
Fig. 2. Number of bacteria in 1 g of soil: A — hydrolizing gelatin,
B — hydrolizing pectine, C — hydrolizing starch, D — absorbing ala-
nine, E — absorbing nitrates, F — absorbing soil extract: 1 — fallow,
2 — ley, 3 — rotation with a single dose of fertilizers, 4 — rctation
with a double dose of fertilizers, 5 — forest

Niewatpliwie metoda plytkowa daje wyniki obarczone sie-regiem ble-
dow technicznych, wyptywajgcych z trudnos$ci badania réznorodnego
materialu glebowego. Jedynym sposobem ich zmniejszenia moze by¢
duza ilos¢ powtérzen, opracowanych statystycznie (Miiller, 1959). Mimo
tego, wyniki dotyczgce mikroflory aktualnej w glebie uprawnej, o stale
naruszanej rownowadze biologicznej i uzyskiwane metodg budzgcg za-
strzezenia, dajg wuczucie niepewnos$ci i che¢ sprawdzenia ich innymi
metodami.

Dlatego tez, w latach 1959 i 1960 obserwacje wplywu roslin, nawo-
zenia mineralnego i nastgpczego obornika na stan aktualny mikroflory
1 w pewnym stopniu jej potencjalne mozliwosci do wykorzystywania
i przetwarzania zwigzkéw zawartych w podlozu, wykonano metodg roz-
cienczen (Pochon i wsp., 1954).
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Analize wykonano szeSciokrotnie, na wiosne, w lecie i w jesieni kazde-
go roku. Uwzgledniono mikroorganizmy zdolne do wykorzystywania azo-
tu w postaci azotandw, aminokwaséw, peptonéw, azotu czgsteczkowego,
nitryfikacyjnych, hydrolizujacych pektyny, skrobie, hemiceluloze, blon-
nik. Nie zanotowano wyraznych réznic w przebiegu krzywych obrazu-
jacych aktywnos$¢ zuzycia: alaniny, zelatyny, skrobi, hemicelulozy, azo-
tanéw, pektyn. Wykres 3 przedstawia przykladowo przebieg procesu
biologicznego.

Dilution of soul

Rozciedczenie gleby

ugdr plodozmian z pojedyriczq dawkg nawozow
"""" fallow — —  rotation with a single dose of fertilizers

odlog plodozmian z podwojng dawkg nawozdw
————— ley ~ rotation with a double dose of fertilizers

Wykres 3. Przebieg proces6w mikrobiologicznych: A — przy-
swajania alaniny, B — hydrolizy zelatyny
Fig. 3. Course of microbiological processes of: A — absorbtion
of alanine, B — hydrolysis of gelatin

Pewng tendencje do zwigkszania intensywnosci na poletku silniej
nawozonym wykazal proces nitryfikacji. Nie stwierdzono obecnosci
asymilatorow wolnego azotu w glebie, ktére sg dobrymi wskaznikami
zyznos$ci gleby.

Niewielkie stymulujgce dzialanie podwéjnej dawki nawozenia i zwig-
zanego z tym wyzszego plonu roslin ujawnilo sig¢ tylko przy uzyciu
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Wykres 4, Ogélna ilo§é drobnoustrojéw na plynnym wyciggu glebowym:
A — 1959 rok, B — 1960 rok
Fig. 4. Total number of bacteria in liquid soil extract: 4 — 1959,
B — 1960
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plynnego wyciggu glebowego jako podloza hodowlanego (wykres 4),
metodg Pochona.

Jezeli zalozymy, ze metoda Pochona jest dostatecznie czula i powta-
rzalno$é wynikéow jest zadowalajgca, to w takim razie méwi ona o braku
reakeji poszczegélnych grup fizjologicznych na nawozenie mineralne
i organiczne.

Te sprzeczno$¢ w wynikach dostarczonych przez dwie metody proébo-
wano rozstrzygngé przy pomocy analizy chemicznej wyciagdw glebo-
wych, wychodzgc z zalozenia, ze ich sklad uzalezniony jest w duzej
mierze od aktywnos$ci hydrolitycznej i syntetyzujacej mikroflory. W wy-

ciggach wodnych oznaczono azot w formie azotanowej — kolorymetry-
cznie, azot amonowy — przez destylacje, azot ogélny — metodg Kjel-
dahla, wolne aminokwasy — chromatografiag bibulowg, oraz rozpusz-

czalne polgczenia weglowe — metodg Liechterfelda (wykres 5).
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Wykres 5. Zawarto§¢ azotu i wegla w wyciagach glebowych:
A — azot ogbélny, B — azot amonowy, C — azot azotanowy, D —
azot inny, E — wegiel: 1 — ugb6r, 2 — odl6g, 3 — ptodozmian z po-

jedyncza dawka nawozdéw, 4 — plodozmian z podwoéjng dawka
nawozéw, 5 — las
Fig. 5. Nitrogen and carbon content in soil extracts: A — {otal

nitrogen, B — ammonium nitrate, C — nitrate, D — other nitrogen,

E — carbon: 1 — fallow, 2 — ley, 3 — rotation with a single dose

of fertilizers, 4 — rotation with a double dose of fertilizers,
5 — forest

We wszystkich wyciggach stwierdzono obecnos¢ siedmiu aminokwa-
s6w: asparaginy, kwasu glutaminowego, glicyny, cystyny, alaniny, tre-
aoniny, leucyny, a w glebie nawozonej podwoéjnie dodatkowo waline.
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Nie zanotowano poza tym rézinic w sktadzie chemicznym wyciggéw poza
niewielkim spadkiem w iloci azotu azotanowego i ogdélnego w glebie
nawozonej podwojnie, prawdopodobnie na skutek zuzycia przez silniej
rozwijajgce sie rosliny.

Préba zréznicowania aktywnosci badanych obiektéw na podstawie
okecnosci niektérych enzyméw w glebie: asparaginazy, ureazy, sacha-
razy data wynik ujemny.

Pomimo réznorodnych zastrzezen co do wartosci zastosowanych me-
tod, daly one wszystkie zbiezne wyniki: brak roéznic miedzy poletkami
lub niewielki wplyw podwdjnego nawozenia. Wobec tego nalezy uznag,
ze uzyte metody w skali swoich mozliwosci daly wyniki prawidlowe
1 rzeczywiscie zastosowane zabiegi nie zmienity biocenozy gleby. Wido-
cznie w bardzo ubogiej i lekkiej glebie obornik zostat zbyt szybko roz-
lozony, a produkty jego rozkladu i nawozy mineralne zuzyte przez
rosliny, ktére zaplacilty wyzszym plonem. W stanie mikroflory nie za-
szty jednak zmiany, ktére sugerowalyby podniesienie zyzmnosci gleby.

Na podstawie niektérych analiz z 1960 r. (wykres 2) mozna sadzié, ze
raczej rosliny i ich korzenie byly cdpowiedzialne za pewne przesuniecia
w ilosci mikroflory. Gleba z lasu polozonego w odleglosci kilku metrow
od pola ornego wykazala najliczniejszg mikroflore, pomimo duzego za-
kwaszenia pH — 4,5. Najubozsza miala gleba z poletka pozbawionego
wszelkiej roslinnosci.

Warunki ekologiczne formuja aktywnosé¢é aktualng zespoldw mikro-
flory glebowej, ale réwnoczesnie wlasciwosci osobnicze form dominu-
jacych stwarzajg pewien potencjat biologiczny, ktéry wyzwala sie
w odpowiednich warunkach (Rybalkina i Kononenko, 1961). Jedng
z przyczyn réznic miedzy potencjalng i aktywna mikroflorg moze byé
niedostateczna ilo$¢ azotu i wegla w postaci dostepnej. Wydawalo sie
jednak nam, ze nie tylko aktualna aktywnogé, ale potencjal gleby ubogiej
w skladniki pokarmowe, o zlych wlasnosciach fizycznych, bedzie nizszy
niz gleby o wysokiej kulturze rolnej.

Poniewaz roéznice miedzy poletkami byly nieduze i niepewne, w dal-
szych probach uwzgledniono tylko poletko ugorowane i jako kontrolne
do niego — glebe o wyzszej wartosci produkcyjnej pochodzaca z ogrodu
w Laskowicach. Jej wlasciwosei zostaly poznane w poprzednich pracach
(Balicka, Sochacka-Krezel, 1959), gdzie réwniez stuzyla jako kontrolna.

Poré6wnywano zespoly mikroflory z tych gleb pod wzgledem ich
zdolnosci do wykorzystywania azotu z roznych form: azotu saletrzanego
(KNO3) i azotu z peptonéw i aminokwaséw (handlowy pepton bakterio-
logiczny).

Proéby przepljowadzoho w Srodowisku sztucznym, w plynnej pozywce
oraz w glebie. W pierwszym wypadku szczepiono glebg 1000 ml po-
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zywki (sklad: 50 ml roztworu mineralnego wedlug Winogradskiego,
50 ml wyciggu glebowego i 1 g azotanu potasu lub peptonu). W tym
celu 10 g gleby wytrzgsano z 100 ml wody sterylnej — 10 ml tej zawie-
siny stanowilo inocultm. W ciggu 9 dni inkubacji w 28% okreslano
w kulturach dynamike rozwoju drobnoustrojow oraz przyrost i ubytek
azotandéw i amoniaku (wykresy 6, 7). Wskazuja one na podobne zacho-
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Wykres 6. Dynamika rozwoju drobnoustrojéw: A — na pozywce z azotanem
potasu, B — na pozywce z peptonem: I — mikroflora piasku luZnego, 2 — mi-
kroflora piasku gliniastego
Fig. 6. Bacteria development dinamics: A — on medium with potassium nitrate,
B — on medium with pepton: I — microflora of loose sand, 2 — microflora
of loamy sand

wanie si¢ mikroflory dwoéch réznych gleb na sztucznych podlozach
o jednakowym skladzie. Réznice w ilosci mikroflory sg nieznaczne,
a zuzycie azotanéw i amoniaku przebiega jednakowo.

W warunkach glebowych poréwnywane zespoty zachowywaly sie od-
miennie, widocznie obok wlasciwosci fizjologicznych warunki ekologi-
czne naturalnego Srodowiska odgrywaly réwnorzedna, albo nawet do-
minujgcyg role. .

Przekonano sie¢ o tym w nastepujacym doswiadczeniu: wazony zala-
dowano glebg z pola. Cze$é z nich podlano roztworem azotanu potasu,
a czgs¢ roztworem peptonu bakteriologicznego, w ilosci 10 g na wazon.
Po uplywie dwéch dni rozpoczynano obserwacije, oznaczajgc co trzeci
dzien ilos¢ azotu w formie amonowej, aminowej, azotanowej, uzyskujgc
dynamike rozkladu i zuzycia zwigzkéw azotowych pod wpltywem pobu-
dzonej tymi czynnikami mikroflory. Réwnoczesnie oznaczano ilogé
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drobnoustrojéw na podlozu z wyciagiem glebowym oraz na pozywkach
z peptonem i azotanem potasu.
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Wykres 7. Zuzycie azotu przez mikroflore: A — ilo§¢ azotanéw w pozywce, B —
ilo§¢ amoniaku w pozywce: 1 — mikroflora piasku luzZnego, 2 — mikroflora piasku
gliniastego
Fig. 7. Utlization of nitrogen by microflora: A — amount of nitrates in medium,

B — amount of ammonia in medium: I — microflora of loose sand, 2 — microflora
of loamy sand

Wprowadzenie azotu w formie peptonu stymulowalo silnie rozwdj
mikroflory ze wzgledu na latwosé wykorzystania przez wiekszo$¢ mikro-
organizméw glebowych. Pepton pobudzil silniej mikroflore gleby zy-
zniejszej — piasku gliniastego anizeli ubogiego piasku z doswiadczenia
— co mialo w skutkach szybsze zuzywanie azotu aminowego. Nie zano-
towano natomiast powaznego wplywu na zawarto$¢ azotu aminowego,
ktora wahala si¢ od 0,03 do 0,1 mg/100 ml wyciggu glebowego. Zmiany
dotyczace ilosci azotandéw byly nieznaczne, wystepowalo nawet zuzy-
wanie wlasnych zapaséw gleby przez obficie rozwijajacg sie mikroflore.
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pasek luZny podlany azotonem potasu
loose sand sprinkled mth potasswm mtrate
puasek glimasty podlany ozotanem potasu
loamy sand sprinkled with potassium mtratz
pasek wzny podlany peptonem

loose sond sprinkled with peptone

pasek glimasty podlony peptonem

loamy sand sprinkled wmth peptone

Wykres 8. Dynamika rozwoju drobnoustrojéw i zuzycie azotanow: A — ilo§é drobno-
ustrojow na pozywce z wyciggiem glebowym, B — ilo$¢ azotanéw w glebie, C —
ilo§¢ amoniaku w glebie
Fig. 8. Bacteria development dynamics and utilization of nitrates: A — number
of bacteria on medium with soil extract, B— amount of nitrates in soil, C — amount
of ammonia in soil
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Aczkolwiek mikroflora gleby zyzniejszej szybciej i energiczniej reago-
wala na wprowadzony azot i szybciej go zuzywala, nie oznacza to jednak
strat, poniewaz po jej obumarciu zostajg zwrécone glebie.

Wplyw azotanéw na mikroflore byl slaby, co potwierdza wyniki
uzyskiwane w warunkach polowych. Mikroflora gleb zyZniejszych reago-
wala nieco wyrazniej i szybciej zuzywala azotany. Ilos¢ azotu amomno-
wego i aminowego utrzymywata sie na jednym poziomie, gdyz stymu-
lacja dotyczyla gatunkéw wykorzystujgcych azot saletrzany.

Poniewaz wyniki w trzech analizach powtarzaly sie, wykres 8 przed-
stawia jako przyklad dynamike rozwoju mikroflery, zawartosci azota-
néw i amoniaku.

Streszczajac wyniki badan nad mikroflorg gleby lekkiej (piasek luzny)
w czteroletniej rotacji, wnioskujemy:

Uzyte testy mikrobiolegiczne nie wykazaly podniesienia zyznosci gle-
by na skutek zastosowanego w plodozmianie systemu uprawy.

Przyrost plonéw przy silniejszym nawozeniu nie szedl w parze ze
zwiekszeniem aktywnosci aktualnej mikroflory.

Doswiadczenie wazonowe potwierdzilo brak efektu biologicznego pod
dzialaniem azotu mineralnego, natomiast stymulujgce dziatanie na mi-
kroflore okazal pepton. Nalezy sadzi¢, ze w polowych warunkach azot
organiczny wplynalby pcdobnie, gdyby byl tam wprowadzony w wigk-
sze]j ilosci.

Nieznaczng stymulacje w rozwoju drobnoustrojéw w warunkach po-
lowych nalezy raczej przypisa¢ obecnosci roslin. Przy bogatym systemie
korzeniowym — obfitsza mikroflora.

Do zbadania pozostaje aktywno$é potencjalna w drugiej rotacji dos-
wiadczenia, poniewaz zaznaczyl sie zwigzek pomiedzy nig a zyznoscig
gleby.
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CpaBHyuBaslach MMKpodiopa JErKOM, MEeCYaHO! INOYBBLI IIPM Paz3HOi eé
obpaboTke: aBa ceB00GOpPOTa, KOTOPble PA3HMUIMUCH TOJBKO KOJMUYECTBOM
ynobpeHus u KOHTPOJIL — 6e3 pacTUTeJbHOCTH M 06paboTKM.

Habmonennsa mpoBoamiucy B TedeHuM 4-JieT, IPU MOMOIM Pa3HbIX Me-
TOZOB, 4YTOOBI MMETH BO3MOXKHOCTH IIPOBEPUTH pesyJibTaTbl. Ha ux ocHo-
BaHUM CHEJaHbl CJIEeAYyILIMe BBIBOALI:

IIpmeHeHHBlIe MMKPOOMOJIOTMYECKME TECTHI HE BBLISBUIIM IOJOKUTETb-
HOTO BJIMAHMA AarpOTEXHUYECKMX MEPOIPUATMUII Ha IIJIOZOPOAME ITOYBHI.

IToBbiienno ypozkasa npm 6Gojiee BBICOKOM YpPOBHe yaoOpeHuMs He CO-
OTBETCTBOBAJIO IIOBBIILIEHME aKTYaJIbHOM aKTUBHOCTM MMKPOQJIOPHI.

KOHTPOJBHBIA ONBIT B COCyJaX MOTBEPAMJI, YTO IIOYBEHHAd MUKPO-
cpsropa He pearupoBasa Ha MMHeEpaJbHOe a30THOe ypobpenme, Crumysm-
pyroiee neiictBue uMmes nentoH. Coepyer moJsiaraTh, 4YTO B I10JE€BBIX
yCJIOBMAX OpPraHmdeckoe yzaoOpeHMe IOAEeCTBOBAJIOOBI B ITOAOOHLINA CIIO-
co0, ecam Obl ero maJsy GoJsiblile MM B MHOM popme. —

HekoTopyro akTMBM3aLMIO ITOYBEHHO! MMKPOQJIIOPHI B I10JIEBBIX YCJIO-
BMAX BbI3BaJIa 110 BCEM BEPOATHOCTM PaCTUTEJBbHOCTBL, npu Oojee OGora-
TOJ KOPHEBOJ) CHUCTEMe BO3PacCTaeT KOJIMYECTBO MUKPOOPraHM3MOB.

N. Balicka, B. Kosinkiewicz, Z Krezel

MICROFLORA IN ROTATION EXPERIMENT ON LIGHT SOIL

Summary

In a field experiment there were carried out observations on light-
-soil microflora (loose sand). Two rotations with different intensity of
fertilization were compared with a control plot without vegetation and
fertilization. The investigations comprised a 4-years’ period of one
rotation. Few various research methods were applied in order to check
the reiteration of results which are as follows:

Microbiological tests employed in the experiments did not prove
an increase of soil fertility because of the cultivation system applied
in the rotation.
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Increase of crops at more intensive fertilizing was not accompanied
by an increase in activity of actual microflora.

Pot experiment proved the lack of biological effect under the action
of mineral nitrogen, but on the other hand peptone revealed its stimu-
lating action on microflora. It may be thought that in field conditions
organic nitrogen would have similar influence, if it had been introduced
there in larger quantity.

Slight stimulation in the development of microorganisms in field
conditions should be ascribed rather to the presence of plants. The
richer the root system, the more plentiful the microflora.



