
Sezonowe zmiany liczebnoœci drobnoustrojów w strefie

ryzosferowej ³¹ki nawo¿onej doglebowo i dolistnie

J. JODE£KA1, K. JANKOWSKI1, A. JAKUBCZAK2

1Katedra £¹karstwa i Kszta³towania Terenów Zieleni
2Zak³ad Mikrobiologii, Akademia Podlaska w Siedlcach

Seasonal changing of the microorganisms in the rhizosphere level

of the meadow fertilized to the soil or as foliar

Abstract. The investigation was realized on the soil material coming from experience put in 1993.
Nitrogen fertilization (55 or 110 kg ha–1 N) was applied in the form of ammonium nitrate under
every regrowth. Additionally was applied foliar fertilization. The samples of the soil to quantita-
tive of microbiological investigations were taken in the vegetative period 2005 after the gathering
of every cut. In studied soils the bacterium number was depended on the kind of the supplement to
the plants of alimentary components delivered in the form of spray. Both the level of fertilization
used to soil and the kind of spray hadn’t the significant influence on the number of the mould in
the soil.
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1. Wstêp

Zabiegi pratotechniczne wykonywane na u¿ytkach zielonych (równie¿ nawo¿enie)
zmieniaj¹ warunki fizyczne i chemiczne ryzosfery. Na zmiany te szybko reaguj¹ mikro-
organizmy glebowe, które wraz z szat¹ roœlinn¹ okreœlaj¹ kierunek i charakter
zachodz¹cych procesów biochemicznych. Mikroorganizmy ryzosfery miêdzy innymi,
bior¹ udzia³ w przemianach biochemicznych nawozów i wp³ywaj¹ na ¿yznoœæ i produk-
tywnoœæ gleb. Wyniki badañ BARABASZA i wsp. (1999) wskazuj¹ ¿e, nawo¿enie mine-
ralne wywiera selektywny wp³yw na rozwój mikroorganizmów glebowych, co powo-
duje zaburzenia w metabolizmie wêgla i azotu wywo³uj¹c zmiany w funkcjonowaniu
ca³ych ekosystemów trawiastych. SMYK i wsp. (1984) potwierdzaj¹, ¿e nieracjonalne
nawo¿enie mo¿e powodowaæ powa¿ne zaburzenia metabolizmu gleby i przyczyniaæ siê
do powstawania w œrodowisku glebowym ró¿nych zwi¹zków np. nitrozoamin czy miko-
toksyn, które swym toksycznym oddzia³ywaniem wp³ywaj¹ niekorzystnie na drobno-
ustroje glebowe, co w efekcie powoduje tzw. zmêczenie gleby.

Celem pracy by³o poznanie sezonowych zmian liczebnoœci niektórych mikroorgani-
zmów glebowych pod wp³ywem stosowania nawo¿enia azotem zarówno doglebowo jak
i dolistnie.
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2. Materia³ i metody

Badania realizowano na materiale glebowym pochodz¹cym z doœwiadczenia
za³o¿onego w 1993 roku metod¹ bloków losowanych w czterech powtórzeniach na ³¹ce
trwa³ej, Rolniczej Stacji Doœwiadczalnej – Zawady. Poletka o powierzchni 15 m2 (3 x 5)
oddzielono œcie¿kami o szerokoœci 0,5 m a miêdzy blokami wydzielono pasy szerokoœci
1 m. Pasy i œcie¿ki oraz obrze¿a pozostawiono w czarnym ugorze. Doœwiadczenie by³o
zlokalizowane na glebie gruntowoglejowej wytworzonej z gliny mocnej. Nawo¿enie
fosforowe i potasowe by³o sta³e: 80 kg ha–1 P2O5 stosowano jednorazowo wiosn¹ w for-
mie superfosfatu potrójnego i 120 kg ha–1 K2O w trzech równych dawkach po 40 kg pod
ka¿dy odrost w formie soli potasowej. Nawo¿enie azotem (tj. 55 lub 110 kg ha–1 N)
w formie saletry amonowej stosowano w trzech równych dawkach pod ka¿dy odrost.
Dodatkowo na obu przedstawionych poziomach nawo¿enia doglebowego zastosowano
dolistne dokarmianie:

– 10% roztworem mocznika,
– Plonvitem P,
– 10% roztworem mocznika i Plonvitem P ³¹cznie,

wykonuj¹c jeden oprysk pod ka¿dy odrost.
Próbki gleby do iloœciowych badañ mikrobiologicznych pobierano w okresie wege-

tacyjnym 2005 roku po zbiorze ka¿dego odrostu (III dekada maja, I dekada lipca i II
dekada wrzeœnia). Próbki pobierano z g³êbokoœci 0–20 cm, z wszystkich kombinacji
nawozowych w iloœci oko³o 0,5 kg. Nastêpnie po wymieszaniu 10 g próbki gleby rozcie-
ñczano w zakresie od 10–1 do 10–8. W celu poznania liczebnoœci wybranych grup drob-
noustrojów wykonano posiew wed³ug standardowych metod stosuj¹c po¿ywki:

– agar od¿ywczy dla ogólnej liczby bakterii przy inkubacji 2–3 dni w temperaturze
37 °C,

– agar Saburouda dla dro¿d¿y przy inkubacji 5–7 dni w temperaturze 28 °C,
– agar Fungiphil dla pleœni przy inkubacji 5–7 dni w temperaturze 28 °C.
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie metod¹ analizy wariancji i weryfiko-

wano je testem NIR przy poziomie istotnoœci � 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

U¿ytki zielone jako zbiorowiska wielogatunkowe podlegaj¹ dynamicznym zmianom
sk³adu biologicznego pod wp³ywem nawo¿enia (JODE£KA i wsp., 2000; JANKOWSKI

i wsp., 1999), dlatego te¿ zdaniem BARABASZA i SMYKA (1997) oraz ŠTEVLIKOVÁ wsp.
(2003) intensyfikacja rolnictwa spowodowa³a g³êbokie zmiany biocenotyczne i naru-
szy³a równowagê biologiczn¹ w ekosystemach trawiastych. Zaobserwowano przerze-
dzenie, a nawet ca³kowite wyginiêcie du¿ej liczby gatunków mikroorganizmów oraz
rozwój innych, które bardzo czêsto szkodz¹ roœlinom. Zjawisko takie nazywamy zmê-
czeniem gleb i obserwujemy je równie¿ na u¿ytkach zielonych.
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Bior¹c pod uwagê powy¿sze rozwa¿ania nale¿y podkreœliæ, i¿ przeprowadzone bada-
nia tylko czêœciowo realizuj¹ przyjêty cel, poniewa¿ spektrum czynników oddzia³ywa-
nia jest o wiele wiêkszy od przyjêtych za³o¿eñ.

Zdaniem KUNICKIEGO-GOLDFINGERA (1994), FRANKOWEJ i wsp. (2002) i NOVÁKA

i wsp. (2007) w glebie znajdujemy najwiêksz¹ iloœæ form bakteryjnych. Nawet najbar-
dziej jednorodna gleba nie jest dla bakterii œrodowiskiem jednolitym. W glebie wraz
z rozwojem tej mikroflory zostaj¹ bowiem zu¿ywane substancje od¿ywcze odpowiednie
dla niej, gromadz¹ siê produkty przemiany materii, zmienia siê pH i Eh œrodowiska.

W przeprowadzonych badaniach (tabela 1 i 2) wykazano, ¿e ogólna liczba bakterii
w glebie zmienia³a siê zarówno w odniesieniu do terminów pobrania gleby do analizy,
jak i rodzaju nawo¿enia.

Tabela 1. Ogólna liczba bakterii (103 g–1 s.m. gleby) na obiektach z nawo¿eniem doglebowym
azotem (55 kg ha–1) w zale¿noœci od wariantu dolistnego dokarmiania

Table 1. Total number of bacterium (103 g–1 DM of soil) on the objects with the nitrogen fertiliza-
tion (55 kg ha–1) used to soil in depend on the kind of foliar fertilization

Dolistne dokarmianie
Foliar fertilization

Termin pobrania prób
The date of the samples taken

Po I pokosie
After I cut

Po II pokosie
After II cut

Po III pokosie
After III cut

Œrednia
Mean

Bez dokarmiania
Without nutrition

210a
A

300b
C

400c
A

303 A

10% roztworem mocznika
10% urea solution

300b
AB

100a
A

700c
C

367 AB

Plonvitem P
Plonvit P

450b
C

100a
A

1000c
F

517 AB

10% roztworem mocznika i Plonvitem P
10% urea soultion and Plonvit P

380a
BC

800b
E

900c
E

693 B

Œrednie dla dolistnego dokarmiania
Mean for foliar fertilization

377a 333a 867b 526

* Œrednie oznaczone tymi samymi ma³ymi literami w wierszach stanowi¹ grupy jednorodne
Means in rows followed by the same letters create homogenous groups

* Œrednie oznaczone tymi samymi du¿ymi literami w kolumnach stanowi¹ grupy jednorodne
Means marked with the same capital letters in columns create homogenous groups

Uwzglêdniaj¹c termin pobrania prób, stwierdzono, ¿e przy obu poziomach nawo¿e-
nia azotem doglebowo œrednio najwiêksz¹ liczbê bakterii zawiera³a gleba pobrana
z obiektów dolistnego dokarmiania po zbiorze runi z III pokosu (867 i 533 · 103 g–1s.m.).
W przypadku oceny nawo¿enia doglebowego ni¿sz¹ dawk¹ azotu – 55 kg ha–1 N, badana
gleba pobrana po zbiorze III pokosu posiada³a ponad 2-krotnie wy¿sz¹ liczbê bakterii,
œrednio 867 · 103 g–1 s.m., gleba pobrana po zbiorze I (œrednio 377 · 103 g–1 s.m.) i II
(œrednio 333 · 103 g–1 s.m.) pokosu. Uwzglêdniaj¹c dolistne dokarmianie roœlin (tab. 1),
mo¿na stwierdziæ, ¿e w zale¿noœci od zastosowanej kombinacji nawozowej wyst¹pi³a
zmiennoœæ sezonowa liczby bakterii wystêpuj¹cych w glebie. W przypadku oprysku
roœlin zarówno 10% roztworem mocznika jak i Plonvitem P, najwiêcej bakterii w glebie
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wyst¹pi³o po zbiorze III pokosu (odpowiednio 700 i 1000 · 103 g –1s.m.). Z kolei po zbio-
rze I pokosu ich liczba by³a znacznie mniejsza, bo ponad 2-krotnie w stosunku do próbek
glebowych pobranych po zbiorze III pokosu. Natomiast w ca³ym okresie badañ przy
zastosowaniu tych kombinacji najmniej bakterii w glebie stwierdzono po zbiorze runi II
pokosu (po 100 · 103 g–1 s.m.). Wyniki tych badañ znalaz³y potwierdzenie w pracy WIEL-

GOSZ i SZEMBER (2006), którzy twierdz¹, ¿e w ci¹gu roku wystêpuj¹ dwa okresy
wzmo¿onego rozwoju drobnoustrojów: pierwszy wiosn¹ – wraz z nadejœciem wy¿szych
temperatur, drugi jesieni¹ – po dostarczeniu glebie materii organicznej.

W przypadku zastosowania wy¿szej dawki doglebowej azotu tj. 110 kg ha–1 N, nie
stwierdzono tak znacznych ró¿nic w iloœci bakterii w glebie miêdzy obiektami
nawo¿onymi wy³¹cznie doglebowo a obiektami dokarmianymi dolistnie, chocia¿ œred-
nia iloœæ bakterii w glebie dla tych kombinacji tylko po zbiorze runi III pokosu, by³a
ponad 2-krotnie wiêksza w stosunku do prób glebowych nawo¿onych tylko doglebowo.

Analizuj¹c zmiennoœæ liczby bakterii w glebie w poszczególnych terminach poboru
próbek wykazano, ¿e podobnie jak w przypadku ni¿szego nawo¿enia doglebowego
(tab. 1), najwiêcej bakterii wyst¹pi³o w próbkach glebowych pobranych po zbiorze III
pokosu a zw³aszcza na obiektach dokarmianych dolistnie 10% roztworem mocznika
(700 · 103 g–1 s.m.).

Z kolei mieszanina 10% roztworu mocznika wraz z Plonvitem w najwiêkszym stop-
niu wp³ywa³a na wzrost liczby bakterii w glebie przede wszystkim pobranej po zbiorze
runi I pokosu (600 · 103 g–1 s.m). Najmniej bakterii by³o generalnie w próbkach glebo-
wych pobranych po zbiorze runi II pokosu. Zmiany iloœci bakterii w glebie wystêpuj¹ce
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Tabela 2. Ogólna liczba bakterii (103 g–1s.m. gleby) na obiektach z nawo¿eniem doglebowym azo-
tem (110 kg ha–1) w zale¿noœci od wariantu dolistnego dokarmiania

Table 2. Total number of bacterium (103 g–1 DM of soil) on the objects with the nitrogen fertiliza-
tion (110 kg ha–1) used to soil in depend on the kind of foliar fertilization

Dolistne dokarmianie
Foliar fertilization

Termin pobrania prób
The date of the taken samples

Po I pokosie
After I cut

Po II pokosie
After II cut

Po III pokosie
After III cut

Œrednia
Mean

Bez dokarmiania
Without nutrition

300a
A

300a
AB

333a
A

311 A

10% roztworem mocznika
10% urea solution

400b
B

200a
A

700c
DE

433 A

Plonvitem P
Polnvit P

400a
B

500b
BCD

500b
BC

467 A

10% roztworem mocznika i Plonvitem P
10% urea soultion and Plonvit P

600c
C

310a
AB

400b
AB

437 A

Œrednie dla dolistnego dokarmiania
Mean for foliar fertilization

467ab 337a 533b 446

* Œrednie oznaczone tymi samymi ma³ymi literami w wierszach stanowi¹ grupy jednorodne
Means in rows followed by the same letters create homogenous groups

* Œrednie oznaczone tymi samymi du¿ymi literami w kolumnach stanowi¹ grupy jednorodne
Means marked with the same capital letters in columns create homogenous groups



po poszczególnych zbiorach runi mog¹ byæ zwi¹zane tak¿e, ze zmian¹ sk³adu botanicz-
nego runi w poszczególnych odrostach. Bowiem BARABASZ i SMYK (1997), STRZEL-

CZYK (2001), WIELGOSZ i wsp. (2002; 2004a; 2004b) zwracaj¹ uwagê, ¿e ¿ycie i aktyw-
noœæ drobnoustrojów glebowych jest œciœle zwi¹zana z wystêpuj¹cymi roœlinami.

Porównuj¹c zarówno wielkoœæ doglebowego nawo¿enia azotem jak i formy dolistnego
dokarmiania azotem, mo¿na stwierdziæ, ¿e zwiêkszanie doglebowego nawo¿enia azotem nie
powodowa³o znacznych zmian w iloœci bakterii w glebie. Z kolei dolistne dokarmianie azo-
tem w pewnym stopniu modyfikowa³o liczbê bakterii wystêpuj¹cych w glebie. Przy ni¿-
szym poziomie nawo¿enia doglebowego azotem najkorzystniej na liczbê bakterii w glebie
oddzia³ywa³o dokarmianie runi 10% roztworem mocznika w po³¹czeniu z Plonvitem P (693
· 103 g–1 s.m), a przy wy¿szej dawce tj 110 kg ha–1 N, najkorzystniej oddzia³ywa³ Plonvit P
(œrednio 467 · 103 g–1 s.m.). W prowadzonych badaniach liczba bakterii w glebie poza stoso-
wanym nawo¿eniem modyfikowana by³a rozk³adem opadów atmosferycznych w ci¹gu
okresu wegetacyjnego, gdy¿ wed³ug KUNICKIEGO-GOLDFINGERA (1994) zbyt ma³a iloœæ
wody w glebie mo¿e hamowaæ rozwój bakterii. Z kolei zbyt du¿a jej iloœæ utrudnia przewie-
trzanie gleby, co doprowadza do stworzenia w niej warunków beztlenowych. Ponadto
zwi¹zki organiczne bêd¹ wówczas tylko czêœciowo utlenione.

Oprócz bakterii w glebie ¿yj¹ tak¿e inne drobnoustroje. Zdaniem KUNICKIEGO- -GOLD-

FINGERA (1994) oraz HORNA (1997) najwa¿niejsz¹ rolê wœród nich spe³niaj¹ grzyby.
Wed³ug GO£ÊBIEWSKIEJ (1986) grzyby stanowi¹ grupê organizmów eukariotycznych,
a wiêc bêd¹cych na wy¿szym stopniu rozwoju ni¿ bakterie i promieniowce. Wœród grzy-
bów na uwagê zas³uguj¹ dwie grupy organizmów. S¹ to pleœnie i dro¿d¿e, które znacznie
ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ funkcjonalnie, ale ³¹czy je bardzo bliskie pokrewieñstwo filogene-
tyczne. W ¿yciu biologicznym gleby wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ w³aœnie pleœnie.

W badanych glebach (tab. 3 i 4) wykazano, ¿e spoœród dawek nawo¿enia doglebo-
wego liczbê pleœni w glebie ogranicza³o wy¿sze nawo¿enie azotem doglebowo (œrednio
213 g–1 s.m.). Wyj¹tek stanowi¹ tu próbki glebowe pobrane po zbiorze I pokosu (430 g–1

s.m.). Analizuj¹c oddzia³ywanie dolistnego dokarmiania na liczbê pleœni w glebie wyka-
zano, ¿e przy ni¿szym poziomie nawo¿enia doglebowo, najmniejsza liczba pleœni
wyst¹pi³a w glebie pobranej po zbiorze III pokosu (œrednio 180 g–1 s.m.), a najwy¿sza
w glebie pobranej po zbiorze II (œrednio 470 g–1 s.m.).

Przy wy¿szym poziomie nawo¿enia doglebowego azotem, tj. 110 kg ha–1 zastoso-
wane dokarmianie dolistne nie powodowa³o istotnego zró¿nicowania w iloœci pleœni
w glebie w zale¿noœci od terminu poboru próbek glebowych. Œwiadczy to o braku
oddzia³ywania tej formy nawo¿enia na intensywnoœæ pojawiania siê pleœni w glebie.

Wed³ug GO£ÊBIOWSKIEJ (1986) pleœnie s¹ mniej wra¿liwe ni¿ bakterie na przesusze-
nie, co wi¹¿e siê z mniejsz¹ zawartoœci¹ wody w ich komórkach ni¿ w komórkach bakte-
rii. Dlatego te¿, zmiennoœæ liczebnoœci pleœni w poszczególnych okresach wegetacyj-
nych jest bardzo ma³a. Wœród grzybów drug¹ grupê organizmów stanowi¹ dro¿d¿e.
Wed³ug GO£ÊBIOWSKIEJ (1986) w glebie jest znacznie mniej dro¿d¿y ni¿ bakterii i ple-
œni, gdy¿ dominuj¹ one na owocach i innych œrodowiskach zasobnych w cukry proste.

Wyniki prowadzonych badañ (tab. 5 i 6) potwierdzi³y tê zale¿noœæ, gdy¿ ich iloœæ
w materiale glebowym by³a znacznie ni¿sza ni¿ bakterii i pleœni. Uwzglêdniaj¹c
nawo¿enie doglebowe azotem, wykazano, ¿e niezale¿nie od jego poziomu (55 czy
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Tabela 3. Ogólna liczba pleœni w 1 gramie suchej masy gleby na obiektach z nawo¿eniem dogle-
bowym azotem (55 kg ha–1) w zale¿noœci od wariantu dolistnego dokarmiania

Table 3. Total number of mould in 1 gram of dry matter of soil on the objects with the nitrogen fer-
tilization (55 kg ha–1) used to soil in depend on the kind of foliar fertilization

Dolistne dokarmianie
Foliar fertilization

Termin pobrania prób
The date of the taken samples

Po I pokosie
After I cut

Po II pokosie
After II cut

Po III pokosie
After III cut

Œrednia
Mean

Bez dokarmiania
Without nutrition

213a
A

313b
BC

210a
B

246 A

10% roztworem mocznika
10% urea solution

333b
C

740c
E

130a
A

401 A

Plonvitem P
Plonvit P

287b
BC

467c
D

113a
A

289 A

10% roztworem mocznika i Plonvitem P
10%urea soultion and Plonvit P

330b
C

203a
A

313b
C

282 A

Œrednie dla dolistnego dokarmiania
Mean for foliar fertilization

317a 470b 185a 324

* Œrednie oznaczone tymi samymi ma³ymi literami w wierszach stanowi¹ grupy jednorodne
Means in rows followed by the same letters create homogenous groups

* Œrednie oznaczone tymi samymi du¿ymi literami w kolumnach stanowi¹ grupy jednorodne
Means marked with the same capital letters in columns create homogenous groups

Tabela 4. Ogólna liczba pleœni w 1 gramie suchej masy gleby na obiektach z nawo¿eniem dogle-
bowym azotem (110 kg ha–1) w zale¿noœci od wariantu dolistnego dokarmiania

Table 4. Total number of mould in 1 gram of dry matter of soil on the objects with the nitrogen fer-
tilization (110 kg ha–1) used to soil in depend on the kind of foliar fertilization

Dolistne dokarmianie
Foliar fertilization

Termin pobrania prób
The date of the taken samples

Po I pokosie
After I cut

Po II pokosie
After II cut

Po III pokosie
After III cut

Œrednia
Mean

Bez dokarmiania
Foliar fertilization

430b
D

107a
A

103a
A

213 A

10% roztworem mocznika
10% urea solution

127a
A

570c
D

383b
D

360 A

Plonvitem P
Plonvit P

320b
C

117a
A

397c
D

278 A

10% roztworem mocznika i Plonvitem P
10% urea soultion and Plonvit P

573b
E

200a
B

207a
B

327 A

Œrednie dla dolistnego dokarmiania
Mean for foliar fertilization

340a 296a 329a 322

* Œrednie oznaczone tymi samymi ma³ymi literami w wierszach stanowi¹ grupy jednorodne
Means in rows followed by the same letters create homogenous groups

* Œrednie oznaczone tymi samymi du¿ymi literami w kolumnach stanowi¹ grupy jednorodne
Means marked with the same capital letters in columns create homogenous groups
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Tabela 5. Ogólna liczba dro¿d¿y w 1 gramie suchej masy gleby na obiektach z nawo¿eniem dogle-
bowym azotem (55 kg ha–1) w zale¿noœci od wariantu dolistnego dokarmiania

Table 5. Total number of yeast in 1 gram of dry matter of soil on the objects with the nitrogen ferti-
lization (55 kg ha–1) used to soil in depend on the kind of foliar fertilization

Dolistne dokarmianie
Foliar fertilization

Termin pobrania prób
The date of the taken samples

Po I pokosie
After I cut

Po II pokosie
After I I cut

Po III pokosie
After III cut

Œrednia
Mean

Bez dokarmiania
Foliar fertilization

297b
B

57a
AB

33a
A

129A

10% roztworem mocznika
10% urea solution

103b
A

33a
A

97b
B

78A

Plonvitem P
Plonvit P

97b
A

20a
A

93b
B

70 A

10% roztworem mocznika i Plonvitem P
10% urea soultion and Plonvit P

63b
A

90b
B

20a
A

58 A

Œrednie dla dolistnego dokarmiania
Mean for foliar fertilization

88b 48a 70a 69

* Œrednie oznaczone tymi samymi ma³ymi literami w wierszach stanowi¹ grupy jednorodne
Means in rows followed by the same letters create homogenous groups

* Œrednie oznaczone tymi samymi du¿ymi literami w kolumnach stanowi¹ grupy jednorodne
Means marked with the same capital letters in columns create homogenous groups

Tabela 6. Ogólna liczba dro¿d¿y w 1 gramie suchej masy gleby na obiektach z nawo¿eniem dogle-
bowym azotem (110 kg ha–1) w zale¿noœci od wariantu dolistnego dokarmiania

Table 6. Total number of yeast in 1 gram of dry matter of soil on the objects with the nitrogen ferti-
lization (110 kg ha–1) used to soil in depend on the kind of foliar fertilization

Dolistne dokarmianie
Foliar fertilization

Termin pobrania prób
The date of the taken samples

Po I pokosie
After I cut

Po II pokosie
After II cut

Po III pokosie
After III cut

Œrednia
Mean

Bez dokarmiania
Foliar fertilization

283b
D

30a
A

33a
A

116 A

10% roztworem mocznika
10% urea solution

17a
A

23a
A

98b
B

46 A

Plonvitem P
Plonvit P

103a
B

87a
AB

92a
AB

94 A

10% roztworem mocznika i Plonvitem P
10% urea soultion and Plonvit P

14a
A

167b
C

180b
C

120 A

Œrednie dla dolistnego dokarmiania
Mean for foliar fertilization

45a 92a 123a 87

* Œrednie oznaczone tymi samymi ma³ymi literami w wierszach stanowi¹ grupy jednorodne
Means in rows followed by the same letters create homogenous groups

* Œrednie oznaczone tymi samymi du¿ymi literami w kolumnach stanowi¹ grupy jednorodne
Means marked with the same capital letters in columns create homogenous groups



110 kg ha–1 N) najwiêksz¹ liczbê dro¿d¿y oznaczono w glebie pobranej po zbiorze
I pokosu wynosz¹ce odpowiednio 297 i 283 g–1 s.m. W kolejnych terminach poboru
gleby po II i III pokosie liczba dro¿d¿y istotnie zmniejszy³a siê do poziomu 30–57
komórek g–1 s.m nie wykazuj¹c statystycznie udowodnionych ró¿nic miêdzy terminami
oznaczeñ. Analizuj¹c z kolei oddzia³ywanie dolistnego dokarmiania runi ³¹kowej ró¿-
nymi nawozami dolistnymi, mo¿na stwierdziæ, ¿e mia³o ono du¿y wp³yw na iloœæ dro-
¿d¿y w glebie zw³aszcza pobranej po zbiorze II i III w porównaniu do gleby nawo¿onej
wy³¹cznie doglebowo. Rozpatruj¹c terminy poboru prób glebowych wykazano, ¿e przy
ni¿szym poziomie nawo¿enia azotem doglebowo w wyniku zastosowania dodatkowo
dolistnego dokarmiania najwiêksz¹ liczb¹ dro¿d¿y charakteryzowa³a siê gleba pobrana
po I zbiorze (œrednio 88 g–1 s.m) a najni¿sz¹ po II pokosie bo prawie 2-krotnie w sto-
sunku do terminu pierwszego.

Z kolei przy wy¿szym poziomie nawo¿enia azotem doglebowo (110 kg ha–1), iloœæ
dro¿d¿y w glebie sukcesywnie zwiêksza³a siê wraz z kolejnym terminem zbioru runi od
45 do 123 g–1 s.m. Kszta³towanie siê biomasy mikroorganizmów w œrodowisku glebo-
wym pod wp³ywem zastosowanych zabiegów agrotechnicznych (nawo¿enia) informuje
nas o aktualnym i potencjalnym stanie aktywnoœci biochemicznej i produktywnoœci bio-
logicznej ekosystemu trawiastego. Jak podaje DORAN i wsp. (1996) wspó³praca mikro-
organizmów i roœlin wy¿szych doprowadza do powstania pewnego rodzaju równowagi
w uk³adach biocenotycznych w œrodowiskach glebowych, któr¹ zak³óca ka¿dy nowy
dop³yw substancji chemicznej. WIELGOSZ i SZEMBER (2006), RÓ¯YCKI i STRZELCZYK

(1985) oraz PIETR (1990) stwierdzaj¹, ¿e ró¿ny sk³ad chemiczny wydzielin korzenio-
wych poszczególnych gatunków roœlin wp³ywa modyfikuj¹co na zbiorowiska drobno-
ustrojów glebowych. Autorzy Ci podkreœlaj¹, ¿e wiek i faza rozwojowa roœlin zmienia
charakter wydzielin, co w konsekwencji ma wp³yw na populacje drobnoustrojów.

4. Wnioski

• W badanych glebach liczba bakterii zale¿a³a od rodzaju uzupe³nienia roœlinom
sk³adników pokarmowych dostarczonych w formie oprysku, co szczególnie by³o
zauwa¿alne przy ni¿szym poziomie nawo¿enia azotem doglebowo.

• Zarówno poziom nawo¿enia doglebowego, jak i rodzaj oprysku, nie mia³y
znacz¹cego wp³ywu na liczbê pleœni w glebie. Spoœród zastosowanych nawozów
dolistnych w najwiêkszym stopniu na ich wystêpowanie oddzia³ywa³ 10% roz-
twór mocznika, niezale¿nie od poziomu nawo¿enia.

• Iloœæ dro¿d¿y w badanym materiale glebowym by³a znacznie ni¿sza ni¿ bakterii
i pleœni. Niezale¿nie od poziomu nawo¿enia doglebowo azotem najwiêksz¹
liczbê dro¿d¿y posiada³a gleba pobrana po zbiorze runi I pokosu. W porównaniu
do gleby nawo¿onej wy³¹cznie doglebowo forma zastosowanego dolistnego
dokarmiania mia³a du¿y wp³yw na iloœæ tych mikroorganizmów w glebie,
zw³aszcza pobranej po zbiorze runi II i III pokosu.
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Seasonal changing of the microorganisms in the rhizosphere level of the meadow

fertilized to the soil or as foliar
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Summary

The investigation was realized on the soil material coming from experience put in 1993 by the
method of randomized blocks in four replicants on the permanent meadow. Nitrogen fertilization
(55 or 110 kg ha–1 N) was applied in the form of ammonium nitrate in three even doses under
every regrowth. Additionally on the both introduced levels of fertilization was applied foliar ferti-
lization: 10% of the urea solution, Plonvit P, 10% of the urea solution and Plonvit P together.
Under every regrowth it was done one spray. The samples of the soil to quantitative of microbiolo-
gical investigations were taken in the vegetative period 2005 after the gathering of every cut (III
decade of May, I decade of July and II decade of September).The samples were taken from the
depth 0–20 cm of all manurial combinations in quantity about 0.5 kg. Then after mixing the 10 g
of the soil sample was diluted in the range from 10–1 to 10–8. In the aim of the knowing of the num-
ber of chosen microorganisms groups, was done the sawing by the irrigation method according to
standard methods: nutritious agar for the total bacterium for incubation number of 2–3 days in
the temperature 37 °C, Saburouda agar for the yeast for incubation 5–7 days in the temperature 28
°C, Fungiphil agar for the mould for incubation 5–7 days in the temperature 28 °C.

In studied soils the bacterium number was depended on the kind of the supplement to the
plants of alimentary components delivered in the form of spray, what was particularly perceptible
for the lower level of nitrogen fertilization used to soil. Both the level of fertilization used to soil
and the kind of spray hadn’t the significant influence on the number of the mould in the soil. From
among applied foliar fertilizers on the occurrence of the mould in the soil, in the largest degree
affected 10% the urea solution undepend on the level of fertilization. The quantity of the yeast in
the studied soil material was significantly lower than the bacterium and the mould. Soil taken after
the gathering of Ist cut had the largest number of the yeast, independently on the level of nitrogen
fertilization used to soil. The form of applied foliar fertilization had the large influence on the
quantity of these microorganisms in the soil in the comparison with the objects fertilized only to
the soil especially which was taken after the gathering of 2nd and 3rd cut.
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