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Wplyw wybranych ro$lin na liczebno$¢ 1 aktywno$¢ bakterii
bioracych udzial w przemianach azotu

The effect of selected plants on the number and activity of bacteria taking part
in nitrogen transformation

ABSTRACT., Studies were performed on a model of plot experiment (Department of Detailed Plant
Cultivation, University of Agriculture in Lublin) set on brown soil developed from loess-like dusts
at the Experimental Station in Felin. The following plants were cultivated: kaszubska vetch (Polish
origin), Siberian vetch, chickling vetch, Sida hermaphrodita , Helianthus tuberosus , konopianka
osier and American osier. Soil samples for analyses were taken three times at different develop-
mental stages of plants from their rhizosphere zone. It was found, that in general, plants used in the
experiment favored the development of proteolytic and nitrifying bacteria but reduced the growth
of ammonifying ones. Papilionaceous plants enriched the soil environment in nitrogen with strong
acidification. It made perfect conditions for hypha fungi development. The highest amounts of
nitrates were found under papilionaceous plants. Ammonium nitrogen occurred in larger quantities
under konopianka osier. The highest levels of both nitrogen forms were recorded under chickling
vetch and in control soil, the lowest — under Sida hermaphrodita and Helianthus tuberosus . Thus,
the studied plants exerted variable influence on bacteria entering nitrogen transformations.
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W przemianach zwiazkow azotowych w przyrodzie doniosta rolg odgrywaja
drobnoustroje. Dzigki nim nastgpuje mineralizacja organicznych zwiazkow za-
wartych w obumartych szczatkach roslinnych i zwierzgcych, co umozliwia po-
nowne wilaczenie do obiegu tak waznego pierwiastka [Barabasz 1992; Mazur
1991; Nowacki 1980; Szember 2000]. Stosowanie upraw roslin motylkowatych
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moze podnies¢ poziom azotu w glebie, rosliny te bowiem pozostawiaja wraz ze
swoim systemem korzeniowym znaczne ilosci azotu, ktory moze stanowi¢ zro-
dlo tego pierwiastka dla roslin nastepczych [Smyk 1969/1970; Szember 2000].
Drobnoustroje sa $cisle zwiazane z roslinnoscia i jej systemem korzeniowym
oraz ich wydzielinami korzeniowymi. Uczestnicza w przeksztatcaniu, udostep-
nianiu, a takze rozktadzie substancji toksycznych. Poprawiaja wigor, kondycje
i stan zdrowotny ro$lin, ograniczajac lub hamujac rozwo6j drobnoustrojow szko-
dliwych lub patogenicznych [Smyk 1969/1970; Mrozowska 1999; Badura i in.
2001; Wielgosz 2001]. Na mikroflor¢ wywiera wptyw zar6wno rodzaj ro$liny,
jej gatunek, odmiana, jak rowniez stadium rozwojowe roslin. Rosliny, bowiem
poprzez swoje wydzieliny korzeniowe zmieniaja w r6zny sposob mikroflore
zasiedlajaca glebg [Wielgosz 1999; Szember 1980/1981; Wielgosz i in. 2002].
Celem badan byto zaobserwowanie wptywu wybranych roslin na liczebnos¢
i aktywnos¢ bakterii bioracych udziat w przemianach zwiazkow azotowych
w glebie. Szczegdlna uwage zwrdcono na bakterie proteolityczne, amonifikujace
initryfikujace oraz zawarto$¢ azotu amonowego i azotanowego w glebie.

METODY

Badania te sa kontynuacja badan rozpoczgtych w 1999 roku w RZD Felin na
modelu doswiadczenia poletkowego, zatozonego przez pracownikow Katedry
Szczegdtowej Uprawy Roslin AR w Lublinie (prof. dr hab. H. Borkowska i prof.
dr. hab. B. Styka). Na poletkach tych uprawiano nastgpujace rosliny: wyke ka-
szubska (pochodzenia polskiego), wyke pochodzaca z Syberii (sprowadzona
przez prof. Styka), ledzwian, $lazowiec pensylwanski (rowniez sprowadzony do
Polski z terendow Rosji przez prof. Styka), topinambur, wikling konopianke
i wikling amerykanke. Probki do badan pobierano trzykrotnie w ciagu sezonu
wegetacyjnego z zasiggu oddzialywania korzeni roslin. Kontrolg stanowita gleba
oddalona od systemu korzeniowego roslin.

Okreslano liczebnos$¢ bakterii proteolitycznych metoda rozcienczen ptytko-
wych na pozywece z zelatyna, liczebno$¢ bakterii amonifikujacych i nitryfikuja-
cych (NPL bakterii odczytywano z tabel Mc Crady ego). W pobranych probkach
glebowych oznaczano takze zawarto$¢ azotu amonowego metoda nessleryzacji
i azotanowego metoda brucynowa, a takze odczyn gleb w KCl. Zamieszczono
rowniez $rednie miesigczne i roczne temperatury, opady oraz wilgotnos$é
wzgledna powietrza w roku badan, a takze w roku poprzedzajacym analizy.
Dane uzyskano z Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie.
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WYNIKI

Dane zamieszczone w tabeli 1 przedstawiaja opady, temperaturg oraz wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza, §rednie miesi¢czne i Srednie roczne w latach 2001
12002. Z tabeli tej wynika, ze w obydwu latach najwyzsze $rednie opady stwier-
dzono w lipcu. W 2001 roku duza ilo$¢ opadow stwierdzono takze we wrzesniu,
aw 2002 w czerwcu. W obydwu latach najwyzsza temperatur¢ odnotowano
w miesigcach lipcu i sierpniu. Najwyzsza wilgotnos¢ wzgledna powietrza zaob-
serwowano od wrze$nia do lutego.

Tabela 1. Opady, temperatura oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza (Srednie miesigczne i roczne)
w 2001 12002 roku
Table 1. Rainfalls, temperature and relative air humidity (monthly and yearly means) in the years
2001 and 2002

Rok Year 2001 Rok Year 2002

Miesiac Opady  Temperatura Wllggtnosc Opady  Temperatura Wllggtnosc
Month Rainfalls Temperature p0w1§tr'za Rainfalls Temperature p0w1§tr'za
o Humidity o Humidity

mm C % mm C %

I 29,2 -0,9 87 35,6 -1,6 87

1T 18,4 -1,0 82 452 -3,5 76

11 33,8 2,2 78 332 4,7 69

v 64,9 8,5 76 18,3 8,6 65

\Y 19,9 13,9 62 28,6 17,3 62

VI 47,6 15,3 75 116,8 17,8 71

VII 260,9 21,6 79 126,2 21,6 69

VIII 67,5 19,7 71 18,7 20,5 66

IX 125,8 11,9 85 42,5 12,9 75

X 19,3 10,2 85 92,9 6,8 86

XI 25,3 1,2 86 22,9 4,7 85

) XII 35,5 -6,2 38 11,7 -7,1 87

Sredniaroczna ¢, 54 8,03 80 49,38 8,55 75

Yearly mean

W tabeli 2 przedstawiono odczyn gleb w poszczegolnych kombinacjach do-
$wiadczalnych. Otrzymane wyniki wskazuja na to, ze odczyn gleb spod bada-
nych ros$lin ksztattowal si¢ na niskim poziomie, pH wynosito od 4,12 do 6,41.
Pod wszystkimi badanymi roslinami motylkowatymi obserwowano kwasny
odczyn, pH wynosito od 4,12 pod wyka (S) do 4,25 pod wyka kaszubska (P).
Kwasnym odczynem cechowata harakteryzowata si¢ takze glebakontrolna, jej pH
wynosito 4,75-5,01. Najwyzszy odczyn stwierdzono pod wiklinami, slazowcem
pensylwanskim i topinamburem, pH ksztattowato si¢ tu w zakresie od 5,54—-6,41.
Pod tymi wigc roslinami byly najkorzystniejsze warunki dla rozwoju bakterii.
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Tabela 2. Odczyn badanych gleb pH w KC1
Table 2. Reaction of studied soils pH-KCl

Terminy pobierania probek
Lp. Kombinacjedoswiadczalne Dates of sampling
No. Experimental combinations 10V 4VII 24 X warto$é s'redm'a. w 2002 r.
mean value in 2002

—_

Wyka kaszubska (P)

Kaszubska vetch 4,52 4,18 4,50 4,40
2 Wyka(S)

Wetch 421 4,12 4,13 4,15
3 Ledzwian siewny

Chickling wetch 4,25 4,34 417 4,25
4 Slazowiec pensylwanski

Sida hermaphrodita 3,54 3,61 6,08 5,74
5 Topinambur

Helianthus tuberosus 3,67 3,68 3,56 3,64
6 Wlkllng konopl.anka 591 5.94 6.06 597

Konopianka osier
7 Wlkhpa ame}'ykanka 6.01 6.15 641 6.19

American osier
8 Glebakontrolna 4.80 5.01 478 4.86

Control Soil

P — wyka pochodzenia polskiego, S — wyka pochodzaca z Syberii
P — vetch of Polish origin, S — vetch of Siberian origin

Tabela 3. Liczebnoé¢ bakterii proteolitycznych (10° jtk kg™! s.m. gleby)
Table 3. Number of proteolitic bacteria (10° cfu kg™ d.m. soil)

Bakterie proteolityczne Proteolitic bacteria
Lp. Kombinacjedoswiadczalne terminy pobierania probek dates of sampling
No. Experimental combinations 10V 4VII 24 X warto$é s'redm'a' w 2002 r.
mean value in 2002

| Kassuboka vetch 23 w5 40 350
2 gz::;l(s) 187 426 331 315
’ Iélql?:gsslgls:::zﬁy o 45 726 231 334
) gizzotzﬁa%ﬁxﬁamkl 67 350 249 222
’ ;(;E)lzlrir}?fsu iuberosus 86 642 298 342
" Konopinka oder o 326 sl6 311
T merieanoer s a6 2 378
8 Gleba kontrolna 135 22 70 2is

Control Soil

P — wyka pochodzenia polskiego, S — wyka pochodzaca z Syberii, jtk — jednostki tworzace kolonie
P — vetch of Polish origin, S — vetch of Siberia origin, cfu — colony forming units
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Tabela 3 obrazuje liczebnos¢ bakterii proteolitycznych. Wartosci srednie wy-
kazuja, ze wszystkie badane rosliny z wyjatkiem $lazowca pensylwanskiego
stymulowaty rozwdj bakterii rozktadajacych biatko. Najwyzsza ich warto$¢
odnotowano pod wyka kaszubska (P) oraz wikling amerykanka, najnizsza za$
pod slazowcem pensylwanskim i tylko tu byta ona nizsza niz w glebie kontrol-
nej. Pierwszy termin pobierania prob okazal si¢ tym, w ktorym odnotowano
najnizsza liczbe¢ bakterii proteolitycznych. Najwyzsza za$ ich liczbg zaobserwo-
wano w drugim badz trzecim terminie analiz. Najnizsza okresowa liczbe tych
bakterii zaobserwowano pod ledzwianem i §slazowcem pensylwanskim w pierw-
szym terminie badan, najwyzsza za$ pod ledzwianem i topinamburem w terminie
drugim.

Tabela 4. Najbardziej prawdopodobna liczba bakterii amonifikujacych (10° jtkkg™! s.m. gleby)
i nitryfikujacych (10° jtk kg™ s.m. gleby)
Table 4. The most probable number of amonification bacteria ((10° cfukg™ d.m. soil)
and nitrification bacteria (10° cfukg™ d.m. soil)

Bakterie amonifikujace Bakterie nitryfikujace
Kombinacje do- Ammonification bacteria Nitrification bacteria
Lp. $wiadczalne Terminy pobierania probek Dates of sampling
No. Experimental com- $rednio w $rednio w
binations 10V 04VII 241X meanin 10V 04 VIl 241X meanin
2002 2002
1 Wpyka kaszubska (P)
Kaszubska vetch 11 12 15 12 10 10 10 10
2 Wyka(S)
Wetch 10 12 10 11 4 283 5 97
3 Ledzwian siewny
Chickling wetch 12 10 > ? > 4 > >
4 Slazowiec pensyl-
wanski 23 7 11 14 48 4 8 20
Sida hermaphrodita
5 Topinambur
Helianthus tuberosus 1 13 15 13 27 4 8 13
6 Wiklinakonopianka =55 11 51 4 2 19
Konopianka osier
7 Wiklinaamerykanka -, 8 10 29 4 51 28
American osier
8 Gleba kontrolna 14 2% 17 19 10 5 5 6

Control Soil

Objasnienia jak w tabeli 3 Explanations like in Table 3

Tabela 4 przedstawia najbardziej prawdopodobna liczbe bakterii amonifiku-
jacych i nitryfikujacych. Z tabeli tej wynika, ze wszystkie badane ro§liny hamo-
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waly rozwoj bakterii amonifikujacych w pordwnaniu z kontrola. Najnizsza $red-
nig ich warto$¢ odnotowano pod ledzwianem. Pod pozostatymi roslinami $rednia
ich liczba ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie. Badania okresowe wykazaly
najnizsza ich liczbg pod ledzwianem i wiklina amerykanka w trzecim terminie
badan oraz pod slazowcem pensylwanskim w drugim terminie. Najwyzsza ich
liczbg odnotowano w glebie kontrolnej w drugim terminie badan oraz pod $la-
zowcem pensylwanskim w pierwszym terminie.

Najbardziej prawdopodobna liczbg bakterii nitryfikujacych przedstawiono
réwniez w tabeli 4. Wszystkie uzyte w doswiadczeniu rosliny z wyjatkiem lg-
dzwianu stymulowaty rozwdj bakterii nitryfikujacych. Niska liczbe tych bakterii
pod lgdzwianem mozna ttumaczy¢ kwasnym odczynem gleby, na ktory bakterie
te sa bardzo wrazliwe, ale pod wyka (S), gdzie odczyn byt réwniez kwasny,
obserwujemy najwyzsza ich liczbg. Zatem nie tylko odczyn odgrywat tu duza
rolg, by¢ moze wilgotnos¢ gleby badz tez inne czynniki (tab. 1). Wielu autoréw
[Gostkowska i in. 1994; Haynes 1986; Wielgosz i in. 1997] podaje, ze bakterie
nitryfikacyjne sa bardzo wrazliwe na przesuszenie, zakwaszenie gleby, metale
cigzkie i inne czynniki ekologiczne. W pierwszym terminie badan na og6t ob-
serwowano najwyzsza liczbg tych bakterii, z wyjatkiem wyki (S) 1 wikliny ame-
rykanki, kiedy maksimum ich rozwoju zaobserwowano w drugim badz trzecim
terminie analiz. Pod wyka kaszubska (P) liczba bakterii nitryfikujacych byta na
tym samym poziomie we wszystkich okresach.

Zawartos¢ azotu amonowego (N-NH4) i azotanowego (N-NOs) w poszcze-
g6Inych kombinacjach doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 5. Zasobno$¢
gleb w azot amonowy byla na zblizonym poziomie pod wszystkimi ro$linami.
Najwyzsza srednia wartos¢ N-NH4 stwierdzono pod wikling konopianka i tylko
tu byla ona wyzsza niz w glebie kontrolnej, najnizsza za$ pod slazowcem pen-
sylwanskim. W pierwszym terminie analiz obserwowano na ogo6t najwyzsza
zawarto$¢ azotu amonowego, z wyjatkiem ledzwianu 1 wyki kaszubskiej (P),
w ktorych najwigcej tej formy azotu stwierdzono w drugim terminie badan.

Zawarto$¢ azotu azotanowego (N-NOs) w glebie kontrolnej i pod roslinami
przedstawiono réwniez w tabeli 5. Z tabeli tej wynika, ze najwigcej tej formy
azotu wystepuje pod wszystkimi badanymi ro§linami motylkowatymi. Pod pozo-
statymi ro$linami zawarto$¢ N-NOs jest nizsza niz w glebie kontrolnej. Najwig-
cej azotanow stwierdzono pod wszystkimi ro§linami motylkowatymi, slazow-
cem pensylwanskim oraz w glebie kontrolnej w trzecim terminie badan, a wigc
jesienia, kiedy rosliny zakonczyly juz swoja wegetacje¢. Natomiast pod wikli-
nami i topinamburem najwigcej azotandw stwierdzono w pierwszym terminie
analiz, a wigc wiosna, gdy rosliny rozpoczynaja swdj rozwdj. Jest to zgodne z
obserwacjami Nowackiego [1980], ktory stwierdzit, ze najwigksze st¢zenie jo-
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now azotanowych w roztworze glebowym wystepuje zwykle na wiosng. Jest to
powodowane mineralizacja zwiazkéw organicznych i nitryfikacja uwalnianego
amoniaku oraz nawozeniem azotowym. Bardzo szybkie obnizenie zawarto$ci
azotanow w pozniejszym okresie nastepuje wskutek ich pobierania przez rosliny
badz tez powodowane jest czgsciowo wyptukiwaniem jonow NOs z gleby. Po-
nowny wzrost st¢zenia azotu azotanowego obserwuje si¢ w jesieni, w wyniku
mineralizacji substancji organicznej, glownie resztek pozniwnych i nitryfikacji
powstatego amoniaku.

Tabela 5. Zawarto$¢ N-NH, i N-NO; (mg kg™ s.m. gleby)
Table 5. Content of N-NH, and N-NO; (mg kg™! d.m. soil)

NH, NO; Suma obu
Kombinacje Terminy pobierania probek Dates of sampling form
Lp. doswiadczalne Sredn. $redn. ;jﬁflé £
No. Experimental W W both
combinations 10V 04 VII 241X mean 10V 04 VII 241X mean 0
in in  forms of
2002 2002 nitrogen

1 Wyka kaszubska (P)
Kaszubska vetch

2 Wyka(S)
Wetch

3 Ledzwian siewny
Chickling wetch

4  Slazowiec pensyl-
wanski 90,42 68,35 43,33 67,37 100,22 9,03 104,99 71,41 138,78
Sida hermaphrodita

5 Topinambur
Helianthus tuberosus

6 Wiklina konopianka
Konopianka osier

7 Wiklina amerykanka
American osier

8 Gleba kontrolna
Control Soil

75,90 90,37 49,13 71,80 139,71 29,50 136,66 101,96 173,76
86,39 68,10 62,75 72,41 122,76 47,89 137,01 102,55 174,96

98,69 106,01 57,33 87,34 137,00 25,54 138,54 100,36 187,70

107,51 85,24 43,62 78,79 132,48 20,59 59,50 70,86 149,65
115,04 113,55 57,68 9542 118,38 16,26 103,02 79,22 174,64
115,69 96,21 34,43 82,11 130,45 48,26 89,09 88,27 170,38

99,16 96,43 69,17 88,25 92,96 50,10 127,57 90,21 178,46

Objasnienia jak w tabeli 2 Explanations like in Table 2

W tabeli 5 przedstawiono takze sumg obu form azotu. Wszystkie badane ro-
sliny motylkowate wzbogacaja gleb¢ w azot, najwigcej odnotowano go pod lg-
dzwianem. Wysoka warto$¢ azotu stwierdzono takze w glebie kontrolnej, gdzie
nie byto roslin, byt on w niewielkim stopniu wykorzystywany w tym $rodowi-
sku. Najmniej obu form azotu stwierdzono pod $lazowcem pensylwanskim
i topinamburem.
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WNIOSKI

1. Uzyte w dos§wiadczeniu rosliny sprzyjaty na ogdtrozwojowi bakterii proteo-
litycznychinitryfikujacych, ograniczaty natomiast rozwdj bakterii amonifikujacych.

2. Ros$liny motylkowate znacznie zakwaszaly Srodowisko glebowe, ale
wzbogacaly go w azot.

3. Najwigcej azotanow stwierdzono pod roslinami motylkowatymi, natomiast
azotu amonowego pod wikling konopianka.

4. Najwigcej obu form azotu stwierdzono pod lgdzwianem i w glebie kon-
trolnej, najmniej za$ pod slazowcem pensylwanskim i topinamburem
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