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ZMIANY LICZEBNOSCI WYBRANYCH GRUP
MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

POD UPRAWA KUKURYDZY

W ZALEZNOSCI OD FAZY ROZWOJOWEJ ROSLINY
I STOSOWANIA ZABIEGU DESZCZOWANIA

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2007-2008 na terenie Zaktadu Doswiadczalno-
-Dydaktycznego w Ztotnikach, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, a ich
celem byto okreslenie ogdlnej liczebnosci wybranych grup drobnoustrojow (bakterii, grzybow
i promieniowcdw oraz bakterii z rodzaju Azotobacter) w glebie pod uprawa kukurydzy z przezna-
czeniem na CCM. Analiz dokonywano w szeéciu terminach w ciagu roku, zwigzanych z fazami
rozwojowymi roslin (przed siewem, w fazie 2-3 li§ci, w fazie 7-8 lisci, w fazie wyrzucania wiech,
w fazie dojrzatosci mlecznej i po zbiorze). Drugim czynnikiem do$wiadczalnym byt zabieg desz-
czowania, ktory stosowano w okresie wegetacji roslin, kiedy wilgotno$¢ gleby spadata ponizej
70% polowej pojemnosci wodnej. Faza rozwojowa roélin oraz zabieg deszczowania w istotny
sposob modyfikowaty liczebnos¢ drobnoustrojow glebowych w trakcie sezondw wegetacyjnych.

Stowa kluczowe: gleba, kukurydza, deszczowanie, drobnoustroje glebowe, Azotobacter, bakterie,
promieniowce, grzyby

Wstep

Mikroorganizmy glebowe, pelniagc podstawowa funkcje w obiegu pierwiastkow
w ekosystemach ladowych, sa tym samym jednym z najwazniejszych czynnikéw ksztat-
tujacych dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin, a wiec takze wptywajacych
na zyzno$¢ gleb. Rozwoj i aktywnos$¢ mikroflory glebowej moga by¢ mierzone za po-
mocg roéznych parametréw, takich jak m.in. liczebno$¢ ogdlna lub liczebnosci specy-
ficznych grup drobnoustrojow na podtozach ptynnych i agarowych (FRANKENBERGER



2

Natywa M., Ambrozy K., Sawicka A., 2010. Zmiany liczebnosci wybranych grup mikroorganizméw glebowych pod
uprawg kukurydzy w zaleznosci od fazy rozwojowej rosliny i stosowania zabiegu deszczowania. Nauka Przyr.
Technol. 4, 6, #88.

i DICK 1983, MARTYNIUK i IN. 1997). W zespole czynnikéw majacych duzy udziat
w ksztattowaniu tych parametrow w glebie znajduja si¢ zabiegi agrotechniczne (np.
uprawa mechaniczna, nawozenie, deszczowanie), ktore warunkuja tworzenie si¢ odpo-
wiednich wlasciwosci gleby, czego konsekwencja jest dobre plonowanie roslin upraw-
nych (MYSKOW 1987). Roslina jest jednym z partneréw w ukladzie biocenotycznym
(gleba—roslina—atmosfera) i wszelkie zmiany, jakie przechodzi w okresie wegetacyj-
nym, znajduja swoje odbicie w cechach zespotu wspolzyjacych z nig drobnoustrojow.
System roslina—drobnoustroje podlega wahaniom krétko- i dlugoterminowym zwigza-
nym z cyklem rozwojowym rosliny (BALICKA 1983). Interakcja pomiedzy ros$ling
a drobnoustrojami najsilniej zaznacza si¢ w ryzosferze (NANNIPIERI i IN. 2007). Mikro-
organizmy zasiedlajace ten mikroekosystem sg wyselekcjonowane pod wplywem wydzie-
lin korzeniowych, tworzac specyficzne zespoly drobnoustrojow, dostarczajace ro§linom
sktadnikow odzywczych (MONOHARACHARY 1 MUKERIJI 2006). Wptyw korzeni roslin na
mikroflor¢ gleby bywa bardzo rézny i zalezy od rodzaju rosliny, jej stadium rozwojowe-
go, warunkow glebowych i innych czynnikéw §rodowiska (GRAYSTON 1 IN. 1998).

Intensywna produkcja roslinna wymaga dostosowania czynnikdéw siedliska do po-
trzeb roslin w poszczeg6lnych fazach ich rozwoju. Sposrdd czynnikéw plonotworczych
szczegolne znaczenie ma zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe, stad duza rola
nawadniania ros$lin, zwlaszcza na glebach o malej zdolnosci retencyjnej (WOITASIK
2004). Wiasciwa wilgotno$¢ gleby warunkuje utrzymanie odpowiedniego stezenia
sktadnikéw pokarmowych w roztworze glebowym, a to ma wptyw na obecnos¢ i ak-
tywnos$¢ drobnoustrojow (KWASNA 2007).

Materialy i metody

Doswiadczenie zlokalizowano na terenie Zakladu Doswiadczalno-Dydaktycznego
w Ztotnikach, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na glebie pto-
wej typowej, wytworzonej z piaskéw gliniastych lekkich i gliny lekkiej silnie spiasz-
czonej, klasy bonitacyjnej IVa i IVb. Przeprowadzono je w latach 2007-2008. Obiekt
doswiadczalny stanowity poletka doswiadczalne deszczowane i niedeszczowane pod
uprawa kukurydzy z przeznaczeniem na CCM (corn-cob-mix). Probki glebowe do ana-
liz pobierano z losowo wybranych miejsc z warstwy ornej miedzyrzedzi w szesciu ter-
minach w sezonie wegetacyjnym kukurydzy: przed siewem (1), w fazie 2-3 lisci (II),
w fazie 7-8 lisci (III), w fazie wyrzucania wiech (IV), w fazie dojrzatosci mlecznej (V)
i po zbiorze roslin (VI). Zabieg deszczowania przeprowadzano w okresie wegetacji roslin,
kiedy wilgotno$¢ gleby spadata ponizej 70% polowej pojemnosci wodnej. Liczebnos¢
poszczegolnych grup drobnoustrojéw oznaczano metodg ptytkowa na podtozach wy-
bidrczych, na podstawie odpowiednich rozcienczen, temperatury i czasu inkubacji.
Okreslano ogodlna liczebnosé: bakterii — na 20-procentowym podlozu agarowym na
wyciagu glebowym (WALLACE i LOCHHEAD 1950), promieniowcdéw — na podtozu Po-
chona (GRABINSKA-LONIEWSKA 1999), grzybdéw — na podtozu Martina (MARTIN 1950)
oraz bakterii z rodzaju Azotobacter — na podtozu Jensena (FENGLEROWA 1965). Posie-
wy zostaly wykonane w pigciu powtdrzeniach, a liczebno$¢ poszczegdlnych grup drob-
noustrojow przeliczano na 1 g s.m. gleby i wyrazano w jednostkach tworzacych kolonie
(jtk). Analizg statystyczng wynikow wykonano za pomocg programu Statistica 8.0.
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Wyniki i dyskusja

Najwigksza liczebnos$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter w pierwszym roku analiz
(2007) odnotowano na poletkach deszczowanych pod kukurydza w fazie wyrzucania
wiech (27,241 jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 1), natomiast w drugim roku analiz (2008) —
w glebie pochodzacej réwniez z poletek deszczowanych pod kukurydza, ale w fazie 2-3
lisci (5,967 jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 2). Ogolna liczebnos¢ bakterii w 2007 roku byta
najwigksza na poletkach niedeszczowanych pod kukurydza w fazie wyrzucania wiech
(181,684 x 10° jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 3), a w 2008 — w glebie pobranej przed sie-
wem roélin na poletkach deszczowanych (157,145 x 10° jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 4).
Liczebnos$¢ grzybow w 2007 roku byta najwyzsza w glebie pochodzacej z poletek nie-
deszczowanych pobranej po zbiorze roslin (125,025 x 10% jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 5),
w 2008 roku natomiast — takze na poletkach niedeszczowanych, kiedy kukurydza znaj-
dowata sie w fazie 2-3 lisci (55,035 x 10’ jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 6). Najwicksza
liczebnos¢ promieniowcéw wystapita: w 2007 roku w glebie pod kukurydza w fazie
dojrzatosci mlecznej na poletkach niedeszczowanych (184,221 x 10* jtk w 1 g s.m.
gleby) (rys. 7), a w 2008 roku — w glebie pobranej po zbiorze roslin z poletek niedesz-
czowanych (243,008 x 10* jtk w 1 g s.m. gleby) (rys. 8).

Zdaniem WIELGOSZ i IN. (2004) na mikroflore glebowa wywieraja wptyw: rodzaj
rosliny, jej gatunek, odmiana, jak rowniez stadium rozwojowe. Rosliny, poprzez swoje
wydzieliny korzeniowe, modyfikujg w rézny sposob skiad i liczebno$¢ mikroorgani-
zmow zasiedlajacych glebe. Duza liczebnos¢ drobnoustrojow zaobserwowana latem
moze mie¢ zwigzek z wickszym wydzielaniem korzeniowym w tym okresie. Proces ten
nasila si¢ wraz z rozpoczgciem kwitnienia i zwigkszania intensywnosci fotosyntetycznej,
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Rys. 1. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na liczebno$¢ Azoto-
bacter w 2007 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)

Fig. 1. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
number of Azotobacter in 2007 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 2. Wpltyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na liczebno$¢ Azoto-
bacter w 2008 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)

Fig. 2. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
number of Azotobacter in 2008 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 3. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na ogdlng liczebnos¢
bakterii w 2007 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)

Fig. 3. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
total number of bacteria in 2007 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 4. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na ogdlna liczebnos¢
bakterii w 2008 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)
Fig. 4. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
total number of bacteria in 2008 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 5. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na liczebno$é grzy-
boéw w 2007 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)

Fig. 5. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
number of fungi in 2007 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 6. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na liczebno$é grzy-
bow w 2008 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)

Fig. 6. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
number of fungi in 2008 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 7. Wptyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na liczebno$¢ promie-
niowcow w 2007 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)

Fig. 7. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
number of actinomycetes in 2007 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)
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Rys. 8. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i deszczowania na liczebnos$¢ promie-
niowcow w 2008 roku (D — deszczowana, ND — niedeszczowana)
Fig. 8. The effect of developmental phase of maize and sprinkling irrigation on the
number of actinomycetes in 2008 year (D — sprinkle irrigated, ND — non-irrigated)

a substancje organiczne wydzielane przez korzenie stanowig wazny czynnik stymuluja-
cy wzrost drobnoustrojéw w ryzosferze. Wedlug LYNCHA 1 WHIPPSA (1990) ilo$ci
uwalnianego przez ro$liny do ryzosfery wegla organicznego moga wynosi¢ 40% caltko-
witej suchej masy wytworzonej przez rosling. Na wydzielanie substancji organicznych
duzy wptyw majg warunki srodowiska. BURGES i RAW (1971) takze donosza, ze zarow-
no liczba, jak i aktywno$¢ drobnoustrojow w ryzosferze osiagaja maksimum w okresie
najbujniejszego wzrostu wegetatywnego roslin. Z badan MARCINOWSKIEJ (2002) wyni-
ka, Ze 1lo$¢ promieniowcow wzrasta od zimy do jesieni, a maksimum przypada na okres
letni. MALICKI (1980) zaobserwowat wyrazny spadek liczebnosci bakterii w okresie lata
W poréwnaniu z wiosng i jesienig. Jesienig do wzrostu liczebno$ci mikroorganizmow
mogly si¢ przyczynia¢ resztki pozbiorowe roslin, stanowigce zrodto energii dla mikro-
flory, a wiosna, o czym donosza m.in. KOPER i IN. (1999), czynnikami sprzyjajacymi
namnazaniu si¢ mikroorganizméw mogly by¢ odpowiednia temperatura i wilgotnos¢
gleby. Zabieg deszczowania w wigkszo$ci nie mial wplywu na wzrost liczebno$ci mi-
kroorganizméw glebowych, co mozna thumaczy¢ tym, ze gleba pochodzaca z poletek
niedeszczowanych mogta cechowaé si¢ korzystniejszymi warunkami fizyczno-che-
micznymi, m.in. mie¢ optymalng wilgotno$¢. Promieniowce i grzyby sa ponadto bar-
dziej odporne na przesuszenie gleby i moga rozwija¢ si¢ przy mniejszej wilgotnosci
gleby niz bakterie (optymalna wilgotno$¢ gleby dla promieniowcow to 20-40%, dla
grzybow — 60%, dla bakterii — 80% calkowitej pojemnosci wodnej) (DRAZKIEWICZ
1989).
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Whioski

1. Stwierdzono istotny wptyw fazy rozwojowej kukurydzy i zastosowanego zabiegu
deszczowania na liczebno$¢ badanych grup mikroorganizméw.

2. Wieksza liczebnos$¢ drobnoustrojow (z wyjatkiem bakterii z rodzaju Azotobacter)
odnotowano na poletkach niedeszczowanych.

3. Faza rozwojowa kukurydzy rowniez w istotny sposéb modyfikowala liczebnos¢
drobnoustrojow w trakcie sezonow wegetacyjnych.
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CHANGES OF THE NUMBER OF SELECTED GROUPS OF MICROORGANISMS
UNDER MAIZE CULTIVATION DEPENDING ON THE DEVELOPMENTAL
PHASE OF PLANT AND SPRINKLING IRRIGATION

Summary. The aim of the presented studies was the determination of the effect of sprinkling
irrigation and the developmental phase of maize on the number of selected microorganisms
groups in the soil, i.e. bacteria, actinomycetes, fungi and bacteria of Azotobacter genus. The
experiment was carried out on the area of Experimental and Didactic Unit Ztotniki belonging to
the Poznan University of Life Sciences. It was carried out in the years 2007-2008 on a typical
grey-brown podzolic soil of a very good and good rye complex under maize designed for CCM.
The plots were sprinkle irrigated in the vegetation period, when the soil moisture dropped under
the level of 70% field water capacity. Soil samples for analyses were taken in six terms in the
vegetation season: before sowing, in the phase of 2-3 leaves, in the phase of 7-8 leaves, in the
phase of tasseling, in the milk maturity stage and after harvest. Microbiological analyses were
performed on the selective media by the plate method. A significant effect of the developmental
phase of maize and of sprinkling irrigation was found to be exerted on the number of microorgan-
isms in the soil.

Key words: soil, maize, sprinkling irrigation, soil microorganisms, Azotobacter, bacteria, acti-
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