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SADZIE JABLONIOWYM

Czesé 11
LICZEBNOSC BAKTERII

WSTEP

Terminem ,,zmeczenie gleby” okresla sig taki jej stan, w ktorym nowo posa-
dzone rosliny stabo rosna i owocuja, a nawet zamieraja. Sytuacja taka pojawia si¢
zwlaszcza po sadzeniu jakiego$ gatunku roslin na stanowisku po tym samym
gatunku, np. jablonie po jabloni, w wyniku czego nagromadzaja si¢ rézne szkodliwe
dla roslin czynniki pochodzenia biotycznego i abiotycznego (Sosiczewski 2000). Do
czynnikéw biotycznych choroby replantacyjnej zaliczamy m.in. bakterie, grzyby
1 promieniowce. Liczebnos$¢ bakterii w glebie uzalezniona jest od wielu czynnikow
przyrodniczych (klimat, rodzaj gleby), jak i od wczesniej uprawianych gatunkow
roslin (Hoestra 1988; Catska 1993).

Rizosfera niektorych roslin zawiera skupiska bakterii wiazacych azot (A4zoto-
bacter i Azospirillum), a poniewaz kazdy z partneréow odnosi korzysci, mozna to
uzna¢ za pewnego rodzaju symbiozg (ScHLEGEL 1996).

Celem przeprowadzonych w latach 2000-2003 badan byla ocena wplywu
zabiegdbw nawadniania i nawozenia na ogo6lna liczebno$¢ bakterii oraz bakterii
azotowych (Azotobacter 1 Azospirillum) w glebie.

MATERIAL I METODY

W pracy przedstawiono druga cze$¢ wynikow badan dotyczacych wplywu
zabiegow agrotechnicznych (nawadniania i nawozenia) na aktywno$¢ mikrobiolo-
giczna gleby; dotyczy ogolnej liczebnosci bakterii oraz liczebno$ci Azotobacter
i Azospirillum. Badania przeprowadzono w latach 2000-2003 w sadzie jabloniowym
po replantacji. Material badan oraz kombinacje nawadniania i nawozenia zasto-
sowane w do$wiadczeniu zostaly opisane w czeéci I (w tym tomie).
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Proby gleby przeznaczone do analizy liczebnosci bakterii pobrano w naste-
pujacych terminach:

wiosna — spring | jesien — autumn

11.05.00 19.09.00
13.05.01 15.09.01
09.05.02 10.09.02
12.05.03 13.09.03

Analizy wykonano w $wiezej glebie, w ktore] oznaczano:

— 0golng liczbg bakterii na 2% podlozu agarowym z wyciagu glebowego,
wykonanego z 1 kg gleby z dodatkiem 200 mg K,HPO4 na 1 litr wyciagu po
14 dniach inkubacji,

— Azotobacter, ktorego liczebno$¢ oceniano wg metody opracowanej przez
FenGLEROWA (1965), po 4 dniach inkubacji w temperaturze 28°C,

— Azospirillum na potptynnej pozywce NFb, jako miano wg DoBEREINER (1980).

Posiewy wykonano w 5 powtorzeniach, a liczbe poszczegdlnych drobnoustro-
Jow przeliczano na 1 g $§wiezej masy gleby.

Dla przesledzenia dynamiki liczebnosci bakterii w glebie z sadu replantowa-
nego w pracy wykorzystano Srednie zawartosci tych mikroorganizméw w latach
1997-1999 (Rutkowski i in. 2000) oraz w glebie wczesniej uzytkowanej rolniczo
z lat 2000-2003.

Otrzymane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji, a istotno$é roz-
nic pomigdzy poszczegdlnymi $rednimi oceniano za pomoca testu Duncana na pozio-
mie istotno$ci @ = 0,05. Wspolzaleznosé¢ pomiedzy wilgotnoscia gleby i jej odezynem
a zawartoscig bakterii w glebie okreslono, obliczajac wspolezynniki korelacji liniowej.

WYNIKI

Liczebnos¢ bakterii w glebie z replantowanego sadu jabloniowego byta zroz-
nicowana w zalezno$ci od terminéw pobierania prob, nawadniania i nawozenia.

Bakterie ogdlem

Termin pobierania préb wplywat istotnie na ogélna liczebno$¢ bakterii w glebie,
ktora w latach 2000 i 2001 byla nizsza niz w latach 2002 i 2003. W poréwnaniu do
Sredniej liczebnosci bakterii w latach 1997-1999, réwniez w latach 2000 i 2001
stwierdzono jej obnizenie. Istotne zréznicowanie w liczebnosci bakterii stwierdzono
takze pomigdzy okresem wiosennym i jesiennym, gdzie niezaleznie od roku
w okresie jesiennym ogélna liczebno$¢ bakterii w glebie byla wyzsza. Porownujac
glebg z sadu replantowanego i z nowiny, nalezy stwierdzi¢ istotne obnizenie ogélnej
liczebnosci bakterii w glebie po replantacji. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze
gleba z nowiny wykazywala wyzsza $rednia liczebnosé¢ bakterii w okresie wiosen-



Wplyw nawozenia i nawadniania. Czg$¢ I1 309

@ ol = o~ o~ « « =m =m
g wfe Samut SRS IENE S0 E 8 i% &8
o 8 S S ] & & S N c§ c9
SemsRnE e 2 e 8 2 2 Bs Bs
@ "2 = ¢ ¢ e g ¢ ¢ ¢ T8 98
« = © @ © =
o (== c T
o o
z z
Ryc. 1. Wplyw terminu pobierania prob na liczebnos¢ bakterii w glebie w latach 2000-2003 (w Ig $.m.
gleby)
Fig. 1. Effect of sampling date on numbers of bacteria in the soil in 2000-2003 (in 1g of soil fresh
weight)
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Ryc. 2. Wplyw nawadniania na liczebnos§¢ bakterii w glebie w latach 2000-2003 (w lg $.m. gleby)
Wy — bez nawadniania; W, — wilgomos¢ na poziomie ~0,03 MPa; I¥; — wilgomo$é na poziomie -0,01 MPa

Fig. 2. Effect of irrigation on numbers of bacteria in the soil in 2000-2003 (in 1g of soil fresh weight)
W, — without irrigation; W, — moisture level -0.03 MPa; W, — moisture level -0.01 MPa

nym, a jesienia wystapilo istotne jej obnizenie (Srednio 166 sztuk x 10°w 1 g $m.
gleby wiosna i 43,6 sztuk x 10° w 1 g §.m. gleby jesienia) (ryc. 1).

Nawadnianie niezaleznie od nawozenia wplywalo istotnie na zmniejszenie
ogolnej liczby bakterii w glebie; wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby stwierdzono
zmniejszenie liczebnosci bakterii (ryc. 2).
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Ryc. 3. Wplyw nawozenia na liczebno§¢ bakterii w glebie w latach 2000-2003 (w Ig §.m. gleby)
NI — 65 kg N/ha; NIK| — 65 kg N/ha. 95 kg K,O/ha; N1K1Ca - 65 kg N/ha, 95 kg K,O/ha + 2000 kg CaO/ha; N2K2 —
130 kg N/ha, 190 kg K,O/ha; N2K2Ca - 130 kg N/ha, 190kg K:O/ha +2000 kg CaO/ha; NOKO — brak nawozenia (without
fertilizer); NOKOCa — brak nawozenia (without fertilizer) + 2000 kg Ca/ha; Nowina — Virgin soil

Fig. 3. Effect of fertilization on numbers of bacteria in the soil in 2000-2003 (in 1g of soil fresh weight)

Nawozenie, a w szczegolnosci wysokie jego dawki, obnizalo istotnie 0golng
liczebnos¢ bakterii w glebie. Na uwage zastuguje fakt, ze zastosowanie wapnowania
niezaleznie od dawek nawozenia azotem i potasem istotnie zwigkszalo ogdlna
liczebnos¢ bakterii w glebie. Jednakze w poréwnaniu z gleba z nowiny liczebnosé
bakterii w glebie z sadu replantowanego byta istotnie nizsza (ryc. 3).

Azotobacter

Liczebnos¢ w glebie bakterii Azotobacter byla istotnie zroznicowana i uza-
lezniona od terminéw pobierania prob oraz zastosowanego nawadniania i nawo-
zenia.

Liczba bakterii Azotobacter w latach 2000 i 2001 byla istotnie nizsza w po-
rownaniu do lat 2002 i 2003. W odniesieniu do $redniej liczebnosci tej bakterii
w glebie w latach 1997-1999, mozna stwierdzi¢ wzrost jej liczebnosci w latach
2002 1 2003. Istotne zroznicowanie w liczebnosci Azotobacter w glebie stwierdzono
pomiegdzy okresem wiosennym i jesiennym, gdzie w pierwszych dwach latach (2000
12001) liczebnos¢ tej bakterii byla istotnie wyzsza w okresie wiosennym, natomiast
w latach 2002 i 2003 jej wzrost stwierdzono w okresie jesiennym. Niezaleznie od
analizowanego roku, w poréwnaniu z gleba z nowiny érednia liczebnosé Azoto-
bacter byla wyzsza w glebie z sadu replantowanego (ryc. 4).

Nawadnianie rowniez wplywalo istotnie na liczebnosé Azotobacter w glebie,
ktora wzrastala wraz ze wzrostem intensywnosci nawadniania (ryc. 5).

Nawozenie niezaleznie od terminu pobierania prob i nawadniania miato istotny
wplywa na liczbg Azotobacter w glebie. Stwierdzono, ze przy braku nawozenia oraz
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zastosowaniu wysokich dawek azotu i potasu liczebnos¢ tej bakterii w glebie byta
istotnie nizsza. Wapnowanie niezaleznie od nawozenia azotem i potasem istotnie
zwiekszalo liczbe Azotobacter w glebie. Na glebie z nowiny liczebno$¢ tej bakterii
byla niska (6,7 x 10%) (ryc. 6).

200 ] 181,2
180 ]
160 ‘1
140
120
'9 100
X 80
60—
30.0 352 339 |
40 £ 246
135 19,1 181 PP
20+ = 44 17 —— 0,0
0-
8 & & g8 &8 &8 & & = & § 3=
T < S & & & S N & N c& £«
€ 5§ & 8 cwEmweE = 8 2 B3 PO
> =2} - o ) 0 @ o o © >8 38
‘—. - - -~ - = o = = - I (\i | N
: = gs £
8 3
z =
Ryc. 4. Wplyw terminu pobierania prob na liczebno$é Azotobacter w glebie w latach 2000-2003 (w 1 g S.m.
gleby)
Fig. 4. Effect of sampling date on numbers of Azotobacter in the soil in 2000-2003 (in 1g of soil fresh
weight)
70
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Ryc. 5. Wplyw nawadniania na liczebnos$¢ Azotobacter w glebie w latach 2000-2003 (w 1g $.m. gleby)
Wy — bez nawadniania; W, — wilgotnos¢ na poziomie —0,03 MPa; W, — wilgotno$é na poziomie -0,01 MPa
Fig. 5. Effect of irrigation on numbers of Azotobacter in the soil in 2000-2003 (in g of soil fresh
weight)
W, — without irrigation; ¥, — moisture level -0.03 MPa; ¥, — moisture level -0.01 MPa
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Ryc. 6. Wplyw nawozenia na liczebnosé Azotobacter w glebie w latach 2000-2003 (w 1g $.m. gleby)
NI - 65 kg N/ha; NIK1 - 65 kg N/ha, 95 kg K»O/ha; NIK1Ca - 65 kg N/ha, 95 kg K:O/ha + 2000 kg CaO/ha; N2K2 -
130 kg N/ha, 190 kg K;O/ha; N2K2Ca — 130 kg N/ha, 190kg K.O/ha +2000 kg CaO/ha; NOKO — brak nawozenia (without

fertilizer); NOKOCa — brak nawozenia (without fertilizer) + 2000 kg Ca/ha; Nowina — Virgin soil

Fig. 6. Effect of fertilization on numbers of Azotobacter in the soil in 2000-2003 (in lg of soil fresh
weight)

Azospirillum

Analiza liczebnosci drugiej bakterii azotowej — Azospirillum wykazala istotne
zroznicowanie w zaleznosci od terminu pobierania préb. Odwrotnie niz w wy-
padku Azotobacter, liczebnogé Azospirillum byta istotnie wyzsza w latach 2000
1 2001, natomiast w latach 2002 i 2003 stwierdzono gwaltowne obnizenie li-
czebnosci tej bakterii w glebie. W poréwnaniu do sredniej liczebnosci Azospi-
rillum w latach 1997-1999, w roku 2000 i 2001 nastapil wzrost jej liczebnogci.
natomiast w latach 2002 i 2003 obnizenie. W poréwnaniu z gleba z nowiny,
stwierdzono istotnie wyzsza liczebnoéé Azospirillum w glebie z sadu replan-
towanego. W okresie jesiennym liczebnogé tej bakterii w glebie byla Wyzsza niz
wiosna, z wyjatkiem lat 2001 i 2003, kiedy wiosna liczebnogé¢ Azospirillum byta
wyzsza (ryc. 7).

Nawadnianie, podobnie jak przy liczebnosci Azotobacter, wplywalo na liczbe
Azospirillum w glebie. Utrzymywanie wysokiej wilgotnosci gleby (0,01 MPa)
zwigkszalo istotnie liczebnosé tej bakterii. Najnizsza jej liczebnosé stwierdzono przy
braku nawadniania (ryc. 8).

Nawozenie rowniez w sposdb istotny modyfikowalo liczebnosé Azospirillum
w glebie. Wapnowanie tylko w przypadku braku nawozenia azotem i potasem oraz
przy nizszych ich dawkach zwiekszato liczebno$¢ tej bakterii. W poréwnaniu
z gleba z nowiny, liczebnosé Azospirillum w glebie z sadu replantowanego byta
nizsza, z wyjatkiem kombinacji z samym wapnowaniem, gdzie stwierdzono jej
wzrost w glebie (ryc. 9).

Obliczone wspotczynniki korelacji liniowej wykazaly istotng dodatnia zaleznoéé
pomigdzy ogélng liczebnoscia bakterii a odczynem gleby w okresie wiosennym oraz
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Ryc. 7. Wplyw terminu pobierania prob na liczebno$¢ Azospirillum w glebie w latach 2000-2003
(w lg $.m. gleby)
Fig. 7. Effect of sampling date on numbers of Azospirillum in the soil in 2000-2003 (in Ig of soil fresh
weight)
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w, W, w.
Ryc. 8. Wplyw nawadniania na liczebno$¢ Azospirillum w glebie w latach 2000-2003 (w 1g $.m. gleby)
W, — bez nawadniania; W, — wilgomosé na poziomie —0,03 MPa; ¥, — wilgotnosé na poziomie ~0,01 MPa
Fig. 8. Effect of irrigation on numbers of Azospirillum in the soil in 2000-2003 (in lg of soil fresh
weight)

Wy — without imrigation; ¥, — moisture level —0.03 MPa; W, — moisture level -0.01 MPa
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Ryc. 9. Wplyw nawozenia na liczebno$¢ Azospirillum w glebie w latach 2000-2003 (w 1 g $.m. gleby)

NI - 65 kg N/ha; NIK1 — 65 kg N/ha, 95 kg K,0/Ma; N1K1Ca — 65 kg N/ha, 95 kg K,O/ha + 2000 kg CaO/ha; N2K2 -
130 kg N/ha, 190 kg K,O/ha: N2K2Ca — 130 kg N/ha, 190kg K,O/ha +2000 kg CaO/ha; NOKO - brak nawozenia (without
fertilizer); NOKOCa — brak nawozenia (without fertilizer) + 2000 kg Ca/ha; Nowina - Virgin soil

Fig. 9. Effect of fertilization on numbers of Azospirillum in the soil in 2000-2003 (in 1 g of soil fresh
weight)

odczynem gleby i jej wilgotnoscia w okresie jesiennym (tab. 1). Liczebnosc¢
Azotobacter w okresie wiosennym byla dodatnio skorelowana z odczynem gleby
w okresie jesiennym. Liczebno$é¢ tej bakterii w okresie jesiennym w glebie byta
natomiast dodatnio skorelowana z jej wilgotnoscia w tym okresie. Nie stwierdzono
natomiast zalezno$ci pomiedzy wilgotnoscia gleby i Jjej odczynem a wystepowaniem
Azospirillum w glebie (tab. 1).

Tabela 1 - Table 1

Wspétczynniki korelacji liniowej miedzy czynnikami przyrodniczymi a liczebnoscia bakterii w glebie
Coefficients of linear correlation between abiotic factors and bacteria numbers in the soil

Bakiege ogél-em Azotobacter Azospirillum
Czynnik Termin Total bacteria
Factor Date wiosna jesien wiosna jesien wiosna jesien
spring autumn spring autumn spring autumn
Wilgotnos¢ gleby [wiosna - 0,5830 - - - ~
Soil moisture spring
jesien - 0,4859 - 0,4683 - -
autumn
PH gleby wiosna 0,579 0,5216 - - - -
Soil pH spring
jesien 0,538 0,5233 0,5004 - - -
autumn
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DYSKUSJA

Zastosowanie nawadniania istotnie modyfikowato liczebnos¢ bakterii glebo-
wych. W przypadku bakterii azotowych (Azotobacter i Azospirillum) zawsze obser-
wowano pozytywna reakcje na nawadnianie, czego nie mozna powiedzie¢ o ogdlnej
liczebnosci bakterii w glebie, ktéra wraz z intensywnoscia nawadniania ulegata
obnizeniu. Jest to sprzeczne z wynikami RUTKOWSKIEGO i in. (2000), ktérzy wykazali
dodatni wplyw nawadniania na wzrost liczebnosci bakterii. Rowniez GOLEBIOWSKA
(1986) podkresla, ze bakterie wymagaja znacznie wigkszych ilosci wody niz grzyby.

Nawozenie rowniez modyfikowalo liczebno$¢ bakterii w glebie replantowanego
sadu jabloniowego. Szczegblnie duzy byl wplyw nawozenia na liczebno$¢ Azoto-
bacter, gdzie wzrastajace dawki nawozow ograniczaly liczebno$¢ tej bakterii.
Podobne wyniki uzyskali wcze$niej Rurkowski i in. (2000). Jak wyjasnia GoLg-
BlowskA (1986), powodem mniejszej liczby bakterii moze by¢ nagromadzenie sig
zwiazkow azotu w glebie. W mniejszym stopniu nawozenie wplywato na liczebnosc¢

zospirillum w glebie. W wypadku tej bakterii istotny wplyw na jej liczebnos¢
mialo wapnowanie gleby.

WNIOSKI

Oceniajac stan mikrobiologiczny gleby na podstawie ogolnej liczebnosci bak-
terii, a takze Azotobacter i Azospirillum w zroznicowanych warunkach nawadniania
i nawozenia, mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski:

1. Ogblna liczebnosé bakterii w glebie z sadu repalntowanego byla nizsza niz
w glebie, na ktorej wczesniej nie uprawiano jabloni. Nawadnianie obnizalo liczeb-
nos¢ bakterii w glebie. Wapnowanie niezaleznie od nawozenia N i K zwigkszalo
liczbe bakterii.

2. Liczebno$é¢ Azotobacter wzrastala w miar¢ podwyzszania wilgotnosci gleby.
Wysokie nawozenie N i K obnizalo istotnie jej liczebnos¢ w glebie; wapnowanie
niezaleznie od dawek azotu i potasu zwigkszato liczebnos$¢ Azotobacter w glebie.

3. Liczebno$¢ Azospirillum zalezata od nawadniania, przy wzroscie wilgotnosci
gleby warto$¢ ta wzrastala. Wapnowanie przy baraku nawozenia N i K oraz przy
umiarkowanych ich dawkach zwigkszalo liczebno$¢ Azospirillum w glebie.

4. Terminy pobierania prob mialy istotny wplyw na liczebnos¢ bakterii w glebie.
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EFFECT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON SOIL MICROORGANISMS
IN A REPLANTED ORCHARD

II. Numbers of bacteria

Summary

The experiment was established in the Experimental Agricultural and Pomicultural Farm at
Przybroda on podzolic soil. In the autumn of 1993 apple trees were dug up and after recultivation and
levelling of the plots that formerly were fertilized and irrigated, apple trees of cv. Sampion with apple
trees of cv. Golden Delicious as pollinators on P60 rootstock were planted in the spring of 1994 in a row
system and 3.5 m x 1.5 m spacing (1900 trees/ha).

Three irrigation levels were applied in the orchard: W, = control without irrigation; W, = irrigation
to maintain soil moisture level at —0.03 MPa of water potential; I¥; = irrigation to maintain soil moisture
level at —0.01 MPa of water potential. The following fertilization combinations were applied within each
irrigation level: (1) control = no fertilization for the past 21 years; (2) 65 kg N, (3) 65 kg N; 95 kg
K:O/ha, (4) 65 kg N; 95 kg K,O/ha + Ca, (5) 130 kg N; 190 kg K,0/ha, (6) 130 kg N; 190 kg K;O/ha +
Ca; (7) no fertilization; (8) no fertilization + Ca: and for microbiological evaluation, an additional
combination was introduced (9) virgin soil, where fruit trees had never been grown before.

In 2000-2003, samples were taken and microbiological analyses were carried out. The sampling
was done in spring and autumn. The numbers of microorganisms in the soil from the replanted orchard
varied depending on the dates of sampling and on conditions of the experiment, i.c. on fertilization and
irrigation. In the study period (2000-2003) the numbers of bacteria were significantly higher in the soil
that had never been planted with fruit trees. The increase in soil moisture influenced the numbers of
bacteria stronger than fertilization. A high soil moisture (-0.01 MPa) stimulated the development
of Azotobacter and reduced the number of Azospirillum, while intensive fertilization had the opposite
effect. The addition of calcium, in comparison with the same doses of fertilizers without calcium,
contributed to an increase in the numbers of Azospirillum.



