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Streszczenie. Celem przeprowadzonych badaf byto poréwnaniu wptywu systemow pro-
dukcji roslin konwencjonalnego i ekologicznego na populacje bakterii i mikrogrzybdw oraz ak-
tywno$¢ mikroorganizmow s$rodowiska glebowego. Przeprowadzone badania wykazaly, ze gleba
spod pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym charakteryzowata si¢ wigksza liczebnoscia
bakterii i grzyboéw oraz wyzsza aktywnoscia respiracyjna w stosunku do gleby uprawianej w syste-
mie konwencjonalnym (monokultura pszenicy). Liczebno$¢ badanych mikroorganizméw oraz ak-
tywno$¢ oddechowa byty nizsze w warstwie 10-20 cm w poréwnaniu do poziomu 0-10 cm nieza-
leznie od systemu produkcji. Rowniez aktywnos$¢ dehydrogenaz glebowych ksztaltowata si¢ na
wyzszym poziomie w glebie w systemie ekologicznym, niz konwencjonalnym. Gleba w systemie
ekologicznym charakteryzowata sig¢ korzystniejszym z punktu widzenia zdrowotnosci roslin skla-
dem rodzajowym i gatunkowym grzybow, niz uprawiana konwencjonalnie.

Stowa kluczowe: systemy produkcji, gleba, aktywno$¢ mikrobiologiczna, mikrogrzyby,
bakterie

WSTEP

Konwencjonalny system produkcji stosowany jest w celu maksymalizacji
plondw poprzez intensywne nawozenie gleby oraz stosowanie pestycydow w celu
chemicznej ochrony roslin. Praktyki takie czegsto prowadza do pogorszenia biolo-
gicznych i fizykochemicznych wlasciwosci gleby (Martyniuk i in. 2001, Sieling
i in. 2005). W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie oraz
rozwoj ekologicznego systemu produkcji (Kus i in. 2007).

Mikroorganizmy glebowe pelnia wazng rolg jako wskazniki jakosci gleby, ze
wzgledu na ich zaangazowanie w procesy zachodzace w agroekosystemach
(tj. rozktad materii organicznej, obieg pierwiastkow w srodowisku, wigzanie azo-
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tu, formowanie i stabilizacja agregatéw glebowych) (Calderon i in. 2000, Jezier-
ska-Tys i Frac 2008). Intensywno$¢ mikrobiologicznej degradacji potaczen orga-
nicznych wystepujacych w $rodowisku glebowym jest niezwykle istotna w wa-
runkach ograniczonego nawozenia mineralnego, zwtaszcza w ekologicznym sys-
temie produkcji (Aon i in. 2001, Mijangos i in. 2006). Do podstawowych wiasci-
wosci mikrobiologicznych, wykorzystywanych w ocenie stanu ekologicznego
gleb, naleza m.in. nast¢pujace parametry: ogolna liczebno$¢ bakterii i grzybow,
aktywno$¢ dehydrogenaz oraz aktywno$¢ respiracyjna (Hoflich i in. 1999, Frey
i in. 1999). Uprawa roslin w monokulturze w systemie konwencjonalnym moze
prowadzi¢ do niekorzystnych zmian w $rodowisku glebowym, zwiazanych z obni-
zeniem roznorodnosci mikrobiologicznej gleby, jak rowniez wptywa na ogranicze-
nie plonowania roslin (Acosta-Martinez i in. 2007, Mina i in. 2008). Dtugotermi-
nowa uprawa roslin w monokulturze indukuje i przyspiesza procesy degradacji
gleby, ktére moga prowadzi¢ do obnizenia liczebno$ci mikroorganizméw Srodowi-
ska glebowego oraz spadku zawarto$ci materii organicznej (Aon i in. 2001, Fliel3-
bach i in. 2007). Martyniuk i in. (2007) oraz Crecchio i in. (2007) wykazali, ze gle-
by nawozone organicznie w systemie ekologicznym charakteryzuja si¢ wyzsza
aktywnoscia mikrobiologiczna niz gleby w systemie konwencjonalnym.

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie wplywu systemu uprawy
roslin (konwencjonalnego - monokultury i ekologicznego) na populacje bakterii i
mikrogrzybow oraz aktywnos¢ mikroorganizmow srodowiska glebowego.

MATERIAL I METODY

Badania porownujace wiasciwosci mikrobiologiczne gleby w dwoch syste-
mach produkcji przeprowadzono na
podstawie wieloletniego doswiad- Tabela 1. Podstawowa charakterystyka gleby
czenia polowego zlokalizowanego Table 1. Basic characteristics of soil

w Stacji Do$wiadczalnej IUNG -

PIB w Osinach. Doswiadczenie Parametr — Parameter \Q//Zrltﬁsscl
zostato zatozone na glebie ptowej

wytworzonej z piasku gliniastego Wegiel catkowity R 8,5
mocnego nalezacego do IV kom- Total organic carbon mg-kg

pleksu glebowego (bardzo dobrego (%) 011
kompleksu zytniego) (Martyniuk i p o, (mg-100 g% 78
in. 2001, Kus$ i in. 2007). Ekspery-

ment obejmowat rosliny uprawiane 20 (mg-100 g7 58
w dwoch systemach produkcji: Mg (mg-100 g™ 9,2

konwencjonalnym i ekologicznym.
Podstawowa charakterystyke badanej gleby przedstawiono w tabeli 1.
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Probki gleby do badan pobierane byty z dwoch warstw 0-10 cm i 10-20 cm spod
pszenicy ozimej uprawianej w nast¢pujacych systemach: ekologicznym (E), w kto-
rym stosowany byl pieciopolowy ptodozmian (ziemniak — jeczmien jary — mieszanka
traw z motylkowatymi (2 lata) — pszenica ozima) bez nawozenia mineralnego oraz
bez chemicznej ochrony roslin oraz konwencjonalnym (K), czyli intensywnym
z uprawa pszenicy w monokulturze od 1994 roku. W roku 2008 prébki gleby do ba-
dan mikrobiologicznych i biochemicznych pobrano dwukrotnie w ciagu sezonu we-
getacyjnego roslin, tj. w fazie strzelania w zdZblo i dojrzato$ci pelnej pszenicy.

Badania obejmowaly oznaczenie ogdlnej liczebno$ci bakterii na pozywce
z wyciagiem glebowym i K;HPO,, ogolnej liczebnosci grzybow na pozywce Mar-
tina (1950), aktywnosci oddechowej metoda Riihlinga i Tylera (1973), aktywno-
$ci dehydrogenaz metoda Thalmanna (1968), w modyfikacji Alefa i Nannipierie-
go (1995) oraz pH metoda potencjometryczna. Badaniami objg¢to roéwniez oceng
sktadu jakosciowego zbiorowisk mikrogrzybow wyodrebnionych z gleby upra-
wianej w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. Sktad jako$ciowy poszcze-
golnych grup taksonomicznych grzybdéw oznaczono odszczepiajac, z jednej loso-
wo wybranej plytki, wszystkie wyroste kolonie na skosy z pozywka glukozowo-
ziemniaczang (PDA). Identyfikacj¢ rodzajowa, a nastgpnie gatunkowa przepro-
wadzono na podstawie obserwacji makro-morfologicznych dokonywanych na
skosach oraz mikro-morfologicznych prowadzonych w mikrokulturach. Oznacze-
nia grzyboéw przeprowadzono postugujac si¢ opracowaniami systematycznymi:
Burnett i Hunter (1987) oraz Domsch i in. (1980).

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie stosujac dwuczynnikowa
analizg¢ wariancji (ANOVA). Najmniejsze istotne réznice obliczono testem Tu-
key’a. Do obliczen uzyto programu Statistica 10.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

W obu badanych terminach, tj. w fazie strzelania w zdZzbto oraz dojrzatosci
peinej pszenicy najwigksza liczebno$¢ bakterii zanotowano w glebie w systemie
produkcji ekologicznym (rys. 1). Gleba w systemie produkcji konwencjonalnym
charakteryzowata si¢ nizsza liczebno$cia bakterii. Przeprowadzone badania wy-
kazaly, ze gleba spod pszenicy w systemie ekologicznym charakteryzowala sig¢
rowniez wigksza liczebnoscia grzybow (rys. 2). Podobne wyniki badan zostaly
opublikowane przez Martyniuka i in. (2001), ktorzy wykazali, ze liczebno$¢ bak-
terii 1 grzybow byla wyzsza w glebie spod uprawy roslin w systemie ekologicz-
nym. Niniejsze badania wykazaly, Zze niezaleznie od systemu produkcji liczeb-
no$¢ bakterii 1 grzybow byta mniejsza w warstwie gleby 10-20 cm niz 0-10 cm.
Mozna przypuszczac, ze otrzymane wyniki badan zwiazane sa z wykorzystaniem
przez mikroorganizmy materii organicznej wprowadzonej do gleby wraz z reszt-
kami pozniwnymi w wyniku zastosowanego zmianowania. Obnizenie liczebno$ci



248 M. FRAC i in.

badanych drobnoustrojow w nizszej warstwie profilu glebowego spowodowane
byto prawdopodobnie ograniczeniem dostgpu do substratow weglowych wyko-
rzystywanych przez mikroorganizmy.
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Rys. 1. Ogdlna liczebno$¢ bakterii z odchyleniem standardowym w glebie w systemach produkcji
roslinnej ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K) — | — faza strzelania w zdzbto, II — faza dojrza-
tosci petne;j
Fig. 1. Total number of bacteria with standard deviation in soil under ecological (E) and conven-
tional (K) cropping systems — | — shooting phase, Il — full ripeness phase
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Rys. 2. Ogodlna liczebno$¢ grzyb6w z odchyleniem standardowym w glebie w systemach produk-
cji roslinnej ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K) — | — faza strzelania w zdZbto, II — faza
dojrzalosci petnej

Fig. 2. Total number of fungi in soil under ecological (E) and conventional (K) cropping systems —
I — shooting phase, Il — full ripeness phase
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Rys. 3. Aktywnos¢ respiracyjna z odchyleniem standardowym gleby w systemach produkcji ro-
slinnej ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K) — | — faza strzelania w zdzbto, II — faza dojrzato-
Sci pelnej
Fig. 3. Respiration activity in soil under ecological (E) and conventional (K) cropping systems — |
— shooting phase, Il — full ripeness phase
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Rys. 4. Aktywno$¢ dehydrogenaz z odchyleniem standardowym w glebie w systemach produkcji
ro$linnej ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K) — | — faza strzelania w zdzbto, 1T — faza dojrza-
tosci petnej

Fig. 4. Dehydrogenase activity in soil under ecological (E) and conventional (K) cropping systems
— | — shooting phase, Il — full ripeness phase

Gleba uprawiana w systemie ekologicznym charakteryzowata si¢ wyzsza aktyw-
noscia respiracyjng w stosunku do gleby uprawianej w systemie konwencjonalnym



250 M. FRAC i in.

z uprawg pszenicy w monokulturze (rys. 3). Rowniez aktywnos¢ dehydrogenaz gle-
bowych ksztaltowata sie¢ na wyzszym poziomie w glebie w systemie ekologicznym
niz konwencjonalnym (rys. 4). Stwierdzono spadek aktywnosci mikrobiologicznej
W nizej potozonej warstwie profilu glebowego (10-20 cm), w poréwnaniu do war-
stwy 0-10 cm w obydwu systemach produkcji. Réwniez badania Alvear i in. (2005)
wykazaty korzystny wplyw resztek pozniwnych oraz ekologicznej uprawy na aktyw-
no$¢ enzymatycznag i biologiczna gleby. Gajda i Martyniuk (2005) w swoich badania
wykazali takze, ze w systemie produkcji ekologicznym aktywnos$¢ dehydrogenaz oraz
intensywnos¢ respiracyjna ksztattowaty si¢ na istotnie wyzszym poziomie w stosunku
do gleby w systemie konwencjonalnym.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wyzsza aktywnos$¢ mikroorganizmow
glebowych, $wiadczaca o dobrej jako$ci gleby i udostepnianiu ro$linom sktadni-
kéw odzywezych, stwierdzono w glebie pod pszenica uprawiang systemem eko-
logicznym. Prawdopodobnie jest to zwiazane z wigkszym doplywem materii or-
ganicznej oraz korzystniejszym dla rozwoju mikroorganizméw odczynem (pH)
(rys. 5) srodowiska glebowego w tym systemie produkcji roslinnej. Ponadto, uzy-
skane wyniki badan wskazuja, ze w drugim terminie analiz wszystkie badane
parametry ksztattowaly si¢ na nizszym poziomie niz w terminie pierwszym. Efekt
ten mogt by¢ zwiazany z warunkami atmosferycznymi oraz sktadem wydzielin
korzeniowych rosélin w badanych terminach analiz. Jednak tendencje w aktywno-
$ci badanych parametréw ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie w obu bada-
nych terminach. Srednie dla poszczegdlnych parametrow mikrobiologicznych
zestawione w tabeli 2, potwierdzaja istotny korzystny wptyw systemu produkcji
ekologicznej na parametry mikrobiologiczne gleby.
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Rys. 5. pH gleby w gleby w systemach produkeji roslinnej ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K)
Fig. 5. pH of soil under ecological (E) and conventional (K) cropping systems
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Tabela 2. Srednie warto$ci parametréw mikrobiologicznych gleby w systemach produkeji roslinnej
ekologicznym i konwencjonalnym

Table 2. Mean values of microbial parameters as influenced by ecological and conventional crop-
ping systems

. System
System ekologiczny konwe);cjonalny

Parametr — Parameter Ecological system Conventional system

0-10 cm 10-20 cm 0-10cm  10-20 cm

Liczebno$¢ bakterii

Number of bacteria (10° cfu kg™) 8363a  64,00b 67,40b 40,04 c
Numoor of St cfu kg 7127a  4592b 4963b  1810¢
ot sttty Gty kg 14308 1083 1369b  11.82¢
Respiation actuity (g CO; kg ) 268 as00b  2663Db 199140

Objasnienia — Explanations: Srednie oznaczone roznymi literami w obrebie kazdego systemu pro-
dukcji réznia sie statystycznie istotnie przy P<0,05 — Means marked with different letters within
each production system differ significantly at P<0.05.
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Rys. 6. Procentowy sktad grzybow wyodrgbnionych z gleby w systemach produkcji roslinnej
ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K)

Fig. 6. Percentage composition of fungi isolated from soil under ecological (E) and conventional
(K) cropping systems

Badania mikologiczne gleby postuzyly do okreslenia sktadu rodzajowego i ga-
tunkowego zbiorowisk grzybow (rys. 6). Wyosobniono tacznie 177 izolatow grzy-
bow nalezacych do 8 gatunkow i 6 rodzajow (tab. 3). Przeprowadzone analizy mi-
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kologiczne wykazaty obecnos¢, w glebie spod pszenicy uprawianej w obu syste-
mach: ekologicznym i konwencjonalnym, zaréwno grzybdw potencjalnie fitopato-
gennych (Fusarium, Acremonium), jak réwniez antagonistycznych (Penicillium
i Trichoderma). Analiza wynikow wskazuje na to, ze gleba w systemie ekologicz-
nym charakteryzowala si¢ korzystniejszym z punktu widzenia zdrowotnosci roslin
sktadem rodzajowym i gatunkowym grzybow, niz uprawiana konwencjonalnie.

Tabela 3. Sktad rodzajowy i gatunkowy grzyboéw wyodrebnionych z gleby w systemach produkcji
roslinnej ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K)

Table 3. Genus and species composition of fungi isolated from soil under ecological (E) and con-
ventional (K) cropping systems

Liczba izolatow

0,
Number of isolates %

Rodzaj, gatunek — Gnus, species

E 0-10 cm
Penicillium frequentans 4 2,3
Trichoderma harzianum 9 51
Fusarium culmorum 6 3,4
Penicillium expansum 27 15,3
E 10-20 cm
Penicillium frequentans 9 51
Penicillium nigricans 2 11
Mortierella polycephala 1 0,6
Fusarium culmorum 1 0,6
Trichoderma harzianum 16 9,0
Penicillium expansum 19 10,7
K 0-10 cm
Acremonium murorum 13 7,3%
Alternaria alternata 13 7,3%
Penicillium frequentans 3 1,7%
Penicillium expansum 1 0,6%
Fusarium culmorum 6 3,4%
K 10-20 cm
Alternaria alternata 20 11,3
Penicillium frequentans 4 2,3
Fusarium culmorum 13 7,3
Penicillium expansum 8 4,5
Trichoderma harzianum 2 1,1
Razem — Total 177 100,0

Objasnienia — Explanations: 0-10 cm — warstwa gleby — soil layer, 10-20cm — warstwa gleby — soil layer.
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WNIOSKI

1. Wyzsza aktywno$¢ mikroorganizmow glebowych, §wiadczaca o dobrej ja-
kosci gleby i1 udostgpnianiu roslinom sktadnikow odzywczych, stwierdzono
w systemie ekologicznym niz konwencjonalnym uprawy pszenicy.

2. W obu badanych systemach produkcji stwierdzono mniejsza aktywno$¢
mikrobiologiczna (liczebno$¢ bakterii i grzybow oraz aktywno$¢ dehydrogenaz
i respiracyjna) w warstwie gleby 10-20 cm niz 0-10 cm.

3. Wykazano, ze gleba uprawiana w systemie ekologicznym charakteryzowa-
fa si¢ korzystniejszym z punktu widzenia zdrowotno$ci roslin sktadem rodzajo-
wym i gatunkowym grzybow, niz uprawiana konwencjonalnie.
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MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF SOIL UNDER WINTER WHEAT
IN THE ECOLOGICAL AND CONVENTIONAL CROPPING SYSTEMS
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Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
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Abstract. The aim of the study was the evaluation of the influence of the ecological and con-
ventional cropping systems on microfungi community and soil microbial activity. The results of the
study indicated that soil under winter wheat in the ecological production system was characterised
by higher numbers of bacteria and fungi and respiration and dehydrogenase activity compared to the
soil in conventional production system with monoculture of winter wheat. The numbers of microor-
ganisms and respiratory activity were lower in the 10-20 cm than 0-10 cm soil layer. Better genus
and species fungal composition was established in soil under ecological than conventional system.
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