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WSTEP

Mikroorganizmy wystepujace w powierzchniowych warstwach gleby w wigk-
szos$ci naleza do organotrofow, dla ktorych glowne zrodlo wegla stanowia ko-
rzenie roslin i resztki organiczne dostarczane podczas lub po zakonczeniu wzrostu.
Wielko$¢ biomasy mikrobiologicznej, jak i jej aktywnosé zaleza od gatunku
uprawianych roslin oraz od wlasciwosci gleby, takich jak wilgotnos¢ czy odczyn.
Rowniez zabiegi agrotechniczne, takie Jak nawadnianie i nawozenie, istotnie
wplywaja na aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych (PauL, Crarck 2000), co
z kolei wplywa istotnie na wzrost roélin. Nagromadzenie si¢ szkodliwych mikro-
organizméw w glebie w wyniku replantacji moze powodowaé oslabienie wzrostu
(HoesTrA 1988). Mikroorganizmy takie Jak grzyby czy promieniowce moga by¢
przyczyna uszkodzenia systemu korzeniowego, ktére prowadzi do gnicia korzeni
i slabszego wzrostu lub w skrajnych przypadkach ich zamieranie (Utkuepe 1998).
GuLLiNo i MEzzaLama (1993) podaja, ze utrzymywanie nadmiernej wilgotnosci
gleby sprzyja silniejszemu przebiegowi wielu choréb niz gdy wilgotnos¢ jest
utrzymywana na poziomie 40% polowej pojemnosci wodnej. Niedobor pewnych
skladnikéw mineralnych moze by¢ takze rozpatrywany jako mozliwa przyczyna
wystapienia problemu replantacji. Niedobor takich sktadnikow, jak N, P i K, moze
by¢ przyczyna stresu fizjologicznego (MerwiN, STiLES 1989), co negatywnie odbija
si¢ na wzroscie.

Celem przeprowadzonych w latach 2000-2003 badan byta ocena wplywu
zabiegdw nawadniania i nawozenia na liczebnogé grzybow i promieniowcoéw w za-
leznosci od terminéw pobierania préb.
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MATERIAL I METODY

Praca zawiera trzecia cze$¢é wynikow badan nad wplywem nawozenia i na-
wadniania na zawarto$¢ mikroorganizméw w glebie jabloniowego sadu replan-
towanego; dotyczy wystepowania grzybow i promieniowcow. Wyniki uzyskano
z tych samych lat (2000-2003) i w ramach tego samego do$wiadczenia, co wyniki
zawarte w dwoch poprzednich czesciach. Warunki do$wiadczenia, tzn. kombinacje
nawozenia i nawadniania, zostaly opisane w czesci I (w tym tomie). Proby w celu
przeprowadzenia analizy liczebnosci grzybow i promieniowcow pobierane byty
wiosna i jesienia w nastgpujacych terminach:

wiosna — spring I 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 ktérej oznaczano:

— grzyby: na pozywee Martina (1950) po 5 dniach inkubacji w temperaturze 24°C,

— promieniowce: na pozywce chitynowej wg LinGappa i Locwoopa (1965)
po 7 dniach inkubacji w temperaturze 24°C.

Posiewow dokonano w 5 powtorzeniach, a liczbe poszezegolnych drobno-
ustrojow przeliczano na 1 g $wiezej masy gleby.

Dla latwiejszego zobrazowania dynamiki zawartosci grzybow i promieniowcoOw
w glebie w pracy wykorzystano $rednie zawartosci tych mikroorganizméw w latach
19971999 (Rutkowski i in. 2000) oraz w glebie wczesniej uzytkowanej rolniczo.

Otrzymane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji, a istotno$¢
réznic oceniano za pomoca testu Duncana na poziomie istotnosci @ = 0,05.

WYNIKI

Liczebno$¢ grzybow i promieniowcow w glebie z sadu replantowanego byla
w istotny sposob zréznicowana w zaleznoSci od terminu pobierania prob oraz
warunkow prowadzenia do$wiadczenia, tj. od nawozenia i nawadniania.

Grzyby

Termin pobierania prob mial istotny wplyw na zawartos¢ grzybow w glebie.
W latach 2000 i 2001 odnotowano wzrost liczebnosci grzybow w poréwnaniu do
éredniej ich zawarto$ci w latach 1997-1999 (ryc. 1). W kolejnych dwoch latach
nastapilo istotne obnizenie si¢ liczebnosci grzybow, zwlaszcza w roku 2002. Na
uwage zastuguje fakt, ze w terminie jesiennym liczebno$¢ grzybéw w anali-
zowanych latach byla wyzsza w poréwnaniu z terminem wiosennym. Wyjatek



Wplyw nawozenia i nawadniania, Czes$¢ 11 319

stanowit rok 2002, w ktérym w terminie jesiennym liczebnos¢ grzybow w glebie
byla nizsza niz w terminie wiosennym. Odwrotna zalezno$é¢ stwierdzono w latach
1997-1999 oraz na glebie pobranej z nowiny w latach 20002003, gdzie w terminie
Jesiennym liczebnos¢ grzybow byla istotnie nizsza niz wiosna.
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Rye. 1. Wplyw terminu pobierania prob na liczebnosé grzybow w glebie w latach 2000-2003 (w 1 gsm,

) gleby)
Fig. 1. Effect of sampling date on numbers of fungi in the soil in 2000-2003 (in 1 g of soil fresh weight)
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Ryc. 2. Wplyw pozioméw nawadniania na liczebnosé grzyboéw w glebie w latach 2000-2003 (w 1 g §.m.
gleby)
Ws ~ bez nawadniania; W, — wilgomosé na poziomie —0,03 MPa; W — wilgotnos$é na poziomie -0,01 MPa
Fig. 2. Effect of irrigation levels on numbers of fungi in the soil in 2000-2003 (in 1 g of soil fresh
weight)

Wy — without irrigation; W, — moisture level —-0.03 MPa; W5 — moisture level -0.01 MPa
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Ryc. 3. Wplyw nawozenia na liczebno$¢ grzybéw w glebie w latach 2000-2003 (w | g s.m. gleby)

NI - 65 kg N/ha; NIK1 — 65 kg N/ha, 95 kg K;O/ha; NI1K1Ca — 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 fungi in the soil in 2000-2003 (in Ig of soil fresh weight)

Nawadnianie niezaleznie od terminéw pobierania prob i nawozenia modyfiko-
walo w istotny sposéb liczbg grzybow w glebie. Wraz z intensyfikacja nawadniania
i wzrostem wilgotnosci gleby malata liczebnos¢ grzybow. Utrzymywanie wilgot-
nosci gleby na poziomie —0,01 MPa potencjalu wodnego zmniejszalo istotnie
liczebnoséé¢ grzyboéw w poréwnaniu do poziomu wilgotnosci —0,03 MPa oraz przy
braku nawadniania (ryc. 2).

Nawozenie rowniez wywieralo zmienny wplyw na liczebno$¢ grzybow. W po-
rownaniu z gleba z nowiny, niezaleznie od skiadnika i jego dawki stwierdzono
wzrost liczebnoéci grzybow w glebie (ryc. 3).

Promieniowce

Liczebno$¢ promieniowcow w glebie w sadzie replantowanym byla istotnie
zroznicowana w zaleznosci od terminu pobierania prob, nawadniania i nawozenia.

Analizujac liczebno$¢ promieniowcéw w zalezno$ci od terminéw pobierania
prob, mozna stwierdzi¢ istotne obnizenie sig ich liczby w analizowanych latach
w porownaniu do $redniej zawarto$ci w glebie w latach 1997-1999 oraz Sredniej
liczebno$ci na nowinie w latach 2000-2003. Istotnie wyzsza zawarto$¢ promie-
niowcow w okresie wiosennym stwierdzono w latach 2000 i 2002, natomiast
w latach 2001 i 2003 liczebno$¢ promieniowcoéw w terminie jesiennym byla
wyzsza (ryc. 4).

Nawadnianie wplywalo istotnie na wzrost liczebnosci promieniowcow. Nie
stwierdzono natomiast istotnych réznic pomigdzy poziomami nawadniania; liczeb-
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nos¢ przy obu poziomach nawadniania, niezaleznie od terminu pobierania prob
1 nawozenia, byla na podobnym poziomie (ryc. 5).

Rowniez nawozenie mialo istotny wplyw na liczebno$¢ promieniowcow w gle-
bie. Nawozenie wysokimi dawkami azotu i potasu obnizalo liczebno$¢ promie-
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Rye. 4. Wplyw terminu pobierania prob na liczebno$¢ promieniowcéw w glebie w latach 2000-2003
(w1 g §m. gleby)
Fig. 4. Effect of sampling date on numbers of actinomycetes in the soil in 2000-2003 (in 1 g of soil
fresh weight)

Ryc. 5. Wplyw poziom6éw nawadniania na liczebnos¢ promieniowcoéw w glebie w latach 2000-2003
(w 1 g §&.m. gleby)
W, — bez nawadniania; W, — wilgotno$¢ na poziomie —0,03 MPa; W, — wilgotno$¢ na poziomie -0,01 MPa
Fig. 5. Effect of irrigation levels on numbers of actinomycetes in the soil in 20002003 (in 1 g of soil
fresh weight)
W, — without irrigation; W, - moisture level —-0.03 MPa; W, — moisture level -0.01 MPa
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Virgin soil
Ryc. 6. Wplyw nawozenia na liczebnos¢ promieniowcow w glebie w latach 2000-2003 (w | g s.m.
gleby)

N1 — 65 kg N/ha; N1K1 — 65 kg N/ha, 95 kg K:O/ha; NIKICa — 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 the numbers of actinomycetes in the soil in 2000-2003 (in 1 g of soil
fresh weight)

niowcow, natomiast przy zastosowaniu nawozenia wapniem stwierdzono wzrost ich
liczebno$ci w glebie. W poréwnaniu z nowina, gleba z sadu replantowanego
charakteryzowala si¢ istotnie nizsza liczebnoscia promieniowcow (ryc. 6).

DYSKUSJA

Nawadnianie w istotny sposob modyfikowalo liczebnos¢ grzybow i promie-
niowcow w glebie. W wyniku intensywnego nawadniania stwierdzono zmniejszenie
sie liczebnosci grzybow w glebie z sadu replantowanego. Mozna sadzi¢, ze jakoS¢
wody, a zwlaszcza jej pH, pogarszalo warunki rozwoju grzybow, ktore, jak podaja
GoLeBlOwsKA i in. (1985), silnie reaguja na stgZenie jonow wodorowych. Odmiennie
na intensywno$¢ nawadniania reagowaty promieniowce, ktorych liczebnosc wzrastala
wraz z intensywnoscia nawadniania. Jest to zgodne z wezesniejszymi wynikami
RUTKOWSKIEGO i in. (2000) i znajduje wytlumaczenie u GOLEBIOWSKIE) (1986), ktora
uwaza, ze promieniowce maja wigksze wymagania w stosunku do wody niz grzyby.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono zroéznicowany wplyw nawozenia
na liczebno$¢ grzybow i promieniowcow. Zastosowanie samego wapnowania oraz
wapnowania facznie z wysokimi dawkami azotu i potasu istotnie obnizato liczeb-
no$¢ grzybow w glebie. Wytlumaczy¢ to mozna wzrastajacym odczynem gleby. Jak
podaja PauL i CLARCK (2000), grzyby najlepiej rozwijaja si¢ w glebach o niskim pH.
Odwrotna zaleznoéé stwierdzono w wypadku promieniowcow, ktorych liczebno$¢
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istotnie wzrastata w kombinacjach z nawozeniem wapniem. SCHLEGEL (1996) stwier-
dzil, ze srodowisko, w jakim nastepuje normalny rozwdj promieniowcoéw, powinno
mie¢ odezyn lekko alkaliczny. Na uwagg zastuguje fakt, ze przy wysokich dawkach
nawozow azotowych istotnie obnizala sie liczebno$¢ promieniowcow w glebie. Na
toksyczne oddzialywanie azotanéw na rozwdj mikroorganizméw zwraca uwage
GovreBIOWSKA (1986), ktora twierdzi, ze nagromadzenie sig azotu mineralnego w sro-
dowisku moze prowadzi¢ do ograniczenia liczebnosci promieniowcow w glebie.

WNIOSKI

Oceniajac stan mikrobiologiczny gleby na podstawie liczebnosci grzybéw i pro-
mieniowcoéw w zroznicowanych warunkach nawozenia i nawadniania, mozna sfor-
mutowac nastgpujace wnioski:

1. Liczebno$¢ grzybow i promieniowcow roznifa si¢ w zaleznosci od terminu
pobierania prob gleby (wiosna czy jesien).

2. Nawadnianie wplywalo na obnizenie liczebnosci grzybow w glebie, po-
wodujac jednoczes$nie wzrost liczebnosci promieniowcow.

3. Zastosowanie nawozenia, zwlaszcza wapniowego, obnizato liczebnos¢ grzy-
bow w glebie, powodujac jednoczes$nie wzrost liczebnosci promieniowcow.

4. Gleba z sadu replantowanego charakteryzowala si¢ nizsza zawarto$cia pro-
mieniowcow w porownaniu do gleby, na ktérej wczesniej nie uprawiano drzew
owocowych.
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EFFECT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON SOIL MICROORGANISMS
IN A REPLANTED APPLE ORCHARD

III. Numbers of fungi and actinomycetes

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: ¥, = control without irrigation; W, = irrigation
to maintain soil moisture level at —0.03 MPa of water potential; ¥, = 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>0/ha, (4) 65 kg N; 95 kg K,O/ha + Ca, (5) 130 kg N; 190 kg K,O/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.e. on fertilization and
irrigation. In the study period (2000-2003) the numbers of fungi were significantly higher in the soil
with fertilization but irrigation reduced their numbers. The soil from the replanted orchard contained
lower numbers of actinomycetes than the soil that had never been planted with fruit trees. The numbers
of fungi and actinomycetes varied significantly depending on sampling date.



