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Lestaw Badura

ROZWAZANIA NAD ROLA MIKROORGANIZMOW
W GLEBACH

CONSIDERATION OF ROLE OF MICROORGANISMS IN SOIL

Katedra Mikrobiologii, Uniwersytet Slqski, Katowice
Department of Microbiology, Silesian University, Katowice

W artykule rozwazane sa problemy zwiazane z rozwojem mikrobiologii i roli strony w rozkta-
dzie substancji organicznej prowadzacej do uwalniania pierwiastkow biogennych, a z drugiej — do
powstawania prekursorow zwiazkow prochnicznych. Jednakze bardzo istotng ich funkcja jest,
poprzez specyficzne oddzialywania, zasiedlanie korzeni ro$lin, tworzac okreslone rizosfery
i mikoryzy. Poniewaz tego typu symbiozy sa uwarunkowane gltdwnie przez organizmy eutroficz-
ne, rozwazana jest rola zwiazkow organicznych jako rezerwuaru tych niezbgdnych dla zycia
i rozwoju roslin organizmow.

SEOWA KLUCZOWE: ekosystem, mikoryza, mikroorganizmy glebowe, rizosfera, zwiazki
organiczne gleby

Motto: ,, Zrownowazony rozwdj oznacza zachowanie rownowagi i proporcji we wszyst-
kich podejmowanych dzialaniach przez wspotczesnq cywilizacje, w celu umozliwienia
zaspokajania potrzeb takze przyszlym pokoleniom" Deklaracja z Rio de Janeiro,
czerwiec 1992

Mingto juz przeszto sto lat od czasow, gdy Ludwik Pasteur (1822—-1895) i Robert
Koch (1843-1910) po raz pierwszy wykazali i udowodnili, ze wiele choréb czlowieka,
zwierzat, a takze roslin jest spowodowanych przez mikroorganizmy i byli oni prekurso-
rami gwaltownego rozwoju bakteriologii, wirusologii, immunologii czy epidemiolo-
gii. Nieco pozniej Sergiusz Winogradski (1856-1953) wykazal, ze te niewidzialne
gotym okiem organizmy sa odpowiedzialne za wiele procesow biologicznych zacho-
dzacych w glebach i wodach, w tym za przemiany zwiazkoéw azotu, siarki, wegla oraz
obiegu sktadnikéw biogennych, tak potrzebnych dla wzrostu i rozwoju roslin jak i zwie-
rzat. Najpozniej, bo dopiero w drugiej potowie XX wieku, zaczynamy widzie¢ i rozu-
miec¢ rolg, jaka odgrywaja mikroorganizmy oraz mikro- i mezofauna w ekosystemach.



14 Lestaw Badura

Mozna wigc zastanawia¢ si¢, mozna zadawac sobie pytanie, jaka jest przyczyna ta-
kiego opdznienia w rozwoju tej, tak waznej dziedziny wiedzy. OdpowiedZ na to pyta-
nie, niestety, nie jest prosta, albowiem najpierw musimy da¢ odpowiedzie¢ na pytanie,
czym jest ekosystem, zwlaszcza ladowy? Czy otaczajace nas srodowisko przyrodnicze
jest utworem powstalym w wyniku oddziatywan wspotzaleznych elementow, to jest:
okreslonej struktury geologicznej — gleby, organizmoéow glebowych, w tym mikroorga-
nizméw oraz roslinnosci (rys. 1) i czy ta wlasnie wspotzaleznos¢ tych wszystkich ele-
mentoéw jest odpowiedzialna za to powstawanie zréznicowanych systemoéw ekologicz-
nych, czy tez srodowisko przyrodnicze jest tworem przypadkowym, zwigzanym jedynie
z mozliwoscia zdobycia przez organizmy zasiedlajace takiego czy innego pokarmu?

Procesy N
asymilacyine>s22

t

BiiEoe
-'Wydzielin

niQ

. Model ekosystemu, w ktorym reali-
zowana jest rownowaga pomigdzy
doplywem asymilatow a ich dekom-
pozycja

. Model of the ecosystem presenting

the balance between the input, of as-

similates and their decompositions

Jedni ekolodzy przyjmuja na przyktad, Zze na zasadzie umowy, gdyz termin ten nie
jest jednoznaczny, a pod pojeciem ekosystem mozna rozumie¢ , dowolny fragment
biosfery, w ktorym grupa organizmow realizuje procesy produkcji i dekompozycji, przy
chociaz czesciowo zamknietym obiegu materii” [Weiner, 1999]. Inni z kolei uwazaja, ze
,, Kazda przestrzen, w ktorej zachodzi stata wymiana materii pomiedzy jej zywq i nie-
ozywionq czesciq jako wynik wzajemnego oddzialywania zywych organizmow i mar-
twych substancji jest ukladem ekologicznym, czyli ekosystemem"” [Odum, 1953].
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Musi sig jednak przypomnieé, ze takze i sami gleboznawcy nie do konca sa zgodni,
jak nalezy definiowaé glebg. Czy jest ona tylko miejscem, powierzchnia, do ktorej
przyczepiaja sig rosliny i pelni ona tylko funkcje dostarczycielki pierwiastkow biogen-
nych i stad istotne jest tylko nawozenie mineralne, zgodne z reszta z teorig J. von Lie-
biga (1803-1873), iz roslinom do Zycia sa tylko potrzebne: sole mineralne oraz §wia-
tlo, CO,, woda i nic wigcej? Czy tez gleba wchodzaca w sktad danego systemu ekolo-
gicznego jest tworem powstatym w wyniku wzajemnych oddziatywan: okreslonej
struktury geologicznej, roznych mikroorganizméw i mikrofauny oraz danej fitocenozy

(rys. 2)?
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Rys. 2. Gleba jako utwor powstaly w wyniku oddziatywan elementéw abiotycznych i biotycznych
[Skiba, 2002]

Fig. 2. Soil as a formation created as a result of interactions between biotic and abiotic compo-
nents

Opisem $wiata roslinnego zajmuja si¢ od wiekoéw botanicy oraz fitosocjolodzy i opi-
suja poszczegolne zbiorowiska i zespoty roslinne. Mniejsza natomiast wage przyktadaja
do podtoza i z kolei zupelie pomijaja $wiat i rolg organizméw glebowych.

Jezeli jednak méwimy o systemach ekologicznych, ekosystemach ladowych czy
wodnych, to musi si¢ jednoznacznie uwzgledniaé fakt, ze ekosystemy takie sktadaja sig
zawsze z dwoch podjednostek: podsystemu asymilacyjnego — produkujacego okreslong
substancj¢ organiczng i podsystemu abiotycznego, glebowego czy wodnego, w ktorym
zachodza procesy biologicznego rozktadu wytworzonej biomasy (rys. 3). I o ile
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fatwiejsze jest okreslanie poszczegodlnych, wystepujacych na danym obszarze, gatun-
kow ro$lin, jak i tworzonych przez nie zbiorowisk czy zespoldow, to opisywanie ich
faktycznych zwiazkoéw z poszczegdlnymi typami Srodowisk, na przyktad z gleba i z
ich wyksztatconymi profilami, nie wspominajac juz w tej chwili o mikroorganizmach
i ich roli, jest dalece bardziej utrudnione [Buckman i Brady, 1971; Atlas i Bartha,
1998].

Podsystem
asymilacyjny

Podsystem
glebowy

Rys. 3. Podsystemy ekologiczne
Fig. 3. The ecological undersystems

Jezeli wigec rozwazamy systemy ladowe, to musimy mie¢ petna jasnos¢, czym jest
wobec tego gleba? I tu tez nie mamy peltnej zgodnosci. Niektorzy nadal definiuja glebg
tylko: Jako podtoze dla wzrostu roslin i dawcow biogenow"” [Tate III, 1995]. Inni
natomiast traktuja glebe: Jako wielozalezny i wielofunkcyjny kompleks srodowiska przy-
rodniczego powstatego w wyniku oddzialtywan abiotycznych i biotycznych elementow w
okreslonym czasie " [Tomaszewski, 1964; Skiba, 2002].

W zaleznos$ci od charakteru skaty macierzystej, stosunkéw wodnych, wlasciwosci
fizykochemicznych, typu roslinnosci oraz wystgpujacych mikroorganizmoéw rdznicuja
si¢ gleby i wyksztatcaja w danych profilach glebowych, mniej lub bardziej wyr6zniajace
sig, poziomy: 1) aktywnosci biologicznej, z podpoziomem ektoprochnicznym o stabo
roztozonych resztkach roslinnych (0), i z podpoziomem endoprochnicznym z dobrze
wyksztatlcong prochnica wlasciwa (A); 2) poziomem intensywnych przemian czgsci
abiologicznych gleby (B) w tym poziomu eluwialnego (wymywania) i iluwialnego
(wmywania i wzbogacania); oraz 3) stabo przeksztatconej skaly macierzystej (C)
[Scheffer i Schachtschabel, 1979].

I wlasnie w tym pierwszym, w poziomie 0 i A zachodza gléwnie procesy biologicz-
ne zwiazane z rozktadem, wytworzonej prze roslinno$¢, materii organicznej: celulozy,
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ligniny, hemicelulozy, a takze zwiazkoéw cukru, bialek, thuszczy oraz w zaleznosci od
typu roslinno$ci: garbnikéw wzglednie terpenow. 1 tu wlasnie tez zachodza procesy
przemian zwiazkOéw azotu, siarki i wegla. RoOwniez na tym poziomie, z niektorych
produktow rozktadu, ale gtownie z pochodnych fenolowych z grupami karboksylo-
wymi wzglednie alkoholowymi, zachodza procesy syntezy, migdzy innymi zwiazkow
humusowych. Zwiazkéw o réznym stopniu polimeryzacji, wielko§ci masy czastecz-
kowej, zawartos$ci wegla, tlenu, kwasowosci i rozpuszczalno$ci w wodzie oraz o 16z-
nym zabarwieniu od jasnozoéttego i zottobrunatnego charakterystycznego dla kwaséw
fulwonowych, ciemnobrunatnego i szarego dla kwaséw huminowych do czarnego
dla humianéw (rys. 4). Rownie wazne sa w tych uktadach zwiazki melaninowe, a sa to
wysoko czasteczkowe substancje ciemno zabarwione — pochodne indolu i aminokwa-
sow glownie tyrozyny, fenylalaniny i posiadajace grupy czynne: karboksylowa, hy-
droksylowa, fenolowa, chinowa i amidowa.

Cukry Aminokwasy Ligniny | Garbniki | Terpeny
Glukoza Polifenole P}oﬁdne
Skrobia li{oprenowe
Celuloza
Hemiccluloza
Chityna

Produkty roxktadu
substencji organicznej

Resynyeza
Zwigkdw huminowych

Rys. 4. Przemiany zwiazkow organicznych w glebach
Fig. 4. Transformation of organic compound in soil

W poziomie procesow wietrzenia uwalniane i przeksztatcane sa z kolei chemicz-
nie, rowniez pod wplywem mikroorganizmoéw, pierwiastki biogenne, takie jak zwiazki
azotu, siarki zelaza czy manganu, ktore uruchamiajg procesy wymywania czy bieli-
cowania, aby nastgpnie w warstwie wmywania wytraca¢ si¢ w formie nierozpuszczal-
nych zwiazkow.

W zalezno$ci od okreslonego poziomu glebowego, w tym sktadu czasteczek mine-
ralnych oraz zawarto$ci substancji organicznej, wraz ze zwiazkami prochnicznymi i ich
pochodnymi, w zalezno$ci od stosunkéw wodnych, kwasowosci i potencjatu oksydo-
redukcyjnego réznicuja si¢ wiasciwosci sorpcyjne, jonowymienne i kompleksowe
[Huang i wsp., 2002]. Te ostatnie, jak si¢ dzi§ okazuje, nabieraja coraz wigkszego zna-
czenia w prawidtowym pobieraniu biogennych pierwiastkow przez komoérki. Tego typu
struktury kompleksowe zar6wno makrocykliczne, jak i acykliczne petni¢ moga funkcje
jonoforow. Ale te procesy sa jednakze zalezne i od typu, i od struktury danego kom-
pleksu. Na przyktad kompleks kwasu cytrynowego z zelazem w zaleznosci od typu
kompleksu, dwukoordynacyjnego czy tréjkoordynacyjnego, moze dostarczaé¢ komor-
kom niezbgdnego biogenu, jakim jest zelazo czy mangan, wzglednie uniemozliwi¢ im
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ich pobieranie [Francis i Dodge, 1993]. Ale nadto w poszczegolnych poziomach roz-
nicuja si¢ jako$ciowo i iloSciowo wtdrne metabolity mikroorganizmoéw i wydzieliny
korzeniowe, z ktorych jedne oddziatywa¢ moga korzystnie, inne niekorzystnie na
wspotwystepujace organizmy [Kurek i Kobus, 1990].

Jezeli wige przyjmie sig, co wydaje si¢ oczywistym, ze istnieje $cisty zwiazek po-
migdzy szata roslinna i Srodowiskiem glebowym, to musi si¢ konsekwentnie uznaé
i zrozumie¢ w pelni rolg wszystkich organizméw glebowych: bakterii, grzybow, pier-
wotniakéw i innych organizméw przynaleznych do mikro- i mezofauny [Badura,
2004 aib].

Mikroorganizmy biorace udzial w procesach rozktadu nie tylko wykorzystuja do-
stepna im biomasg, lecz takze sa odpowiedzialne za syntez¢ okreslonych zwiazkow o
charakterze kompleksorow czy chelatorow i nadto poprzez wydzielanie specyficznych
wtornych metabolitow oddziatywaja allelopatycznie na inne wspotwystepujace organi-
zmy zar6wno prokariotyczne, jak i eukariotyczne. Do takich specyficznych wydziela-
nych wtornych metabolitow zaliczy¢ nalezy 1 hormony wzrostowe roslin, réznego typu
fitochelatyny, antybiotyki, kwasy organiczne, a nawet witaminy z grupy B czy takze
zwiazki o silnym toksycznym dziataniu dla organizmoéow zwierzgcych, jak na przyktad
cyjanowodor, a wige zwiazek hamujacy rozwdj i tym samym agresj¢ przede wszystkim
zwierzecych patogendw. Nie wspominajac juz tu o wytwarzanych mikotoksynach czy
nitrozoaminach [Smyk, 1978], czy zwiazkach melaninowych wytwarzanych gltéwnie
przez grzyby. Ale takze i same korzenie ro$lin wydzielaja, do Srodowiska, wprawdzie
w minimalnych iloéciach, przerézne zwiazki, jak na przyktad: weglowodany, kwasy
aminowe, kwasy organiczne, zwiazki chelatyzujace, substancje hormonopodobne czy
wreszcie zwiazki o wiasciwosciach toksycznych, jak alkaloidy czy glikozydy [Russel,
1977]. Niewatpliwie te wszystkie, w minimalnych iloSciach wystgpujace zwiazki orga-
niczne, a by¢ moze takze i te kompleksujace z r6zna sitg kationy, oddziatywaja badz to
pozytywnie, badZ negatywnie na poszczegdlne inne wspolwystepujace organizmy.

W rozwazaniach nad wystgpowaniem mikroorganizmow glebowych nie tylko jest
wigc wazna ich sama jakoSciowa i iloSciowa obecno$¢, ale przede wszystkim ich
petnione funkcje, ich rola w danym ekosystemie, ich oddziatywanie na inne wspotwy-
stepujace organizmy. A to oddzialywanie moze by¢ pozytywne (+), negatywne (—) oraz
obojetne (0). Dwa organizmy moga oddziatywa¢ na siebie: jeden jako agresor (pato-
gen), drugi jako ofiara (gospodarz), inne jako komensale (+ i 0), inne jeszcze oddzia-
lywa¢ moga mutualistycznie (+ i +) inne jeszcze negatywnie (— i —) czy nawet obojet-
nie (01 0).

Uzmystowi¢ sobie musimy jeszcze jeden fakt. Bakterie maja takze zdolnos¢ do
wymiany w obregbie swojej wlasnej populacji sygnalow, tzw. autoinduktoréw, ktore
wywotuja jednolita reakcje calej danej wspdlnoty 1 umozliwiaja uzyskanie korzysci
nieosiagalnych dla pojedynczych komérek. Innymi stowy, kazda komoérka danej bak-
terii prawie natychmiast ,,dowiaduje si¢" o krytycznej sytuacji i moze reagowac akty-
wacja lub represja funkcji okre§lonych genéw. To pozwala im na przetrwanie jako
catosci niekorzystnych zmian, a takze i adaptacji do zaistnialego srodowiska. Podobny
zreszta system ,,quorum sensing” (zdolnos¢ do skoordynowanych dziatan) wystepuje
u bakterii wspotzyjacych z roslinami jak i zwierzetami. Inne grupy bakterii, jak na
przyktad bakterie Gram-dodatnie (Bacilus subtilis), jako autoinduktory guorum sensing
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wykorzystuja czasteczki oligopeptydowe w procesie przekazywania informacji o ko-
niecznosci tworzenia endospor. U innych bakterii, z kolei Gram- ujemnych, funkcje
autoinduktorow moga pelni¢ zréznicowane laktony [Taga i1 Blassler, 2004]. Wylania
si¢ tu jednakze pytanie, czy te wszystkie bioinduktory sa charakterystyczne dla tej jed-
nej populacji, czy tez dla ogdtu wspotwystepujacych organizmow, czy w ogole mikro-
organizmy moga porozumiewac si¢ migdzy soba? Wiele bakterii takze dzigki wiciom
i fimbriom oraz obecnosci odpowiednich sensoréw, w zalezno$ci od wystgpujacego
atraktantu czy ich przeciwstawno$ci moze si¢ przemieszcza¢ w przestrzeniach migdzy
poszczegodlnymi agregatami glebowymi. Mozemy tu mowi¢ o chemotaksji. Oddziaty-
wania te nie moga by¢ wigc wigzane bezposrednio z obecnoscia w §rodowisku takiego
czy innego pokarmu, lecz muszg one by¢ wynikiem wrazliwosci danych organizmow, a
wigc obecnosci u nich okre§lonych receptorow na ten czynnik, receptoréw uzyskanych
w wyniku adaptacji i selekcji do danego ekosystemu.

Niestety, okreslanie ilo$ciowe 1 jakoSciowe wystepujacych w glebach mikroorgani-
zmow, nie mowiac juz o ich roli, natrafia do dnia dzisiejszego na zasadnicze trudnosci.
Dotychczas stosowane metody wysiewu na specyficznych podiozach nie daja pelnego
obrazu rzeczywistosci, a takze proby stosowania metod zaczerpnigtych z biologii mole-
kularnej okazuja si¢ nie w petni wystarczajace. Wedlug niektorych pogladéw — w glebie
moze egzystowaé okolo miliona gatunkoéw. Wedtug innych — izolujemy zaledwie od 0,1
do maksimum 10%. Nie izolujemy na co dzien catych rzgdow bakterii — np. Actinomy-
cetales czy Chlamydobacteriales, klas bakterii, jak na przyktad bakterii §luzowych —
Myxobacteriae czy Cyjanophyta, nie méwiac juz o caltym nowym krolestwie Archea
(Archeowce).

A przeciez musi si¢ widzie¢, ze nie tyle ta, w duzych ilo$ciach wystepujaca, lecz
mato zréznicowana substancja organiczna, jak na przyktad zwiazki celulozy czy li-
gnin, odgrywa decydujaca rolg w tym procesie powiazan. Zasadniczy wptyw beda tu
niewatpliwie miaty zwiazki chemiczne wystgpujace w minimalnych ilosciach, lecz
bardziej fizykochemicznie aktywne, na przyktad terpeny, garbniki, witaminy i hormo-
ny czy wreszcie wydzieliny korzeniowe okreslonych roslin, czy wydzieliny wtornych
metabolitow okreslonych mikroorganizméw [Badura, 2004].

Lecz na jeszcze wigksze trudnosci natrafia sig, gdy probuje si¢ bezposrednio przy-
porzadkowac¢ okreslone gatunki, szczepy czy zespoty mikroorganizmow do okre-
$lonego typu gleby, szaty ro§linnej czy nawet samej danej rosliny. Dlatego tez dzi§ w
badaniach mikrobiologicznych staje si¢ koniecznoscia dalszy rozwdj metod niezalez-
nych od hodowli, a zaczerpnigtych z biologii molekularnej, a $cislej z metod stosowa-
nych we wspodtczesnej genetyce. Do poznania wige struktury organizmow wystgpuja-
cych w $rodowisku i tym samym do poznania zespolow i ich funkcji wykorzystuje sig
analizy ogolnego DNA — metagenomu, a istota metagenomimiki jest konstruowanie
bibliotek zespotu mikroorganizméw za pomoca odpowiednich wektorow oraz trans-
formacji wykorzystywanych do badan bakterii.

Jaka wigc rolg mozemy przypisa¢ tym wszystkim, mniej lub bardziej poznanym,
glebowym organizmom? Na przyktad bakterie Sluzowe na pewno biora udzial w roz-
ktadzie celulozy, ale czy tylko, sinice na ogoét okreslane jako organizmy pionierskie,
znane ze zdolnosci do wigzania wolnego azotu, sa takze odpowiedzialne za wytwarza-
nie przerdéznych, o r6znym oddziatywaniu toksyn, archebakterie z kolei, w zalezno$ci
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od warunkow tlenowych, stopnia zasolenia i kwasowos$ci oddziatywaja w jaki§ sposob
na $rodowisko i abiotyczne, i biotyczne. Nie mowiac juz o catej skali mikotoksyn
produkowanych przez rézne gatunki grzybow.

Na szczegodlne podkreslenie zashuguje jednakze fakt, ze jedna z zasadniczych, obok
rozktadu wytworzonej przez rosliny biomasy i uwalnianiu pierwiastkow biogennych,
jest takze zdolnos¢ do formowania specyficznych uktadow symbiotycznych z roslinami,
a sa to: rizosfera i mikoryza. Pod pojgciem rizosfery rozumiemy dynamiczne Srodowi-
sko glebowe z bytujacymi w niej mikroorganizmami przylegajacymi bezposrednio do
korzeni. Bakterie podlegaja oddziatywaniu systemu korzeniowego i zachodzacych w
nim proceséw z jednej strony, a z drugiej wywieraja one okreslony wpltyw na sama
ros§ling. Wyrdzni¢ tu mozna trzy zasadnicze obszary: 1) endorizosferg — obszar epider-
my i komorek kory korzenia zasiedlane przez bakterie, 2) ektorizosferg — obszar bezpo-
srednio przylegajacej gleby z mikroorganizmami i 3) rizoplang — strefa powierzchniowa
korzeni zasiedlana bezposrednio przez bakterie [Lynch, 1990]. Na szczegolne podkre-
$lenie zastuguje nadto fakt, ze gtdwnymi zasiedlajacymi korzenie mikroorganizmami sg
bakterie z grupy Gram-ujemnych, w tym z rodzaju Pseudomonas. [Badura i wsp.,
2001]. To wtasnie te bakterie zabezpieczaja w duzym stopniu rosliny migdzy innymi
przed atakami patogenow. Dzi§ zaczynamy nadto bardziej wnikliwie analizowa¢ rolg,
jaka pelnia w procesie wzrostu i tworzenia si¢ rizosfery, a wydawatoby si¢ bez wigk-
szego znaczenia, ztuszczajace si¢ komorki (border caps) z wierzchotkéw korzeni
[Hawes i wsp., 2003].

Pod pojeciem mikoryzy rozumiemy natomiast wspotzycie roslin z grzybami. Wy-
rézniamy tu: 1) ektomikoryze — tworza ja gtownie rosliny drzewiaste z macromycetes,
2) endomikoryze — tworza ja gtownie rosliny zielne z micromycetes oraz 3) ekto- endo-
mikoryzg, to jest mikoryzg mieszana. Na podkreslenie zastuguje jeszcze jeden fakt, nie
bardzo jeszcze do kofica wyjasniony, iz w procesie tej symbiozy biora takze udziat
bakterie pomocnicze MHB [Hejden i van Sanders., 2002; Krupa, 2004].

W rozwazaniach nad wystgpowaniem w glebach mikroorganizméw musi si¢ roz-
wazaé jeszcze jeden bardzo wazny element. Ot6z w zaleznos$ci od iloSciowej zawartosci
i dostgpnosci samych zwiazkdéw organicznych pojawiaja si¢ w glebach co najmniej
dwie grupy organizmoéw: organizmy oligotroficzne i eutroficzne. Pierwsza grupa cha-
rakteryzuje si¢ bardzo matymi wymaganiami odzywczymi w zwiazku z czym ros$nie
i rozmnaza si¢ bardzo wolno i druga grupa wymagajaca duzych i zréznicowanych sub-
stancji odzywczych, a ich rozrost i podzialy komoérkowe sa bardzo szybkie (rys. 5).
Niewatpliwie, do drugiej grupy eutroficznej naleza przede wszystkim bakterie Gram-
-ujemne i w duzej mierze z rodzaju Psudomonas oraz micro- i macromycetes, jak row-
niez mikro- i mezofauna.

Jezeli, a jak sig na razie przyjmuje, to wlasnie bakterie Gram-ujemne i grzyby, pet-
nig te tak wazne funkcje w ekosystemach, zwlaszcza we wspolzyciu z roslinami (rizos-
fera 1 mikoryza), i ze one sa nadto wymagajacymi organizmami eutroficznymi, to zna-
czenie substancji organicznej w glebie nabiera zupetnie innego wymiaru, innego sensu.
Staje si¢ ona nie tylko elementem okreslonych wtasciwos$ci fizykochemicznych $rodo-
wiska glebowego, ale takze staje si¢ niezbgdnym rezerwuarem koniecznych dla zycia i
przezycia mikroorganizméw eutroficznych, tak potrzebnych dla normalnego rozwoju
ro$lin i wspottowarzyszy oraz takze dla zachowania stanéw réwnowagi pomigdzy pato-
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genem i gospodarzem, dla zachowania stanéw rownowagi w funkcjonowaniu wszyst-
kich elementéw w ekosystemie, a nadto w utrzymaniu jego homeostazy. Stad biomasa
wytworzona przez okreslona fitocenozg jest tak potrzebna i jako pokarm, a takze jako
rezerwuar mikroorganizméw, tak potrzebnych dla normalnego rozwoju i wzrostu
wszystkich wspotwystepujacych organizmoéw, a w szczeg6lnosci dla roslin z ich rizos-
fera i mikoryza. I ma tym samym tak duze znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania
i przetrwania danych ekosystemow.

Komérki szybko
rosnace

Zooplankion

Komérki szybko
rosnace

Komorki wolno
rosnage

" | Struktura glebowa

Rys. 5. Model zasiedlania gleby przez bakterie oligo- i eutroficzne
Fig. 5. Model of soil colonization by oligo- and eutrophic bacteria

W zwiazku z powyzszym mozna zada¢ sobie pytanie, czy tez nalezy uzmystowié
sobie, ze takze w gospodarce rolnej, w agrosystemach taka rolg substancji organiczne;j
beda petnily nawozy organiczne (np. obornik), i ze to one sg rezerwuarami przeroz-
nych i niezbednych, nie tyko pierwiastkow biogennych, w tym przede wszystkim
zwiazkoéw azotu czy fosforu, ale nade wszystko sa one dostarczycielami niezbednych
dla wzrostu i rozwoju roslin mikroorganizméw odpowiedzialnych za tworzenie specy-
ficznych uktadow symbiotycznych, jakimi sa rizosfera i mikoryza. Nadto niezaleznie
od tego, dla prawidtowego funkcjonowania agrosystemu potrzebne sg zwiazki orga-
niczne, nawozy organiczne, ktore w procesach rozktadu przez mikroorganizmy daja
produkty niezbedne do syntezy zwiazkéw humusowych, a wige produktow o wiasci-
wosciach glebotworczych, ze wszystkimi pozytywnymi elementami fizycznymi — ze-
spotami czynnikow sorpcyjnych oraz chemicznymi — zespotami czynnikoéw komplek-
sujacych. Stanowia one réwnocze$nie takze istotny czynnik przeciwdzialajacy erozji
gleby i sa zwigzane z tak zwana zyznoscia gleby.

Jezeli chcemy wigc dzi$ w petlni zrozumie¢, jak funkcjonuje otaczajace nas srodowi-
sko przyrodnicze, to musimy mie¢ petna wiedzg nie tylko o zjawiskach zachodzacych w
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skali makro- (populacjach roslinnych i zwierzecych), ale takze o populacjach mikroor-
ganizmow 1 ich roli, a takze o molekularnych uwarunkowaniach i wspotzaleznosciach.
Musimy mie¢ mozliwie wystarczajaca wiedz¢ na ten temat, zwlaszcza dzis, gdy stoimy
przed konieczno$cia biologicznej odbudowy wzglednie rekultywacji terendow juz znisz-
czonych przez nasza cywilizacyjna dziatalno$¢. Nie wystarcza bowiem zagospodaro-
wywanie przypadkowych nieuzytkéw sadzonkami niewiadomego pochodzenia i bez
okreslonej mikroflory i cierpliwe oczekiwanie, kiedy one padna, jak to niejednokrotnie
ma miejsce jeszcze dzisiaj, wzglednie czekanie az sama przyroda odbuduje to, co my-
$my zniszczyli. Obecnie czekaja na przebudowe setki hektaréw lasow o strukturze mo-
nokultur, jak réwniez na zagospodarowanie kulturami lesnymi tysigcy hektarow nie-
uzytkd6w po rolnych, jak rdwniez musimy sobie uzmystawiaé, jak mamy zgodnie ze
wspolczesnie rozumiang ekologia gospodarzy¢ na tych juz daleko zdewastowanych
glebach porolnych. Musimy wigc w pelni rozumie¢, czym jest zrOwnowazona gospo-
darka i jakimi prawidtowo$ciami rzadza si¢ ekosystemy.
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CONSIDERATION OF ROLE OF MICROORGANISMS IN SOIL

Summary

In this article the problem connected with development of soil microbiology and role of soil
microorganisms in ecosystems are discussed. The most important role of soil microorganisms
is their participation in decay of organic compounds leading to release of essential elements and
synthesis of humic substances precursors. However, another fundamental role of microor-
ganisms is colonization of plant roots and formation of specific interactions in rhizosphere and
mycorrhiza. Because of in these interactions participate mainly eutrophic organisms, the role of
organic compounds as a reservoir of essential elements for plants and microorganisms is taking,
into consideration.

KEY WORDS: ecosystem, mycorrhiza, soil microorganisms, rhizosphere, soil organic com-
pounds
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In this paper, impact of agroecological conditions (cultivar, applied nitrogen, site, year) on
textural characteristics of table potatoes (consistency, structure, mealiness, moistness) is evaluated
by sensory analysis. It was confirmed, that cultivar is the main holder of textural characteristics.
From the evaluated factors the cultivar had the greatest effect on the characteristics studied. On
the other hand, the tested cultivars specifically responded to year and site conditions, among table
potato cultivars apparently exist differences in stability of cooking type. The expected indicative
role of specific gravity for higher mealiness was not statistically significant. Graded rate of ap-
plied nitrogen significantly affected consistency, structure and mealiness in cooked tubers, but the
found linear regressions of these characteristics on the rates of applied N explained only the
minimum of the total variability. In spite of that, some tendencies, that higher rates of applied
nitrogen lead to tuber firming, fining of structure and weakening of mealiness, were recorded.

KEY WORDS: table potatoes, agroecological conditions, texture, cooking type

INTRODUCTION

More characteristics are used for an expression of cooked potato tuber texture. The
most frequently used characteristics represent firmness, consistency and mealiness.
However, disintegration, moistness, hardness, softness and some other are also used
[Bohler et al., 1986; Bohler i wsp., 1987; Thybo et al., 2000]. The cultivar is generally
considered to be the main holder of texture characteristics potential [Bohler et al., 1986;
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Martens et al., 2000], which is declared in each cultivar by specific cooking type, noti-
fying consumers about suitability for kitchen processing. Nevertheless, the cultivar
potential can also be affected by agroecological conditions.

In detail view, texture changes of cooked tubers are derived from character and deg-
radation of cell wall and also from character of tuber starch (specific gravity is in direct
dependence on starch content in tubers). Higher values of specific gravity and starch
content in tubers are considered as an indicative role for negative texture changes of
cooked potatoes [Bohler et al., 1986; Harada, Paulus, 1986]. O’Beirne and Cassidy
[1990] found high correlation coefficient (r = 0.94) between specific gravity and
mealiness. Resolution of agroecological impacts on texture of cooked table potatoes is
very complex problem that has not been sufficiently studied. In the Czech Republic,
only Mica [1980] studied an effect of some environmental factors on instrumentally
analysed tuber texture. Most of Czech publications reported studies of agroecological
conditions on table value of potatoes in total, direct impact on the tuber texture has not
been mentioned [Prugar et al., 1977; Mica, Vokal, 1989; Domkarova, [2001]. Recently,
an exception was reported — the study dedicated to impacts of lower and higher growing
areas on the table potato quality [Vokal et al., 2000]. Effect of nitrogen application on
mealiness was studied in growing conditions of Ireland [O’Beirne, Cassidy, 1990;
Ridley, Lindsay, 1984]. Generally, it is reported that nitrogen fertilization can cause a
reduction of tuber specific gravity [Westermann et. al., 1994; Feibert et. al., 1998].
However, some authors did not confirm this effect [Silva et. al., 1991; Porter, Sisson,
1991]. If nitrogen application affects the tuber specific gravity, and if close positive
correlation between specific gravity and mealiness exists, presumably applied nitrogen
can also influence textural characteristics.

In countries with advanced potato growing, including the Czech Republic, an obli-
gation for indication of cultivar cooking type in market late table potatoes was estab-
lished. Even from this point of view the study of growing conditions and their modify-
ing effects on texture of cooked tubers and stability of cooking type is important. The
aim of this paper is to contribute to study of agroecological conditions impacts (nitrogen
application, growing site, year) on tuber texture characteristics and stability of cultivar
guaranteed cooking type.

MATERIAL AND METHODS

In 1998-2000, three table potato cultivars — Marabel (very early — early, cooking
type BA-B), Karin (early, cooking type BA), Rosella (semi early, cooking type B) were
growing in exact field trials in two sites (Ceské Budé&jovice, CB — altitude 380 m; Vyk-
lantice near Pacov, VY — altitude 620 m). Three variants with different rate of nitrogen
fertilization (before planting in ammonium sulphate) were applied in trials:

variant [ 0 kg N-ha™!
variant 11 60 kg N-ha
variant I1I 120 kg N-ha™
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Phosphorus (35 kg P-ha™ in superphosphate) and potassium (60 kg K-ha™ in potas-
sium sulphate) were applied before planting in all variants in autumn of previous year.
Each variant was replicated three times. The basic data of experimental conditions are
given in table 1. Standard way of cultivation and chemical plant protection were ap-
plied. After hand harvest of potato tubers, tuber yield, average tuber weight, and spe-
cific gravity were determined. Tubers of size fraction 35—-70 mm, were used for sensory
analysis.

Table 1
Tabela 1
Environmental conditions
Warunki $rodowiskowe
a) average month temperature — §rednia miesigczna temperatura
1998 1999 2000 SCN
°C DSCN °C DSCN °C DSCN °C
WY) °C) °C)
CB
VIIL 18.3 +0.6n 19.5 + 1.8 vw 16.5 -12¢ 17.7
VIIIL. 18.5 +1.4w 17.9 +0.8n 19.3 +2.2vw 17.1
IV.-IX. 15.3 +1.0n 15.7 +14w 16.0 +1.7 vw 14.3
VY
VIL 17.1 +0.9n 18.9 + 2.7 ew 15.5 -0.7¢ 16.2
VIIL 17.5 + 1.7 vw 17.2 +14w 19.0 +32ew 15.8
IvV.-IX. 14.5 + 1.6 vw 15.0 +2.1vw 15.3 +2.5vw 12.9
b) sum of rainfalls — suma opadow
1998 1999 2000 SCN
mm RPSCN mm RPSCN mm RPSCN mm
(%) (%) (%)
CB
VIL 93 1199 n 73 93.7n 104 133.7d 78
VIIL 35 449d 68 86.5n 73 92.9n 79
IV.-IX. 381 92.1n 324 78.2 n 370 89.4 n 414
VY
VIIL 97 1252 n 109 141.1h 130 169.0 h 77
VIIL 50 59.4d 46 55.1d 43 51.7d 83
IV.-IX. 392 92.5n 369 87.1n 340 80.3n 423

Notes — Objasnienie: SCN — standard climatic normal for period — typowe warunki klimatyczne za okres
1961-1990; DSCN — deviation from SCN (°C) — odchylenie od SCN (°C); RPSCN - relative percentage of
SCN — procentowy stosunek do SCN; index indication — wskaznik: n — normal — normalny, ¢ — cold — zimny,
w — warm — cieply, vw — very warm — goracy, ew — extraordinary warm — bardzo goracy, d — dry — suchy,

h — humid — wilgotny (modified by — modyfikowany przez Koznarova and Klabzuba [19]).
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Textural parameters (consistency, structure, mealiness, and moistness) and cooking
type were determined by panel of 7 trained assessors (they were the same all years) the
same each year) in December according to modified method of European Association
for Potato Research for sensory evaluation of cooked potatoes [Pelikan, Sukova, 1998].
Details of the used category rating scales are presented in table 2. The method is also
used for determination of cooking type by Central Institute for Supervising and Testing
in Agriculture in Brno. Obtained data were statistically processed by software STATIS-
TICA, version 6 [StatSoft, Inc. 2001].

Table 2
Tabela 2
Description and classification of textural characteristics of cooked potato tubers
Opis i klasyfikacja konsystencji ugotowanych bulw ziemniaka jadalnego
Characteristics Category rating scales
Charakterystyka Kategorie wskaznikow
Consistence 1 — very soft — bardzo migkka, 3 — soft — migkka, 5 — medium — $rednia,
Zwigztos$¢ 7 — firm — jedrna, 9 — very firm — bardzo jedrna
Structure 3 — fine — drobna, 5 — medium — §rednia, 7 — coarse — gruba
Struktura

1 — very slightly mealy — bardzo lekko maczysty, 3 — slightly mealy

ﬁ:glzl;:tisgé - le_klfo maczysty, 5 — mediym mealy — $rednio maczysty, 7 — intense mealy
— silnie maczysty, 9 — very intense mealy — bardzo silnie maczysty
1 — very weak moistness — bardzo stabo wilgotne, 3 — weak moistness —
Moistness stabo wilgotne, 5 — medium moistness — $rednio wilgotne, 7 — intense moist-
Wilgotnos¢ ness — silnie wilgotne, 9 — very intense moistness — bardzo silnie wilgotne

RESULTS AND DISCUSSION

Differences between cultivars result from values of textural characteristics (consis-
tency, structure, mealiness, moistness), and specific gravity (tables 3, 4, 5). Neverthe-
less, significant differences were found only among the cultivar Marabel and two other
cultivars (table 7). For all that, the cultivar effect on total variability of all followed
characteristics was the most substantial (table 6). This finding logically affirms the
opinion that cultivar tuber texture potential is crucial and cooking type characterization
by cultivar is convenient [Bohler et. al., 1986; Martens, Thybo, 2000; Domkarova,
2001]. On the other hand, modifying effects of environmental conditions (incorporated
into the factors year, site and applied nitrogen) on tuber texture and cooking type were
not negligible, as next results show.

Cultivars

From the point of the maintenance of declared tuber consistency, year 1998 was im-
portant for the cultivar Marabel (table 3) in both experimental sites. In this year, con-
sistency of cooked tubers, derived from variants with applied nitrogen was evaluated as
,,s0ft / medium®, which was, in final, expressed as a cooking type B-C. Marabel tubers
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from site VY derived from variants I and II reached the consistency described as gentle
firmer (cooking type B/B-C) in comparison with tubers from site CB. In spite of low
values of specific gravity and mealiness, less firm consistency (worsening of cooking
type) was found in 1998. This result may confirm the finding that the combination of
higher values of specific gravity with aggravated tuber texture can be only in partial. It
also depends on other characteristics and events being in progress in tuber cells — espe-
cially on the state of cell walls and their components [Bohler, el. al., 1986; Harada,
Paulus, 1986]. High probability exists that variability of this cells components is af-
fected by agroecological conditions.

In next years, 1999 and 2000, firmer consistency was found in the cultivar Marabel
in both experimental sites, in spite of higher values of average tuber weight (data not
shown), mainly in the year 2000 in the site VY. Marabel tubers from N applied variants
were firmer, and tubers of all variants have lower specific gravity and low mealiness
that fluctuated in range 2.0-4.4 of rating scale. Obviously, positive correlation between
specific gravity and mealiness mentioned by cited authors [O’Beirne, Cassidy, 1990;
Ridley, Lindsay, [1984] appears in this point. On the other hand, the indicative role of
higher values of specific gravity on higher tuber mealiness cannot be consider as an
absolute. During whole experimental period, Marabel tubers showed finer structure and
higher moistness than tubers of other tested cultivars.

Table 3
Tabela 3
Average specific gravity a textural characteristics in the cultivar Marabel
Sredni cigzar whasciwy i cechy konsystencji bulw ziemniaka odmiany Marabel
CB VY
Variant
Wariant| 1998 | 1999 | 2000 |5 7€) 1998 | 1999 | 2000 | 5YSTAEC
$rednia $rednia
Specific I 1073.2 | 1073.0 | 1073.7 | 1073.3 | 1071.7 | 1075.3 | 1074.2 | 1073.7
gravity I 1071.3 | 1071.3 | 1073.0 | 1071.9 | 1066.3 | 1072.3 | 1068.5 | 1069.0
lezzlar I 1067.8 | 1071.5 | 1072.5 | 1070.6 | 1068.8 | 1074.4 | 1068.5 | 1070.5
wilasciwy
Consistence I 5.0 5.5 5.0 52 44 6.0 5.1 53
Zwiezlosé I 4.0 6.3 6.1 5.6 44 5.6 59 5.4
I 4.0 5.7 6.1 54 5.6 5.7 6.3 5.9
Structure I 4.0 3.8 4.9 43 4.6 4.1 4.1 43
Struktura 1I 4.6 4.0 33 39 3.8 4.3 4.4 42
I 3.4 4.0 4.1 3.9 4.0 3.9 3.9 3.9
Mealiness I 2.8 3.5 34 33 42 2.7 3.6 34
Maczystosé I 4.4 2.6 2.0 2.8 32 3.6 29 32
I 2.6 3.9 3.0 32 4.0 33 24 32
Moistness I 7.0 52 4.1 53 3.6 4.3 4.9 43
Wilgotnosé I 42 5.7 4.7 49 5.4 4.9 5.7 53
I 6.6 5.0 43 5.2 6.4 4.9 5.3 5.4
Cooking type I B B/BA B B |B/B-C| BA B B
Typ kulinarny I B-C BA BA BA |B/B-C| BA BA B/BA
11 B-C BA BA |B/BA| BA BA BA BA
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In site CB, cooked tubers of the cultivar Karin had firmer consistency in all experi-
mental years (table 4), that fluctuated in the range 4.3 (variant II, year 2000) up to 6.1
(variant III, year 2000). Tubers from 1998 appeared as the firmest. Effect of applied N
on tuber consistency was different in individual years. However, in average evaluation,
the desired cooking type was found in all three variants. Tubers from site VY differed
significantly in declared cooking type in comparison with tubers from site CB; tuber
consistency fluctuated in the range 2.0 — 5.1 of rating scale (,,very soft / soft — me-
dium®). Especially year 1999 was critical for Karin consistency in the site VY. In tubers
of variant I. (control), consistency was evaluated as ,,very soft / soft™, which is a consis-
tency inconvenient for human consumption according to cooking type evaluation. In
1999 and 2000 firmer consistency dependent on higher rate of applied N was found. In
generally tubers of cultivar Karin had higher values of specific gravity and mealiness, in
comparison with other tested cultivars, and these tubers appeared drier. Tubers derived
from N — applied variants were gently moister than tubers derived from variant without
N application.

Table 4
Tabela 4
Average specific gravity a textural characteristics in the cultivar Karin
Sredni ciezar wlasciwy i cechy konsystencji bulw ziemniaka odmiany Karin
Variant B VY
Wariant| 1998 | 1999 | 2000 |5 <W8€1 1998 | 1999 | 2000 | &VC'2EC
Srednia $rednia
Specific 1 1083.0 | 1081.2 | 1079.9 | 1081.4 | 1077.5 | 1085.1 | 1079.3 | 1080.6
gravity 11 1082.4 | 1079.3 | 1079.9 | 1080.5 | 1085.2 | 1079.5 | 1078.5 | 1081.1
Clngar III 1078.9 | 1079.8 | 1078.9 | 1079.2 | 1075.5 | 1080.4 | 1079.9 | 1078.6
wiasciwy
Consistence I 6.0 4.7 4.9 5.1 5.0 2.0 4.0 3.5
Zwiezlosé 11 5.6 5.3 4.3 5.0 3.8 3.9 43 4.0
111 5.0 4.7 6.1 5.3 4.4 5.1 4.7 4.8
Structure I 5.2 5.0 5.7 5.3 5.4 5.9 4.6 5.3
Struktura 11 4.0 4.6 4.9 4.5 5.6 5.6 5.0 5.4
111 5.0 4.8 5.3 5.1 5.4 4.7 4.7 4.9
Mealiness I 3.8 3.7 5.4 4.3 4.6 6.9 5.4 5.7
Maczystosé 11 3.2 4.3 4.4 4.1 5.8 5.3 4.4 5.1
111 4.0 5.0 4.6 4.4 5.0 4.7 4.6 4.7
Moistness I 2.6 4.5 4.0 3.8 4.0 3.1 3.4 3.5
Wilgotnosé 11 5.0 4.7 3.4 4.3 5.0 3.9 4.1 43
111 44 4.3 4.1 4.3 4.8 3.9 3.9 4.1
Cooking type 1 BA B B/B-C B B N B-C B-C
Typ kulinarny 11 BA B B-C B B-C B-C |B/B-C| B-C
111 B B BA B B-C B B B

Consistency differences derived from site were also found in tubers of the cultivar
Rosella (table 5). In 1998, tubers from CB of variants I and II were evaluated as cook-
ing type B-C (incidentally, higher mealiness and specific gravity were found), while the




Impact of agroecological conditions ... 31

same variant tubers from VY were evaluated as cooking type B and tubers of variant III
even as B/BA. It is interesting that tubers of variant III were evaluated as the least
mealy from all the tested samples of the cultivar Rosella, but they showed the highest
values of specific gravity. In 1999, tubers derived from N applied variants in the site CB
were evaluated in this cultivar as the firmest during all experimental period — their
cooking type were assessed as BA. Rosella tubers had less firm consistency in year
2000, especially in the site VY (variants I and II).

Table 5
Tabela 5
Average specific gravity a textural characteristics in the cultivar Rosella
Sredni ciezar whasciwy i cechy konsystencji bulw ziemniaka odmiany Rosella
Variant CB VY

Wariant| 1998 | 1999 | 2000 | 2<'%8€ | 1998 | 1999 | 2000 | 2VEraee

$rednia Srednia

Specific gravity I 1081.2 | 1075.4]1076.5| 1077.7 | 1073.5| 1077.9 [1077.6] 1076.3

Cigzar 11 1082.411072.91078.1 | 1077.8 | 1074.3 | 1076.6 |1078.6| 1076.5

wiasciwy 111 1080.6 | 1070.9 | 1075.3 | 1075.6 | 1083.7 | 1076.9 [1076.9| 1079.2
Consistence 1 4.6 4.5 3.6 4.2 5.2 5.6 43 5.0
Zwieztosé 11 3.8 6.3 5.0 5.2 5.2 43 4.1 4.5
111 4.8 6.1 5.3 5.2 5.2 4.6 5.3 5.0
Structure 1 6.0 5.3 5.6 5.6 6.2 5.1 4.6 5.2
Struktura 11 5.8 4.7 4.6 4.9 5.6 4.6 5.0 5.0
111 4.8 4.1 4.7 4.5 5.0 54 5.1 5.2
Mealiness I 6.4 43 5.7 54 4.4 43 4.7 4.5
Maczystosé 11 6.0 3.0 3.9 4.1 4.8 4.0 5.3 4.7
111 4.4 3.1 3.9 3.7 2.8 4.1 4.6 3.9
Moistness 1 4.2 4.5 3.7 4.1 4.0 4.4 4.3 4.3
Wilgotnosé 11 34 4.9 3.6 4.0 3.8 43 3.7 3.9
111 4.6 3.9 4.7 4.4 4.8 4.7 3.9 44

Cooking type 1 B-C B B-C B-C B B/BA| B-C B
Typ kulinarny 11 B-C BA B B B |B/B-C| B-C B-C
111 B BA B B B/BA B B B

Year and site

The interaction between cultivar and year (table 6), and also the interaction between
year and site, are manifested as statistically significant in characteristics consistency and
mealiness. Considering the manifestation of year effects, it is needed to emphasize, that
all three experimental years were markedly extraordinary with respect to temperature. In
addition, this fact was supported by rainfall deficit (table 1), except for year 2000 in the
site VY. Obviously, this year abnormality was specifically showed in the cultivar Karin
by the decline of consistency from the declared cooking type. Direct shares of year and
site in the total variability of individual characteristics were low and non-significant in
comparison with the cultivar effect (table 6). The mentioned findings again confirm the
importance of the cultivar potential in tuber consistency, and also the fact, that modifi-
cation effect of environmental conditions appears specifically in each cultivar.
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Table 6
Tabela 6
Analysis of variance (ANOVA)
Analiza wariancji (ANOVA)

F — ratio
F — obliczone
Factor / Interaction specific gravity | consistence | structure | mealiness | moistness
Czynnik / Interakcja | cigzar wlasciwy | zwigzlo§¢ | struktura | maczysto§¢ | wilgotnosé
Year — Rok (1) 0.13 1.11 1.79 0.55 1.94
Site — Stanowisko (2) 0.14 3.15 2.15 3.42 0.18
Cultivar — Odmiana (3) 58.55%** 6.03** 38.91%** | 26.17*** | 12.86%**
Applied — Dawka N (4) 1.91 3.22% 5.43** 3.37* 2.16
1x2 5.32%* 1.49 2.54 0.68 1.57
1x3 3.63%* 4.38%* 1.56 3.09% 0.58
2x3 0.24 4.36* 0.21 3.82% 0.13
1x4 0.56 222 0.49 1.50 1.11
2x4 0.93 0.68 1.61 0.57 0.87
3x4 1.26 0.09 0.34 1.08 0.84
1x2x3 0.78 0.66 1.18 3.15% 1.62
1x2x4 0.63 0.68 1.99 0.55 0.85
1x3x4 1.52 0.82 0.94 0.54 0.82
2x3x4 0.97 1.33 1.78 1.21 0.84
1x2x3x4 0.74 1.45 1.08 1.81 1.04

Note — Objasnienie: significant level — istotne dla poziomu
*0.01 <p<0.05; ¥* 0.001 <p<0.01; *** p<0.001.

In total, firmer tuber consistency was found in the site CB (at the average 5.17 of
rating scale) than in the site VY (at average 4.81 of rating scale), tubers from this site
were generally evaluated as more mealy (table 7). It may be summarized that cooked
tubers from the site with lower altitude have appeared as gentle firmer in comparison
with tubers from the site with higher altitude (the difference is about 240 m). This find-
ing is in agreement with the results of Vokal et al. [Vokal, et. al., 2000], who found
gently higher firmness in tubers derived from warmer regions with lower statistically
altitude as statistically significant in comparison with tubers which were grown in
cooler regions at higher altitude.

Applied nitrogen

Applied nitrogen significantly affected consistency, structure and mealiness (table
6). On average, significant differences were found between the control variant and vari-
ant with 120 kg N per hectare in these characteristics. Statistically significant regression
of specific gravity on graded N — application (to 120 kg N-ha™) was not found. Thus,
this result des not confirm the prediction, that graded N — applications reduces specific
gravity of tubers, which some authors did not also confirm [Silva et. al. 1991; Porter,
Sisson, 1991]. More marked decline of specific gravity can be found by application of
N rates above 120 kg N-ha [O’Beirne, Cassidy, 1990; Westermann et. al. 1994; Feibert
et. al., 1998].
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Table 7
Tabela 7
Mean values of average tuber weight, specific gravity and textural characteristics in factor levels
Srednie wartosci dla cigzaru wlasciwego i cech konsystencji bulw

Specific
Factor level gravity Consistence | Structure | Mealiness | Moistness
Poziom czynnika Cigzar Zwigztoé¢ | Struktura | Maczystos¢ | Wilgotnosé
wiasciwy
_Average of experiment | 1076.3 4.99 4.74 4.10 4.43
Srednia dla do§wiadczenia
Year — Rok
1998 1076.5 a 478 a 491 a 424 a 4.66
1999 1076.3 a 511 a 4.66 a 401 a 4.49
2000 1076.1 a 502 a 469 a 4.09 a 4.21
Site — Stanowisko
CB 1076.4 a 517 a 466 a 392 a 4.47
VY 1076.2 a 4.81 b | 481 a 4.27 b | 439
Cultivar — Odmiana
Karin 1080.2 a 462 a 507 a 473 a 4.04
Rosella 10772 b | 488 a 508 a 439 a 4.19
Marabel 1071.5 ¢l 546 b | 407 b | 319 b | 507 b
Variant
(applied N, kg - ha™)
Wariant
(dawka N kg - ha™)
1 (0) 1077.2 a 470 a 499 a 444 a 4.20
II (60) 1076.1 a 494 a 4.66 b | 401 ab | 446
I (120) 1075.6 a 532 b | 458 b | 38 b | 4.63

Note — Objasnienie: Same lower case letters indicate non-significant difference at the a = 0.05 level

(Tukey HSD test). Wskazniki oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig istotnie przy poziomie a = 0.05
(Test Tukeya)

a or b — homogenous groups — grupy jednorodne

Negative linear regressions of mealiness and structure on applied N were found as
statistically significant, but with low values of determination coefficient r* (table 9).
Expected positive correlation between specific gravity and mealiness was statistical
significant (table 8), however it may be assessed as weak (r = 0.196). Compared with
this result, O’Beirne and Cassidy [1990] reported in their work the existence of the
close correlation (r = + 0.94) between tuber mealiness and interval of specific gravity.
Tubers with specific gravity over 1.08 were classified by these authors as mealy up to
very mealy. The obtained weak positive regression of consistency on applied N could
indicate, in given range of applied N rates at, the existence of consistency increase in
reaction to graded rate of N application. Nevertheless, this hypothesis may not be over-
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estimated and generalized with respect to low number of tested cultivars. Mica [1980]
confirms a different cultivar reaction to N application in tuber consistency. Two evalu-
ated potato cultivars (with different declared texture) responded differently, and the
firmest texture was found in the range of N application 120~180 kg N-ha™.

Table 8
Tabela 8
Correlation coefficients among studied characteristics
Wspotezynniki korelacji migdzy badanymi cechami
Consistence Structure Mealiness Moistness
Zwigzto$é Struktura Maczystosé Wilgotnoséc
Structure — struktura —0.210 ***
Mealiness — Maczysto$§¢ —0.600 *** 0.478 ***
Moistness — Wilgotnos¢ 0.314 *** —(0.280 *** —(0.370 ***
Specific gravity — —0.150 NS 0.214 ** 0.196 * —0.250 **
Cigzar wlasciwy
Note — Objasnienie: significant level — istotne dla poziomu * 0.01 <p <0.05; ** 0.001 <p <0.01;
*** p <0.001; NS — not significant — nieistotne
Table 9
Tabela 9

Linear regression of characteristics (Y, in rating scale) on applied nitrogen (AN, in kg-ha™)
Wsp6lczynniki regresji liniowej pomigdzy (Y, parametr) a dawka azotu (N kg-ha™)

COH?ISten'C'e Y =4.678 +0.0051 AN (r* = 0.022 **)
Zwigzto$¢
Structure _ } . .
Struktura Y =4.948 — 0.0035 AN (" =0.023 **)
Mealmes's' Y =4.393-0.0049 AN (*=0.017 ¥)
Maczystos¢
Moistness
Wilgotno$é NS
Specific gravity NS
Cigzar wlasciwy

Note — Objasnienie: significant level — istotne dla poziomu * 0.01 <p <0.05; ** 0.001 <p <0.01;
NS — not significant — nieistotne

CONCLUSIONS

The well has been known effect that cultivar is main holder of textural characteris-
tics, was confirmed. In all followed characteristics, the direct cultivar effect was the
greatest in comparison with other studied factors. The specific cultivar reaction to envi-
ronmental conditions appears to be very important — a different stability of cooking type
among cultivars was found. The cultivar Rosella had the most stable cooking type with
respect to modifying impacts of environment, like the cultivar Marabel (except for the
year 1998). The cooking type of the cultivar Karin was markedly dependent on interac-
tive impact of year and site. Direct effects of year and site were not significant for tex-
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tural characteristics. The significant effect of site on tuber mealiness was an exception,
tubers derived from site VY were more mealy than CB tubers. The indicative role of
specific gravity for higher values of tuber mealiness was not significant. Graded nitro-
gen applications significantly affected consistency, structure and mealiness, but the
found linear regressions of these characteristics on the rate of applied N explained only
the minimum of the total variability. In spite of that, some tendencies that higher rates
of applied nitrogen lead to tuber firming, fining of structure and weakening of mealiness
were recorded.
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WPLYW CZYNNIKOW AGROEKOLOGICZNYCH NA KONSYSTENCJE
JADALNYCH BULW ZIEMNIAKA ODMIAN KARIN, MARABEL I ROSELLA

Streszczenie

W artykule oceniono, za posrednictwem analizy sensorycznej, wpltyw agroekologicznych
czynnikow (odmiany, nawozenia azotem, stanowiska, roku badan) na konsystencjg bulw ziem-
niaka jadalnego (zwigzto$¢, struktura, maczysto$é, wilgotnos¢). Potwierdzono, ze odmiana jest
glownym zrédtem warunkujacym konsystencje bulw. Wplyw cech odmianowych na oceniane
parametry konsystencji byt istotnie najwyzszy Z kolei, z drugiej strony, oceniane odmiany re-
agowaly specyficznie na warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan i stanowisko, co
objawialo si¢ miedzy innymi brakiem stabilno$ci dotyczacej okre§lonego typu kulinarnego. Prze-
widywana interakcja pomigdzy niska masa bulw a wysoka maczysto$cia nie znalazta potwierdze-
nia w przeprowadzonych badaniach. Wzrastajaca dawka azotu istotnie wplyngta na konsystencje,
strukturg 1 maczysto§¢ ugotowanych bulw, ale liniowa regresja tych cech dotyczyta nawozenia do
120 kg N-ha™'. Dlatego uwidocznily si¢ tendencje dotyczace wptywu wzrastajacej dawki azotu
(do 120 kg N-ha™) na zwickszenie jedrnosci bulw i zmniejszenia ich maczystosci.

SEOWA KLUCZOWE: ziemniak jadalny, agroekologiczne czynniki, konsystencja, typ kulinarny

Recenzent: prof. dr hab. Urszula Prosba-Bialczyk — Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu
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W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano, ze zastosowanie biostymulatora Asahi SL w
stgzeniu 0,2% mialo korzystny wplyw na dlugos$¢ pedéw torenii ogrodowej. Pedy te miaty diu-
go$¢ 20,7 cm i byly dhuzsze o 3,9 cm od pedow roslin kontrolnych. Jednak rosliny poddane dzia-
faniu tego preparatu wytworzyly istotnie mniejsza liczbg pedow gtéwnych, bocznych i lisci na
roslinie, niezaleznie od zastosowanego stezenia roztworu do opryskiwania. Srodek ten nie stymu-
lowal wzrostu i rozwoju pedoéw fuksji mieszancowej ‘Edenrock’. Miat natomiast wptyw na liczbg
lisci. Mniejsza ich liczbg uzyskano opryskujac rosliny 0,3% roztworem Asahi SL. Z kolei opry-
skiwanie fuksji mieszancowej ‘Silhovette’ roztworami preparatu Asahi SL nie spowodowalo
wydluzenia pedow tej odmiany, natomiast rosliny wytworzyly mniejsza liczbg pedoéw gtownych
na roslinie. Tylko u roélin traktowanych 0,3% roztworem Asahi SL zaobserwowano korzystny
wplyw preparatu na liczb¢ pgdow bocznych u tej odmiany. Bylo ich 14,1 na roélinie. Opryskiwa-
nie mtodych roslin fuksji mieszancowej i torenii ogrodowej preparatem Asahi SL nie przyczynito
si¢ znaczaco do poprawy ich jakosci.

SEOWA KLUCZOWE: Asahi SL, torenia ogrodowa (Torenia fournieri), fuksja mieszancowa
(Fuchsia hybrida), wzrost ro§lin

WSTEP

Torenia ogrodowa (Torenia fournieri Linden) z rodziny tredownikowatych,
(Scrophulariaceae) w warunkach naturalnych rosnie w tropikalnych rejonach Afryki
i Azji. W Polsce do tej pory jest mato znana. Nalezy do roslin jednorocznych o pgdach
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przewieszajacych si¢ o dtugosci 20-25 cm i jajowatych, brzegiem pitkowanych, ostro
zakonczonych li§ciach, dlugosci 4-5 cm. Latem tworzy dwuwargowe, ciemnoniebie-
sko-fioletowe kwiaty, jasniejsze i zotte wewnatrz, o dlugosci 4-5 cm. Moze stuzy¢ do
eksponowania w naczyniach podwieszanych, do sadzenia w skrzynkach balkonowych
i rabatach kwiatowych. Podobne zastosowanie ma znana i czgsto uprawiana fuksja
mieszancowa (Fuchsia hybrida). O ich warto$ci dekoracyjnej decyduja kwiaty wyrasta-
jace z katow lisci, dlatego liczba i dlugos$¢ pedow jest istotna cecha dla uzyskania obfi-
tego kwitnienia.

Obecnie w intensywnych uprawach ogrodniczych stosuje si¢ preparaty stymulujace
wzrost i rozwoj roslin. Do grupy preparatow wykazujacych wilasciwosci stymulujace
nalezy m.in. Asahi SL. Zawiera on w swoim sktadzie zwiazki fenolowe, naturalnie
wystepujace w komodrkach roslinnych, ktére uczestnicza w szeregu procesach bioche-
micznych i fizjologicznych ro$lin. Skladnikiem czynnym tego preparatu jest orto-
i para- nitrofenolan oraz sole sodowe 5-nitroguajakolu. Te proste zwiazki fenolowe z
fatwoscia przeksztatcane sg przez rosliny w wiele innych pochodnych fenoli, a te
uczestnicza w przemianach prowadzacych do uzyskania wigkszej iloSci energii w mito-
chondriach. Zwigkszenie ich zawartosci w roslinie powoduje takze obnizenie lepkosci
cytoplazmy, co z kolei sprzyja szybszemu przeptywowi wszelkich produktéw biosynte-
zy [Stowinski, 2004].

Asahi SL jest typowym preparatem, ktory podnosi odpornos¢ roslin na warunki stre-
sowe, poprawia ich jako$¢ i zwigksza plon produktu finalnego [Gornik i wsp.,1999;
Berbe¢ i wsp., 2003; Hetman i Adamiak, 2003].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu preparatu Asahi SL na wzrost i jakos$¢ rozsady
torenii ogrodowej ‘Blue’ i fuksji mieszancowej w odmianach ‘Edenrock’i ‘Silhovette’.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zatozono 29 marca 2004 roku. Ukorzenione dwuwgztowe sadzonki
fuksji mieszancowej ‘Edenrock’ i ‘Silhovette’ i torenii ogrodowej ‘Blue’ posadzono do
doniczek o $rednicy 9 cm, w substrat torfowy o pH 5,7 z dodatkiem 2 g Hydrocomplexu
i 1 g Osmocote Plus 5-6 (15+10+12+2+mikroelementy) na dm’. Preparat Asahi SL
nanoszony byl na ros§liny w formie opryskiwania w trzech st¢zeniach: 0,1; 0,2 i 0,3%,
cztery razy, co 10 dni, od 8 kwietnia 7 maja. Rosliny kontrolne opryskiwano woda.
Doswiadczenie wykonano w czterech powtdrzeniach. Powtdrzenie skladato sig z 10
ro$lin. Pomiary biometryczne wykonywano od 20 do 22 maja. Dotyczyty one wysoko-
sci ro§lin lub dtugosci pedow, liczby pedow glownych i bocznych oraz liczby lisci na
roslinach. Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla do$wiadcze-
nia jednoczynnikowego. Do oceny istotnosci réznic migdzy S$rednimi uzyto testu
t-Duncana, przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05. W tabeli przedstawiono $rednie z
czterech powtorzen.
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Tabela 1
Table 1
Cechy morfologiczne torenii ogrodowej ‘Blue’ i fuksji mieszancowej ‘Edenrock’ i ‘Silhowette’
w zaleznosci od zastosowanych stezen Asahi SL

Morphological traits of Torenia fournieri ‘Blue’ and Fuchsia hybrida ‘Edenrock’
and ‘Silhowette’ to Asahi SL concentration

Takson
Stezenie Asahi Taxa
Cecha C SL . Torenia Fuksja mieszan- | Fuksja mieszan-
. oncentration of | ogrodowa
Trait Asahi SL Torenia cowa cowa
[%] fournieri Fuchsia hybrida | Fi uc/.zsia hybrida
. 5 ‘Edenrock’ ‘Silhowettte’
Blue

Kontrola
Control 16,8 11,9 24,7
Dhugos$¢ pedow 0,1 18,4 14,2 26,9
Shoot length 0,2 20,7 13,1 23,9
0,3 17,7 13,2 26,8
NIRg 5. LSDy o5 2,4 1,6 2,41

Kontrola
Liczba pedéw gtow- Control 51 3.1 15,6
nych na roslinie 0,1 42 3,6 11,1
Number of main 0,2 3,3 3,2 12,8
shoots per plant 0,3 4,1 2,6 13,4
NIRg 5. LSDg 5 0,5 0,8 0,70

Kontrola
Liczba pgdow bocz- Control 6,6 3.8 11,7
nych na roslinie 0,1 6,5 10,1 9,0
Number of lateral 0,2 5,2 10,2 10,5
shoots per plant 0,3 4,8 8,1 14,1
NIRg 5. LSDg 5 0,4 10,5 2,02

Kontrola
Liczba lisci na Control 100,3 28,3 43,1
roslinie 0,1 88,4 30,8 53,5
Number of leaves 0,2 89,7 24,7 37,8
per plant 0,3 82 23,3 50,4
NIRg 5. LSDg 5 2,4 4,1 13,7

WYNIKI I DYSKUSJA

Otrzymane wyniki nie wskazuja jednoznacznie, ze zastosowanie Asahi SL miato ko-
rzystny wplyw na dtugosc i liczbg pedow gtownych i bocznych oraz na liczbg lisci
torenii ogrodowej oraz fuksji mieszancowej ‘Edenrock’ i ‘Silhovette’. Natomiast w
badaniach prowadzonych przez Kocirg i Laskowska [2005] dowiedziono, ze stosowa-
nie tego preparatu bez wzgledu na uzyte st¢zenie roztworu zwigkszylto liczbg i masg
bulw potomnych acidantery dwubarwnej (Acidantera bicolor Hochst). Opryskiwanie
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ro$lin 0,2% roztworem tego samego preparatu zwigkszato takze liczbg drobnych bulw
potomnych sparaksisu tréjbarwnego (Sparaxis tricolor Ker-Gawl.) [Marcinek i Hetman,
2005]. Roéwniez z doswiadczenia przeprowadzonego wczesniej przez Hetmana i Ada-
miak [2003] wynika, ze Asahi SL stosowany w st¢zeniach 0,1%, 0,25 i 0,4% korzystnie
wptywatl na dtugos¢ i $rednice szyjki korzeniowej oraz mase¢ czgsci nadziemne;j i syste-
mu korzeniowego r6zy wielokwiatowej (Rosa multiflora Thunb.).

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano, ze zastosowanie preparatu Asahi
SL w stgzeniu 0,2% miato korzystny wptyw na dtugo$¢ pgdoéw torenii. Pedy te mialy
dtugos¢ 20,7 cm i byly dluzsze o 3,9 cm od roslin kontrolnych. Jednak rosliny poddane
dzialaniu tego preparatu wytworzyly istotnie mniejsza liczbe pedow gtéwnych, bocz-
nych i liSci na roslinie, niezaleznie od zastosowanego st¢zenia roztworu do opryskiwa-
nia (tab. 1). Srodek ten nie stymulowat wzrostu i rozwoju pedoéw fuksji mieszancowej
‘Edenrock’ (odmiana o pedach wzniesionych). Wplywat jednak na liczbe liSci. Naj-
mniej liSci miaty rosliny tej odmiany traktowane 0,3% roztworem Asahi SL. Bylo ich
23,3, tj. o 5 mniej od roslin kontrolnych. Z kolei opryskiwanie roslin fuksji mieszanco-
wej ‘Silhovette’ (odmiana o pedach czgsciowo zwisajacych) roztworami Asahi SL nie
spowodowato istotnego wydtuzenia ich pgdow, natomiast rosliny wytworzyly mniejsza
liczbe pedow glownych na roslinie. Bylo ich od 11,1 do 13,4, podczas gdy u roslin
kontrolnych 15,6. Tylko u ro$lin traktowanych 0,3% roztworem Asahi SL zaobserwo-
wano korzystny wplyw preparatu na liczb¢ pedow bocznych u tej odmiany. Bylo ich
14,1 na ro$linie.

Opryskiwanie mtodych roslin fuksji mieszancowej i torenii preparatem Asahi SL nie
wplyneto znaczaco na ich wzrost i poprawienie jakosci. By¢ moze przemienne lub tacz-
ne zastosowanie preparatow z grupy biostymulatoréw, np. Asahi SL i nawozu Tytanitu
przyniostoby zadowalajace efekty w otrzymaniu lepszej jakosci rozsady badanych ro-
$lin, na co wskazuja doswiadczenia przeprowadzone przez Hetmana i Adamiak [2005]
dotyczace rozy wielokwiatowej. Rowniez Laskowska i Kocira [2002] udowodnili, ze
moczenie bulw acidantery dwubarwnej w polaczeniu z opryskiwaniem roslin roztwo-
rami Asahi SL i Tytanitu korzystnie wptyn¢lo na dlugo$¢ pedu kwiatostanowego tego
gatunku.

WNIOSKI

1. Opryskiwanie mtodych roslin fuksji mieszancowej ‘Edenrock’ i ‘Silhovette’ oraz
torenii ogrodowej ‘Blue’ preparatem Asahi SL nie wptynglo znaczaco na ich wzrost
1 poprawienie jakosci.

2. Korzystny wptyw Asahi SL zastosowanego w stgzeniu 0,2% obserwowano w
przypadku dlugosci pedoéw torenii ogrodowej ‘Blue’, a w stezeniu 0,3% w przypadku
liczby pedow bocznych u fuksji mieszancowej ‘Silhovette’.

3. Opryskiwanie roélin Asahi SL nie spowodowalo wydtuzenia pedow i nie zwigk-
szylo liczby pedow gtéwnych i bocznych na ro$linie u fuksji mieszancowej ‘Edenrock’,
zmniejszylo natomiast liczbg liSci na roslinie po zastosowaniu 0,3% roztworu preparatu.
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THE EFFECT OF ASAHI SL PREPARATION ON GROWTH AND QUALITY
OF SEDLINGS TORENIA FOURNIERI LINDEN AND FUCHSIA HYBRIDA

Summary

Asahi SL applied in concentration of 0,2% significantly influenced average length of torenia
shoots ’Blue’. The shoots reached length of 20,7 cm respectively and they were longer by 3,9 cm
than shoots of control plants. Yet this preparation decreased the number of leaders and lateral
shoots as well as leaves. Asahi SL, applied as a foliant, did not significantly affect the height and
size of fuchsia ‘Edenrock’. In the other hand the plants sprayed with 0,3% solution of the stimula-
tor formed the smallest number of leaves (23,3). Fuchsia ‘Silhovette’ treated with 0,3% solution
of Asahi formed the greastest number of lateral shoots — 14,1. This treatment did not influence the
shoot length, the number of leaders and leaves, while the other solutions decreased the number of
leaders per one plant. Spraying of young fuchsia and torenia plants with Asahi SL stimulator did
not contribute significantly to their growth and size.

KEY WORDS: Asahi SL, Torenia fournieri, Fuchsia hybrida, growth plants
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Badania mikologiczne gleb prowadzono od maja do pazdziernika 2004 roku. Probki gleby by-
ly pobierane raz w miesiacu w pigciu reprezentacyjnych miejscach Krakowa i jego okolicy.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono w badanych $rodowiskach glebowych
znaczne zréznicowanie liczebno$ci grzybéw mikroskopowych Micromycetes. Najwigcej ich
stwierdzono w glebie pochodzacej z Ronda Matecznego, a najmniej w glebie z okolic Tynieckie-
go Parku Krajobrazowego. Z badanych gleb wyizolowano 19 gatunkéw grzybow, z ktorych 10
uznano za potencjalnie toksynotworcze. W tescie biologicznym przebadano wszystkie wyizolo-
wane szczepy (104) gatunkow potencjalnie toksynotworczych, chcac stwierdzié, ktore z nich
produkuja metabolity zwane mikotoksynami. Na tej podstawie stwierdzono, ze okoto 60% to
szczepy toksynotworcze. Metabolity pozostatych szczepow nie wykazywaly wilasciwoscei tok-
sycznych.

SEOWA KLUCZOWE: gleba, grzyby, mikotoksyny

WSTEP

Gleba to naturalne siedlisko zycia wielu drobnoustrojow, w tym grzybéw mikrosko-
powych. Drobnoustroje te dzigki swoistym uzdolnieniom biochemicznym przeprowa-
dzaja nie tylko proces mineralizacji i humifikacji materii organicznej, ale takze wptywa-
ja na strukturg gleby uruchamiajac wiele zwiazkow mineralnych, majacych podstawowe
znaczenie w prawidlowym odzywianiu ro$lin [Schlegel, 1996]. W s$rodowisku glebo-
wym grzyby przyczyniaja si¢ do rozkladu wielu substancji trudno rozpuszczalnych
przez inne drobnoustroje, np.: celulozy, chityny, ligniny, keratyny. Maja tez zdolnosci
przeprowadzania procesu syntezy wielu zwiazkéw, np.: kwasow humusowych, humi-
nowych, witamin i antybiotykow.
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Bez udziatu grzyboéw nie mogtaby powstaé gleba. Jest ona stalym rezerwuarem tych
mikroorganizméw z ktérych najwazniejszy udzial maja przedstawiciele saprofitow
[Muller, Loeffler, 1987; Paul, Clark, 2000]. Nastgpstwem chemicznej ingerencji czto-
wieka w uktady biocenotyczne gleby jest pojawienie si¢ wsrdd autochtonicznych sapro-
fitycznych grzybow — szczepow produkujacych toksyny. Szczegélnie wrazliwe na to
dzialanie okazata sig klasa Deuteromycetes. Przedstawiciele jej wykazuja predyspozycje
do syntezy zaréwno in vitro jak i in vivo, toksycznych substancji biologicznie aktyw-
nych zwanych mikotoksynami. Sa to substancje odznaczajace si¢ dziataniem totalnym,
fitotoksycznym, bakterio- i grzybobodjczym, mutagennym, teratogennym, kokarcino-
gennym, neuro- i neurotoksycznym [Barabasz, Vorisek, 2002; Krynski, Rokicki, 1983].

Mikotoksyny zagrazaja wszystkim organizmom w roéznych ekosystemach, co wpty-
wa ujemnie nie tylko np. na zyznos¢ gleb, produktywno$¢ biologiczna agroekosyste-
mow, ekosystemow trawiastych, lesnych, jak i na jako$s¢ wdod powierzchniowych, a
takze na ptody rolne, zywno$¢, zdrowie ludzi i zwierzat [Barabasz, Vorisek, 2002;
Chetkowski, 1985; Tate, 2000].

W $rodowisku glebowym mikotoksyny wywieraja toksyczny wptyw na rosliny, po-
wodujac zahamowanie kietkowania nasion oraz wzrostu roslin, poprzez wywotywanie u
nich zakldcen mitozy i metabolizmu biatkowego. Synteza toksyn w strefie korzeniowe;j
ro$lin uwazana jest za gldwna przyczyng zmian w pobieraniu i rozmieszczaniu sktadni-
kéw pokarmowych w roslinie m. in. na skutek zahamowania rozwoju korzeni i wtosni-
kéw. Moze rowniez wptywac¢ niekorzystnie na proces mikoryzy [Bis, 2002; Czachor,
1985].

Stad tez celem niniejszej pracy bylo poznanie sktadu grzybow potencjalnie toksyno-
tworczych wyizolowanych z gleb Krakowa i jego okolic oraz sprawdzenie fitotoksycz-
nosci ich metabolitow.

MATERIALY I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w Katedrze Mikrobiologii AR w Krakowie w okresie od
maja do pazdziernika 2004 roku.

Probki gleby do badan mikologicznych zostaty pobrane z pigciu reprezentacyjnych
miejsc w Krakowie i jego okolicach:

1) Poletka doswiadczalne AR w Krakowie—MydInikach, gleba ptowa uzytkowana rolniczo.

2) Okolice cementowni w Krakowie—Pleszowie, gleba piaszczysta uzytkowana rolniczo.

3) Ogrodki dziatkowe w Krakowie — okolica Ronda A. Matecznego, gleba piaszczysta
utworzona z lessu.

4) Poletka doswiadczalne AR w Prusach k.Krakowa, zdegradowany czarnoziem wy-
tworzony z lessu.

5) Okolice Tynieckiego Parku Krajobrazowego, redzina — obszar ten na mapie glebo-
wo-rolniczej opisany jest jako nieuzytek — kontrola.

Glebg do badan pobierano z wierzchniej warstwy gleby na glebokosci 10-20 cm, w
ilosci 0,5 kg do wyjatowionych kolbek Erlenmayera, raz w miesiacu z zachowaniem
zasad czystosci mikrobiologicznej. Analizy mikologiczne przeprowadzono metoda
posiewu rozcienczen. Inkubacje grzybow przeprowadzono na brzeczce w temp. 28 °C
przez 5 dni. Czyste kultury grzybow wyodrebnionych z badanych srodowisk glebowych
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poddano szczegélowym studiom taksonomicznym zgodnie z wymogami diagnostyki
mikroorganizméw [Gilman, 1947; Raper i wsp., 1968]. Badanie toksycznosci dotyczyto
metabolitow szczepow grzybow potencjalnie toksynotworczych. Przeszczepiano je na
ptynne podtoze Eldrige’a. Hodowlg prowadzono w temperaturze pokojowej przez 14 dni.
W celu stwierdzenia zdolnosci do produkcji toksyn przez metabolity wyizolowa-
nych szczepow wykonano test biologiczny wg Mirczink [1957]. Rosling testowa byt
groch luskany o nasionach marszczonych ,,Nike” ST 93137/115/24G/C. Za toksyczne
uznano te szczepy grzybow, ktorych metabolity spowodowaly zahamowanie energii kiet-
kowania i zdolnosci kietkowania nasion grochu powyzej 30% w stosunku do kontroli.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mikologiczne badania gleb wykazaly w nich znaczne zréznicowanie liczebno$ci
grzybéw mikroskopowych Micromycetes. Jak wynika z danych przedstawionych na
rysunku 1, najwigksza $rednia arytmetycznag liczebno$¢ grzybow z catego okresu trwa-
nia do$wiadczenia (234 x 10° j.tk.g" gleby) wykazano w punkcie badawczym nr 3
(Rondo A. Matecznego), a najmniejsza (60,5 x 10° j.tk.g" gleby) w Tynieckim Parku
Krajobrazowym (punkt badawczy nr 5). W pozostatych punktach badawczych wartosci
$redniej arytmetycznej ksztaltowaly sie¢ w granicach 102-159 x 10’ j.tk.g” gleby.
Oprocz analizy ilosciowej wykonano takze badania taksonomiczne. Sktad gatunkowy
przedstawiono w tabeli 1. W badanych §rodowiskach glebowych stwierdzono obecnosc¢
dziewigtnastu gatunkow grzybow. Sa to przedstawiciele przede wszystkim klasy Deute-
romycetes.

W poszczegdlnych punktach badawczych, wsréd wyizolowanych gatunkéw grzybow
mikroskopowych, stwierdzono obecnos¢ gatunkow potencjalnie toksynotworczych.

Nalezaly one do nastgpujacych rodzajow: Alternaria , Aspergillus, Fusarium i Peni-
cillium.

Biorac pod uwage fakt, ze gleba pobrana do badan pochodzita z terenéw znajduja-
cych si¢ w obrgbie Krakowa oraz bliskim jego sasiedztwie, stad liczba wyizolowanych
gatunkow potencjalnie toksynotworczych byla znaczna. Wsrod 19 wyizolowanych
gatunkow grzybow 10 uznano za potencjalnie toksynotworcze. Najwigeej ich bylo w
glebie pobranej z ogrédkow dziatkowych w okolicy Ronda A. Matecznego (7 gatun-
kow) oraz z gleby pobranej w okolicach cementowni w Krakowie—Pleszowie (6 gatun-
kow). Z gleby pobranej z pol uprawnych potozonych na terenach do§wiadczalnych AR
w Krakowie-Mydlnikach wyizolowano 4 gatunki, w Prusach 5 gatunkow, a najmniej z
gleby pobranej na terenie Tynieckiego Parku Krajobrazowego — 2 gatunki. Ksztattowa-
nie si¢ gatunkoéw grzyboéw potencjalnie toksynotworczych wyizolowanych z badanych
srodowisk glebowych przedstawiono w tabeli 2. Czgstotliwo$¢ wystgpowania gatunkéw
grzybow potencjalnie toksynotworczych byla wyzsza w glebie pobranej w okolicy be-
dacej pod wptywem silnych emisji przemystowych (Rondo A. Matecznego, cementow-
nia w Krakowie—Pleszowie) w porownaniu z gleba, znajdujaca si¢ w znacznej odleglo-
$ci od zrodet emisji (Krakow—Mydlniki, Prusy k.Krakowa) badz tez nie objgta tymi
emisjami (Tyniecki Park Krajobrazowy). Wystgpowanie grzybow toksynotworczych w
srodowiskach glebowych jest przede wszystkim nastepstwem antropogennej ingerencji
cztowieka w uktady biocenotyczne [Barabasz, Vorisek, 2002].
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Obiekty badawcze Experimental objects

Lokalizacja stanowisk badawczych — Location study site:
1. Pole doswiadczalne Krakow — Mydlniki — Experimental field at Cracow — Mydlniki
2. Cementownia w Krakowie—Pleszowie — Cement mill in Cracow — Pleszow
3. Rondo A. Matecznego — Mateczny's roundabourt
4. Pole doswiadczalne w Prusach — Experimental field at Prusy
5. Tyniecki Park Krajobrazowy— kontrola — Tyniec Landscape Park — control
Dane stanowia $rednia arytmetyczna z okresu do$§wiadczalnego.
Data are the arithmetic mean from experimental period.
Rys. 1. Liczebnosci j.t.k. grzybow w badanych srodowiskach glebowych
Fig. 1. The number of c.f.u. fungi occurring in soil environments

Tabela 1
Table 1
Ksztattowanie sig¢ sktadu gatunkowego grzybow mikroskopowych Micromycetes wyizolowanych
z badanych $rodowisk glebowych
Qualitative composition of microscopic fungi Micromycetes isolated from soil environments

Lp. | Gatunki grzybow — Fungi species Pllmkty l;adawc3z S Strdy s1tSes
1. | Absidia glauca Hagem + + + +
2. | Alternaria alternata (Fr.) Keissl. + + +
3. | Alternaria geophila Daszewska + + + + +
4. | Aspergillus flavus Link. + +
5. | Aspergillus fumigatus Fresenius +
6. | Aspergillus niger van Thieghem + + + +
7. | Fusarium graminearum Schwabe + + +
8. | Mucor hiemalis Wehmer + + + + +
9. | Penicillium chermesinum Biourge + + +
10. | Penicillium citreo-viride Biourge +
11. | Penicillium digitatum Saccardo + +
12. | Penicillium implicatum Biourge + + + +
13. | Penicillium meleagrinum Biourge + +
14. | Penicillium natatum Westling + + +
15. | Penicillium rubum Stoll + + +
16. | Rhizopus migricans Ehrenberg + + + + +
17. | Rhodotorula graminis Di Menna + + + + +
18. | Verticillium cellulasae Daszewska | + + + +
19. | Zygorrhynchus moelleri Vuill + + +
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Tabela 2

Table 2

Gatunki grzybow potencjalnie toksynotworcze stwierdzone w badanych srodowiskach glebowych
Species composition of fungi potentially toxin-producing in study soil environments

Lp. | Gatunki grzybow — Fungi species P;mkty t;adawc; S STdy s1tSes
1. | Alternaria alternata (Fr.) Keissl. + + +

2. | Aspergillus flavus Link. + +

3. | Aspergillus fumigatus Fresenius +

4. | Fusarium graminearum Schwabe + + +

5. | Penicillium chermesinum Biourge | + + +

6. | Penicillium citreo-viride Biourge +

7. | Penicillium digitatum Saccardo + +

8. | Penicillium implicatum Biourge + + + +
9. | Penicillium meleagrinum Biourge | + +

10. | Penicillium rubum Stoll + + +

W chwili obecnej najwigksze niebezpieczenstwo zagrazajace homeostazie srodowi-
ska glebowego i1 bior6znorodnosci mikroorganizméw glebowych to zanieczyszczenia
chemiczne. Niewtasciwe lub nadmierne stosowanie pestycydéw oraz mineralnych na-
wozow szczegdlnie azotowych, a takze skazenie §rodowiska przez liczne zwiazki che-
miczne dostajace si¢ do gleby z emisji przemystowych, powoduja zmiany morfologicz-
ne i biochemiczne grzybow saprofitycznych, zwigkszajac ich zdolno$¢ do syntezy mi-
kotoksyn [Czachor, 1985; Marska, Glowacz, 1987]. Z badanych gleb wyizolowano 104
szczepy gatunkow grzybow potencjalnie toksynotworczych. Wszystkie przebadano w
tescie biologicznym. Tylko 60% z nich mozna uzna¢ za toksyczne. Przebadane szczepy
hamowaty energi¢ kietkowania nasion rosliny testowej w granicach od 33 do 72%, a
zdolno$¢ kietkowania od 40 do 86% w stosunku do kontroli. Metabolity pozostatych
szczepOow nie wykazaty wiasciwos$ci toksycznych.

Najsilniejszym dzialaniem fitotoksycznym odznaczaly si¢ metabolity nastgpujacych
szczepow: Alernaria alternata — szczep wyizolowany z Prus oznaczony symbolem P 5
(hamowal on energi¢ kietkowania w 65%, a zdolno$¢ kielkowania nasion w 73% w
stosunku do kontroli), Aspergillus flavus — szczep oznaczony symbolem RM 6 wyizo-
lowany z gleb ogrodkow dziatkowych znajdujacych si¢ przy Rondzie Matecznego
(hamowat energi¢ kietkowania nasion w 72%, a zdolno$¢ kietkowania nasion w 81% w
stosunku do kontroli), Penicillium rubrum — szczep oznaczony symbolem RM 7, wyizo-
lowany z gleb ogrodkéw dziatkowych znajdujacych si¢ przy Rondzie Matecznego (ha-
mowal energi¢ kielkowania nasion w 70%, a zdolno$¢ kietkowania w 86% w stosunku
do kontroli) oraz Fusarium gramineareum — szczep wyizolowany z gleby w Krakowie—
Pleszowie z okolicy cementowni, oznaczony symbolem C 5 (hamowal energig kietko-
wania nasion w 70%, a zdolno$¢ kietkowania w 83% w stosunku do kontroli).

Najstabsze okazaly si¢ metabolity szczepow Penicillium implicatum (symbol TPK
13) i Penicillium rubrum (TPK 27) wyizolowane z Tynieckiego Parku Krajobrazowego.
Hamowatly one energi¢ kietkowania w 32% i 40%, a zdolnos$¢ kietkowania nasion w
40% 147% w stosunku do kontroli.
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Metabolity pozostalych przebadanych szczepdéw grzyboéw potencjalnie toksynotwor-
czych wyizolowanych z badanych gleb okazaly si¢ sredniotoksyczne.

Produkowane przez badane szczepy grzyboéw mikotoksyny sg substancjami odzna-
czajacymi si¢ silng biologiczng aktywnos$cia. Na uwage zastuguje fakt, ze w wielu
przypadkach szczepy grzybow, ktore wykazaty bardzo silna toksyczno$é, nie op6zniaty,
lecz calkowicie niszczyly zywotno$¢ nasion grochu. Powstajace w $rodowisku glebo-
wym mikotoksyny wykazuja rowniez dziatanie grzybobdjcze, mogly wigc stanowic
dodatkowa przyczyng regresji innych gatunkoéw znajdujacych si¢ w glebie. Uzyskane
wyniki $wiadcza o silnym toksycznym wplywie metabolitow grzyboéw toksynotwor-
czych na nasiona ro$liny testowej. Ich wlasciwos$ci fitotoksyczne stanowia réwniez
powazny problem w zywieniu zwierzat gospodarczych. Rosliny porazone przez grzyby
patogenne wchodzace w sklad pasz gromadza w swoich tkankach metabolity toksyczne
dla zwierzat, [Chetkowski, 1985; Paul, Clark, 2000].

@ Liczba gatunkow
grzyboéw
mikroskopowych
The number of
species of
microscopic fungi

0O Liczba gatunkow
grzybdéw potencjalnie
toksynotworczych
The number of
species of potentially
toxin-producing fungi

llo$¢ gatunkéw grzybéw
The number of species of fungi

1 2 3 4 5

Obiekty badawcze Experimental objects
Objasnienia jak na rys. 1

Explanation see Fig. 1

Rys. 2. Tlosci gatunkow grzybdéw Micromycetes i ilosci gatunkdéw potencjalnie toksynotworczych
wyizolowanych z badanych $rodowisk glebowych
Fig. 2. The number of species of fungi Micromycetes and the number of species of potentially
toxin-producing fungi isolated from soil environments

WNIOSKI

1. W badanych $rodowiskach glebowych stwierdzono wyst¢powanie grzybow mi-
kroskopowych Micromycetes o zr6znicowanej liczebnos$ci i sktadzie gatunkowym.

2. W badanych glebach stwierdzono 19 gatunkéw grzyboéw nalezacych przede
wszystkim do klasy Deuteromycetes, z ktorych 10 nalezato do potencjalnie toksyno-
tworczych gatunkow: Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus,
Fusarium gramineareum, Penicillium meleagrinum, Penicillium chermesinum, Penicil-
lium implicatum, Penicillium rubrum, Penicillium citreo-vinide, Penicillium digitatum.
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3. Z przebadanych w tescie biologicznym szczepoéw gatunkdéw potencjalnie toksyno-
tworczych 60% okazato sig¢ szczepami toksycznymi. Ich metabolity hamowaty energi¢
kietkowania nasion zielonego grochu od 33 do 72%, a zdolno$¢ kietkowania nasion od
40 do 86 % w stosunku do kontroli.

4. Najsilniejszym dziataniem fitotoksycznym odznaczaty sie szczepy: Alternaria al-
ternata (P5), Aspergillus flavus (RM6), Fusarium gramineareum (C5) i Penicillium
rubrum (RM7).

5. Najstabszym dzialaniem fitotoksycznym odznaczaly si¢ szczepy wyizolowane z
gleb Tynieckiego Parku Krajobrazowego — Penicillium implicatum (TPK13) i Penicil-
lium rubrum (TPK27) .

6. Na zréznicowanie liczebnosci i sktadu gatunkowego grzybow mikroskopowych
oraz liczbg szczepow grzybow toksynotworczych wptynelo przede wszystkim usytu-
owanie punktow badawczych, narazonych na rézny stopien emisji przemystowych.
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ABILITY TO PRODUCE MYCOTOXINS BY FUNGI ISOLATED FROM SOILS
IN CRACOW AND THE SURROUNDINGS

Summary

The paper presents the results of mycological studies upon the ability to produce mycotoxins
by fungi isolated from soils in Cracow and the surroundings. Performed analyses revealed great
differentiation of microscopic fungi (Micromycetes) population in studied soil environments.
Their highest numberwas found in sampling site No 3 (mateczny's roundabourt). Average number
of fungi number for whole study period was 234.0 thousand c.f.u. of fungi per 1 gram of soil.

The least fungi (arithmetic mean for the whole study period was 60.5 thousand c.f.u. of fungi
per 1 gram of soil) was found in soil taken from Tyniec Landscape Park. Values of arithmetic
mean were within the range of 102.0 — 159.0 thousand c.f.u. of fungi per 1 gram of soil in other
sampling sites.

Nineteen fungi species were isolated from studied soil environments. They are mainly from
Deuteromycetes class. Ten of them were accepted as potentially toxin-forming. All isolated
strains of potentially toxin-forming species were subjected to bioassay to find out which produced
mycotoxins. Studies revealed that toxic strains comprised 60%: other appeared to be non-toxic.

KEY WORDS: soil, fungi, mycotoxins

Recenzent: prof. dr hab. Stanistaw J. Pietr — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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OCENA WSCHODOW KILKU MIESZANEK TRAW
GAZONOWYCH PRZEZNACZONYCH NA TRAWNIKI
W WARUNKACH MIEJSKICH

EMERGENCE ESTIMATION OF VARIOUS GRASS MIXTURES
FOR CITY SODS

Katedra Lakarstwa i Ksztattowania Terenow Zieleni, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu

Department of Grassland and Landscape Development, Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences

Trawniki nadaja zabudowie miejskiej wystroj oraz harmonig, uzupehiajac architekturg oto-
czenia. Roslinami stosowanymi do obsiewu trawnikéw, niezaleznie od ich przeznaczenia i ro-
dzaju, sa trawy. Dobdr gatunkéw, a przede wszystkim odmian do mieszanek zalezy od przezna-
czenia, czyli sposobu eksploatacji nawierzchni trawnikowej. Do$wiadczenie zatozono na terenie
ptaskim przy P1. Grunwaldzkim w dzielnicy Srédmiescie we Wroctawiu. W badaniach uwzgled-
niono: rézne mieszanki traw Green Universal (A;), Shadow Gazon (A,), Super Sport (A;), dwie
normy wysiewu: 20 g'm?i 30 gm™ oraz odleglos¢ obiektu od osi jezdni B, B, B; B,4. Oceng
wschodow okreslono w dwoch terminach: po 28 i po 42 dniach od siewu. Sposréd badanych
mieszanek gazonowych najbardziej przydatnymi do obsiewu trawnikoéw miejskich okazala sig
mieszanka Super Sport (A3) przy obu normach wysiewu. Natomiast najmniej zadowalajace re-
zultaty data mieszanka Green Universal (A;).

SEOWA KLUCZOWE: mieszanki trawnikowe, wschody, trawniki miejskie

WSTEP

Trawniki stanowia podstawowy sktadnik zieleni na terenach miasta. Na ksztattowa-
nie si¢ ekosystemow trawiastych ma wptyw kompleksowe oddzialywanie czynnikow
siedliskowych i antropogenicznych [Harkot i wsp., 2005].

Obecnie zauwaza si¢ zmieniajacy charakter miast i sposob zycia ich mieszkancow.
W wielkich aglomeracjach coraz wigcej 0sob zyje w ciaglym pospiechu, hatasie,
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odczuwajac niedogodno$ci zycia [Skorkowska, 2003]. Zwarta murawa i otaczajaca
zielen korzystnie dziata na nasza psychike i samopoczucie oraz rozwija poczucie pigkna
i estetyki u cztowieka. Tereny trawiaste, przy wzrastajacej swiadomosci spolecznej,
ktéra wymaga zdrowego, przyjaznego oraz pigknego otoczenia, maja obecnie duze
znaczenie. Staly si¢ waznym elementem zycia, maja duze zdolno$ci regeneracyjne,
a tym samym zdecydowanie wptywaja na og6lna kondycje danego $rodowiska [Rut-
kowska i Hempel, 1986; Rutkowska i Pawluskiewicz, 1996; Wolski 2002; Wysocki,
1994]. Spehiaja one funkcjg ekologiczna — ksztattuja mikroklimat, dekoracyjna — sta-
nowig elementy kompozycji przestrzennej, uzytkowa jako powierzchnie rekreacyjne
oraz ochronng [Fortuna-Antoszkiewicz, 2004].

Podstawowymi roslinami stosowanymi do obsiewu trawnikow, niezaleznie od ich
rodzaju, sa trawy. Sktad odmianowy mieszanek zalezy od przeznaczenia i eksploatacji
nawierzchni trawiastej. Dzigki wieloletno$ci trawy odznaczaja si¢ duza zdolnoscia re-
generacyjna oraz osiagaja szybka sprawnos$¢ funkcjonalna. Racjonalne wykorzystanie
traw gazonowych jest $cisle zwigzane z prawidlowym doborem gatunkéw i odmian w
oparciu o ich cechy morfologiczne, biologiczne oraz wymagania siedliskowe [Grabow-
ski 1999].

Celem pracy byta ocena wschodow kilku mieszanek traw gazonowych stosowanych
do obsiewu trawnikéw w warunkach miejskich.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie zatozono metoda losowanych blokow w 3 powtorzeniach, na polet-
kach o powierzchni 4,3 m dlugos$ci i 1 m szerokosci przy Pl. Grunwaldzkim w dzielnicy
Srodmiescie we Wroctawiu.

W warunkach miejskich wysiano trzy mieszanki trawnikowe: Green Universal (A),
Shadow Gazon (A,), Super Sport (A;) (tab.1). Badania obejmowaly trzy czynniki:

I mieszanki traw gazonowych A; A, A;
IT normy wysiewu: 20 gm™ i 30 g'm™
11T odlegtos¢ obiektu od osi jezdni B, (4,8 m) B, (5,8 m), B; (6,8 m) B4 (7,8 m)

Tabela 1
Table 1
Procentowy udziat poszczegdlnych gatunkéw w mieszankach trawnikowych
The percentage part of individual species in lown mixtures

% Udzial gatunkéw traw w mieszance — % Part of individual species in mixtures

| . Gatunck —Species | Lp | Lp | Lp | Frr | Fr | Frr | Fa | Pp_
Odmiana — Cultivar Sabor |Barrage | Barball | Pernille | Wilma | Bargena | Asterix| Baron
A 25 - - - 20 20 15 20

Mieszanka traw A, 10 _ _ _ 30 25 15 20

Grass mixture

A; - 25 25 20 10 - — 20

Objasnienie — Explanation:
Lp — Lolium perenne, Frr — Festuca rubra rubra, Fr — Festuca rubra, Fa — Festuca arundinacea, Pp — Poa pra-
tensis
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Przed zatozeniem do$wiadczenia na wyznaczonym terenie zastosowano odchwasz-
czenie ukladowe przy uzyciu glifosatu w ilosci 1,750 1/ha. Wielko$¢ badanego poletka
wynosita 4,3 m dlugosci na 1 m szerokosci. W badaniach zastosowano dwie normy
wysiewu: 20 g-m'2 i 30 gm™. Po wysianiu mieszanek zastosowano nawozenie mineralne
w ilosci: 200 kg NPK w stosunku 4 : 1 : 2 w dwoch terminach (10.06.06 r. i 25.07.06 r.).
W terminie 4 tygodni od siewu dokonano pierwszej oceny wschodow wysianych mie-
szanek, natomiast druga oceng przeprowadzono po 6 tygodniach. Udzial roslin w po-
kryciu powierzchni okre§lono metoda kwadratow Webera.

WYNIKI I DYSKUSJA

W ocenie wschodow badanych mieszanek po 28 dniach od siewu najlepsze wschody
stwierdzono dla mieszanki A; niezaleznie od iloSci wysiewu nasion. Rowniez dobre
wschody traw odnotowano na obiektach obsianych mieszanka A, przy normie wysiewu
30 g-m'z. Oceniajac $rednig liczbe siewek na jednostce powierzchni nie stwierdzono
istotnych r6znic pomig¢dzy zastosowanymi normami siewu. Analizujac wplyw odleglo-
$ci badanego obiektu od osi jezdni nie stwierdzono wyraznych réznic w przypadku
normy wysiewu 20 g-m, natomiast najwyzsza obsade roélin na jednostce powierzchni
zaobserwowano dla obiektéw potozonych w odleglosciach B; i B, przy zastosowaniu
obu norm wysiewu 20 g'm™ i 30 grm™ (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Wschody traw oceniane 4 tygodnie po siewie (16.05.05)
The emergence of grasses estimated 4 weeks after sowing (16.05.05)
Norma wysiewu: 20 g'm™ Norma wysiewu: 30 g'm™ Srednia
§ g Sowing standard: 20 g'm™ Sowing standard: 30 g'm™ Mean
s & Odlegto$¢ od osi jezdni — Distance of road axis
2= , -
§ E ) ) Srednia
22 Srednia Srednia | ogolna
é S By | B> Bs| By Mean Bi| B2 Bs | By Mean | General

mean

A, 1975 | 1400 | 2550 | 2175 | 2025 [1417| 1583 | 2858 | 3417 | 2318 2172

A, 1233 | 1767 | 3183 | 3050 | 2308 |3658| 4817 | 3817 | 2333 | 3656 2982

A, 3800 | 4600 | 3175 | 3091 | 3668 (4425|4383 3733|2500 | 3760 3717

2336 | 2589 | 2970 | 2772 | 2667 |3167| 3594 | 3469 | 2750 | 3245 2957

NIR 5 1159

Odlegtos¢ obiektu od osi jezdni — Distance of road axis:
B -48m,B,—-58m,B;-6,8m,B;-7,8m

Po 42 dniach od siewu nasion istotnie wyzsza liczbe siewek na jednostce po-
wierzchni stwierdzono na obiektach obsianych mieszanka Aj; niezaleznie od normy
wysiewu oraz mieszanka A, przy siewie nasion w ilosci 30 g-m'z. Analizujac wplyw
odleglosci badanego obiektu od osi jezdni nie wykazano istotnych réznic przy siewie
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nasion w ilosci 20 g-rn'2 dla mieszanek A; i A, Natomiast lepsze wschody zaobserwo-
wano przy obsiewie mieszanka Az Zastosowanie wyzszej normy wysiewu (30 g-m’z)
wskazuje na istotnie wyzsza obsade roslin na jednostce powierzchni przy uzyciu mie-
szanki A, 1 A; na obiektach polozonych w odleglosci B; i B, od osi jezdni (tab. 3).

Tabela 3
Table 3
Wschody traw oceniane 6 tygodni po siewie (30.05.05)
The emergence of grasses estimated 6 weeks after sowing (30.05.05)
Norma wysiewu: 20 grm™ Norma wysiewu: 30 grm™ Srednia
é g Sowing standard: 20 g-m™ Sowing standard: 30 g-m™ Mean
e k= Odleglos¢ od osi jezdni — Distance of road axis ]
cE Srednia
g Srednia Srednia | ogélna
é@ B | Ba | By Bal yeqn [ BT B2 B3 B4 Viean | General
mean

A, 1800 | 1567 | 2042 | 2308 | 1929 | 1117|1559 2783|2158 1904 1917

A, 1342 | 1758 | 3317 | 3083 | 2375 5292|7133 | 6567|2992 | 5496 3936

A, 6042 | 7725 | 5058 | 1683 | 5127 |5242 | 5200 | 6542 | 3283 | 5067 5097

Sﬁg;;la 3061 | 3683 | 3472 | 2358 | 3144 | 3884 (4631|5297 [2811| 4156 | 3650
NIR 5 1478

Odlegtos¢ obiektu od osi jezdni — Distance of road axis:
B -48m,B,-58m,B;—68m,B,~7,8m

WNIOSKI

1. Najlepsze wschody stwierdzono przy wysiewie mieszanki Super Sport (A;) w ilo-
$ci 20 g-m'z. Istotnie najlepszymi wschodami przy normie wysiewu 30 g'm’ charaktery-
zowala si¢ mieszanka Shadow Gazon (A;). Przy obu normach wysiewu istotnie najniz-
sza obsada roslin charakteryzowata si¢ mieszanka Green Universal (A;).

2. Najatrakcyjniejsza murawg otrzymano wykorzystujac mieszankg Super Sport (A;)
— przy normie wysiewu 20g'm™. Istotnie najlepsza murawa charakteryzowata si¢ mie-
szanka Shadow Gazon (A,) przy zastosowaniu normy wysiewu 30 g-m™. Przy obu nor-
mach wysiewu istotnie najgorsza murawg odznaczala si¢ mieszanka Green Universal
(A1)

3. Sposrod badanych mieszanek traw gazonowych najbardziej przydatnymi do ob-
siewu trawnikdéw miejskich okazata si¢ mieszanka Super Sport (As3).
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EMERGENCE ESTIMATION OF VARIOUS GRASS MIXTURES
FOR CITY SODS

Summary

Grass matting presents a basic component of the green area in city. They transmit city build-
ing decor and harmony, which implementing architecture enclose. Applicable to plants grass
matting to sow, independently on their allocations and kind, are the grasses. The species and
particularly, cultivars for mixtures selection depends from a destination that is manner of exploi-
tation of pavement. The experiment was setting up on flat field in Grunwaldzki square in center
city district of Wroclaw. It takes into consideration in research different mixtures grass Green
Universal (A,), Shadow Gazon (A,), Super Sport (A3), in two sowings norm: 20 g'm™ and 30 g'm™
and a distance the object from road axis B;, B,, B3, B;. An estimation emergence in two dates
definite after 28 and after 42 days from sowing. From among researched mixtures grass, the
mixture of Super Sport (A;) has turned out fairest at both of sowings norm. However, Green
Universal (A;) mixture has given least satisfactory results.

KEY WORDS: grass mixtures, emergence, city sods

Recenzent: prof. dr hab. Kazimierz Grabowski — Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
Olsztyn
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WPLYW MIEDZI I CYNKU NA WZROST BAKTERII
METYLOTROFICZNYCH WYODREBNIONYCH Z GLEBY
RIZOSFEROWEJ I POZARIZOSFEROWEJ JECZMIENIA

EFFECT OF COPPER AND ZINC ON THE GROWTH
OF METHYLOTROPHIC BACTERIA SELECTED FROM THE
RHIZOSPHERIC AND NON-RHIZOSPHERIC SOIL OF BARLEY

Katedra Mikrobiologii Rolnej, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu

Department of Agricultural Microbiology, August Cieszkowski University

of Agricultural in Poznan

W pracy badano wplyw miedzi i cynku na wzrost bakterii metylotroficznych, zaklasyfikowa-
nych wczesniej do fakultatywnych metylotrofdw. Metylotrofy wyodrebnione z gleby rizosferowe;j
i pozarizosferowej jeczmienia poddano dziataniu miedzi i cynku metoda dyfuzji agarowej. W
badaniach zastosowano nastgpujace stezenia metali: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 1 2,5 pg metalu-krazek ™.
Uzyskane wyniki wykazaly, Ze juz najmniejsze stezenie Cu i Zn (0,5 pg metalu-krazek™) jest
toksyczne dla wigkszos$ci szczepow, a ich toksycznos$¢ ro$nie wraz ze wzrostem st¢zenia metali.
Zaobserwowano rowniez silniejsza toksycznos¢ badanych metali dla metylotrofow strefy rizosfe-
rowej w porownaniu z metylotrofami wyodrebnionymi ze strefy pozarizosferowej jgczmienia.

SEOWA KLUCZOWE: metale cigzkie, miedz, cynk, bakterie metylotroficzne, rizosfera

WSTEP

Wiele metali cigzkich zaliczanych jest do grupy pierwiastkow $sladowych, niezbed-
nych do prawidlowego funkcjonowania metabolizmu komérkowego. Do grupy tej nale-
73 metale biorace udziat w biochemicznych reakcjach komérkowych, takie jak: zelazo,
miedz, mangan, cynk, kobalt, nikiel, a takze molibden. Stanowia one sktadniki r6znych
enzymoéw 1 w odpowiednich st¢zeniach sa niezbgdne do zapewnienia sprawnego prze-
biegu procesow biochemicznych. Niemniej, gdy ich stgzenie w srodowisku przekroczy
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okreslony poziom, moga oddziatywac toksycznie na organizmy znajdujace si¢ na roz-
nych poziomach troficznych, w tym réwniez na drobnoustroje [Fritze i wsp., 1989;
Hattori, 1992; Leita i wsp., 1995].

Z przeprowadzonych dotychczas do§wiadczen wiadomo, ze toksyczne oddziatywa-
nie metali cigzkich na mikroorganizmy i ich ekologiczne funkcje zaleza od fizykoche-
micznych wlasciwos$ci samego pierwiastka, jak réwniez od siedliska, w ktorym dane
mikroorganizmy wystepuja [Doelman, 1985; Baath, 1989]. Istotne znaczenie w reakcji
na metale cigzkie maja rowniez wlasciwosci morfologiczne, fizjologiczne oraz gene-
tyczne drobnoustrojow [Niklinska i Chmiel, 1997; White i wsp., 1997; Przybulewska
i wsp., 2002].

Sposrod réznych grup metabolicznych bakterii na uwagg zastuguje grupa bakterii
metylotroficznych odgrywajaca wazna rolg w obiegu wegla w przyrodzie. Jest to grupa
bakterii charakteryzujaca si¢ zdolno$cia do wykorzystywania metanu, metanolu
i zwigzkow jednoweglowych [Bratina i Hanson, 1992]. W glebie metylotrofy wystepuja
do$é licznie, a ich liczebno$é ksztaltuje si¢ na poziomie 10° j.t.k.-g"'gleby [Kaszubiak
i Durska, 2000] Podobnie jak i inne grupy ektotroficzne podlegaja wptywom réznych
czynnikow chemicznych, w tym metali cigzkich.

Celem pracy byto zbadanie wptywu miedzi oraz cynku, w warunkach laboratoryj-
nych, na wzrost bakterii metylotroficznych wyodrgbnionych z gleby rizosferowej
1 pozarizosferowej jeczmienia jarego.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Badaniu poddano 101 szczepow bakterii metylotroficznych wyizolowanych z gleby
rizosferowej 1 pozarizosferowej jeczmienia jarego, na polu doswiadczalnym w Ztotni-
kach k. Poznania. Izolacje szczep6w wykonano na podtozu sporzadzonym wg Urakami
i Kamagata [1978] z dodatkiem metanolu jako jedynego zrodta wegla. Sposrod ogolnej
liczby szczepdw 51 szczepdw wyodrebniono ze strefy rizosferowej jeczmienia jarego.
Nalezaly one do nastepujacych grup morfologicznych: ziarniaki (3 szczepy), pateczki
(13 szczepow) pateczki rozpadajace si¢ na ziarniaki (7 szczepow) i ziarniako-pateczki
(28 szczepow). Pozostale 50 szczepow wyodrgbniono z gleby pozarizosferowej. Byly to
szczepy nalezace do grupy morfologicznej ziarniakow (35 szczepdéw) i pateczek (15
szczepow).

Okreslenie wpltywu Cu oraz Zn na bakterie metylotroficzne przeprowadzono w wa-
runkach laboratoryjnych na podlozu NB wg Ohty i1 Hattoriego [1980]. Badania prze-
prowadzono metoda dyfuzji agarowej wg Ore i Grennberg [2003], rozprowadzajac na
powierzchni zestalonej pozywki agarowej po 0,1 ml zawiesiny okre§lonego szczepu
bakterii metylotroficznych. Po czym za pomoca mikropipety na powierzchni¢ 3 kraz-
kéw, rozmieszczonych na ptytce nanoszono odpowiednie stgzenie metalu cigzkiego
(0,5 ng, 1,0 ng, 1,5 ng, 2,0 ug, 2,5 pg) w postaci siarczanu miedzi (CuSO, - 5 H,0)
oraz siarczanu cynku (ZnSO, 2 H,0), w ilosci 0,02 ml. Przygotowane ptytki inkubowa-
no w termostacie w temperaturze 28 °C przez 24 godziny. Po uptywie okresu inkubacji
obserwowano zahamowanie wzrostu bakterii metylotroficznych na pozywce agarowej
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potraktowanej poszczegélnymi stgzeniami Cu oraz Zn, poprzez okreslenie Srednicy
stref zahamowania wzrostu w mm..

Wyniki przedstawiono w postaci $rednich uzyskanych dla poszczegélnych grup
morfologicznych pochodzacych ze strefy rizosferowej i pozarizosferowej jgczmienia.
Nastgpnie poddano je analizie wariancji za pomoca programu komputerowego Statisti-
ca, a roznice miedzy $rednimi oceniano testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dane literaturowe wskazuja na zroznicowang reakcj¢ mikroorganizméw na metale
cigzkie. Rdzna reakcja drobnoustrojéw na metale cigzkie wynika z r6éznic gatunkowych,
odmiennych uktadow enzymatycznych i z mozliwosci lub braku wykorzystania alter-
natywnych drég omijajacych zablokowany uktad enzymatyczny [Insam, 1996; Nies
1999, Staba i Dhugonski, 2002]. Toksyczny wptyw metali cigzkich na drobnoustroje
polega najczgsciej na zahamowaniu wzrostu lub spadku liczebnos$ci i biomasy drobno-
ustrojow, a nasilenie tych procesOw zwigzane jest z wartosciowo$cia metali, ich forma,
rozpuszczalnoscia, stezeniem oraz czynnikami $rodowiska [Maliszewska i wsp., 1985;
Anyama i Nagumo, 1997, Wyszkowska i Zaborowska, 2002].

Przeprowadzone badania nad wplywem miedzi i cynku na wzrost bakterii metylotro-
ficznych, wyodrgbnionych z gleby rizosferowej i pozarizosferowej jgczmienia jarego
wykazaty, ze wszystkie izolaty bakterii metylotroficznych niezaleznie od ich pochodze-
nia (strefa rizosferowa, strefa pozarizosferowa) czy przynaleznosci do okreslonej grupy
morfologicznej, w warunkach laboratoryjnych reagowaty zahamowaniem wzrostu pro-
porcjonalnie do st¢zenia metalu (tab. 1-3). Przeprowadzona analiza wariancji na po-
ziomie ufnosci P=0,05 wykazata istotny wplyw stezenia miedzi i cynku na wzrost bak-
terii metylotroficznych, wyodrebnionych z gleby rizosferowej i pozarizosferowej jgcz-
mienia jarego. Strefa zahamowania wzrostu bakterii metylotroficznych pod wptywem
Cu i Zn wynosita odpowiednio 16,1 i 16,8 mm przy najmniejszym st¢zeniu metalu
0,5 ugkrazek, a 34,3 i 30 mm przy stezeniu — 2,5 pg - krazek™'. Zaréwno Cu, jak i Zn
hamowaty wzrost badanych szczepéw w podobnym zakresie.

Wplyw Cu i Zn na metylotrofy wyodre¢bnione z gleby rizosferowej jeczmienia

Toksycznos¢ metali cigzkich dla bakterii metylotroficznych nalezacych do réznych
grup morfologicznych, wyodrebnionych ze strefy rizosferowej jeczmienia (tab.1) rosta
wraz z wzrostem stezenia metali. Zaobserwowano jednak, ze wzrost zahamowania
rozwoju bakterii metylotroficznych nalezacych do poszczegélnych grup morfologicz-
nych przebiegat w przypadku Cu w sposob bardziej wyrownany niz w przypadku Zn.
Cynk wraz z wzrostem stgzenia silniej oddziatywal na ziarniaki i pateczki, a nieco sta-
biej na pateczki rozpadajace si¢ na ziarniaki i ziarniako-pateczki. Najwigksza zastoso-
wana dawka Cu (2,5 pg-krazek') w poréwnaniu z najnizszym ze stezen (0,5 pg krazek™')
hamowata najmniej bo o 47% wzrost bakterii nalezacych do grupy morfologicznej ziar-
niakow, a nastgpnie juz o 56% wzrost pateczek, o 63% wzrost ziarniako-pateczek, a
najwigcej bo az o 66% wzrost bakterii nalezacych do grupy morfologicznej — pateczki
rozpadajace si¢ na ziarniaki. Analogicznie cynk. hamowat wzrost ziarniako-pateczek o
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38%, pateczek rozpadajacych si¢ na ziarniaki o 45%, pateczek o 46% i ziarniakow o
56%. Jednoczesnie przy najwyzszej z zastosowanych dawek roznice w reakcji poszcze-
golnych szczepow na metal byly najmniejsze w przypadku Cu (2%) dla ziarniako-
pateczek, a w przypadku cynku (3,5%) dla ziarniakéw. Dla pozostatych grup morfolo-
gicznych byly one juz znacznie wyzsze i dla miedzi dochodzity az do 29%, a dla cynku
do 17%.

Tabela 1
Table 1
Wplyw Cu i Zn na wzrost bakterii metylotroficznych
wyodregbnionych ze strefy rizosferowej jgczmienia
Effect of Cu and Zn on the growth of methylotrophic bacteria
selected from the rhizospheric zone of barley

Grupa morfolo- ug Cukrazek™ ug Zn-krazek

bgz;litz::lreili 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 05 | 1,0 | L5 | 20 | 25

Ziarniaki 19,92 | 22,6a" | 26,3a" | 27,83 | 29,2a” | 18,7a | 21,7a |26,0a" | 27,5a | 29,2a"

Pateczki 17,9a | 22,3a | 25,1a | 26,5a | 28,0a | 19,7a | 22,6a | 25,6a | 27,2a | 28,7a

Pateczki
rozpadajace si¢ | 18,0a | 22,8a | 25,4a | 28,0a | 29,9a | 19,2a | 21,6a | 24,2a | 26,0b | 27,8a
na ziarniaki

Ziarniako-

paleorki 18,1b | 22,8a | 27,0a | 28,32 | 29,5a | 20,3a | 22,4a | 25,0a | 26,6b | 28,0a

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie na poziomie prawdopodobienstwa P=0,05
* Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability of P=0,05

Wplyw Cu i Zn na metylotrofy wyodrebnione z gleby pozarizosferowej jeczmienia

Metylotrofy strefy pozarizosferowej jeczmienia, chociaz stanowity tak samo liczna
grupg szczepow, to byly mniej zréznicowane i obejmowaty tylko dwie grupy morfolo-
giczne, ziarniaki i pateczki. Toksyczny wptyw rosnacego stgzenia miedzi i cynku na te
grupy morfologiczne bakterii byt bardziej wyréwnany niz w przypadku szczepow wy-
odrgbnionych ze strefy rizosferowej jgczmienia (tab. 2). Toksycznos¢ miedzi dla ziar-
niakéw przy najwyzszej dawce metalu wzrosta o 62%, a toksyczno$¢ cynku o 50%.
Réznice w reakceji poszczegdlnych szczepéw na najwyzsza dawke metalu w przypadku
miedzi byly wigksze (osiagaty 36%) niz w przypadku cynku (18%). Natomiast zaha-
mowanie wzrostu pateczek pod wptywem miedzi doszto do 54%, a pod wplywem cyn-
ku do 47%. Roznice pomigdzy szczepami w reakcji na najwyzsza dawke metalu osia-
galy w przypadku miedzi 13,5%, a w przypadku cynku 20%.

Wyniki analizy statystycznej wykazaty w wigkszosci przypadkow brak istotnych
roznic w reakcji na zastosowane w badaniach stgzenia Cu i Zn pomigdzy poszczegol-
nymi grupami morfologicznymi metylotrofow strefy rizosferowej jak i pozarizosfero-
wej (tab.112).

Przeprowadzone badania wykazaly wigksza toksyczno$¢ miedzi jak i cynku wzglg-
dem bakterii strefy rizosferowej niz bakterii strefy pozarizosferyowej jeczmienia
(tab. 3). Réznice te zaznaczaty si¢ niezaleznie od dawki tych metali i malaty wraz z
wzrostem st¢zenia metalu. Thumaczy¢ to nalezy wigksza odpornos$cia na niesprzyjajace
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czynniki srodowiska bakterii wystgpujacych poza strefa korzeniowa rosliny. Wplyw
poszczegolnych stezen Cu i Zn na wzrost bakterii metylotroficznych wyodrebnionych
ze strefy rizosferowej i pozarizosferowej byt istotny.

Tabela 2
Table 2
Wplyw Cu i Zn na wzrost bakterii metylotroficznych
wyodrebnionych ze strefy pozarizosferowej jeczmienia
Effect of Cu and Zn on the growth of methylotrophic bacteria
selected from the non-rhizospheric zone of barley
Grupa P P |
morfologiczna Hg Cu-krazek Mg Zn-krazek
bakterii 05 | 1,0 | 1,5 [ 20 [ 25 (05| 1,0 | 15 | 20 | 25

Ziarniaki | 17,4a"|20,5a" | 24,02 | 26,32 | 28,1a" | 18,4a” | 21,2a" | 23,2a" | 25,52" | 27,5a"

Pateczki 18,1b | 21,1a | 23,1a | 26,0a | 27,9a | 18,6a | 21,1a | 23,5a | 25,4a | 27,3a

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie na poziomie prawdopodobienstwa P=0,05
* Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability of P=0,05

Tabela 3
Table 3
Wplyw Cu i Zn na wzrost bakterii metylotroficznych wyodrgbnionych ze strefy rizosferowej
i pozarizosferowej jeczmienia
Effect of Cu and Zn on the growth of methylotrophic bacteria selected from the rhizospheric
and non-rhizospheric zone of barley

Bakterie e o
metylotro- pg Cukrazek ug Zn-krazek

ficzne 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,5 1,0 1,5 2.0 25
Strefy rizos- | ¢ 5071 22.4a" | 25,6a" | 27.6a" | 29.2a" | 19,5a" | 22.8a" | 25,5a" | 27,2a" | 28 4a"
ferowej
Strefy poza- 17,7a | 21,3b | 23,5b | 26,2b | 28,0b | 18,5b | 21,2b | 23,4b | 25,5b | 27,4b
rizosferowej

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie na poziomie prawdopodobienstwa P=0,05
* Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability of P=0,05

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze metale cigzkie zastosowane w do§wiadczeniu
wykazaly niekorzystne oddzialywanie na wszystkie szczepy bakterii metylotroficznych
wyodrgbnione z gleby rizosferowej i pozarizosferowej jgczmienia. Natomiast stopien
zahamowania wzrostu bakterii uwarunkowany byt dawka metalu i jego rodzajem. Uzy-
skane wyniki potwierdzaja obserwacje innych autorow wskazujacych na nieco stabsza
toksyczno$¢ miedzi niz cynku przy nizszych stgzeniach tych pierwiastkoéw w srodowi-
sku 1 na wzrost toksyczno$ci miedzi i cynku wraz ze wzrostem ich st¢zenia [Wyszkow-
ska i Zaborowska, 2002; Nowak i wsp., 2004; Wael i wsp., 2000].
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WNIOSKI

1. Niezaleznie od zastosowanego metalu — miedzi lub cynku — bakterie metylotro-
ficzne wykazaly zahamowanie wzrostu juz przy najnizszej wartosci stezenia, tj. 0,5 pg
metalu - krazek ™.

2. Zwigkszone dawki miedzi i cynku powodowaty wzrost ich toksycznosci wzglg-
dem bakterii metylotroficznych.

3. Bakterie metylotroficzne wyodrgbnione ze strefy rizosferowej jeczmienia jarego
wykazywaty nieco wigksza wrazliwos$¢ na metale cigzkie niz bakterie strefy pozarizos-
ferowe;j.
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EFFECT OF COPPER AND ZINC ON THE GROWTH OF METHYLOTRO-
PHIC BACTERIA SELECTED FROM THE RHIZOSPHERIC
AND NON-RHIZOSPHERIC SOIL OF BARLEY

Summary

The methylotrophic bacteria play an important role in the global carbon cykle. These are mi-
croorganisms present everywhere in nature. Thy occur in soil, water and in plant material. A
characteristic distinguishing the group among others is the ability to utilize C; compound such as
methane, methanol, methylamines and others. The aim of the study was to estimate the effect of
copper and zinc in different concentrations (0.5 ug; 1.0 pg; 1.5 pg; 2.0 pg; 2.5 pg filter paper™)
on the growth of the methylotrophic bacteria selected from the rhizosphere and non-rhizosphere
zone of barley. The results indicated that already lowest dose of metal - 0,5ug filter* paper had a
deleterious effect on the growth of the methylotrophic bacteria. The growth of the methylotrophic
bacteria was decreased consistently with increasing level Cu and Zn. However the heavy metals
strongly decreased growth methylotrophic bacteria selected from rhizospheric soil than non-
rhizospheric soil.

KEY WORDS: heavy metal, copper, zinc, methylotrophic bacteria, rhizosphere
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Celem pracy byta charakterystyka izolowanych wczesniej z gleby bakterii zdolnych do utle-
niania siarki, wystgpujacych w glebach o réznym systemie nawozenia: mineralnym (NPK)
i organicznym (obornik). Probki gleby pochodzily z trwalego doswiadczenia nawozowo-
-ptodozmiennego w Lyczynie oraz statycznego doswiadczenia nawozowego w Stacji Doswiad-
czalnej w Skierniewicach (SGGW). Do hodowli i izolacji tlenowych bakterii zdolnych do utle-
niania zwiazkow siarki stosowano m.in. podtoze wg Czaban i Kobus [2000]. Do hodowli uzyto
metody ptytek lanych i wysiewu powierzchniowego. Wykonano badania makroskopowe i mikro-
skopowe izolowanych kolonii. Preparaty bakterii barwione m.in. metoda Grama, ogladane w
mikroskopie $wietlnym, poréwnywano z preparatami uzyskanymi z hodowli oraz bezposrednio z
probek gleby (in situ) — z uzyciem mikroskopu fluorescencyjnego Nikon. Do badan zastosowano
komputerowa metodg analizy obrazu z kamery mikroskopu. Identyfikacj¢ uzyskanych izolatow
oparto o klasyfikacje wg Bergey’a [Buchanan i Gibbons, 1974]. Zidentyfikowane bakterie nale-
zaly m.in. do rodzajow: Thiobacillus oraz Thiovulum i wystgpowaly w glebach obu systemow
nawozowych.

SEOWA KLUCZOWE: bakterie siarkowe, gleba, nawozenie, Thiobacillus, Thiovulum

WSTEP

Siarka jest pierwiastkiem szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie oraz sktadni-
kiem niezbednym do zycia roélin i zwierzat. W warunkach naturalnej homeostazy $ro-
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dowiska glebowego o zaopatrzeniu ro§lin w siarkg decyduje stan dynamicznej réwno-
wagi migdzy mineralizacja materii organicznej a biologicznym unieruchomieniem tego
sktadnika. W procesie tym ogromna rol¢ odgrywajq bakterie siarkowe, gtownie z rodzaju
Thiobacillus, a takze grzyby zyjace w glebie. Procesy utleniania nieorganicznych
zwiazkoéw siarki przeprowadzane przez te¢ grupg bakterii stanowia wazne ogniwo w
obiegu siarki w przyrodzie [Kurek, 1984]. Wedlug Barrowa [1980], jezeli zawartos§¢
siarki w rozktadanym materiale jest mniejsza od 0,13%, to cala uwalniana siarka jest
zuzywana przez bakterie siarkowe, a rosliny cierpia z powodu niedoboru tego sktadni-
ka. Na zawarto$¢ siarki dostgpnej dla roslin wptywa rowniez odczyn gleby. Odczyn
zasadowy przyspiesza rozklad materii organicznej i uwalnianie siarki, natomiast przy
nizszym pH zwigksza si¢ adsorpcja siarczanow przez uwodnione tlenki Zelaza i glinu
oraz kaolinit [Johnson, 1984]. Podobnie jak niedobér — moze by¢ rowniez grozny nad-
miar tego pierwiastka w glebach. Przyczyna tego zjawiska jest zanieczyszczenie gleb
zwiazkami siarki wskutek antropopresji [Motowicka-Terelak i Terelak, 2000]. Siarka i
produkty jej przemian wprowadzane do gleby w nadmiarze — moga niekorzystnie
wplywac¢ na srodowisko glebowe powodujac obnizenie odczynu gleby, co moze powo-
dowa¢ uruchomienie znacznych ilosci glinu [Drozdz-Hara, 1978; Gador i Motowicka-
Terelak, 1980; Nilsson i wsp., 1983].

Celem pracy byta charakterystyka morfologiczna i fizjologiczna oraz dokumentacja
zdjeciowa izolowanych wezesniej [Gajewska 1 wsp., 2005] z gleby bakterii zdolnych do
utleniania siarki, wystgpujacych w glebach o réoznym systemie nawozenia: mineralnym
(NPK) i organicznym (obornik). Probki gleby pochodzity z trwatego doswiadczenia
nawozowo-plodozmiennego w Lyczynie oraz statycznego doswiadczenia nawozowego
w Stacji Doswiadczalnej w Skierniewicach (SGGW).

MATERIALY I METODY

Badania zostaly przeprowadzone w Stacji Dos$wiadczalnej w Skierniewicach
(SGGW) oraz na trwalym doswiadczeniu nawozowo-ptodozmiennym, zalozonym w
Lyczynie k.Warszawy, na polu do§wiadczalnym (SGGW). Doswiadczenie rozpoczgto
w maju 2003 roku, a zakonczono w czerwcu 2004 roku.

W Stacji Doswiadczalnej w Skierniewicach wystepuja gleby ptowe. Na polu do-
$wiadczalnym RZD w Lyczynie wystgpuja rowniez gleby plowe, wytworzone z glin i
piaskow zwalowych. Wierzchnia warstwg pola stanowi piasek gliniasty, czasem stabo-
gliniasty, zalegajacy na glinie zwatowej lekkiej. Na polu w Lyczynie uprawiano w pto-
dozmianie nastgpujace rosliny: zyto, ziemniaki, ryz, jeczmien jary, koniczyna czerwona
i pszenica ozima. Badano obecno$¢ bakterii na poletkach z nastgpujacymi kombinacja-
mi nawozowymi:

Doswiadczenie w Lyczynie: kontrola (bez nawozu), NPK, obornik (12,5t ha™), Ca,
NPK + obornik, Ca NPK + obornik.

Doswiadczenie w Skierniewicach:

Doswiadczenie 1: kontrola (bez nawozu) i superfosfat pojedynczy, superfosfat potrojny
(oba nawozy w dawce 26,2 kg P h™);

Doswiadczenie 2: obornik (20, 40, 60t hh.
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Sktad gatunkowy wyizolowanych mikroorganizméw wystgpujacych w probkach
gleb z Lyczyna i Skierniewic przedstawiono w pracy Gajewskiej 1 wsp. [2005]. W
obecnej pracy przedstawiono charakterystyke i dokumentacje zdjeciowa wyizolowa-
nych bakterii siarkowych z wybranych prébek gleby. Proby do analiz mikrobiologicz-
nych pobrano wiosna, w kwietniu i maju 2003 roku. Na ich podstawie dokonano oceny
wpltywu réznych systemoéw nawozenia na wzrost i rozwoj tlenowych bakterii siarko-
wych. W pobranych prébach oznaczono ogolna liczbe: bakterii wtasciwych, promie-
niowcow, grzybow strzgpkowych i drozdzy. Probke reprezentacyjna gleby uzyskano
przez pobranie z danego terenu trzech rownoleglych probek gleby laska Egnera, z glg-
bokosci od 0 do 25 cm. Z probek izolowano bakterie siarkowe na nastgpujacych podto-
zach: wg Czaban 1 Kobus [2000], Bunta i Roviry z dodatkiem nystatyny. Hodowle in-
kubowano przez 48 godzin w temperaturze 28 °C. Badania morfologiczne drobno-
ustrojow objety badania makroskopowe kolonii, ktére pozwolily na wstepna klasyfika-
cje ze wzgledu na ich charakterystyczne cechy, dotyczace m.in. rozmiaréw kolonii,
ksztattu, konsystencji czy wytwarzania barwnika. Do badan mikroskopowych zastoso-
wano preparaty barwione metoda prosta (fuksyna), ztozona (met. wg Grama), barwione
negatywnie nigrozyna, oraz preparaty przyzyciowe ogladane przy powigkszeniu 1250
razy. Preparaty ogladano przy uzyciu mikroskopu Nikon. Do badan zastosowano kom-
puterowa metodg analizy obrazu z kamery mikroskopu. Zastosowanie tego mikroskopu
pozwolito m.in. na obserwacjg inkluzji siarki wewnatrz komorek bakterii, co byto jedna
z wazniejszych cech morfologicznych tlenowych bakterii, zdolnych do utleniania
zwiazkow siarki.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ze wszystkich badanych probek gleby izolowano tlenowe bakterie siarkowe. Na
podstawie obserwacji cech morfologicznych i fizjologicznych okreslono sktad rodzajo-
wy 1 gatunkowy bakterii, zgodnie z systematyka Bergey’a [Buchanan i Gibbons, 1974].
Niezaleznie od rodzaju kombinacji nawozowej wyizolowano bakterie nalezace do réz-
nych rodzajow, takich jak: Thiobacillus, Thiovulum, Macromonas, Achromatium (tab. 1).

Wystgpowanie ich stwierdzono rowniez w probkach kontrolnych. Dominowaty
bakterie z rodzaju Thiobacillus, szczegodlnie liczne zarowno w probkach kontrolnych w
Lyczynie, jak i nawozonych NPK i NPK + obornik (Lyczyn). W probkach doswiadcze-
nia w Skierniewicach bakterie te dominowaly w probkach nawozonych obornikiem.
Stwierdzono duza roznorodnos¢ gatunkow z rodzaju Thiobacillus: T. intermedius,
T. perometabolis, T. tepidarius, T. versutus, T. novellus, T. thioparus, T. thiooxidans,
T. albertis, T. ferrooxidans. Na rysunkach 1A-F przedstawiono zdjgcia wybranych
izolatéw z probek gleby nawozonych mineralnie i organicznie. Bakterie z rodzaju Thio-
bacillus stwierdzono nawet w probkach gleby nawozonych wysoka dawka obornika
(60t ha™). Jest to interesujace z uwagi na autotrofi¢ badanych bakterii siarkowych, wy-
trzymujacych konkurencje¢ z bakteriami alochtonicznymi, pochodzacymi z obornika.
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Rys. 1 A — F Bakterie siarkowe izolowane z badanych probek gleby (1250x)

A — Thiovulum sp. izolowane z gleby nawozonej superfosfatem (Skierniewice)

B — Thiovulum sp. izolowane z gleby kontrolnej (Lyczyn)

C — Thiobacillus sp. w hodowli mieszanej, gleba nawozona NPK (Lyczyn)

D — Thiobacillus thiooxidans w hodowli mieszanej, z gleby nawozonej obornikiem 20t ha™!
(Skierniewice)

E, F — Thiobacillus sp. izolowane z gleby nawozonej NPK + obornik (12,5t ha) (Lyczyn)

Rys. 1. A — F The sulphur bacteria isolated from the samples of soil (1250x)

A — Thiovulum sp. isolated from soil superphosphate fertilized (Skierniewice)

B — Thiovulum sp. isolated from the control soil (Lyczyn)

C — Thiobacillus sp. in the mixed culture, soil NPK fertilized (Lyczyn)

D — Thiobacillus thiooxidans in the mixed culture, soil manure fertilized 20t ha (Skierniewice)
E, F — Thiobacillus sp. isolated from soil NPK fertilized + manure fertilized (12,5t ha™") (Lyczyn)
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Tabela 1
Table 1
Skiad gatunkowy wyizolowanych bakterii zdolnych do utleniania zwiazkow siarki wystepujacych
w probkach gleby o réznym systemie nawozowym
The sulphur oxidizing bacteria isolated from the soil from the different fertilization combinations
of the crops experiment

Rodzaj nawozenia

[zolaty bakten.l Kind of fertilization
Isolated bacteria ——
Lyczyn Skierniewice
Macromonas sp. - superfosfat, kontrola (II), obornik
(20t ha™)
Thiobacillus albertis — obornik (40t ha™")
Thiobacillus intermedius - kontrola (II),
obornik (20,40,60 t ha™)
Thiobacillus novellus Kontrola -
Thiobacillus perometabolis | kontrola, NPK+obornik obornik (40 t ha™)
Thiobacillus tepidarius kontrola, obornik, NPK -
Thiobacillus thiooxidans NPK superfosfat pojedynczy, obornik (20 t ha™)
Thiobacillus thioparus kontrola, NPK, kontrola (II), obornik (60 t ha™")

NPK-+obornik, Ca+NPK

Thiobacillus versutus kontrola, NPK+obornik -

Thiovulum sp. kontrola, NPK superfosfat

WNIOSKI

1. Sposréd izolowanych tlenowych bakterii siarkowych dominowaty bakterie z ro-
dzaju Thiobacillus 1 Thiovulum.

2. Do izolacji bakterii siarkowych z gleby bardzo przydatne moze by¢ podtoze stale
wg Czaban i1 Kobus [2000], o odczynie 7,2, gdyz na ptynnym podiozu uzyskano staby
wzrost.

3. Najwigcej szczepow tlenowych bakterii siarkowych izolowano z gleby kontrolne;j
w Lyczynie oraz gleby nawozonej NPK (Lyczyn). Mniej szczepoéw wyizolowano z
gleby nawozonej superfosfatem potrdjnym granulowanym oraz superfosfatem pojedyn-
czym w Skierniewicach.

4. Zastosowanie mikroskopu fluorescencyjnego oraz analizy komputerowej pozwo-
lito na obserwacjg inkluzji komérkowych (siarki) waznych przy identyfikacji bakterii
zar6wno in situ, jak i w hodowlach.
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MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTIC
OF SULPHUR OXIDIZING SOIL BACTERIA

Summary

The aim of the work was to investigate the influence of the different fertilization systems on
the occurrence of the aerobic oxidizing bacteria in a long-term fertilization-crop study in the
Lyczyn and in the static fertilization study at the Experimental Station in the Skierniewice. In this
paper, the qualitative investigation of the sulphur bacteria was presented. The obtained results
indicate the significant influence of the fertilization on the number of microorganisms, but in all
of the kind of fertilized soil were isolated different sulphur bacteria despite the present of raised
quantity of the organic matter (in soil manure fertilized). Isolated strains of the sulfur bacteria first
of all belong to the genera Thiobacillus and Thiovulum.

KEY WORDS: soil fertilization, sulfur bacteria, Thiobacillus, Thiovulum
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Do badan wybrano szczep grzyba Trametes versicolor, pochodzacy z kolekcji University of
Alexandria z Aleksandrii. Badany szczep hodowano w temp. 25 °C przez 30 dni w warunkach
stacjonarnych i wytrzasanych w pozywce z dodatkiem 1% lignocelulozy. Zrodlem ligniny i celu-
lozy byta sieczka lub stoma zmielona z pszenzyta, pszenicy lub zyta. Po 10, 20 i 30 dniach w
ptynach pohodowlanych okreslano aktywnosé¢ lignolityczna (lakkazy, peroksydazy), ogélng ak-
tywno§¢ enzymow scukrzajacych celulozg (FP-azy) i aktywno$¢ karboksymetylocelulazy
(CMC-azy).

Produkcja lakazy w hodowli T versicolor w pozywce z dodatkiem zmielonej stomy zbozowej
byta wyzsza w hodowli wytrzasanej niz w stacjonarnej. Najwyzsza produkcjg lakkazy w pozywce
ze zmielona stoma wykazano po 30 dniach inkubacji w hodowli wytrzasanej (0,72 pmol-
min"'mg" biatka) i po 20 dniach inkubacji w hodowli stacjonarnej (0,5 pmol-min"-mg™” biatka).
W przypadku dodatku do pozywki sieczki pszenzyta najwyzsza aktywnos¢ lakazy uzyskano po
20 dniach inkubacji bez wzgledu na warunki hodowli. W hodowli wytrzasanej aktywnos¢ lakazy
wynosita 12,6 pmol'min™mg” biatka natomiast w hodowli stacjonarnej 7,04 pmol-min™mg™"
bialka.
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Produkcja enzyméw celulolitycznych FP-azy i CMC-azy byta najwyzsza w hodowli stacjo-
narnej po 20 dniach inkubacji wynosita odpowiednio 50 mU- min™ i 120 mU- min".

Aktywno$¢ enzymow celulolitycznych okreslona w hodowlach grzyba w pozywce ze stoma
zmielona byta wyzsza w warunkach wytrzasanych dla CMC-azy w ciagu catego trwania do-
$wiadczenia. Aktywno$§¢ FP-azy po 10 dniach byla zdecydowanie najwyzsza w warunkach wy-
trzasania hodowli natomiast w pdzniejszym czasie ulegata zmniejszeniu o 50%.

Badania enzymatyczne wykazalty wptyw rozdrobnienia stomy, czasu i warunkéw prowadze-
nia hodowli na aktywno$¢ enzyméw lignolitycznych i hydrolitycznych.

SEOWA KLUCZOWE: Trametes versicolor, lakkaza, celulazy, lignoceluloza

WSTEP

Lignina i polisacharydy (celuloza, ksylan) to glowne zwiazki chemiczne budujace
tkanki roslinne. W przyrodzie substancje te rozkladane sa przez bakterie i grzyby do
zwiazkdw prostych takich jak celobioza, glukoza i inne. Grzyby w zaleznosci od uzdol-
nien do biosyntezy okreslonych enzymoé6w moga rozktadaé wybidrczo ligning badz
celulozg lub w réznych proporcjach rownocze$nie oba zwiazki chemiczne. W zwiazku z
tym wyrdézniamy grzyby tzw. biatego, brunatnego i szarego rozktadu [Adb El-Nesser
i wsp., 1997; Breen i Singleton, 1999; Krajewski i Witomski, 2003; Leatham, 1986;
Morais i wsp., 2001; Pazarlioglu i wsp., 2005; Perez i wsp., 2002; Rodriguez i wsp.,
2003; Rodriguez i wsp., 2004; Young i wsp., 1995].

Trametes versicolor, nalezacy do klasy Basidiomycetes, jest grzybem powszechnie
wystepujacym w Polsce i na §wiecie, gldwnie kolonizujacym drzewa lisciaste, spora-
dycznie iglaste, a takze drewno uzytkowe. Grzyb T. versicolor z racji biosyntezy enzy-
moéw lignolitycznych (lakkazy, peroksydazy ligninowej i innych) i hydrolitycznych
zaliczany jest do grzybow ,bialego rozktadu” [Rodriguez i wsp., 2003; Rodriguez i
wsp., 2004].

Celem pracy jest zbadanie produkcji lakazy i enzymow celulolitycznych w hodowli
grzyba Trametes versicolor w pozywce ptynnej z dodatkiem stomy pszenzytniej, psze-
nicznej i zytniej. Rowniez podjgto pracg wykazania wptywu stopnia rozdrobnienia sto-
my, warunkow i czasu trwania hodowli na produkcj¢ badanych enzymow.

MATERIALY I METODY

Do badan wybrano szczep grzyba Trametes versicolor, pochodzacy z kolekcji
University of Alexandria z Egiptu, ktéry hodowano na podtozu ziemniaczano-
-glukozowym w ptytkach Petriego w temp. 25 °C. Z podtoza hodowlanego wycigto
jalowo 10 kwadratow o wymiarach 10x10 mm i wprowadzono do 100 ml ptynnej po-
zywki ziemniaczano-glukozowej. Po uptywie 10 dni 10 ml tak przygotowanego inocu-
lum wsiewano do 100 ml pozywki produkcyjnej w oparciu o zmodyfikowana pozywke
Czapeka [Burbianka, 1983]. Modyfikacja pozywki polegata na zastapieniu 1% sacharo-
zy zmielong lub pocigta stoma pszenzyta odmiany Tornado, zytnia odmiany Hegro lub
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pszeniczng odmiany Korweta. W celu oznaczenia aktywnosci lignolitycznej i celuloli-
tycznej badany szczep grzyba hodowano w temp. 25 °C przez 30 dni w warunkach
stacjonarnych i wytrzasanych (150 obr. na minutg¢) w pozywce produkcyjnej. Po 10, 20
i 30 dniach okre§lano w ptynach pohodowlanych aktywno$¢ lakkazy, ogblna aktywnos¢
celulolityczna (FP-azy) i aktywnos$¢ karboksymetylocelulazy (CMC-azy).

Aktywnos¢ lakkazy oznaczano zmodyfikowana metoda Leonowicza i Grzywnowi-
cza z uzyciem syryngaldazyny jako substratu [Leonowicz i Grzywnowicz, 1981]. Ak-
tywno$¢ enzymu wyrazono w pmolach produktéw, otrzymanych w wyniku dziatania
lakkazy na substrat w warunkach oznaczenia (temp. 27 °C, pH 5,0), przeliczonych na
mg biatka w ciagu minuty.

Aktywnos$¢ enzymow celulolitycznych oznaczono metodami zalecanymi przez Mig-
dzynarodowa Komisj¢ Biotechnologii [Ghose, 1987]. Metody te polegaja na pomiarze
ilosci cukréw redukujacych, uwalnianych podczas dziatania roztworu enzymu na sub-
strat. W przypadku oznaczania FP-azy jako substrat stosowano 50 mg bibuty Whatman
No 1, dla CMC-azy 2% roztwor karboksymetylocelulozy. Miarg aktywnosci FP-azy i
CMC-azy byta taka ilo$¢ enzymu, ktéra uwalnia 1 pmol cukrow redukujacych (w prze-
liczeniu na glukozg), w ciagu 1 minuty w warunkach oznaczenia (pH 4,8; temp. 50 °C).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wzrost, rozwoj 1 wytwarzanie enzymow w hodowlach grzybow ,,bialego rozktadu”
jest uzalezniona od wielu czynnikéw, migdzy innymi od odczynu i stanu skupienia
pozywki, czasu i temperatury inkubacji, substratow lignocelulozowych oraz dodatku
witamin, aminokwaséw, a takze mikro- i makropierwiastkéw do pozywki. Badania
enzymatyczne w hodowli szczepu grzyba Trametes versicolor wykazaly wptyw roz-
drobnienia stomy, czasu i warunkéw prowadzenia hodowli na biosyntezg lakkazy i
enzymow celulolitycznych. Podobne wyniki nad aktywnos$cia produkowanych enzy-
méw przez grzyby ,,biatego rozktadu™ nalezacych do klasy Basidiomycetes hodowanych
w pozywce plynnej uzyskali miedzy innymi Tekere i wsp. [2001], Masaphy i Levanon
[1992] oraz Jang i wsp. [2001] .

Wyniki prezentowane na rysunku 1 wskazuja, ze produkcja lakkazy w hodowli
T. versicolor z dodatkiem zmielonej stomy zbozowej byla nieznacznie wyzsza w ho-
dowli wytrzasanej niz w stacjonarnej. Aktywno$¢ lakkazy w pozywce ze zmielong
stoma po 30 dniach inkubacji w hodowli wytrzasanej wynosita 0,72 pmol-min"-mg™
bialka, a po 20 dniach inkubacji w hodowli stacjonarnej byla nieznacznie nizsza (0,5
pmol'min-mg™ biatka). W przypadku dodatku do pozywki sieczki pszenzytniej naj-
wyzsza aktywnos$¢ lakkazy uzyskano po 20 dniach inkubacji bez wzgledu na warunki
hodowli. W hodowli wytrzasanej aktywno$¢ lakkazy wynosita 12,6 umol-min'l-mg'1
biatka, natomiast w hodowli stacjonarnej 7,04 umol-min'l-mg'1 biatka.

Bollag i Leonowicz [1984] wykazali intensywniejszy wzrost grzybni 7. versicolor
i Pleurotus ostreatus w warunkach hodowli stacjonarnej niz wytrzasanej. Warunki ho-
dowli nie wptywaly jednakze na intensywno$¢ wzrostu szczepu grzyba Rhizoctonia
practicola. Badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy nie potwierdzaja wyni-
kéw analiz Bollaga i Leonowicza [1984] nad wptywem warunkow hodowli na inten-



74 Ewa B. Gorska i wsp.

sywno$¢ wzrostu grzybni i aktywno$¢ lignolityczna Trametes versicolor. Jak wynika z
rysunku 1, wytrzasanie wplywalo na intensywnos$¢ wzrostu grzybni i aktywnos$¢ enzy-
matyczna 7. versicolor. Badany szczep grzyba hodowany w pozywce z dodatkiem
sieczki pszenzytniej, zytniej i pszenicznej (tab. 1) wykazywat wyzsza aktywnos$¢ lakka-
zy w warunkach hodowli wytrzasanej niz stacjonarne;j.

Levin i Forchiasin [2001], Teker i wsp. [2001] wykazali, ze aktywnos¢ lakkazy w
hodowlach grzybow z klasy Basidiomycetes zalezy od czasu prowadzenia hodowli, co
potwierdzaja rowniez niniejsze badania. Aktywnos$¢ lakkazy wytwarzanej przez 7. ver-
sicolor wzrastala w ciagu trwania hodowli, uzyskujac bez wzgledu na warunki najwyz-
sza aktywno$¢ po 20 dniach hodowli. Zwiazane to jest z faktem, ze ligninazy sa synte-
tyzowane w metabolizmie wtornym. Oznacza to, ze grzyb wytwarza je wowczas, gdy w
pozywce bedzie si¢ zmniejszac ilos¢ fatwo dostgpnych zrodet wegla. Poniewaz stoma
zbudowana jest nie tylko z ligniny ale z celulozy i hemiceluloz (ksylan, mannan, galak-
tan), zwiazki te beda w pierwszej kolejnosci rozkladane jako tatwiej podatne na rozktad
enzymatyczny niz lignina.

Tabela 1
Table 1
Aktywno$¢ lakkazy, FP-azy i CMC-azy w kulturach Tramates versicolor hodowanego na stomie
pszenzyta
Activity of laccase, FP-ase and CMC-ase in cultures of Tramates versicolor cultivated on triticale
straw
Stoma zmielona Stoma pocigta
. Grounded straw Chopped straw
pphodowli Dni hodowli Dni hodowli
yp Days of incubation Days of incubation
10 [ 20 [ 30 10 [ 20 [ 30
Lakkaza (umol-min™"-mg™" biatka)
Laccase (umol'min”''mg’' protein)
Stacjonarna 0,10 0,50 0,30 0,20 6,50 5,90
Stationary
Wytrzasana 0,50 0,60 0,72 2,20 12,20 8,10
Shaken
FP-aza (mUFP-min™")
FP-ase (mUFP-min™")
Stacjonarna 29 20 10 10 50 20
Stationary
Wytrzasana
Shaken 40 15 20 20 30 22
CMC-aza (mUCMC-min™")
CMC-asea (mUCMC min™")
Stacjonarna 37,0 29,5 20,0 15,0 120,0 20,0
Stationary
Wytrzasana 65,0 70,0 60,0 70,0 60,0 50,0
Shaken
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Tabela 2
Table 2
Aktywno$¢ lakkazy, FP-azy i CMC-azy w kulturach Tramates versicolor hodowanego na stomie
pszenicy ozimej lub zytniej
Activity of laccase, FP-ase and CMC-ase in cultures of Tramates versicolor cultivated on winter
wheat or rye straw

Stoma pszenicy ozimej Stoma Zzytnia
Tvo hodowli Winter wheat straw Rye straw
Tvne e Dni hodowli Dni hodowli
ype ot cuffivation Days of incubation Days of incubation
10 | 20 | 30 10 | 20 | 30
Lakkaza (pmol-min-mg™' biatka)
Laccase (umol'min”''mg’' protein)
Stacjonarna 1,00 3,25 3,00 2,00 5,00 8,00
Stationary
Wytrzasana 2,25 2,75 3,30 48 68 15
Shaken
FP-aza (mUFP-min’")
FP-ase (mUFP-min™")
Stacjonarna 20 40 21 30 80 10
Stationary
Wytrzasana
Shaken 19 39 18 10 30 20
CMC-aza (mUCMC-min™)
CMC-asea (mUCMC min™")
Stacjonarna 60 80 100 40 100 220
Stationary
Wytrzasana
Shaken 20 50 45 50 49 45

Adb El-Nesser i wsp. [1997] prowadzili badania nad biosynteza enzyméw hydroli-
tycznych (ksylanaz i celulaz) w hodowli grzybéw Phanerocheate chrysosporium i Co-
riolus versicolor. Grzyby hodowano na odpadach przemystu rolniczego, takich jak:
stoma pszenna, rozdrobnione kolby kukurydzy, plewy ryzowe, tupiny orzechow ziem-
nych. Optymalne warunki do produkcji enzymoéw celulolitycznych zapewnia pozywka z
dodatkiem stomy pszenicznej o odczynie kwasnym. Na produkcje ksylanazy w jedna-
kowym stopniu wptywal rodzaj dodawanych do pozywki odpadéw rolniczych. Najwyz-
sza aktywnos¢ produkowanych enzymow celulolitycznych (rys. 2, rys. 3) przez T. ver-
sicolor obserwowano w hodowli stacjonarnej po 20 dniach inkubacji. W tych warun-
kach aktywno$¢ wytwarzanej FP-azy i CMC-azy wynosita odpowiednio 50 mU-min™
i 120 mU-min”'. W warunkach wytrzasania hodowli najwyzsza produkcje FP-azy
stwierdzono po 10 dniach inkubacji, natomiast w pdzniejszym czasie aktywno$¢ ta
ulegala zmniejszeniu o 50%. Aktywnos¢ enzymow celulolitycznych okreslona w ho-
dowlach badanego grzyba w pozywce ze stoma zmielong byla wyzsza w warunkach
wytrzasanych dla CMC-azy w ciagu calego trwania doswiadczenia. Aktywno$¢ FP-azy
po 10 dniach byta zdecydowanie najwyzsza w warunkach wytrzasania hodowli, nato-
miast w pdzniejszym czasie ulegala zmniejszeniu o 50%.
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WNIOSKI

1. Trametes versicolor syntetyzuje lakkazg¢ oraz enzymy rozkladajace celuloze
amorficzna i krystaliczna.

2. Biosynteza badanych enzymow zalezy od substratu lignocelulozowego, czasu
1 warunkow hodowli (stacjonarna, wytrzasana),

3. Zmielona stoma z pszenzyta wptywata niekorzystnie na wytwarzanie lakkazy w
hodowli 7. versicolor.

4. Najlepszym induktorem do produkcji lakkazy byta pocigta stoma zytnia.

5. Stopien rozdrobnienia stomy pszenzyta nie wplynat znaczaco na produkcj¢ enzy-
mow celulolitycznych.
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PRODUCTION OF CELULLOLYTIC AND LIGNOLYTIC ENZYMES
BY TRAMETES VERSICOLOR IN CULTURE MEDIUM AMENDED
WITH DIFFERENTLY SHREDS CEREAL STRAWS

Summary

The studies were performed with the strain of fungus Trametes versicolor obtained from Uni-
versity of Alexandria culture collection. This strain was cultivated in medium amended with 1%
of lignocelluloses at 25C by 30 days. Cultures were shaken or grown stationary. As the sources of
lignin and cellulose the chopped or grounded cereal straws were applied. The lignoliytic and
cellulolytic activity were measured after 10, 20, 30 days of incubation. The production of laccase
by T. versicolor in the medium amended with grounded cereal straws was higher in shaken than
in stationary cultures. The highest production of laccase in culture medium amended with grading
wheat-rye straw was show after 30 days of incubation under shaking condition and 20 days under
stationary conditions. In the case of culture amended with chopped cereal straws the higest cellu-
lolytic and lignolytic production occur after 20 days of incubation in shaken cultures. The ob-
tained results shows the effect of degree of fragmentation, time and condition of incubation on the
production of investigated enzymes.

KEY WORDS: Trametes versicolor, cereal straws, laccase, cellulolytic enzymes
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Celem pracy byto wykazanie wptywu dodatku obornika, torfu, wegla brunatnego lub prepa-
ratu Rekulter na dynamike wystgpowania promieniowcoéw w glebie ptowej z dodatkiem i bez
dodatku metali cigzkich (Zn, Pb, Cd). Przeprowadzono réwniez izolacj¢ szczepéw promieniow-
coéw zdolnych do rozktadu skrobi i celulozy.

Doswiadczenie zatozono w Skierniewicach w Zaktadzie Doswiadczalnym SGGW, w wazo-
nach gruntowych. W ciagu okresu wegetacji od kwietnia do wrzesnia 2004 r. w glebie okreslono
0go6lna liczbg promieniowcow metoda plytkowa na podtozu skrobiowym z dodatkiem actidionu.
Nastgpnie wyizolowano z gleby szczepy promieniowcow, ktore poddano wstegpnej identyfikacji.
Identyfikacje przeprowadzono okreslajac morfologi¢ oraz zdolno$¢ do asymilacji wybranych
cukréw. Zbadano roéwniez zdolno$¢ wyizolowanych promieniowcoéw do rozkladu celulozy w
pozywce Dubois’a z paskami bibuty filtracyjne;.

Przeprowadzone badania mikrobiologiczne poparte analizami statystycznymi wykazaly brak
wpltywu dodatku do gleby metali cigzkich na liczebno$¢ promieniowcéw w ciagu catego okresu
wegetacji. Wykazano natomiast dodatni wptyw Rekultera na liczebno$¢ badanych mikroorgani-
zmoéw w glebie, do ktorej nie dodano metali cigzkich. Podobne wyniki uzyskano dla kombinacji z
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dodatkiem metali cigzkich oraz Rekulterem, torfem i obornikiem. Na liczebno$¢ promieniowcow
réwniez wplywat termin.

Z gleby wyizolowano 16 szczepdéw promieniowcow, ktore rozktadaty bibule filtracyjna. Na
podstawie morfologii i wybranych cech biochemicznych i hodowlanych wyizolowane szczepy
sklasyfikowano do rodzaju Streptomyces 1 Streptosporangium.

SEOWA KLUCZOWE: promieniowce, nawozy organiczne, wegiel brunatny

WSTEP

Promieniowce sa mikroorganizmami, ktore licznie zasiedlaja warstwe prochniczng
gleby. Obecno$¢ ich w $rodowisku glebowym jest uzalezniona m.in. od wiasciwosci
chemicznych, fizycznych i fizykochemicznych gleby. Promieniowce z racji swoich
zdolnosci do rozktadu réznych zwiazkéw chemicznych, w tym polisacharydow oraz
zwiazkow aromatycznych, odgrywaja doniosta rolg w obiegu pierwiastkow w przyro-
dzie oraz w tworzeniu zwigzkow humusowych w glebie [Breza-Boruta, 2002; Emmer-
ling i wsp., 2000; Johansson i wsp., 1999]. Wptyw promieniowcoéw na aktywnos¢ bio-
logiczna gleby jest spotegowany ich wlasciwosciami fitosanitarnymi, tzn. zdolno$cia do
wytwarzania substancji antybiotycznych (bakterio- i grzybobojczych) [Broaudbent,
1971].

Celem pracy jest wykazanie wptywu dodatku obornika, torfu, wegla brunatnego
oraz preparatu Rekulter na dynamike wystgpowania promieniowcoOw w glebie ptowej z
dodatkiem i bez dodatku metali cigzkich. Przeprowadzono rowniez izolacj¢ szczepow
promieniowcow zdolnych do rozktadu skrobi i celulozy.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie zatozono w Skierniewicach na polu do$wiadczalnym SGGW, w wa-
zonach gruntowych. Wazony napetniono gleba plowa, wlasciwa wytworzona z piasku
gliniastego, lekkiego wytworzonego na glinie lekkiej. Do gleby dodano obornik (FYM),
torf, wegiel brunatny, Rekulter (preparat z wegla brunatnego z dodatkiem torfu i po-
piotu z wegla brunatnego) odpowiednio w dawkach 630, 390, 140 i 180 g na wazon, co
odpowiada 5 t Corg-ha'l. Doswiadczenie zatozono rownoczesnie w dwoch wariantach, tj.
bez metali cigzkich i z metalami cigzkimi. Do gleby dodano roztwory nast¢pujacych
metali cigzkich: Zn (90 mgkg') w formie ZnSO4x7H,0, Pb (60 mg-kg') w formie
Pb(NOs), i Cd (0,8 mg-kg' ) w postaci Cd(NO;) x 4H,0. Kombinacje nawozowe do-
$wiadczenia przedstawia tabela 1.

W ciagu okresu wegetacji od kwietnia do wrze$nia 2004 roku w glebie okre§lono w
probkach gleby ogdélna liczbg promieniowcéw metoda plytkowa na podtozu skrobio-
wym z dodatkiem actidionu oraz izolowano szczepy promieniowcoOw. Liczbg badanych
mikroorganizméw wyrazano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk) w przeliczeniu na
1 gram suchej masy gleby. Wyniki analiz poddano analizie statystycznej przy zastoso-
waniu testu t-Studenta (P=0,05).
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Tabela 1
Table 1
Dynamika liczebnosci promieniowcow podczas sezonu wegetacyjnego w zaleznosci
od kombinacji nawozowej
Dynamics of number of actinomycetes in vegetation season independent from treatments

Srednia liczba promieniowcow w 1 g suchej masy gleby (x10%)

Kombinacje nawozowe Average number of Actinomyces in 1 g dry matter of soil (x10%)
Treatments Miesiac — Month
v v VI VII VIII IX
Kontrola 18,2 13,1 54,8 35,7 64,1 86,5
Control
Rekulter
Rekulter 11,2 26,1 116,5 81,8 105,5 107,8
Torf 17,6 26,6 128,6 23,3 57,7 75,6
Peat
Obornik
YA 15,5 31,8 452 334 76,7 23,5
Wegiel brunatny 16,3 18,0 38,6 423 32,2 32,9
Brown coal
Metale cigzkie 11,0 13,9 36,3 34,3 29,1 46,6

Heavy metals
Metale ciezkie + Rekulter

Heavy metals + Rekulter 25,6 23,6 109,0 87,1 38,5 33,1
Metale cigzkie + Torf
Heavy metals + Peat 11,8 58,5 71,1 31,2 62,7 52,2
Metale ciezkie + Obornik
Heavy metals + FYM 29,7 34,9 92,2 118,1 63,6 104,7
Metale cigzkie + Wegiel
brunatny 333 23,7 27,4 24,1 9,1 54,6

Heavy metals + Brown coal

Wyizolowane szczepy oczyszczano przez wielokrotne pasazowanie na podiozu
skrobiowym, agarze odzywczym, podtozu Czapeka oraz w pozywce plynnej Dubois’a z
paskami bibuty filtracyjnej. Wstgpna identyfikacjg¢ promieniowcoéw przeprowadzono w
oparciu o morfologi¢ na podtozu skrobiowym po 30 dni inkubacji oraz wybrane cechy
biochemiczne i hodowlane. Cechy biochemiczne promieniowcow takie jak zdolnos¢ do
asymilacji cukréw prostych i polisacharydow zbadano w pozywce ptynnej Dubois’a, do
ktorej wprowadzono 1% odpowiedniego weglowodanu. Hodowle inkubowano w temp.
28°C przez 1 lub 2 tygodnie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Promieniowce z racji petnionych funkcji sa bardzo wazna z punktu ekologii grupa
mikroorganizméw zasiedlajaca wszystkie ekosystemy naturalne i sztuczne, w tym $ro-
dowisko glebowe. Rola ich jest zwiazana z mineralizacja zwiazkéw organicznych pro-
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stych i trudno ulegajacych rozkladowi, np. lignin. W wyniku wytwarzania metabolitow
takich jak antybiotyki, barwniki, witaminy i inne promieniowce oddziatywaja na towa-
rzyszaca mikro- i mezofaung glebowa.

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania mikrobiologiczne poparte analizami
statystycznymi wykazaty brak wptywu dodatku do gleby metali cigzkich na liczebnos$¢
promieniowcoéw w okresie wegetacji. Nie potwierdzaja tego badania prowadzone przez
Wyszkowskiego i Kucharskiego [2003]. Negatywny wptyw na rozwoj tych mikroorga-
nizméw wykazano w przypadku skazenia gleby miedzia i chromem (III). Podobnie
dziataty cynk, nikiel, otéw. Jedynie kadm i rt¢¢ stymulowaty rozwdj promieniowcow.
Dodanie do gleby substancji organicznej moze neutralizowac niekorzystne dzialanie
metali cigzkich na mikroflorg gleby. Christensen i wsp., [1982] twierdza, ze dziatanie
metali cigzkich w glebie jest uzaleznione od obecnosci zwiazkow prochnicznych oraz
od stezenia 1 rodzaju metalu cigzkiego. Badania w niniejszej pracy potwierdzaja pozy-
tywny wptyw dodatku do gleby substancji organicznej na rozw6j promieniowcow w
glebie zanieczyszczonej metalami cigzkimi (wykres 2). Dahm i wsp. [1997] oraz Zwo-
linski i wsp. [1987] zauwazyli pozytywne oddziatywanie metali cigzkich na liczebnos$¢
promieniowcow.

Wykres 1 i 2 przedstawia wpltyw dodatku do gleby réznych substancji organicznych
na liczebno$¢ promieniowcoOw. Rekulter dodatnio wptywat na liczebno$¢ badanych
mikroorganizméw w kombinacjach nawozowych bez dodatku metali cigzkich. Podobne
wyniki uzyskano dla kombinacji z dodatkiem metali cigzkich oraz Rekultera, torfu lub
obornika. Pozytywny wplyw preparatu organiczno-mineralnego (Rekultera) na liczeb-
no$¢ badanej grupy mikroorganizméw glebowych jest zwiazany z jego wlasciwosciami.
Wykazano, ze Rekulter korzystnie oddziatuje na wtasciwosci i sktad chemiczny gleby,
a przez to na jej wlasciwosci biologiczne. Rekulter zwigksza zawarto$¢ C-organicznego
oraz wzbogaca glebe w azot, fosfor, potas, magnez, wapn i mikroelementy, co wykazali
w swoich pracach migdzy innymi Gonet i wsp. [1998], Sklodowski i Maciejewska
[1998].

Na liczebnos$¢ promieniowcdéw rowniez wptywat termin, co zwigzane jest z panuja-
cymi w danym miesiacu czynnikami abiotycznymi. Gorska i wsp. [1999, 2000] Dabek-
-Szreniawska i Wyczotkowski [2002], Wyczotkowski i Dabek-Szreniawska [2002]
stwierdzili, ze dodanie do gleby nawozow organicznych wptyngto na zwigkszenie ogol-
nej liczby drobnoustrojow glebowych oraz na poprawg wiasciwosci fizyko-chemicznych
gleb, co potwierdzaja badania prowadzone w niniejszej pracy.

Maciejewska i wsp. [2003] prowadzili badania nad wplywem dodatku torfu, wegla
brunatnego i Rekultera do gleby ptowej na ogdlna liczebnos$¢ bakterii i grzybow w cig-
gu sezonu wegetacyjnego. Dodanie tych substancji do gleby wptyngto na wtasciwosci
chemiczne gleby, to jest na wzrost zawarto$ci azotu ogdétem, na podwyzszenie odczynu
gleby oraz zwigkszenie ogdlnej liczebnosci mikroorganizmow. Zastosowane w niniej-
szej pracy substancje organiczno-mineralne istotnie wptywaly na zwigkszenie liczebno-
$ci promieniowcoéw zarowno w glebie naturalnej, jak i skazonej metalami cigzkimi (rys.
1, 2). Srednia liczba promieniowcéw byla najwigksza w czerwcu, znaczaco niska w
lipcu, sierpniu i we wrzesniu, co zwiazane jest z warunkami klimatycznymi. Rutkowski
i wsp. [2000] badali wystgpowanie promieniowcoOw w glebie przy zré6znicowanym na-
wozeniu gleby w sadzie. Rowniez wykazali oni wpltyw zastosowanego nawozenia na
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liczebno$¢ promieniowcow. Podobne wyniki odnotowali Marska i wsp. [1999] badajac
wplyw dodatku biohumusu na rozw6j mikroorganizméw w wierzchniej warstwie hatdy
fosfogipsu powstalej w poblizu Zaktadéw Chemicznych ,,Police”.
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Rys. 1. Wptyw dodatku substancji organicznej na liczebno$¢ promieniowcoéw w glebie w kombi-
nacjach nawozowych nie skazonych metalami cigzkimi. Stupki oznaczone tymi samymi literami
nie rdznig sig¢ istotnie (NIR 19,628)

Fig. 1. Effect of organic matter on the number of actinomycetes in soil treatments without heavy
metals. Bars signed by the same letters are not significantly different (LSD 19,628)
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Rys. 2. Wptyw dodatku substancji organicznej na liczebno$¢ promieniowcoéw w glebie w kombi-
nacjach nawozowych skazonych metalami Stupki oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢
istotnie (NIR 8,881)

Fig. 2. Effect of organic matter on the number of actinomycetes in soil treatments in with heavy
metals. Bars signed by the same letters are not significantly different (LSD 8,881)
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Z gleby pochodzacej z wybranych kombinacji nawozowych wyizolowano 16 szcze-
poOw promieniowcow aktywnych w mineralizacji bezazotowej substancji organicznej, w
tym cukrow prostych i polisacharydéw, takich jak skrobia i celuloza. Na podstawie
morfologii (tab. 2, tab. 3) i wybranych cech biochemicznych i hodowlanych wyizolo-
wane szczepy sklasyfikowano do rodzaju Streptomyces i Streptosporangium. W glebie
przewazaly szczepy promieniowcow sklasyfikowane do rodzaju Streptomyces.

Tabela 2
Table 2
Morfologia kolonii wybranych szczepéw promieniowcow na podtozu skrobiowym po 30 dniach
inkubacji
Morphological of colony selected strains of actinomycetes on starch medium after 30 days
of incubation
Characteristic, Numer szczepu promi.eniowca
Characteristics Number of strains of actinomycetes
1 5 6 10 14
Grzybma powietrzna . N . N N
] Aerial mycellium
Srednica kol.onu (mm) 15 0.5 0.4 15 1.4
Colony diameter
Barwa Niebieska | Szarozielona Roézowa Biatoszara Szara
Colour Blue Green-grey Pink Light grey Grey
Barwa rewersu Granatowa Roézowa Pomaranczowa Zotta Brazowa
Colour of reverse Navy blue Pink Orange Yellow Brown
Ksztatt konidioforéw Spiralny Spiralny Spiralny Spiralny | Spiralny
Conidiophores shape Spiral Spiral Spiral Spiral Spiral
Zapach
Smell + + + + +
Tabela 3
Table 3
Asymilacja niektorych weglowodandw przez wybrane szczepy promieniowcow
Assimilation of selected carbohydrates by some strains of actinomycetes
Numer szczepu promieniowca
gﬁilg)}g (c)l(ri:tr; }S] Number of strains of actinomycetes
1 5 6 10 14
Glukoza — Glucose + + + + +
Galaktoza — Galactose + + + + +—
Rafinoza — Rafinose + + + +— +
Ksyloza — Xylose +/— + +/— +/— +/—
Celobioza — Celobiose + + + + +
Maltoza — Maltose + + + + +
Mannoza — Mannose + + + + +—
Laktoza — Lactose + + + + +/—
Sacharoza — Sucrose + + + + +
Fruktoza — Fructose + + + + +
Arabinoza — Arabinose + + + + +
Skrobia — Starch + + + + +
Celuloza — Cellulose + + + + +
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WNIOSKI

1. Nie wykazano istotnych réznic w liczebno$ci promieniowcoéw w glebie naturalne;j
z dodatkiem r6znych substancji organicznych w stosunku do kombinacji nawozowych
skazonych metalami cigzkimi.

2. Rekulter zwigkszat liczebno$¢ promieniowcow, w stosunku do gleby naturalnej z
dodatkiem obornika, wggla brunatnego i torfu.

3. Dodatek metali cigzkich zwigkszat liczebno$¢ promieniowcow w glebie z Rekul-
terem, torfem i obornikiem.

4. Wyizolowane z gleby promieniowce celulolityczne sklasyfikowano do Strepto-
myces spp. 1 Streptosporangium spp.
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EFFECT OF FARM-YARDMANURE, PEAT, BROWN COAL
AND REKULTER ON OCCURRENCE OF ACTINOMYCETES IN SOIL

Summary

The aim of present paper was to show effect of farmyard-manure, peat, brown coal and
Rekulter on occurrence of actinomycetes in soil with and without heavy metals (Zn, Cd, Pb). The
isolation actinomyces strains able to transform starch and cellulose was also done. The experi-
ment was situated in Agricultural Experimental Station at Skierniewice in soil pots. Within April
and September 2004 total number of actinomyces was investigated five times using plate method
on starch medium amended with actidion. The isolated strains were identified on the base of
morphology and ability for assimilation of selected sugars. The ability of isolated strains of acti-
nomycetes for degradation of cellulose was also studied.

The results of experiment and statistical analysis don’t show any influence of heavy metals
content on number of actinomycetes during whole experiment. The preparation of Rekulter
caused increase of population in soil actinomycetes. The similar results were obtained in treat-
ments: soil with heavy metals and Rekulter, peat and farm-yard manure. The sixteen cellulolytic
actinomycetes were isolated from investigated soil which were classified as Streptomyces and
Streptosporangium.

KEY WORDS: Actinomycetes, organic matter, peat, brown coal
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WPLYW SPOSOBU UPRAWY ROLI I NAWOZENIA
AZOTOWEGO NA ZAWARTOSC DIASPOR W GLEBIE
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W okresie od 2000 do 2003 roku w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Swojcu Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu przeprowadzono badania nad zmiana glebowego banku nasion
pod wplywem uproszczen w uprawie roli i siewu bezposredniego oraz zréznicowanego nawoze-
nia azotowego. Badania prowadzono w pszenzycie ozimym uprawianym w zmianowaniu burak
cukrowy — pszenica jara — groch siewny — pszenzyto ozime. Stwierdzono, iz stosowanie siewu
bezposredniego w poroéwnaniu do tradycyjnej technologii przyczynia si¢ w warunkach prowadzo-
nych badan do zwigkszenia o 71,4% ogdlnej liczby diaspor chwastow w warstwie ornej, a nasiona
Chenopodium album byty najliczniej wystgpujacym gatunkiem chwastu. Zwigkszone nawozenie
azotowe istotnie zwigkszato o 29,5% zapas diaspor w warstwie uprawnej gleby niezaleznie od
sposobu uprawy roli.

SEOWA KLUCZOWE: glebowy bank nasion, uproszczenia uprawy roli, siew bezposredni,
pszenzyto ozime, nawozenie azotem

WSTEP

Pogarszajaca si¢ efektywno$¢ ekonomiczna i energetyczna produkcji roslinnej we
wspoélczesnym rolnictwie wymusza na rolnikach poszukiwanie nowych rozwigzan
ograniczajacych koszty uprawy roslin. Jednym z nich sa modyfikacje w klasycznej
(phuznej) uprawie roli, polegajace na sptyceniu orki lub jej zastapieniu bardziej wydajna
uprawa wykonana przy uzyciu agregatow uprawowych, kultywatoréw, glebogryzarek,
bron wirnikowych, talerzowych lub przez catkowite wyeliminowanie uprawy roli
i stosowanie siewu bezposredniego [Kordas, Zawieja, 2004] Uproszczenia w tradycyjnej
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uprawie roli obok wielu zalet, m.in. zmniejszenie nakladow energii na uprawg roli,
ochrona gleb przed erozja, spowolnienie mineralizacji substancji organicznej [Dzienia,
Sosnowski, 1990; Wtodek i wsp., 1999] stwarzaja tez pewne zagrozenia, w tym wzrost
zachwaszczenia upraw.

Celem badan byto okreslenie, jak modyfikacje w uprawie roli i zwiazana z tym r6z-
na liczba i rodzaj wykonywanych zabiegdéw przy ré6znym nawozeniu azotowym wplywa
na zapas nasion w glebie i ich sktad gatunkowy.

MATERIALY I METODY

Dla realizacji zatozen okreslonych w celu badan, zatozono 3-letnie (2000-2003) do-
$wiadczenie polowe, ktore przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
w Swojcu Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Doswiadczenie zlokalizowano na madzie
wiasciwej, wytworzonej z piasku mocnego gliniastego, zaliczanej do klasy Va, kom-
pleksu zytniego dobrego, w ukladzie blokéw losowanych w czterech powtdrzeniach.
Pszenzyto ozime uprawiano w zmianowaniu burak cukrowy — pszenica jara — groch
siewny — pszenzyto ozime. W badaniach uwzgledniono dwie grupy czynnikow do-
$wiadczalnych: czynnikiem pierwszego rzedu byt sposoéb uprawy roli z uwzglednieniem
réznych wariantow jej upraszczania (tab. 1), a czynnikiem drugiego rzedu bylo zrézni-
cowane nawozenie azotowe: 1N — 50 kg/ha i 2N — 100 kg/ha. Pszenzyto ozime odmiany
Fidelio wysiano w ilosci zapewniajacej obsade 500 szt-m™ roslin. Siew wykonano siew-
nikiem tradycyjnym, a w przypadku siewu bezposredniego — siewnikiem talerzowym
Great Plains

Tabela 1
Table 1
Schemat do$wiadczenia polowego
Scheme of field experiment
Czynnik Nazwa obiektow — Name of treatments
Factor pelna — full skrécona — shortened
1 2 3
I. System I. Podorywka 10 cm — orka siewna 20 cm I. Podorywka — orka 20 cm
uprawy — siew trad. —s. trad.
Tillage system Skimming 10 cm — sow ploughing 20 cm Skimming — ploughing
— traditional sowing 20 cm —trad.s.
II. Podorywka 10 cm — orka siewna 10 cm II. Podorywka — orka 10 cm
— siew trad —s. trad.
Skimming 10 cm — sow ploughing 10 cm Skimming — ploughing
— traditional sowing 10 cm —trad.s.
III. Podorywka 10 cm — brona wirnikowa III. Podorywka — br. wir.
15 cm — siew trad. —s. trad.
Skimming 10 cm — swirl harrow 15 cm Skimming — s.harr.
— traditional sowing — trad.s.
IV. Roundup — orka siewna 10 cm — siew trad. V. Roundlclip —orka 10 cm
Roundup — sow ploughing 10 cm is' trg C olouchi
— traditional sowing 1 (;) undup - poughing
cm —trad.s.
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3
V. Rogndup — brona wirnikowa 15 cm V. Roundup — br. wir.
— siew trad.

—s. trad.

Roundup — swirl harrow 15 cm Roundup —s. harr. — trad.s.

— traditional sowing

VI. Roundup — kultywator 17 cm — siew trad.
Roundup — cultivator 17 cm
— traditional sowing

VI. Roundup — kult. —s. trad.
Roundup — colt. — trad.s.

VII.Roundup — siew bezposredni VII. Roundup — s. bezp.
Direct swing Roundup — direct sowing Roundup — direct sow.
II. Poziom
2;2:25:;12 1. Podstawowy — Normal — 50 kg/ha IN
& 2. Podwyzszony — Increased — 100 kg-ha 2N

Level of nitro-
gen fertilization

Zawarto$¢ nasion chwastow w glebie okreslono metoda bezposrednia w modyfikacji
Pawltowskiego [Pawlowski, 1963]. Proby gleby do oznaczenia zapasu diaspor chwastow
pobrano po zbiorze pszenzyta ozimego, cylindrem o powierzchni przekroju 25 cm’ dla
trzech warstw: 0—1, 1-10 i 10-20 cm. Glebg przeptukiwano woda na sicie o $rednicy
oczek 0,2 mm, a nastgpnie nasiona chwastdéw wydzielono stosujac roztwor K,CO; o
stezeniu okoto 70%. Do oznaczenia gatunkoéw nasion chwastéw poshuzono si¢ kluczem
Kulpy [Kulpa, 1988] oraz wtasna kolekcja nasion.

WYNIKI

Bank nasion chwastow w glebie zmieniat si¢ pod wptywem obu czynnikow do-
$wiadczenia (tab. 2). Najwicksza liczbe diaspor (156,1 tys. szt.m™) w warstwie upraw-
nej (0-20 cm) stwierdzono po zaniechaniu uprawy roli i stosowaniu siewu bezposred-
niego. Byla ona wigksza o 71,4% w poréwnaniu do najmniejszej ich liczby, ktora ozna-
czono na poletkach bez uprawy pozniwnej ze splycona orka siewna (ob. IV) i 0 24,7%
wigksza w stosunku do uprawy tradycyjnej (ob.1). Modyfikacje w uprawie, polegajace
na splyceniu orki siewnej lub zastapieniu jej brona wirnikowa czy kultywatorem, nie-
zaleznie od techniki uprawy pozniwnej, sprzyjaly ograniczeniu diaspor w warstwie
ornej, Srednio o 24,1%.

Zapas diaspor w glebie pod wplywem intensyfikacji nawozenia azotowego ulegt w
warstwie ornej zwigkszeniu. Dla wszystkich systemow uprawowych wzrést on $rednio
0 29,5%. Uwidocznit si¢ rowniez wpltyw uproszczen w uprawie roli i zréznicowanego
nawozenia azotowego na rozmieszczenie diaspor chwastow w oznaczonych warstwach
profilu glebowego. W warstwie 0—1 cm najwigksza ich liczbg stwierdzono na poletkach,
nawozonych pojedyncza i podwojna dawka azotu, z siewem bezposrednim ($rednio 68
tys. szt.- dm™). W uprawach, ktérych wykonano, co najmniej jedna orke, byto ich $red-
nio 6-krotnie mnie;j.
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Tabela 2
Table 2
Zachwaszczenie gleby diasporami w zaleznosci od systemu uprawy i nawozenia azotowego
[tys.szt.-m™]
Soil tweed infestation as affected by tillage system and nitrogen fertilization [tys.szt.-m™]

Warstwy gleby — Soil layers [cm]

Sﬁflt:“; uprany 0-1 1-10 10-20 020
e sy IN IN | 2N | IN | 2N | IN | 2N
I. Podorywka — orka 20 — s. trad.
Skimming — ploughing 20 — trad.s. 11,1 563 | 73,71 49,71 50,3 | 1171 11133,3
II. Podorywka — orka 10 —s. trad. 8.4 | 11,1 | 447 | 58,1 | 283 | 387 | 809 |107.9
Skimming — ploughing 10 — trad.s.
I1I. Podoryyvka — br. wir. —s. trad. 9.7 307 | 615 | 29.1 | 569 | 695 | 1283
Skimming — s.harr. — trad.s.
IV. Roundup —orka 10 —s. trad.
Roundup _ ploughing 10 trads, | b1 | 117 [ 327 [ 523 | 320 | 424 | 757 | 1064
V. Roundup —br. wir. —s. trad. 14,7 | 18,0 | 36,3 | 62,0 | 28,3 | 31,9 | 79,1 | 111,9
Roundup — s. harr. — trad.s.
VI. Roundup —kult. s. trad, 13,7 | 144 | 473 | 569 | 33,6 | 32,0 | 947 | 1033
Roundup — colt. — trad.s.
VIL Roundup - s. bezp. 67,1 | 689 | 559 | 75,2 | 22,5 | 22,5 | 145,5 | 166,7
Roundup — direct sow.
Srednie — Mean 19,4 | 20,5 | 434 | 62,8 | 31,9 | 392 | 94,6 | 122,5
Tabela 3
Table 3

Gestos¢ wystgpowania diaspor chwastow w zaleznosci od systemu uprawy i nawozenia

azotowego [szt.-dm™]

Number of tweed sedes as affected by tillage system and nitrogen fertilization [no-dm™]

System uprawy Warstwy gleby — Soil layers [cm]
Tillage system 0-1 1-10 10-20 0-20
IN | 2N IN | 2N IN | 2N IN | 2N
I. Podorywka — orka 20 —s. trad.
Skimming — ploughing 20 —trad.s. | 1107 | 933 | 625 | 819 | 497 | 503 | 585 | 667
II. Podorywka — orka 10 —s. trad.
Skimming — ploughing 10 —trad.s. | 840 | 1107 | 496 | 646 | 283 | 387 | 405 | 539
III. Podorywka — br. wir.— s. trad.
Skimming — s.harr. — trad.s. 973 | 987 | 341 | 683 | 291 | 569 | 347 | 641
IV. Roundup —orka 10 —s. trad.
Roundup — ploughing 10 —trad.s. | 1107 | 1173 | 363 | 581 | 320 | 424 | 379 | 532
V. Roundup — br. wir. —s. trad.
Roundup — s. harr. — trad.s. 1467 | 1800 | 401 | 689 | 283 | 319 | 395 | 559
VI. Roundup — kult. —s. trad.
Roundup — colt. — trad.s. 1373 11440 | 526 | 633 | 336 | 320 | 473 | 517
VII.Roundup - s. bezp.
Roundup — direct sow. 6707 | 6893 | 621 | 836 | 225 | 225 | 727 | 833
Srednie — Mean 1939 12048 | 482 | 698 | 319 | 392 | 473 | 613
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Zawarto$¢ diaspor chwastow w glebie na wszystkich obiektach uprawowych przy
obu poziomach nawozenia azotem malala wraz z giebokos$cia (tab. 3). Liczebno$¢ ich w
warstwie 10-20 cm byla §rednio 5,6 razy mniejsza niz w warstwie przypowierzchnio-
wej. Na poletkach z siewem bezposrednim stwierdzono 30-krotne zmniejszenie wystepo-
wania diaspor w warstwie najglgbszej w stosunku do powierzchniowej, gdy na poletkach
z uprawg tradycyjna tylko 2-krotne. Sposéb uprawy roli nieznacznie wptynal na zapas
diaspor chwastow w warstwie 1-10 cm, natomiast w warstwie najgtebszej (10-20 cm)
najbardziej ich wystgpowanie ograniczylo stosowanie siewu bezposredniego.

Systemy uprawy roli i zréznicowane nawozenie nie wplyngto znaczaco na sktad
botaniczny nasion chwastow w glebie. Gatunkiem dominujacym zaréowno dla podsta-
wowego, jak i podwdjnego nawozenia azotem okazat si¢ Chenopodium album (rys.1).

Liczba diaspor tego gatunku stanowita w catkowitej liczbie oznaczonych gatunkow,
$rednio 62,2%. Najwigksza zawartos¢ dominujacych gatunkéw chwastéw oznaczonych
w warstwie uprawnej stwierdzono w warstwie 0—1 cm (rys. 2).

inne E el )1 Nawozenie azotowe

Viola arvensis [ 192 aNi A

Stellaria media Ell 217
Echinochloa crus-galli El :‘{’é

Chenopodium album T Io@,_’al

Amaranthus retroflexus 32,f1 0
‘ — \ \ \ ‘ ‘ 0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Rys. 1. Udziat diaspor dominujacych gatunkow chwastow w glebie [%0]
Fig. 1. Seed percentage of dominant weeds in the soil [%]

. 5
inne ESl‘S’ 333 @ 10-20 cm
3 @ 1-10 cm
Viola arvensis | ;OO
! 2213 O 0-lcm
Stellaria media %8%27

Echinochloa crus-galli @I%ng
47
1553

Chenopodium album : 2580

18933

Amaranthus retroflexus : 174%87 1580 sz./dm3

0 2000 4000 6000 8000 10000

Rys. 2. Liczba diaspor wazniejszych gatunkéw chwastow w poszczegdlnych warstwach gleby
[szt.-dm™]
Fig. 2. Number of seeds of main tweed species in soil layers [no-dm™]
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DYSKUSJA

Badania przeprowadzone nad mozliwo$cia stosowania uproszczen w tradycyjnej
uprawie roli wskazuja na zagrozenie wzrostu zachwaszczenia gleby jedynie w wyniku
stosowania siewu bezposredniego. Stwierdzono, podobnie jak w pracach Opica [1996]
oraz Radeckiego i Opica [1995], ze w wyniku zaniechania uprawy roli nastgpuje wy-
razny wzrost liczby diaspor chwastow w glebie i ich kumulacja w wierzchniej 5 cm
warstwie gleby, przy jednoczesnym zmniejszeniu w warstwach glgbszych. Skutecznym
zabiegiem ograniczajacym liczbg diaspor w glebie okazato si¢ natomiast sptycenie
uprawy przedsiewnej po podorywce.

Nie stwierdzono rowniez zwigkszenia zapasu nasion chwastow wieloletnich w gle-
bie pod wptywem uprawy zerowej, co potwierdza wczesniejsze wyniki Zawieji i Kor-
dasa [2003], wzrostu zapasu nasion chwastow wieloletnich w glebie pod wptywem
uprawy zerowej. Najliczniej wystepujacym gatunkiem chwastu w glebie byly nasiona
Chenopodium album, co potwierdzaja badania Zawieji i Kordasa [2003].

Zwigkszone nawozenie azotowe sprzyjato wzrostowi liczby diaspor chwastéw w
catym profilu gleby, mimo teorii, iz azotany i azotyny stymuluja kietkowanie nasion i
prowadza do szybszego wyczerpywania si¢ banku nasion [Bochenek, 2000].

WNIOSKI

1. Stosowanie siewu bezposredniego przyczynia si¢ do znacznego wzrostu ogolne;j
liczby nasion chwastow w profilu glebowym w poréwnaniu do tradycyjnej technologii.

2. Modyfikacje w uprawie, polegajace na sptyceniu orki siewnej lub zastapieniu jej
brona wirnikowa czy kultywatorem, niezaleznie od techniki uprawy pozniwnej, sprzy-
jaja ograniczeniu diaspor w warstwie ornej.

3. Najbardziej zachwaszczona warstwa gleby byla w badaniach warstwa przypo-
wierzchniowa (0—1 cm) dla wszystkich oznaczonych gatunkéw chwastow.

4. Nasiona Chenopodium album bylty najliczniej reprezentowane w glebie sposrod
wszystkich oznaczonych gatunkow chwastow.

5. Zwigkszenie dawki azotu z 50 do 100 kg/ha w uprawie pszenzyta ozimego Spo-
wodowalo istotny wzrost (0 29,5%) liczby diaspor w glebie.
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THE EFFECT OF TILLAGE SYSTEM AND NITROGEN
FERTILIZATION ON WEED SEEDS IN THE SOIL

Summary

Abstract: In 2000-2003 at Swojec Experimental station of Agricultural University at Wro-
cltaw an experiment was conducted to determine changes in the numbers of weed seeds in soil
under simplifications in tillage, direct sowing and varying nitrogen fertilization. The studies were
carrying out for winter triticale growing in crop rotation: sugar beet — spring wheat — pea — winter
triticale. Direct sowing increased total number of weed seeds in ploughing layer compared to
traditional tillage system. Seeds of Chenopodium album were the most numerous weed species.
Increased nitrogen fertilization significantly increased weed seeds in ploughing layer irrespective
of tillage system.

KEY WORDS: weed seedbank, simplifications in tillage, direct sowing, winter triticale, nitrogen
fertilization

Recenzent: Kazimierz Klima prof. nadzw. — Akademia Rolnicza, Krakow
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu podstawowych wiasciwosci gleby: sktadu
granulometrycznego, ilosci materii organicznej i odczynu na zawarto$¢ benzo(a)pirenu w glebach
oraz uzyskanie odpowiedzi na pytanie, co jest glownym czynnikiem decydujacym o zawartosci
tego zwiazku w $rodowisku glebowym. Badania przeprowadzono na réznych obiektach zlokali-
zowanych na obszarach o zwigkszonej antropopresji. Zrodtami zanieczyszczen dla tych obiektow
byly: duze zaktady przemystowe, komunalne sktadowiska odpadéw, elektrocieptownia oraz droga
szybkiego ruchu. Po przeprowadzeniu analizy statystycznej stwierdzono, iz koncentracja B(a)P
nie wykazuje korelacji z zawarto$cia itu koloidalnego, czgsci sptawianych, zawarto$cia prochnicy
oraz odczynem. Czynnikiem okreslajacym nagromadzenie B(a)P w glebach jest wielko§¢ emisji
uzalezniona od charakteru zrodla zanieczyszczen i potozenie wzglegdem tych zrodet.

SEOWA KLUCZOWE: benzo(a)piren, zanieczyszczenie gleb, antropopresja

WSTEP

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) sa dobrze poznana pod
wzgledem wiasciwosci szkodliwych grupa zwiazkéw. W $rodowisku wystepuja jako
zanieczyszczenia powstale w wyniku niecatkowitego spalania zwiazkow organicznych
lub jako naturalne sktadniki — produkty metabolizmu organizméw zywych [Dutkiewicz
i wsp. 1988]. Wystepuja w postaci pylow i sadzy w powietrzu atmosferycznym oraz na
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powierzchni gleby i wod powierzchniowych. WWA wykazuja zdolno$¢ do migracji
pomiedzy poszczegdlnymi elementami Srodowiska, czgsto ulegajac przemianom w inne
zwiazki, ktore sa lepiej rozpuszczalne w wodzie i czgsto bardzo szkodliwe dla organi-
zmow zywych. Ich obecno$¢ we wszystkich elementach §rodowiska, w tym rowniez w
materiatach biologicznych i produktach spozywczych, co bylo przedmiotem wielu ba-
dan [Dutkiewicz 1 wsp., 1988; Lebkowska, 1999; Smreczak, 1997], wskazuje na po-
wszechny charakter narazenia. WWA stwierdzono zaréwno w glebach z pdl i lasow
potozonych z dala od autostrad i przemystu, jak rowniez w piaskach nadbrzeznych
Grenlandii [Engst, Fritz, 1975]. Fakty te wskazuja, ze cz¢$¢ wielopier§cieniowych we-
glowodoréw aromatycznych w srodowisku jest pochodzenia endogennego i ze istnieje
ich naturalne ,,tto” w srodowisku. Nalezy jednak pamigta¢, ze dziatalno$¢ cztowieka jest
tu dominujaca, a gwattowny rozwdj przemyshu i komunikacji spowodowat znaczny
wzrost zawartosci tych zwiazkow w przyrodzie. Ogromna réznorodnosc¢ i ztozony cha-
rakter przemian WWA, szczegolnie w Srodowisku gruntowo-wodnym wzbudzity zain-
teresowanie wielu naukowcow [Kluska, Kroszezynski, 2000; Kotwzan, 2005; Laskow-
ski, Toloczko, 2003; Maliszewska-Kordybach, 1993; Maliszewska-Kordybach, 1993;
Smreczak, 1997; Maliszewska-Kordybach, 2000; Surygata, 2000] .

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu podstawowych wlasciwosci: sktadu
granulometrycznego, ilo$ci materii organicznej i odczynu na zawarto$¢ benzo(a)pirenu
w glebach oraz uzyskanie odpowiedzi na pytanie, co jest gldwnym czynnikiem decydu-
jacym o zawartos$ci tego zwiazku w srodowisku glebowym.

OBIEKTY I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na réznych obiektach zlokalizowanych na terenie powia-
tow: wroctawskiego, otawskiego i olesnickiego. Wszystkie przebadane obiekty zlokali-
zowane na obszarach o zwigkszonej antropopresji podzielono na 4 grupy rozniace si¢
pod wzgledem ewentualnych zrédet zanieczyszczen, ich zasiggu i charakteru.

Pierwsza grupe stanowily gleby polozone w otoczeniu duzych zaktadéw przemy-
stowych powiatu otawskiego. Byly to: Huta Otawa S.A. w Otawie (obiekt nr 1) i Zakta-
dy Samochodowe Jelcz S.A. w Jelczu Laskowicach (obiekt nr 12).

Druga grupe obiektow stanowily gleby zlokalizowane w bezposrednim otoczeniu
komunalnych sktadowisk odpadéw w gminach wchodzacych w sktad powiatdéw wro-
clawskiego i otawskiego. Byly to sktadowiska zlokalizowane w miejscowosciach: Cie-
szyce (nr 2) w gminie Kobierzyce, Dankowice (nr 3) w gminie Jordanéw Slaski, Strze-
gomiany (nr 4) w gminie Sobotka, Wawrzenczyce (nr 5) w gminie Mietkow, Bielawa
(nr 6) w gminie Dtugoteka, Kropielnica (nr 7) w gminie Katy Wroctawskie, Kotowice
(nr 8) w gminie Czernica, Brzeécie (nr 15) w gminie Zurawina oraz Owczary (nr 16) w
gminie Olawa. Wszystkie probki glebowe pobierano w otoczeniu obiektow, uwzgled-
niajac gldwne kierunki geograficzne w odlegtosciach od 50 do 200 m od misy sktado-
wiska. Dodatkowym obiektem o zblizonej charakterystyce bylo zrekultywowane skta-
dowisko odpadéw komunalnych w miejscowosci Wawrzenczyce (nr 13) w gminie
Mietkow.
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Jako trzecia grupe wyodrebniono znajdujace si¢ w gminie Swigta Katarzyna: elek-
trocieptownig ,,Siechnica” (nr 9) oraz otoczenie potozonej w poblizu (na pétnocny za-
chod od elektrocieptowni) hatdy odpadéw pohutniczych dawnej huty zelazo-chromu
»Siechnica” (nr 14).

Ostatnia czwarta grupa to dwa obiekty potozone przy drogach o zréznicowanym na-
tezeniu ruchu. Obiekt nr 14 reprezentuje droge lokalna Olesnica — Dobroszyce, nato-
miast obiekt nr 15 to droga krajowa E67 Wroctaw — Olesnica. Na obu obiektach probki
pobierano w odleglosciach 5, 25, 50 1 100 m od pasa drogowego.

Na wszystkich obiektach probki glebowe pobierano z gigbokosci 0-20 cm w kilku
punktach, w niewielkich odleglosciach, mieszajac materiat dla uzyskanie proby zbior-
czej.

W zebranym materiale glebowym oznaczano nastgpujace wlasciwosci:

— sklad granulometryczny — metoda areometryczno-sitowa zgodna z normami PN-R-
04032 i PN-R- 04033 (1998),

—  odczyn gleby: pH w wodzie i w 1 mol-dm® KCI — metoda potencjometryczna,

— substancj¢ organiczna (wegiel organiczny) — poprzez spalanie na sucho w analiza-
torze CS-MAT; analiza zawarto$ci powstatego dwutlenku wegla poprzez absorpcje
promieniowania w zakresie podczerwonym,

—  zawarto$¢ benzo(a)pirenu — oznaczano metoda HPLC po ekstrakcji 2-propanolem.

WYNIKI BADAN

Pod katem zawartos$ci B(a)P na wszystkich 16 obiektach przeanalizowano tacznie 94
probki glebowe (tab. 1).

Dla oceny zgromadzonego materialu badano zaleznos$¢ oznaczonych zawarto$ci
benzo(a)pirenu (B(a)P) od podstawowych parametrow gleby sktadu granulometryczne-
g0, zawarto$ci materii organicznej oraz odczynu.

Analizujac zalezno$¢ zawartosci B(a)P od niektorych charakterystyk sktadu granu-
lometrycznego stwierdzono brak istotnej statystycznie korelacji pomigdzy zawartoscia
ilu koloidalnego (¢$<0,002 mm) a zawartoscia B(a)P w glebie (rys. 1a). Podobnie nie
stwierdzono istotnej statystycznie korelacji w stosunku do zawartosci frakcji splawial-
nych (¢<0,02 mm) (rys. 1b).
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Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ benzo(a)pirenu i niektore wlasciwosci badanych gleb
Content of B(a)P and some properties of the analysed soils
Zawar- Zi}r):fctjoisc o Srednia \?vl:rilgég
Nr Sposéb| C org. tosé Percentage Za]\av(zr)t}())sc 3?:’(‘);2?{& In(B(a)P)
Lp. obie?ktu Nazwa 0 biektu uiytkp— Organic prochnicy content of PH | Content Average |In(B(a)P) (.ila
No [Object Object wania C Content fraction KCl1 B(a)P | content of obiektu
No Use of humuc [ <,02 [ <0,002 B(a)P Average
mm | mm content of
% % | % | % [ug ke'] [ [ue ke') nl B@p
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13
1| Owczary R 0,75 1,29 17 9 |41 ] 203 0,71
| 2. | Otoczenie wysypiska R 0,66 1,13 18 8 4,2 3,05 1,12
3. ] 1 Smieci | R 135 232 18 7 |44 ] 341 3,75 1,23 1,24
4. Area around munici- [ g 1,05 1,81 16 7 5,6 3,56 1,27
5. ]| pal dumping site R | 069 | LIS 8 3 | 40 | 6,69 1,90
| 6. | Kobierzyce Cieszyce R 1,74 3,01 35 11 6.1 2.4 0,88
L Otoczenie Wysypiska R 1,56 2,70 40 10 6,5 3.4 1,22
8. | 2 $mieci R 1,62 | 280 32 10 | 66 5.6 4,74 1,72 1,49
9. Area around munici- [ g 162 | 280 | 30 9 | 66 6,0 1,79
10, | pal dumping site R | 159 | 275 | 32| 11 |65] 63 1,84
11, | ] R 1,59 [ 275 38 [ 17 | 58 3.8 134
12| Daiir(;ia?f:vost?sl;inie R | 183 | 316 | 28 [ 11 [53] 46 1,53
L1315 | ysypiska smieci | R 171 1 205 | 50 | 18 |54 1 46 617 31 173
| 14. | Area around munici- | R 171 2,95 43 16 5.1 5.2 1,65
| 15. | pal dumping site U 1,74 3,01 30 11 6,0 6,4 1,86
16. R 1,50 | 2.59 36 | 12 [54] 124 2,52
117 | Sobotka Strzegomia- R 1,14 1,97 36 13 6.2 L5 0,41
i ny Otoczenie wysypi- R 1,56 2,70 36 1 5,6 3,2 1,16
[19.] 4 ska $mieci R 1,23 2,13 29 6 | 54 4.8 8,16 1,57 1,72
20. Area around munici- [ g 147 | 254 | 32 8 | 46 | 124 2,52
21 ] pal dumping site N | 352 | 607 | 24 | 7 |54 189 2,94
22 ] Mietkéw Wawrzei- R 123 2,13 36 3 [ 5.1 5,00 1,61
[23. | czyce Czynne wysy- |__R 120 [ 207 39 9 47| 700 1,95
124.| 5 pisko R 147 | 254 | 43 | 11 |48 | 800 8,40 2,08 2,08
25. Presentmunicipal R 118 | 204 | 36 8 | 41| 1000 2,30
[ 26. | dumping site R 104 | 1,80 | 22 47 | 12,00 248
[27. | R 147 | 254 36 | 14 | 65 10,9 2,39
[ 28. | o?i‘éié’ifléiv Biselai“sflia R [ 120 [ 207 | 13 [ 4 [54] 113 242
20.] S,miecyi YP R 1,07 1,85 19 10 | 55 113 1532 2,42 2,66
[ 30. | Area around munici- |__R 1,02 1,76 21 8 [s54] 128 2,55
131 | pal dumping site R 1,02 1,76 12 6 6,0 15,6 2,75
32. cH | 2.26 3,89 12 6 |61 ] 300 3,40
33. ] Katy Wroclawskie |—R 1,95 3,37 38 | 14 |52 6.8 1,92
[ 34. | Krobielnica R 1,83 3,16 44 | 11 [ 48 7.0 1,95
135.{ 7 Czynne wysypisko R 0,73 1,26 37 10 | 5.1 7.8 17,20 2,05 2,56
[ 36. | Presentmunicipal ™" r 17906 | 1,66 | 50 | 12 | 49 | 258 3,25
37. dumping site R | 071 | 123 | 33 | 13 | 49 | 386 3,65
38. | ] . R 1,02 1,76 13 0 |50 3 2,08
[ 39. | gie‘rngv Rz“";’;ﬁz R 0,93 1,61 20 3 [ 49 93 223
 40. | 8 Przsemmz,n}ilgipal R 0.12 0.21 21 B) 4.8 18 24,86 2,89 2,92
[ 41. | dumping site R 2,38 4,10 11 1 3.9 25 3,22
42. R 1,11 1,92 7 1 a2 64 4,16
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 1 5 6 7 3 9 10 11 12 13

[ 43. | N | 209 | 377 5 2 |72] 132 0,28
[ 44. ] oD | 164 [ 282 14 3 7 1,50 0,41
[ 45. | op | 3.05 5,25 9 2 7 7,66 2,04
| 46. | oD | 2588 [ 496 20 [ 12 [65] 779 2,05
[ 47. | Otoczg;fggheﬁzmie oD | 262 | 452 [ 16 | 3 | 67| 1429 2,66

8.1 plowni N 277 | 478 16 8 |64 ] 2008 3367 L300 286
[ 49. | Area around an S 297 | 512 21 7 laes ]| 2719 3,30
[ 50. | industrial factory | OD | 4,02 [ 693 18 3 | 75] 3920 3,67
51| oD | 320 [ 551 17 4 |72 ] 4439 3,79
[ 52. | op | 218 [ 375 22 5 | 65| 6285 4,14
[53. ] N [ 295 5,09 16 6 |e62] 758 433
54. R | 243 [ 419 21 8 6 | 101,92 4,62
| 55. ] Droga o duzym R | 096 1,65 4 35 | 57 5.6 1,72

56.| o | nmatezeniuruchuE67 | R [ 082 1,41 5 36 | 58] 3024 j081 |34 334

57. Wroctaw—Olesnica | R 0,84 1,45 5 34 | 58 | 441 ’ 3,79 ’

58, | Heavy trafficroad ™™ ™50 17504 | o | 35 | 64 | 833 442
[ 59. | Drosa lokalna R 1,04 1,79 6 34 [ 67 ] 1584 2,76

1601 11 [Otesnica Dobroszyce|—R—| 118 | 204 1 12 1 37 60| 2414 | 55 [ 308 | o0
1 61. | Local traffic road R 1,10 1,90 7 31 7,20 53,2 3,97
62. R | 084 1,45 5 32 [ 73] 1122 4,72
[ 63. | N | 093 1,6 12 7 |68 7.7 2,04
[ 64. | chiflgi;r(l)igozﬁkéh N 0,45 0,77 8 4 4 12,7 2,54

(651 1, Teloz WY N | 054 | 093 14 6 5 13,1 saq |27 34
[ 66. | Area around N 1,77 | 3,05 7 5 [ag | 142 2,65
1 67. | an industrial factory | N 0,57 0,98 8 3 5.3 76,0 4,33
68. N | 087 1,49 9 5 6 | 2017 531
[ 69. | Mictkéw Wawrzer- R 126 | 218 [ 45 9 |e67] 100 2,30
7_0. czyce Rekultywowane R 0,72 1,24 37 7 6,6 47,3 3.86

71.] 13 Sktadowisko R 135 | 233 43 8 |60 533 59,16 | 3,98 3,83
[72. ] Reclamation munici- ™" 7086 | 149 | 21 | 11 | 69 | 786 4,36
73] pal dumping site R | 147 | 254 | 43 | 8 | 64| 1066 4,67
| 74. | N 1,80 [ 3.11 57 [ 30 |66 366 3,60
1 75. | N 1,14 1,97 17 7 |67 ] 484 3,88
1 76. | Sw. Katarzyna N 1,65 2,85 22 7 6.9 56,2 4,03
| 77. | Otoiieghgiﬁzld oD | 2,53 435 18 6 6,8 60,0 4,09

Zenl

781 14 | odpadow pohutni- |02 | 187 | 323 1% | 8 169 | 802 | o0 [ 438 | 5
[ 79. ] czych R 1,77 | 3.6 22 6 | 66| 842 4,43
1 80. | Area around an R 1,44 2,49 23 8 6,9 96,3 4,57
| 81. | industrial factory R 274 | 472 17 4 | 70 [ 1086 4,69
[ 82. | op | 192 [ 332 [ 23 8 |69 ] 1108 4,71
83. op | 1,77 | 3,06 24 8 |70 1186 4,78
| 84. | . - R L13 1,95 44 | 14 [ 55 ] 146 2,68
[ 85. | ég;i‘gé“&fs‘”yz;f:ﬁz R [ 1,08 | 1,87 | 47 | 12 [ 64| 105 4,65

186. 15 Presentmunicipal R 1,05 1,81 45 14 4,5 118 104,92 4,77 4,40
| 87. | dumping site R | 201 3.47 24 | 1 6,5 120 4,79
33. R | 096 1,66 37 [ 11 Te7 167 5,12
| 89. | op | 075 1,29 8 4 |57 3932 3,67
[ 90. | - oD | 522 8,99 9 5 [59] 6853 423

Zenl

91| 16 Huty Olawa oD | 0384 1,44 16 6 [ 62 10742 | 1,0 | 468 475
| 92. | Area around a smelter|_OD 045 0,77 9 4 7 116,92 4,76
[ 93. | ob | 036 | 062 7 4 | 53] 12599 4,84
94. oD | 021 0,36 8 3 |57 ] 5655 6,34

R — grunty orne, U —ugor, N - nieuzytek, OD — ogrédki dziatkowe, CH — plantacja chmielu, S — sad
R — arable land, U — fallow, N — waste land, OD — allotment gardens, CH — hop plantation, S — orchard
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Rys. 1a). Relacja pomigdzy zawartoscia B(a)P a zawartoscia itu koloidalnego
Fig. 1a). Relation between content of B(a)P and content of coloidal fraction
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Rys. 1b). Relacja pomigdzy zawartos$cia B(a)P a zawartoscia frakcji < 0,02 mm [%)]
Fig. 1b). Relation between content of B(a)P and content of fraction < 0,02 mm [%]
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Wiyniki nie potwierdzity rowniez statystycznie istotnej korelacji pomigdzy zawarto-
$cia materii organicznej, a zawartoscig B(a)P (rys.1c). Podobnie nie stwierdzono staty-
stycznie istotnej korelacji pomig¢dzy odczynem gleb a zawartosécia B(a)P (rys.1d).

Zawartosé B(a)P [mg kg ']
Content of B(a)P [mg " kg ]

0 2 4 6 8 10

Zawarto$¢ préchnicy [%]
Content of humus [%]

Rys. 1 ¢). Relacja pomigdzy zawartoscia B(a)P a zawartoscia prochnicy
Fig. 1 ¢). Relation between content of B(a)P and content of humus

Zawarto$é B(a)P [mg kg ']
Content of B(a)P [mg “ kg ']

©

5 6 7

w
EN

Odczyn pH w 1 M KClI]
Reation pH [KCL]

Rys. 1 d). Relacja pomigdzy zawartoscia B(a)P a odczynem
Fig. 1 d). Relation between B(a)P and reation
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Brak wymienionych powyzej korelacji pozwala twierdzié, ze czynnikiem okreslaja-
cym koncentracj¢ B(a)P w glebach jest wielko$¢ emisji uzalezniona od charakteru zro-
dta zanieczyszczen i polozenia poszczegdlnych punktow badawczych wobec tych zro-
del, co znajduje potwierdzenie w literaturze [Adamczewska i wsp., 2000; Maliszewska-
-Kordybach, Smreczak, 1997; Baran, Oleszczuk, 2001; Oleszczuk, Baran, 2005].

Zakres zawarto$ci B(a)P w badanych glebach wynosit od 1,3 pgkg' do 565,5
ng-kg! (tab. 1). Srednia arytmetyczna zawarto$é B(a)P we wszystkich zbadanych pré-
bach wynosita 44,8 pg-kg”', a zatem byla wyzsza od dopuszczalnej wartosci granicznej
dla gruntéw ornych [Rozporzqdzenie 2002]. Histogram szeregu rozdzielczego dla prze-
dziatéw zawartosci B(a)P; 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 ug-kg"1 przedsta-
wiono na rysunku 2a. Wyraznie widoczny jest bimodalny charakter rozktadu z maksi-
mum pierwszej mody w przedziale od 4 do 8 pg-kg' i maksimum drugiej mody w
przedziale od 64 do 128 pg-kg™.

25

Liczba wynikéw
Number of results

1 O o

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Granice przedziatow klasowych
Limits of class ranges

Rys. 2 a). Histogram czgstosci dla zawartosci B(a)P w glebach
Fig. 2 a). Frequency diagram for content of B(a)P in soils

Do dalszej analizy wynikdéw probki podzielono wedtug sredniej zawartosci B(a)P.
Przy takim kryterium obiekty o numerach od 1 do 8, dla ktérych $rednia zawartosé¢
B(a)P jest nizsza od 30 pg-kg"' mozna uznaé za grupe niezanieczyszczonych, natomiast
o numerach od 9 do 16 mozna uzna¢ za grupg obiektow zanieczyszczonych B(a)P. W
grupie obiektéw niezanieczyszczonych znalazty si¢ zatem otoczenia sktadowisk odpa-
déw komunalnych w gminach Kobierzyce, Jordandw, Sobotka, Mietkéw, Dhugoleka,
Katy Wroclawskie i Czernica oraz Otawa. W grupie probek zanieczyszczonych znalazty
si¢ natomiast: gleby potozone w poblizu drég, elektocieptowni Siechnica, w otoczeniu
przylegtej do EC Siechnica hatdy odpadow dawnej huty zelazochromu, najblizsze tere-
ny Zaktadow Samochodowych Jelcz Sp. Z o.0. w Jelczu Laskowicach, sktadowiska
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odpadéw w gminie Zérawina, zrekultywowane sktadowisko odpadéw gminy Mietkéw
oraz otoczenie huty Otawa. Po dokonaniu podziatu na dwa rodzaje obiektow widac, ze
bimodalny rozktad zawartosci B(a)P w catej populacji przebadanych probek jest wia-
sciwie sumg dwoch rozktadow (rys 2b.). Dla uznanych za niezanieczyszczone tylko 2
wyniki spoérod 42 przekraczaly warto$é 30 pg-kg”', natomiast dla obiektow uznanych
za zanieczyszczone 16 sposrod 52 wynikow pozostawalo ponizej granicy 30 pg-kg™.
Srednia zawarto$é B(a)P w grupie obiektow niezanieczyszczonych wynosita 11,1
ng-kg™', natomiast w grupie zanieczyszczonych przyjmowata wartosé 72,0 pg-kg™.

25

DRozktad dia obiektéw niezanieczyszczonych

a dla obiektow zani

Liczba wynikéw
Number of results

NI

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Granice przedziatéw klasowych
Limits of class ranges

Rys. 2 b). Histogramy czgstosci dla zawartosci B(a)P w glebach uznanych za zanieczyszczone
1 niezanieczyszczone
Fig. 2 b). Frequency diagrams for content of B(a)P in polluted and unpolluted soils

Analizujac uzyskane wyniki z zastosowaniem testu t-Studenta dla r6znicy warto$ci
$rednich uzyskano nieco bardziej ztoZzony obraz.

W tabeli 2 zestawiono prawdopodobienstwa biedu dla hipotezy, ze réznica migdzy
$rednimi zawarto$ciami B(a)P na obiektach i, j ma przypadkowy charakter.

W oparciu o wyniki z tabeli 2 badane probki mozna podzieli¢ na trzy charaktery-
styczne grupy. Do grupy I zaliczy¢ nalezy obiekty o numerach od 1 do 9. Charakteryzu-
ja si¢ one $rednia zawartoscia B(a)P do 33,7 pg-kg', przy czym srednie zawartosci
B(a)P w tej grupie r6znia si¢ w sposob istotny (a=0,05) od $rednich zawartosci B(a)P w
probkach o najwyzszej jego koncentracji. W obrgbie tej grupy réwniez pojawiaja si¢
istotne roznice (np. obiekty 6 1 9 majg istotnie wyzsze $rednie koncentracje B(a)P od
obiektow 1, 21 3).

II grupa to probki nr 10, 11 i 12, ktére mozna okresli¢ mianem przejsciowych. Srednie
zawarto$ci B(a)P w tej grupie wynosza od 40,8 do 54,2 pg-kg™'. Charakteryzuja si¢ one
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jednak duzym zréznicowaniem zawartos$ci B(a)P w poszczegdlnych probach i $rednie
nie réznia si¢ w sposob istotny od zadnych z pozostatych obiektow.

III grupe stanowia obiekty o numerach 13—16. Srednie zawartosci B(a)P wynosza na
nich od 59,16 do 170,6 nug-kg™ i sa istotnie wyzsze od $rednich zawartosci tego zwiazku
dla probek 1-9 (dla nr 13 $rednia jest istotnie wyzsza niz na obiektach 1-6) (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Poziom istotnosci dla hipotezy braku réznic pomigdzy zawartoscia B(a)P
na poszczegolnych obiektach
Significances levels for hipothesis without differences between content of B(a)P for every object

Nr

obiektu

Object

No 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1 0,3910,15]0,25]0,01|0,01|0,11]0,11]0,01]0,11]0,12]0,17]0,03]0,00]0,02]0,01
2 0,37]0,36]0,36]0,02|0,13]0,12]0,01]0,11]0,12]0,17]0,03]0,00]0,02]0,01
3 0,5910,2410,03|0,80|0,140,01]0,12]0,13|0,19(0,03 0,00 | 0,02 | 0,02
4 0,60 0,140,26 0,18 0,02 0,14|0,14]0,20| 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,02
5 0,07/0,25]0,180,02 0,14]0,14|0,20{0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,02
6 0,80]0,42]0,08{0,21]0,20{0,27|0,05|0,00|0,02|0,02
7 0,18]0,17]0,25]0,22{0,30]0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,02
8 0,54 0,44 0,33 10,410,12|0,00|0,03 | 0,03
9 0,720,501 0,55]0,21 0,00 | 0,04 | 0,04
10 0,71 0,59 | 0,45 0,06 | 0,07 | 0,06
11 0,9410,7810,29]0,15] 0,11
12 0,89 0,46 0,24 0,17
13 0,30]0,17]0,13
14 0,3910,27
15 0,71

Dla okreslenia charakteru rozktadu w grupach o $redniej do 30 pg-kg” i powyzej tej

granicy obliczono wartosci logarytméw naturalnych z poszczegolnych wynikow.
i =In(x;).

__ Nastgpnie dla obu grup obliczono wartosci $rednie 7,, (obiekty niezanieczyszcone),
Y, (obiekty zanieczyszczone) i odchylenia standardowe s, s’ dla warto$ci zlogaryt-
mowanych.

Za pomoca testu chi. kwadrat stwierdzono, ze rozktad wynikow (po transformacji do
logarytmow) w grupie gleb niezanieczyszczonych ma charakter rozktadu normalnego
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(rys. 2b). Otrzymano warto$é statystyki x*=1,403 przy jednym stopniu swobody, co nie
pozwala na poziomie istotnosci 0=0,05 odrzuci¢ hipotezy o braku réznic pomigdzy
rozktadem normalnym i rozkladem z proby. Warto$¢ s$rednia rozktadu wyniosta
Yn =206 (po przeksztalceniu odwrotnym odpowiada to $redniej zawartosci B(a)P row-
nej X, =7.86 ug-kg'). Odchylenie standardowe wyniosto 0,804,

Natomiast rozktad tak przeksztatconych wynikow w grupie obiektow uznanych za
zanieczyszczone odbiega od rozktadu normalnego (rys. 2b). Otrzymano warto$¢ staty-
styki yx*=17,86 przy jednym stopniu swobody, co pozwala na poziomie istotnosci
0=0,05 odrzuci¢ hipotezg o braku réznic pomigdzy rozktadem normalnym i rozktadem
z proby. Warto$¢ §rednia obliczona w tej grupie dla wynikow przeksztatconych wynio-
sta Y. =374 (po przeksztatceniu odwrotnym daje to $rednia zawartoéci B(a)P rowna
X, =422 pgkgh.

Interesujaco przedstawia si¢ relacja pomigdzy $rednia zawartoscia B(a)P w glebach
danego obiektu a rozrzutem wynikow charakteryzowanym przez przedzial ufnosci dla
a=0,05. Relacje taka przedstawiono na rysunku 3. Widoczny jest wyrazny wzrost roz-
proszenia wynikow dla obiektow o wyzszych Srednich zawartosciach B(a)P. Jesli jed-
nak postuzymy si¢ do opisu rozproszenia wynikow na poszczegoélnych obiektach po-
prawnym parametrem, jakim jest wspolczynnik zmiennosci:

V==
X
gdzie $ — odchylenie standardowe, a X $rednia arytmetyczna, to wida¢, Zze zmienno$¢ nie
zalezy w sposob systematyczny od $redniej zawartoéci B(a)P dla danego obiektu (rys. 4).
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Rys. 3. Srednie zawartosci B(a)P dla poszczegdlnych obiektow wraz z przedziatami ufnosci
na poziomie 0=0,05
Fig. 3. Average content of B(a)P for every object significant at a=0,05
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Rys. 4. Relacje pomigdzy zawartoscia B(a)P a wspotczynnikiem zmienno$ci dla tego parametru
Fig. 4. Relation between content of B(a)P and coefficient of variation for this parameter

WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad zawarto$cia B(a)P w glebach obiektow pozostajacych
pod wplywem antropopresji oraz statystyczna analiza otrzymanych wynikéw pozwolity
na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow.

1. Koncentracja B(a)P w badanych glebach nie wykazuje korelacji z zawarto$cia ilu
koloidalnego, czg$ci sptawianych, zawarto$cia prochnicy i odczynem.

2. Rozktad zawartosci B(a)P w badanych glebach ma wyraznie bimodalny charakter.
Pierwsze maksimum wystepuje w przedziale od 4 do 8 pg-kg’, natomiast drugie w
przedziale od 64 do 128 pg-kg™.

3. Badane obiekty mozna zakwalifikowa¢ do dwoch grup. Pierwsza stanowia obiek-
ty, w ktorych $rednie zawartoéci B(a)P nie przekraczaja 30 pg-kg”, a koncentracje tego
zwiazku w pojedynczych punktach praktycznie nigdy nie przekraczaja tej wartosci.
Druga grupe stanowia te, w ktorych $rednie koncentracje B(a)P przekraczaja 30 pg-kg™,
ale jednocze$nie na obiektach tych wystepuja punkty (ok. 30%), w ktorych obserwuje
si¢ zawartosci B(a)P ponizej 30 pg-kg™.

4. Zastosowanie testu t-Studenta pozwala podzieli¢ badane obiekty na 3 grupy:

a) obiekty niezanieczyszczone, o numerach od 1 do 9, w wigkszos$ci otoczenia
gminnych sktadowisk odpadow;
b) obiekty o duzym zréznicowaniu wynikow (o numerach 10—12); w tej grupie sa
przekroje drog oraz otoczenie Zaktadow Samochodowych w Jelczu;
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c) obiekty zanieczyszczone (o numerach 13—16); w tej grupie sa: otoczenie jed-
nego ze sktadowisk odpadow, otoczenie haldy w Siechnicach i huty Otawa
oraz obszar po zrekultywowanym sktadowisku odpadow.

5. Po dokonaniu transformacji zawartosci B(a)P w glebach obiektéw zanieczyszczo-
nych maja rozklad normalny, natomiast w glebach obiektéw zanieczyszczonych maja
rozktad odbiegajacy od normalnego. Jednocze$nie po obliczeniu wartosci srednich oraz
odchylen standardowych dla poszczegélnych obiektow, a nastgpnie dokonaniu trans-
formacji odwrotnej i obliczeniu wspotczynnikéw zmiennosci dla tak otrzymanych cha-
rakterystyk mozna pokaza¢, ze maleje on zdecydowanie wraz ze wzrostem Sredniej
zawartosci B(a)P w glebie.

6. Okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska liczba graniczna 30 pg-kg™
stanowi w rzeczywistos$ci granice pomig¢dzy glebami o naturalnej zawartosci B(a)P a
glebami zanieczyszczonymi tym zwigzkiem. Stwierdzenie to nie jest jednoznaczne ze
stwierdzeniem, ze zawartosci B(a)P przekraczajace 30 pg-kg™ nalezy uwazaé za nie-
bezpieczne dla ludzi, bezkregowcow glebowych badz tez zagrazajace wodom grunto-
wym.
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CONTENT OF BENZO(A)PYRENE IN SOILS AFFECTED
BY ANTROPOGENIC FACTORS IN THE AREA OF WROCLAW,
OLAWA AND OLESNICA DISTRICTS

Summary

The main objective of the study was to assess the influence of soil texture, humic substance
and reaction on content of B(a)P in soils. The pollution sources of the analysed objects were:
industrial factories, municipal dumping sites and heavy traffic road. The results showed there is
not correlation between concentration of B(a)P and content of colloidal clay, clay particles, humic
substance and reaction. The statistical analysed proved that the quantity of emission, the kind of
source of pollution and distance from the source decided about the concentration of B(a)P in the
analysed soils.

KEY WORDS: benzo(a)pyrene, pollution of soils, anthropogenic factors

Recenzent: prof. dr hab. Andrzej Mocek — Akademia Rolnicza w Poznaniu
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The study concerns research of total content of organic carbon and total nitrogen in forest
soils and arable lands. The research was conducted on soils developed from different parent
rocks. Differentiation of content of analysed parameters — which was determined by category of
their utilization — was specified in the research. Experimental sitess had been chosen with regard
to the kind of parent rock and category of soil use. During the works in the area of Slezanski
Landscape Park 8 soil profiles had been carried out, whose half constitute forest soils and half
arable soils. Additionally, soils matched in pairs according to their utilization category are deve-
loped from the same parent rock. The typical disposal of organic matter with maximal content in
accumulative level, decreasing gradually with depth until parent rock level, where the value is the
lowest, was observed in studied acid brown soils and rankers. Total nitrogen content in analyzed
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soils is proportional to organic matter content. Forest soils compared to arable soils have higher
content of organic matter and total nitrogen, which was determined by the kind of their utilization.

KEY WORDS: mountain soils, organic carbon, nitrogen, Sleza

INTRODUCTION

The Sleza Massive which is symbol of Slezanski Landscape Park since a long time
inspired curiosity of many researchers. The system of relief is characteristic for mor-
phology of island mountains, built from Paleozoic alkaline and acid rocks, resistant to
weathering processes [Walczak, 1970]. High litogenic differentiation on such small area
had a significant influence on composition and properties of developed soils. Additio-
nally this is the landscape park abd there is conduct normal agricultural and forest ma-
nagement. We may say that the kind of used of the soils determined their properties.

Organic matter constitutes a dynamic soil element, which continuously submits
transformations in ecosystems. Despite its low presence in soil mass, soil humus has a
significant impact on chemical, physico-chemical and physical properties of soils and
considerably determines their value. Its content in soils is determined by course of reci-
procally competing processes of humification and mineralization. Intensity of these
processes depends on climatic, aero and water conditions and also biological activity
and other factors [Laskowski, 1973; Drozd and others, 1993].

MATERIAL AND METHODS

Experimental sitess had been chosen with regard to the kind of parent rock and cate-
gory of soil use. During the works in the area of Slezanski Landscape Park 8 soil pro-
files had been carried out, whose half constitute forest soils (profiles 1,2,3,4) and half
arable soils (profiles 1°, 2°, 3°, 4’). Additionally, soils matched in pairs according to
their utilization category are developed from the same parent rock. Because of conside-
rable thickness of non granite deluvial sediments, arable soil developed on granite wa-
sn’t localized. Soils developed from amphibolites (profiles 1 and 1’ and 3”), gabbro
(profiles 2 and 2’) and granite (profile 3) had been categorized as acid brown and
lessives soils, however soils developed from a serpentinite’s parent rock (profiles 4 and
4°) as rankers. Detailed characteristic of physical properties, including characteristic of
colloidal fraction was presented in earlier issues [Kawatko, 1998; Kawatko, 2000, Ka-
walko, 2004]. Localization and some properties of analysed soils were presented in
Table 1.

In this work are presented results of research concerning total content of organic
carbon and total nitrogen in forest and arable soils.
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Tabela 1
Table 1
Lokalizacja i wybrane wlasciwos$ci badanych gleb
Localization and chosen properties of analysed soils
Profile Localization category Soil name Horizon Granulo-
number of soil use Nazwa gleby Poziom metric
Numer Lokalizacja i kategoria Symbol Depth group
profilu uzytkowania [cm] Gr. Gran.
Migzszos¢
1 Wiezyca acid brown soil A 5-30 SiCL
Amphibolite 405 ma.s.l ABbr 30-60 SiCL
mixed forest C >60 SiCL
2 Sleza acid brown soil A 5-15 SiCL
Gabbro 470 ma.s.l. ABbr 15-48 SiCL
mixed forest Bbr/C 48-80 SiCL
CR >80 SiCL
3 Pass Kamienne acid brown soil A 6-12 LSi
Granite Siodto Bbr 12-30 LSi
280 m a.s.l. CR >30 LSi
mixed forest
4 Radunia proper ranker AC 8-20 SiCL
Serpentynite 500 m a.s.l. CR >20 GL
mixed forest
r Strzegomiany, acid brown soil A 10-21 SiCL
Amphibolite 280 m a.s.l. Bbr 21-40 SiCL
meadow CR >40 SiCL
2’ Mountain Kunowska, acid brown soil A 7-29 SiCL
Gabbro 170 ma.s.l. ABbr 29-39 SiCL
meadow IIC1 39-52 LSi
nc2 52-66 LSi
IIICR >66 LSi
3’ near Wiezyca, lessives soil A 9-23 LSi
Amphibolite 250 m a.s.l. Eet 23-31 LSi
meadow BtC >31 LSi
4’ Oleszanskie Hills, brown ranker AC 0-20 LSi
Serpentynite 270 m a.s.l. Bbr 20-28 LSi
cultivated field CR >28 GL

RESULTS

Studied soils are characterized by significant skeleton and granulometric composi-
tion of its sallow parts corresponds to clays and middle silties. All analysed soils deve-
loped from acid rocks as well as on alkaline ones, prove strong acid and acid reaction.

When analysing results of chemical research one should take into account fact, that
with regard to high content of skeleton structure parts in deeper levels of most studied
soils, these results aren’t fully representative for whole soil material, but only for its
sallow parts.
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The typical disposal of organic matter with maximal content in accumulative level,
decreasing gradually with depth until parent rock level, where the value is the lowest,
was observed in studied acid brown soils and rankers. In accumulative levels of forest
soils total carbon content varies in range from 2,66 to 10,38% (Table 2). In arable soils
these values are much lower and vary from 0, 53 to 1, 29%. Present results confirm the
fact, that amount of organic matter in superficial levels depends mainly on utilization
category and altitude. Soils placed in higher mountains include more organic matter. It
is caused by climatic conditions, lower temperature and higher precipitation, which
consequently lead to its slower decomposition (accumulative process dominates on
decomposition) [Bogda, 1981]. Moreover anthropogenic factors, as mechanical tillage
and fertilization can modify both quantity and properties of humic compounds. Humus
horizons of arable soils compared with forest soils horizons are characterized by lower
content of organic carbon, better linkage between organic matter and mineral part of
soil and higher humification level [Sktodowski, 1994].

Table 2
Tabela 2
Chemical properties of analysed soils
Wiasciwosci chemiczne badanych gleb

Profile number Depth [cm] pH Organic C | Total N .
Numer profilu | Y™ | Niazszosé | 10 | KCI | [%] % | N
| A 5-30 4,0 3.3 3,59 0,30 12
Amphibolite ABbr 30-60 4.4 3,6 1,39 0,14 10

C >60 4,2 3,8 0,70 0,10 7

A 5-15 3,0 2,8 4,38 0,32 32

2 ABbr 15-48 3.4 3.4 2,94 0,19 16
Gabbro Bbr/C 48-80 3,7 3,6 1,74 0,08 22
CR >80 3,6 3,6 1,50 0,10 15

3 A 6-12 3.4 3,0 4,77 0,15 32
Granite Bbr 12-30 3,6 3.3 1,33 0,06 22
CR >30 3,6 34 0,84 0,07 12

4 AC 8-20 3.4 32 2,66 0,16 17
Serpentynite CR >20 3,6 3,6 1,20 0,06 20
1’ A 10-21 4,2 3,9 1,19 0,08 15

Amphibolite Bbr 21-40 4,9 4,1 0,54 0,06 9
CR >4( 49 4,1 0,13 n.o. n.o.

A 7-29 4.9 4,2 1,10 0,10 11

2 ABbr 29-39 5,6 4,8 0,38 0,07 5
Gabbro cC1 39-52 5.8 4,8 0,19 n.o. n.o.
1nc2 52-66 6,0 5,1 0,11 n.o. n.o.
IIICR >66 5,9 52 0,10 n.o. n.o.

3 A 9-23 4,8 4,0 0,53 0,06 9
Amphibolite Eet 23-31 5,0 4,0 0,17 n.o. n.o.
BtC >31 4.8 4,0 0,12 n.o. n.o.

4 AC 0-20 5,6 5,0 1,29 0,12 11
Serpentynite Bbr 20-28 6,0 5,0 0,46 0,04 12
CR >28 6,2 5,0 0,22 n.o. n.o.
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Among analysed forest soils, horizon C (profile 1) is characterized by the lowest to-
tal content of carbon, elevating to 0,70%, however among arable soils the lowest value
represents horizon IIICR (profile 2°), elevating to 0,10% of total carbon. Parent rocks
horizons of analysed forest soils are characterized by significant carbon content ex-
ceeding 0,5%. According to Laskowski [1973] it is caused among others by the fact that
plant roots running into hard rock, start to grow intensively, and forme large concentra-
tion of organic matter on considerable depths of analysed soils. Rejecting high skeleton
when preparing samples (even up to 50% of soil mass), let us differently understand that
considerable amount of carbon in deeper horizons of mountain soils than in case of soils
with low skeleton content.

Total nitrogen content in analyzed soils is proportional to organic matter content
(Table 2). Determination of total nitrogen content hadn’t been carried out with organic
carbon content below 0,30%. In analysed soils total nitrogen content in accumulative
horizons vary from 0,06% (profile 3”) to 0,32% (profile 2), and retrospectively ratio
C:N from 9 to 32 (Table 2). Highest values C:N, over 30, are present only in accumula-
tive horizons of forest soils developed from gabbro and granite (profiles 2 and 3), which
proves supremacy of organic matter accumulation process on its decomposition in these
horizons. It is confirmed by results of other researchers [Bogda, 1981; Laskowski, 1973;
Walendzik, 1994]. According to Drozd [1973] in all categories of utilization the deeper
soil horizon is, the more C:N ratio narrows. It is particularly marked in profiles 1, 2 and
3. According to Stevenson [1959] it is caused by accumulation of stable ammonium
nitrogen in subsoil and accumulation of organic compounds rich in nitrogen (mainly
humic compounds), which are illuviated to deeper soil horizons with clay minerals.

CONCLUSIONS

1. Analyzed soils contained different content of organic carbon and total nitrogen,
which was determined by category of their utilization.

2. Typical distribution of organic matter with maximum content in accumulative ho-
rizon, decreasing progressively with depth, was observed in analysed soils.

3. Forest soils compared to arable soils have higher content of organic matter and
total nitrogen, which was determined by the kind of their utilization.
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SKEAD I WEASCIWOSCI GLEB WYTWORZONYCH Z ROZNYCH SKAL
MACIERZYSTYCH NA TERENIE SLEZANSKIEGO
PARKU KRAJOBRAZOWEGO
CZESC III. ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO I AZOTU OGOLNEGO

Streszczenie

Praca dotyczy badan catkowitej zawartosci wegla organicznego i azotu ogdlnego w glebach
lesnych i uzytkowanych rolniczo. Obiekty badan wytypowano kierujac si¢ rodzajem skaty macie-
rzystej 1 kategoria uzytkowania gleby. Badania prowadzono na glebach wytworzonych z gabra,
granitu, amfibolitu oraz serpentynitu. Ponadto gleby dobrane parami pod wzglgdem kategorii
uzytkowania wytworzone sg z tej samej skaty macierzystej. W pracy wykazano zréznicowanie
zawarto$ci analizowanych parametrow. W analizowanych glebach zaobserwowano typowe roz-
mieszczenie substancji organicznej z maksymalng zawartoscia w poziomie akumulacyjnym.
Gleby lesne w poréwnaniu z glebami uzytkowanymi rolniczo charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto-
Scia substancji organicznej i azotu ogolnego, na co wptynatl sposob uzytkowania tych gleb.

SEOWA KLUCZOWE: gleby gorskie, substancja organiczna, azot ogélny, Sleza
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Artykut stanowi przeglad problematyki dotyczacej poszukiwan organizméw glebowych spet-
niajacych wymagania indykatorow stanu $rodowiska, w jakim zyja. W ujgciu chronologicznym
scharakteryzowano rozwoj wazniejszych kierunkéw badan nad przydatnoscia nicieni jako bioin-
dykatorow, a w szczegodlnosci kierunku tworzenia modeli indeksowych .

SEOWA KLUCZOWE: nicienie glebowe, bioindykatory, zdrowotno$¢ gleby, wskazniki dojrzatosci

Organizmy glebowe odgrywaja podstawowa rol¢ w funkcjonowaniu wigkszos$ci
ekosystemoéw ladowych. Ich funkcjonowanie w glebie pozostaje w $cistym zwiazku
miedzy innymi z dekompozycja detrytusu, wspomaganiem retencji i uwalnianiem wo-
dy, a w rezultacie takze z produktywnoscia roslin. Dotad powszechnie stosowany jest
tradycyjny (sztuczny, lecz bardzo praktyczny) podzial organizmoéw zamieszkujacych
glebg, w ktorym glownym kryterium jest ich wielkos¢. (tab. 1).

Przed organizmami pretendujacymi do miana biotycznych indykatorow gleby sta-
wiany jest caly szereg wymogow praktycznych. Powinny one bowiem:

M Dobrze odzwierciedla¢ biezacy stan procesoOw zachodzacych w glebie dajac
mozliwos$¢ obserwacji ich zmian w czasie. Indykator taki powinien rowniez
uwzglednia¢ strukturalne i funkcjonalne zmiany proceséw ekologicznych gle-
by wynikajace ze sposobu jej praktycznego wykorzystania.

M Gatunek (grupa gatunkow) rozpatrywany jako indykatory musi by¢ tez dobrze
opracowany od strony taksonomicznej, nie stwarzajac jednoczesnie proble-
méw z jej jednoznacznym oznaczaniem do wymaganego taksonu (pozadana
niezbyt duza zmienno$¢ cech istotnych taksonomicznie) (kryterium jedno-
ZNnacznosci).
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M Organizmy takie musza tez wystgpowaé na tyle powszechnie w zdecydowane;j
wigkszos$ci rodzajow/typéw gleb, aby mogly by¢ zastosowane w badaniach
monitoringowych na znacznych przestrzeniach (co najmniej w skali kraju)
(kryterium powszechnosci).

Z praktycznej strony pozadane jest tez, aby:

M Sposob pobierania prob oraz ich transport byt prosty, a sposob ich opracowa-

nia stosunkowo niepracochtonny i tani (kryterium praktycznos$ci).

Tabela 1
Table 1
Podziat organizméw zamieszkujacych glebg nieuprawnag
Hierarchy of size and abundance of organisms inhabiting non cultivated soil
[wg Dindal, 1990; Lal, 1991]
Biomasa . Populacje
Gmpa i Przyktadowe taksony Biomass Dhugosé Poplzllatiéns
organizmow Length
Class Taxon example(s) per ta)z(on (mm) per tazxon
(gm’) (m)
Mikroflora Bakterie, Grzyby, Algi ect. 1-100 <0,01 10°— 10"
Mikrofauna Pierwotniaki 1,5-6,0 | 0,005-02 | 10°-10"
Mezofauna Nicienie, drobne stawonogl, | oo 19 | 210 10210
roztocza
Makrofauna Wigksze owady 0,1-2,5 10— 20 107 - 107
Megafauna Skaposzczety 10— 40 > 20 010’

W poszukiwaniu organizmoéw indykacyjnych stanu zdrowotnosci gleby nalezy
uwzgledni¢ przede wszystkim uwarunkowania poszczegdlnych grup fauny wynikajace
z ich biologii.

Zaburzenia swego siedliska bardzo dobrze odzwierciedlaja organizmy mikrofauny
glebowej. Sa one wrazliwe na skazenia metalami cigzkimi [Nannipieri i wsp., 1990] czy
pestycydami [Sims, 1990; Visser i Parkinson, 1992], niestety posiadaja tez szereg cech
niepozadanych. Ich aktywno$¢ moze podlega¢ fluktuacjom w rytmie dobowym, co
wymagatoby pobierania prob na znacznym obszarze o zblizonej jednakowej porze dnia.
Posiadaja tez stosunkowo krotki cykl zyciowy (godziny, dni), moga wigc tworzy¢ nie-
wlasciwy obraz zdrowotnosci gleby reagujac nieadekwatnie do powstajacych krétko-
trwatych zaburzen jej stanu. Réwniez jednoznaczne okreslenie/oznaczenie niektdrych
gatunkow bakterii czy grzybow nie jest proste bez odwotania si¢ do ich profilu bioche-
micznego. Zwigkszajac pracochtonno$¢ i koszt przeprowadzenia wymaganych wy-
szczepien czy hodowli. Dotyczy to szczegoélnie taksonow wolno zyjacych [Neher,
2001].

Znacznie lepiej wymagania stawiane indykatorom spetnia mezofauna glebowa. Me-
zofauna glebowa znajduje si¢ tez jeden lub dwa poziomy wyzej w tancuchu pokarmo-
wym; stanowiac swojego rodzaju integrator wszystkich fizycznych, chemicznych i
biologicznych wlasciwosci, jakie si¢ wytworzyly w §cisle okreslonym siedlisku; pelniej
charakteryzujac stan siedliska glebowego. Nie bez znaczenia jest takze znacznie dtuzszy
czas trwania jednego pokolenia (dni, lata). W tym przypadku bylyby one bardziej sta-
bilnym wskaznikiem w skali czasu. Najmniej podatne na czynniki powodujace krétko-
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trwate fluktuacje sktadnikow pokarmowych zawartych w glebie przedstawiciele mezo-
fauny to:

M nicienie [Bongers, 1990],

M roztocza [Atchias-Binche, 1989; Ruf, 1998], oraz

M skoczogonki [Frampton, 1997].

To wlasnie tym trzem grupom po$wigcono najwigcej uwagi w poszukiwaniu bioin-
dykatorow glebowych.

Bezsporne zalety spos$rod nich posiadaja nicienie, gdzie wsrod zespotu gatunkow
wolno zyjacych i fitopatogenicznych spodziewano si¢ odnalez¢ grupy najlepiej spel-
niajace zatozenia indykacyjne [Gupta i Yeates, 1997]. Jednym z najistotniejszych po-
wodow podjgcia poszukiwan w tych grupach byt w miarg dobry stan wiedzy taksono-
micznej Nematoda przy jednoczesnym rozeznaniu roli, jaka petnia poszczegdlne gatun-
ki w tancuchu troficznym. Wykorzystano tu bowiem wczesniejszy podzial nicieni na
pig¢ grup troficznych (bakteriofagi, drapiezce, fitofagi, mikofagi oraz polifagi) zapro-
ponowany przez Yeates'a [1993].

Jednak juz wcze$niejsze badania Wasilewskiej [1979] wykazaty duze mozliwosci
wykorzystania nicieni, poniewaz ich réznorodne wymagania pokarmowe decyduja o ich
liczebnosci w roznych siedliskach glebowych (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Wystepowanie nicieni z réznych grup troficznych w wybranych siedliskach glebowych Polski
wedhug Wasilewskiej [1979] (Srednio w %)
Abundance of nematode genera per trophic group of nematodes in soils of Poland
(percent of mean abundance)

Grupa troficzna Uprawa jednoroczna | Uprawa Wieloletnia Laka Las
Trophic Group Annu'al crop Perenr}lal crop Grassland Forest
(zyto, ziemniaki) (koniczyna)
Bakteriofagi 9-15 (41 15-16 8-18 (29) 11-18(39)
Mykofagi 2-4(16) 4 1-4(6) 2-5(21)
Uszkadzajace
Korzenic 6-1137) 11 9-14(38) 7-11(23)
Polifagi/Drapiezcy 2-7 (6) 11-14 7-17(27) 2-8(18)
Index Shanonna 3,142 - 3,949 3,2-43
Liczba gatunkow 33-34 87-100 74 344-68
niif:gfgé?;ﬁz) 3,5-5,0 - 23-33 2,3-3,7

Wymieniane sa trzy podstawowe powody, dla ktorych nicienie uwazane sa za jedna
z najbardziej obiecujacych grup pozwalajacych skonstruowac¢ wskaznik bioindykacyjny.

M Posiadaja przepuszczalng kutikule umozliwiajaca osobnikom reagowaé zwrot-
nie na skazenia siedliska proporcjonalnie do mozliwosci odtworzeniowych
ekosystemu glebowego [Wasilewska, 1979, 1989];

M Posiadaja w swym cyklu rozwojowym mechanizmy pozwalajace przetrwaé
niesprzyjajace dla siebie warunki (np. cysta, kryptobioza). I cho¢ wystepuja
grupy nicieni nie posiadajace stadiow odpornych, to rozpatrywane w kontek-
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$cie pozostalych grup Nematoda sa one bardziej wrazliwe na zmiany siedli-
skowe [Bonger, 1999];

M Posiadaja rowniez mozliwo$¢ produkcji protein chroniacych ich ciato przed
stresogennymi czynnikami fizycznymi lub/i chemicznymi (goraco, toksyny or-
ganiczne etc.). Proteiny te moga prawdopodobnie stuzy¢ jako biomarkery oce-
ny toksykologicznego stanu gleby [Kammenga i wsp., 1998, 2000].

OczywiScie mozna pokusi¢ si¢ o wytypowanie jednego gatunku mezofauny (glebo-
wej) powszechnie w glebie wystepujacego, zwlaszcza jezeli posiada znaczenie gospo-
darcze i jest w zwiazku z tym monitorowany (np. zasiedlajacy rosliny uprawne). Pa-
migta¢ jednak nalezy o tym, Ze jest mato realne, aby pojedynczy gatunek zasiedlat
wszystkie typy gleb we wszystkich strefach klimatycznych [Neher, 2001]. Zatem kryte-
rium powszechnosci zostanie spetnione w ograniczonym zakresie. Dlatego tez zmiany
w siedlisku glebowym oparto nie na zmianach ilosciowych badz jakosciowych jednego
gatunku; lecz na zmianach wzajemnych relacji poszczegolnych grup nicieni wzgledem
siebie. Zatem potencjalny indeks majacy charakteryzowac stan zdrowotnosci gleby
uwzglednia status iloSciowy i jakosciowy wielu taksondéw wrazliwych na okreslone
bodzce zewngtrzne.

Pierwsza grupa indeksow majacych charakteryzowaé stan zdrowotno$ci gleby byta
grupa indeksow bior6znorodnosci. Stosowano wige indeksy: Shannon-Weaver (HY),
Simpsona (1), bogactwa gatunkowego (S), zrownowazenia pomigdzy taksonami (E) ect.
Nieco pozniej takze inne powszechnie znane i szeroko stosowane w ekologii wskazniki:
Jaccarda, Serensena i McArtura.

Najlepszym rozwiazaniem dla danych o duzym wspotczynniku sko$nosci okazata
si¢ analiza danych obcigtych (Jackknife analysis) [Potvin i Rolff, 1993]. Ten typ analizy
sprawdza si¢ w wielu sytuacjach nienormalnego rozktadu danych i trudno jest uznaé go
za specyficzny dla nicieni. Nieco bardziej specyfike takiej grupy organizméw uwzgled-
nia grupa wskaznikéw Hillsa (NO, N1, N2), sa one jednak prostymi transformacjami
indeks6w Shannona (H") oraz Simpsona (A) [Ludwig i Reynolds, 1988].

Pierwszym specyficznym ujeciem relacji migdzy taksonami Nematoda byt indeks
dojrzatosci sukcesyjnej gleby (MI) opracowany przez Bongersa [1990].

W pierwotnym zamysle autora indeks ten nalezalo oblicza¢ oddzielnie dla taksonow
wolno zyjacych (MI) oraz fitofagicznych (PP). Kluczowym elementem indeksu Bon-
gersa jest wyliczane (zawarte w formule indeksu) wyrazenie CP, ktére moze przyjmo-
wac wartosci od 1 do 5.

Wyrazenie to funkcjonuje jako swoista skala, gdzie CP = 1 opisuje taksony od duzej
agresywnos$ci kolonizacyjnej, o krotkim czasie rozwoju jednego pokolenia z wysoka
ptodnoscia i duza zmienno$cia wewnatrzpopulacyjna. Natomiast taksonom charaktery-
zujace si¢ odmienna, osiadla strategia zyciowa; o niskiej agresywnosci kolonizacyjnej,
znacznie nizszej ptodnosci, przypisywana jest warto§¢ CP=5. Takie rodzaje nicieni
pojawiaja si¢ dos¢ p6zno w nowych siedliskach [Bongers i Bongers, 1998; Bongers i
Ferris, 1999]. Nieco pozniej Yeates [1994] oraz Popovici [1992] zaproponowali dwie
inne modyfikacje indeksu MI. Lacznie uzywanych jest 5 indeksow tej grupy (tab. 3).

Plonem badan lat 90. byto wykazanie reakcji nicieni na bodzce zewngtrze przy za-
stosowaniu kilku wskaznikéw MI. Jednoczesnie badano ich przydatnos¢ w ekotoksy-
kologii gleb (tab. 4).
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Tabela 3
Table 3

Modyfikacje Indeksow dojrzatosci sukcesyjnej gleby wedtug Neher [2001]
Modifications of various successional soil Maturity Indices

Indeks Grupa troficzna CP PiSmiennictwo
Index Trophic Group Citation(s)
MI FL 1-5 Bongers, 1990
MI25 FL 25 Bongers i wsp. 1995; Ngher i Campbell, 1994;
Popovici, 1992
PPI PP 2-5 Bongers 1990
X MI FL + PP 1-5 Yeates 1994
> MI25 FL + PP 2-5 Neher i Campbell 1996

FL = wolno zyjace, PP = pasozyty roslin.

Tabela 4
Table 4

Kierunki reakcji Nematoda na bodzce zewngtrzne badanych przy zastosowaniu wskaznikow MI*
Direction of Nematodes response to various kinds of disturbance analyzed by application

Maturity Indices
Czynnik zaburzajacy rownowagg biologiczng Realfq'a Pi$miennictwo
. wskaznika .
Disturbance Factor Citation(s)

Index Response

Uprawa mechaniczna

tlub [PPI, |[MI,

Freckman i Ettema, 1993; Yeates,

Cultivation ! Zl\l/}/g’sl z 1994; Yeates i van der Meulen, 1996
Azot organiczny: obornik lub gnojowica Ferris i in., 1996; Neher, 1999; Neher
o ) TPPL, tMI
Organic nitrogen: manure or urea 1 Olson, 1999
Nawoz mineralny: azotan lub amon 1PPIL, |IMI, |X
Mineral fertilizer: nitrate or ammonium MI25 Neher, 1999
Wapnowanie — Liming IMI de Goede i Dekker, 1993
Fumiganty (np. bromek metylu) IMI, | £ MI, |Ettema i Bongers, 1993; Yeates i van
Fumigants (methyl bromidae) |PPI der Meulen, 1996
Herbicydy i/lub insektycydy
Herbicides and/or insecticides MI25 Neher I Olson, 1999
Zmiana uprawy jednorocznej na wieloletng 1 PPI, tMI, 1 £ | Freckman i Ettema, 1993; Neher i

Replacment of annual crops by perenial crops

MI Campbell, 1994; Yeates, 1994

Wiek taki (wzrost czasu)

I . T MI Wasilewska, 1994
ncreasing age of meadows
Zamiana monokultury traw na uprawg mieszanki
paszowej (rosliny jedno- i dwuliscienne) ™I, Wasilewska, 1995b
Conversion of grass monoculture to mixed culture
Drenaz gleby — Soil drainage M1, | £ MI25 Wasilewska, 1995a
Metale cigzkie IMI, [MI25, |Z| Korthals i wsp., 1996a, 1996ba,
Heavy metals MI, | £ MI25 | 1998b; Nagy, 1999c; Yeates, 1994
Policykliczne weglowodory aromatyczne
Polycyclic aromatic hydrocarbons LMl Blakely, 1999
Benzopireny — Benzo[a]pyrene 1 X MI25 Blakely, 1999
a—Cu, Zn, Ni c¢—Cr,Cd
b—-Cu, Zn d-Cu, Cr, Ar

* na stronie internetowej Laboratorium Nematologii Uniwersytetu w Wageningen prowadzona jest na biezaco
lista publikacji autorow, ktorzy zastosowali w swych badaniach wskaznik M1
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Rownolegle podejmowane byly dalsze badania nad opracowaniem takiej formuly
indeksu, aby mogta ona petiej uwzglednia¢ poznang juz reakcje typowych grup nicieni
na stresotworcze czynniki chemiczne i fizyczne. Ze wzglgdu na powiazania troficzne
poszczegolnych rodzajow nicieni reakcje te miaty charakter bezposredni badz posredni.
Reakcje taka nalezy rozumie¢ jako wzrost lub spadek liczebnosci osobnikow na skutek
wystapienia bodzca zewngtrznego. Ogolne zestawienie reakcji na te bodzce przedsta-
wiono w tabeli 5.

Tabela 5
Table 5
Rodzaje Nematoda wrazliwe (S) i niewrazliwe (I) na fizyczne i/lub chemiczne bodzce zewngtrzne
[wg Fiskus i Neher, 2002]
Nematodes genera sensitive (S) and not-sensitive to physical and/or chemical disturbances either
directly or indirectly

Fizyczne Chemiczne
Rodzaj Physical Chemical
Specieman bezposrednia posrednia bezposrednia posrednia
directly indirectly directly indirectly

Achromadora I S

Acrobeles I 1
Acrobeloides I

Alaimus S S
Anatonchus I I

Aphelenchoides S S 1
Aporcelaimus 1
Cephalobus I S I

Chiloplacus I I

Clarkus I I I
Cylindrolaimus S

Diphtherophora I

Discolaimus S S S S
Enchodelus I
Eucephalobus S S I 1
Eudorylaimus S S S
Eumonhystera S S
Heterocephalobus S S

Mesorhabditis S

Monhystera S I

Mylonchulus I I I

Panagrolaimus S 1
Plectus I I I

Prismatolaimus I S

Tylencholaimellus I I I
Wilsonema S S
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Rownolegle do nurtu badawczego zajmujacego si¢ udoskonalaniem wskaznikow MI
oraz ich testowaniem w praktyce podj¢to inne prace nad wykorzystaniem struktury
gatunkowej nicieni do oceny stanu zdrowotnosci gleby. Przyjeto zalozenie, ze indeksy
podobienstwa poréwnujace sktad nicieni w probie sa bardziej przydatne od indeksow
opisujacych ich bioréznorodnos¢. Uwzgledniaja one bowiem wystgpowanie tych sa-
mych taksonéw w proébach, a nie tylko ich liczbg.

Dla potrzeb siedliska glebowego dokonano adaptacji wskaznika integralno$ci bio-
tycznej (Index of Biotic Integrity — IBI) [Karr i wsp., 1986; Fiskus, 1997] oraz wskazni-
ka cenotycznego (Weighted Coenotic Index — WCI) [Wodarz i wsp., 1992]. Wskaznik
IBI zostal pierwotnie skonstruowany dla potrzeb badania fauny morskiej, a nastgpnie
stosowany takze w innych ekosystemach naturalnych. Podobnie i w drugim przypadku
wskaznik WCI byt wczesniej stosowany w badaniach z zakresu protozoologii. Mezo-
faune glebowa oszacowano po raz pierwszy przy uzyciu tego wskaznika piec lat pdzniej
[Yeates i wsp., 1997].

Zdaniem autora wspomniane juz zatozenie o wigkszej przydatnosci indeksow podo-
biefistwa od indeksow bioréznorodnosci, cho¢ trafne, obarczone jest takze szeregiem
niedogodnosci, o ktérych trudno nie wspomnie¢. Przede wszystkim sa one znacznie
trudniejsze do interpretacji w sensie biologicznym. Stad tez wskazane jest odniesienie
uzyskanych wartosci indeksowych do poréwnywalnych z doswiadczeniem i w pelni
wyksztatconych kontrolnych siedlisk naturalnych. Fakt ten posrednio ogranicza mozli-
wosci wykorzystania tych wskaznikow w studiach nad siedliskami zaburzonymi (czyn-
nikami fizycznymi lub chemicznymi).

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wykorzystanie nicieni jako bioindykatorow
zdrowotnosci gleby jest w petni uzasadnione i funkcjonalne. Nicienie bowiem pelnig
centralng rol¢ w sieci troficznej gleby, a kazda z pigciu grup troficznych pozostaje w
Scistej korelacji z wieloma istotnymi procesami, jakie zachodza w glebie (dekompozy-
cja materii, wzrost roslin itp.)
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POTENTIAL APPLICATION OF NEMATODS (NEMATODA)
AS INDICATORS OF SOIL HEALTH

Summary
The article review of issues concerning searches of soil organisms fulfilling the indicators re-
quirement for the environment status description which they are living. A development of more

important directions of the research on the Nematods usefulness as bioindicators was chronologi-
cally characterized with focus on index models

KEY WORDS: soil nematodes , bioindicators, soil health, maturity indices
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Celem prezentowanej pracy bylto okreslenie wptywu wzrastajacych dawek niklu na zawarto$é
makrosktadnikéw w pszenicy jarej (4 odmiany), jeczmieniu jarym (5 odmian) i gorczycy biatej
(5 odmian).

Doswiadczenie wegetacyjne prowadzono w warunkach hali wegetacyjnej. Nikiel zastosowa-
no w formie siarczanu w ilosciach 0, 30, 60, 90, 120 mg'kg'l. Pszenicg jara zebrano w fazie kto-
szenia, jeczmien jary w fazie pelnej dojrzatosci, a gorczyce biala w fazie kwitnienia. Stosowanie
wzrastajacych dawek nie wplynglo na zmiang zawartosci makrosktadnikow w czg$ciach nad-
ziemnych roslin do$wiadczalnych, chociaz przy zastosowaniu wyzszych dawek niklu (90 i
120 mg) stwierdzono pewna tendencj¢ wzrostu st¢zenia N, P, K i Mg w roslinach.

SEOWA KLUCZOWE: pszenica jara, jeczmien jary, gorczyca biala, nikiel, makrosktadniki,
sktad chemiczny

WSTEP

Stezenie pierwiastkow w roztworze glebowym i ich wzajemne proporcje ilosciowe
sa czynnikami regulujacymi przyswajalnos¢ sktadnikéw mineralnych przez rosling.
Wozrastajaca zawarto$¢ niklu w glebie niewatpliwie wptywa na zwigkszone pobieranie
przez rosling tego kationu, ale rOwniez i na proces pobierania, transportu i asymilacji
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makrosktadnikéw [Mishra, Kar, 1974; Szymanska, Matraszek, 1996; Jasiewicz, Anton-
kiewicz, 2000].

Celem badan bylo okreslenie, czy wzrastajace dawki niklu wptyna na zawarto$é
makrosktadnikow w wybranych roslinach do§wiadczalnych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w hali wegetacyjnej w wazonach typu Wagnera o po-
jemnosci 15 kg gleby. Podtoze stanowita gleba plowa wytworzona z piasku gliniastego
o odczynie lekko kwasnym (pH w roztworze KCl o stezeniu 1 moledm™ wynosita 6,3)
o wysokiej zawartos$ci przyswajalnego fosforu (P-174 mgOkg'l) i potasu (K-206 mgekg’
" oraz Sredniej zawarto$ci dostepnego magnezu (Mg-65 mgOkg'l). Koncentracja niklu
w glebie doswiadczalnej wynosita: formy catkowite 9,8 mgOkg'l, formy rozpuszczalne
w 1 mol HCldm® - 1,9 mgOkg'l. Nikiel dodano do podloza jako
NiSO47H,0O w postaci roztworu w ilosciach 0, 30, 60, 90, 120 mgOkg'lgleby. Wszyst-
kie obiekty zatozono w 4 powtorzeniach. W tak przygotowane podloze wysiano pszeni-
c¢ jara (4 odmiany: Eta, Hera, Ismena, Jasna), jgczmien jary (5 odmian: Boss, Orlik,
Brenda, Krona, Rudzik) i jako poplon po jgczmieniu jarym gorczyce biala (5 odmian:
Borowska, Nakielska, Salvo, Metex i Ascot). Glebe nawieziono azotem w ilosci 1,0
g-wazon'1 jako NH4,NO;w postaci roztworu. Dawka azotu zostala podzielona: 0,5
g-wazon'1 zastosowano przedsiewnie i 0,5 g-wazon™ poglownie. Zbioru cze$ci nadziem-
nych pszenicy jarej dokonano w fazie kloszenia, jgczmienia jarego w fazie peinej doj-
rzalo$ci, a gorczycy biatej w fazie kwitnienia. W okresie wegetacji ro$lin, gleby utrzy-
mywano w statej wilgotnosci wynoszacej 60% maksymalnej pojemnosci wodnej. Po
wysuszeniu i okresleniu wysokosci plondéw, probki roslinne zmielono i zabezpieczono
do dalszych analiz. W celu oznaczenia makrosktadnikéw materiat roslinny mineralizo-
wano na mokro, a w roztworze oznaczono:

— azot ogdlny metoda destylacyjna na aparacie Parnasa- Wagnera,

—  fosfor metoda kolorymetryczna,

— potas metoda fotometrii ptomieniowe;j,

— magnez metoda spektrometrii atomowo-absorpcyjnej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ makroskladnikow w roslinach doswiadczalnych
Pszenica jara

Dane dotyczace zawartosci makrosktadnikdéw w pszenicy jarej, zebranej w fazie
ktoszenia, zawarte w tabeli 1 §wiadcza o wyrownanej koncentracji azotu na obiektach
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zerowych wszystkich odmian. W miar¢ wzrostu dawki niklu st¢zenie tego makrosktad-
nika bylo zréznicowane i zalezalo od odmiany.

Tabela 1
Table 1
Zawarto$é makrosktadnikow w pszenicy jarej w fazie ktoszenia [g - kg s. m.]
The content of macroelements in spring wheat in ear [g - kg 'DM]

Odmiana Dawka Ni (mg-kg ' gleby

Varieties Dose of Ni (mg-kg'soil) N P K Mg
300 27,0 3,7 27,0 2,6
P 27,0 3.8 27,0 2,7
Eta % 23,0 3,7 23,0 2,5
170 27,0 4,1 29,0 2,8
36,0 4,7 37,0 33
$rednia 28,0 4,0 28,6 2.8

mean
0 24,0 35 22,0 2,4
30 25,0 2.8 24,0 2,6
Hera 60 22,0 35 22,0 22
90 31,0 22 32,0 2,9
120 39,0 4.8 41,0 3,1
$rednia 282 34 282 2,6

mean
0 26,0 33 23,0 2.3
30 28,0 33 27,0 2,5
Ismena 60 29,0 33 23,0 2,2
90 22,0 3,7 30,0 2,4
120 26,0 3,7 28,0 2,4
$rednia 26,2 3,5 26,2 2.4

mean
0 26,0 3.6 21,0 24
30 24,0 3,6 23,0 2.3
Jasna 60 25,0 3,6 21,0 2,4
90 25,0 6,7 23,0 2,4
120 33,0 45 30,0 2,8
$rednia 26,6 4.4 23,6 2.5

mean

Zawartos$¢ fosforu w pszenicy na obiektach kontrolnych nie wykazywata wigkszych
réznic, natomiast w miar¢ zwigkszania si¢ dawki niklu stwierdzono niewielka tendencj¢
wzrostu tego sktadnika w roslinie dos§wiadczalne;.

Stezenie potasu na obiektach zerowych bylo zréznicowane i zalezato od odmiany.
Koncentracja tego pierwiastka w pszenicy wyraznie rosta dopiero przy wysokich daw-
kach wynoszacych 90 i 120 mg niklu. Zawarto$¢ magnezu w ro$linach z obiektow
kontrolnych byla wyrownana, natomiast w miar¢ wzrostu dawki niklu stg¢zenia tego
pierwiastka byly zréznicowane i zalezaty od odmiany.
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Jeczmien jary

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze nagromadzenie makrosktadnikéw
w stomie i ziarnie jgczmienia jarego bylo rozne. Zawarto$¢ azotu stwierdzona we
wszystkich odmianach jeczmienia jarego byla do§¢ wyrdwnana na obiektach kontrol-
nych,. W miar¢ wzrostu stosowanych dawek niklu wzrastata takze koncentracja tego
pierwiastka w ziarnie i stomie jeczmienia (tab. 2).

Tabela 2
Table 2

Zawarto$¢ makrosktadnikéw w stomie i ziarnie jeczmienia jarego [g-kg” s.m.]
The content of macroelements in straw and grain spring barley [gkg™ DM ]

Odmiana | Dawka Ni Stoma — Straw Ziarno — Grain
Varieties | Dose of Ni N P K Mg N P K Mg
0 4.1 L1 | 250 | 1.6 95 39 4.4 12
30 4,5 12 | 280 | 1.6 | 10,1 | 38 4.4 1,3
Boss 60 52 12 | 280 | 2,1 | 11,8 | 38 4.4 1,3
90 5.1 1,0 | 290 | 2,1 | 10,1 | 36 4.4 1,3
120 4,5 08 | 270 | 2,1 | 108 | 35 4,1 12
Srednia 4.6 L1 | 274 | 19 | 105 | 3,7 43 1,3
mean
0 5.0 1.1 | 260 | 1.9 9.8 3.6 4.1 12
30 6,3 13 | 290 | 20 | 112 | 38 5,0 1,3
Orlik 60 8,7 1,9 | 31,0 | 22 | 148 | 43 6,0 1,4
90 108 | 25 | 330 | 26 | 157 | 43 6,2 1,5
120 10,6 | 3.4 | 31,0 | 26 | 143 | 3,7 52 1,4
Srednia 8,3 20 | 300 | 23 | 132 | 39 53 1,4
mean
0 3.1 05 | 220 | 1.8 | 090 | 3,4 34 12
30 3,1 06 | 220 | 1,7 | 090 | 3,0 3.6 12
Brenda 60 3,7 06 | 230 | 1,9 | 1,02 | 36 3.8 12
90 3.8 05 | 240 | 1,8 | 1,01 | 34 4.4 12
120 3,9 04 | 220 | 20 | 120 | 34 34 12
Srednia |35 1 05 | 206 | 18 | 1,00 | 34 3,7 12
mean
0 3,0 05 | 220 | 1,5 | 085 | 3,0 38 1,3
30 32 06 | 230 | 1.5 | 088 | 34 3.8 12
Krona 60 3,7 07 | 250 | 1,6 | 1,02 | 35 3.6 12
90 3,9 07 | 260 | 1,8 | 1,06 | 38 4.4 12
120 4,0 07 | 230 | 20 | 1,02 | 35 43 12
Srednia 3,6 06 | 238 | 1,7 | 097 | 34 4,0 12
mean
0 3.8 10 | 250 | 1,7 | 088 | 36 38 12
30 4,6 12 | 270 | 1.8 | 1,04 | 40 4.4 12
Rudzik 60 4,9 13 | 250 | 16 | 1,15 | 42 4.4 12
90 52 12 | 270 | 1.8 | 1,16 | 43 4,5 1,3
120 4,9 09 | 240 | 1.8 | 1,04 | 39 4.6 1,4
Srednia 4,7 L1 | 256 | 1,7 | 1,05 | 40 43 1,3
mean
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Zawartos$¢ fosforu w stomie na obiektach zerowych byta zréznicowana w przypadku
dwoch odmian Brenda i Krona, gdzie jego st¢zenie w pordéwnaniu do pozostatych
odmian bylo dwukrotnie nizsze. W stomie w wigkszos$ci odmian nie stwierdzono zmian
w koncentracji fosforu, pomimo wyraznego wzrostu zawartosci niklu w glebie. Jedynie
w ro$linach odmiany Orlik wraz ze wzrostem dawki niklu wzrastata takze koncentracja
omawianego makroelementu. W ziarnie nie stwierdzono réznic w zawartosci fosforu w
zalezno$ci od wzrostu zawarto$ci niklu w podtozu.

Koncentracja potasu w stomie i w ziarnie wigkszos$ci roslin testowych nie byta zroz-
nicowana zaréwno na obiektach kontrolnych, jak i z podwyzszonymi zawarto$ciami
niklu. Wyjatek stanowita odmiana Orlik, u ktorej stwierdzono wzrost koncentracji
potasu na obiektach z wyzszymi stgzeniami niklu w podtozu.

Wzrost koncentracji magnezu byt widoczny zaleznie od stosowanej dawki niklu we
wszystkich odmianach jeczmienia (najwyrazniej u Orlika). Zaleznos$ci tej nie zaobser-
wowano w ziarnie, gdzie stwierdzono wyréwnana zawartos¢ tego pierwiastka w rosli-
nach wszystkich badanych odmian.

Gorczyca biala

ZawartoS$ci azotu na obiektach kontrolnych byty wyréwnane (tab. 3), oprocz odmia-
ny Salvo, ktora wykazata nieco wyzsza koncentracj¢ tego makrosktadnika niz pozosta-
fe. Stwierdzono rowniez, ze wzrost zawartosci azotu w plonie najsilniej zaznaczyt si¢ w
ro$linach uprawianych na obiektach z najwyzszymi dawkami niklu w glebie (tab. 3).

Analizujac zawartos¢ fosforu wykazano, ze jego koncentracja byla zréznicowana
i niezalezna od stosowanej dawki niklu.

Stezenie potasu w gorczycy bialej rosto wraz ze zwigkszajaca si¢ dawka niklu.
Wyjatek stanowita jedynie odmiana Salvo, w ktorej przy poziomie 120 mgNi, stwier-
dzono spadek zawartosci tego makrosktadnika.

W przypadku magnezu wraz ze wzrostem niklu w podtozu zaobserwowano tenden-
cje wzrostu stgzenia tego sktadnika w roslinach.

Stwierdzone zawartosci makrosktadnikow w roslinach doswiadczalnych na obiek-
tach bez niklu i z jego dodatkiem byly z reguly wyzsze od optymalnych, podawanych w
literaturze [Czuba, Mazur, 1980]. Stosowanie wzrastajacych dawek nie wptyneto na
zmiang zawarto$ci makrosktadnikow w czg$ciach nadziemnych roslin doswiadczalnych,
chociaz przy zastosowaniu wyzszych dawek niklu (90 i 120 mg) stwierdzono pewna
tendencj¢ wzrostu stgzenia N, P, K i Mg w roslinach. Potwierdza¢ moze to fakt, ze w
pewnych warunkach nikiel wptywa stymulujaco na pobranie niektorych sktadnikow
[Litynski i Jurkowska, 1982; Jasiewicz, Antonkiewicz, 2000]. Wyzsze zawartosci ma-
krosktadnikéw w roslinach wynika¢ moga rowniez z redukcji plonu roslin, ktora wysta-
pita na obiektach z najwyzszymi dawkami niklu [Koszelnik-Leszek, 2001].
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Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ makrosktadnikow w gorczycy bialej w fazie kwitnienia [g-kg” s.m.]
The content of macroelements in white mustard in bloom [g-kg 'DM]

Odmiana Dawka Ni ( mg-kg'gleby )

Varieties Dose of Ni ( mgkg 'soil) N P K Mg
0 12,3 3.8 27,0 33
30 13,2 35 27,0 34
Borowska 60 14,4 43 35,0 32
90 22,8 53 43,0 4,6
120 28,0 47 43,0 5.1
$rednia 18,1 43 35,0 3,9

mean
0 12,2 37 27,0 33
30 14,8 42 32,0 33
Nakielska 60 15,5 4.5 35,0 33
90 28,3 52 42,0 4,0
120 30,9 33 31,0 3.9
$rednia 20,3 42 334 3,6

mean
0 14,3 3,6 30,0 33
30 14,0 4,0 34,0 3,0
Salvo 60 17,1 4,5 36,0 35
90 27,8 45 34,0 4,5
120 27.8 25 22,0 42
$rednia 20,2 3.8 31,2 3,7

mean
0 123 4.0 25,0 3.0
30 12,7 38 26,0 3.1
Ascot 60 12,2 4,0 28,0 3,0
90 252 55 43,0 4.6
120 26,9 4,0 35,0 4.9
Srednia 17,9 43 31,4 3,7

mean
0 12,7 4.0 27,0 3.1
30 13,2 3.8 27,0 2,9
Matex 60 14,6 4,5 33,0 3,1
90 28,6 5.1 38,0 4,7
120 28,4 4,9 37,0 477
Srednia 19,5 45 32,4 3,7

mean

PODSUMOWANIE

Wplyw wzrastajacych dawek niklu na zawarto$¢ N, P, K i Mg w badanych ros$linach
byt niejednoznaczny.

Stosowany doglebowo nikiel w niewielkim stopniu zr6znicowatl zawarto$ci makro-
sktadnikéw w czg$ciach nadziemnych badanych gatunkéw roélin uprawnych i ich
odmian.
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CONTENT OF MACRONUTRIENTS IN EXPERIMENT PLANTS
IN RELATION TO A NICKEL LEVEL IN SOIL

Summary

The effect of soil contamination with different nickel doses was studied in pot experiment on
macronutrients content in spring wheat (4 varieties), spring barley (5 varieties) and white mustard
(5 varieties). Nickel was introduced in amount 0, 30, 60, 90, 120 mg-kg"lof soil in form
NiSO47H,0. The plants were harvested: spring wheat in ear spring barley in full ripeness and
white mustard in bloom. In general the influence of differentiated doses of nickel did not show
any effect on quantity to determined macronutrients, although when highest doses of nickel (90
and 120 mg) were applied a tendency to higher contents of N, P, K, Mg were observed in experi-
ment plants.

KEY WORDS: spring wheat, spring barley, white mustard, nickel. macronutrients, chemical
composition
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NASTEPCZY WPLYW ODMIAN GROCHU SIEWNEGO
NA ROZWOJ I PLONOWANIE PSZENICY OZIMEJ.
CZESC 1. WPLYW ILOSCI WYSIEWU NA ROZWOJ

I PLONOWANIE GROCHU SIEWNEGO

THE RESIDUAL EFFECT OF COMMON PEA CULTIVARS
ON GROWTH AND YIELDING OF WINTER WHEAT.
PART I. THE EFFECT OF SOWING RATE ON GROWTH
AND YIELDING OF COMMON PEA

Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Crop Production, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences

W latach 1997-1999 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawtowice badano wptyw ilo-
$ci wysiewu na rozwoj i plonowanie grochu siewnego. Doswiadczenie zalozono metoda ,,split-
-plot” w czterech powtorzeniach na dwa czynniki zmienne, ktérymi w kolejnosci byty: I — odmia-
ny grochu siewnego; wasolistne — Agra, Piast oraz ulistnione — Przemko, Rubin; II — liczba wy-
sianych nasion na 1 m% 75, 100, 125.

Sposéréd badanych morfotypéw grochu najwyzsza warto$cia gospodarcza charakteryzowata
si¢ odmiana wasolistna Agra, odznaczajaca si¢ najwigksza liczba strakow na roslinie, liczba
nasion w straku i liczba nasion z rosliny, co znalazlo odzwierciedlenie w najwyzszym plonie
nasion, wydajnosci biatka ogotem i wartosci energetycznej plonu nasion.

Wzrastajaca liczba wysiewu nasion grochu z 75 do 125 sztuk na 1 m? powodowata staty
istotny wzrost plonéw nasion i wydajnosci biatka.

W warunkach przyrodniczych Dolnego Slaska odmiany Agra, Piast, Przemko i Rubin nalezy
wysiewa¢ w ilosci 125 nasion na 1 m.

SEOWA KLUCZOWE: ilo$¢ wysiewu, groch, odmiany, plon
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WSTEP

Z uwagi na zroznicowane wykorzystanie i duzy potencjal plonotwdrczy groch jest
zaliczany do najwazniejszych roslin straczkowych uprawianych w Polsce. W 2005 roku
uprawiano go na obszarze 14,8 tys. ha, przy przecigtnych plonach z 1 ha 24,0 dt [FAO,
2005]. Wykorzystanie w praktyce rolniczej potencjatu plonotwérczego odmian grochu
siewnego nie przekracza 40%. W 2004 roku plony wzorca grochu siewnego w doswiad-
czeniach COBORU wynosily 64,9 dt-ha” [COBORU, 2004]. Przyczyn niskich plonow
w Polsce nasion grochu siewnego jest wicle, a do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ nie-
wihasciwa obsade roélin na 1 m’ i opdzniony termin siewu. Powyzszych zaniedban nie
mozna naprawi¢ zadnymi zabiegami agrotechnicznymi.

Wiasciwe zaggszczenie roslin na jednostce powierzchni powinno by¢ dostosowane
do wymagan poszczegélnych odmian grochu [Jasinska, Malarz, 1983; Czyz, 1992;
Jasinska, Kotecki, 1993; Kotecki, Grzadkowska, 1997]. Sypniewski [1986] stwierdzit,
ze optymalna obsada roslin zalezy od wilasciwosci poszczegdlnych odmian. Istnieje
zwiazek migdzy obsada roslin, ktora zalezy od dtugosci todygi, a plonem nasion. Opty-
malny wysiew dla odmian jadalnych $rednio- i dlugotodygowych waha si¢ od 80 do 100,
a dla krotkotodygowych i wasolistnych — do 120 nasion na 1 m” [Jasinska, Malarz, 1983;
Kotecki, 1994, Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska, 1996; Paprocki, Fordonski,
Glowacka, 1980; Paprocki, Lewandowski, 1987].

Wazrost zageszczenia prowadzi do zwigkszenia samozacienienia Czyz [1992]. Przy
50 roslinach na 1 m* dtugo$¢ zacienionego odcinka todygi w stosunku do catej dhugosci
wynosi 34% i wzrasta do 48% przy zageszczeniu 150 ro$lin na 1m’.

Liczba strakéw na roslinie jest tym elementem struktury plonu, ktéry podlega naj-
wigkszej zmienno$ci pod wplywem zroznicowanego zaggszczenia ro$lin [Jasinska,
Kotecki, 1989]. Charakteryzuje ja wysoki wspotczynnik zmiennosci — 24,3% i jest
ujemnie skorelowana ze sktadnikami plonu [Kulig, Zidtek, Oleksy, 1999]. Wsréd auto-
row panuje zgodny poglad, Ze wraz ze wzrostem zaggszczenia ro$lin w tanie zmniejsza
si¢ liczba strakéw na roSlinie [Ksiezak, 1993; Kotecki, 1994, Kotecki, Grzadkowska,
1997; Jovaisiene, Bakstys, Jonusiene, 1998] i nastgpuje obnizenie liczby nasion w stra-
ku [Swigcicki 1979, Kotecki, 1994] oraz nasion z roéliny [Ksi¢zak 1996; Kotecki, Ko-
zak, Steinhoff-Wrzes$niewska, 1996]. Wskutek wzrostu zageszczenia roslin grochu masa
nasion w straku ulegata obnizeniu [Songin, Czyz, 1982; Kotecki, 1994; Kotecki, Grzad-
kowska, 1997].

Masa grochu (todygi + straczyny + nasiona) jest istotnie zroznicowana przez czyn-
nik genetyczny. Wzrastajaca liczba wysianych na 1 m” nasion z 75 do 125 powodowala
istotne obnizenie nadziemnej masy rosliny [Kotecki, Broda, 1995]. Zwigkszajaca si¢
obsada roslin grochu na jednostce powierzchni przyczyniala si¢ do istotnego procento-
wego wzrostu udziatu lodyg w odniesieniu do calej rosliny, natomiast zmniejszata
udziat nasion [Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska, 1996; Kotecki, Grzadkowska,
1997], a udziat straczyn nie réznicowat si¢ [Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska,
1996].

Celem badan byto ustalenie optymalnej ilosci wysiewu zréznicowanych morfolo-
gicznie odmian grochu siewnego.
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METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 1997-1999 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice badano
wplyw ilo$ci wysiewu na rozwdj i plonowanie grochu siewnego. Do$wiadczenie zato-
zono metoda ,,split-plot” w czterech powtérzeniach na dwa czynniki zmienne, ktérymi
w kolejnosci bylty: I — odmiany grochu siewnego; wasolistne — Agra, Piast oraz ulist-
nione — Przemko, Rubin; II — liczba wysianych nasion na 1 m*: 75, 100, 125.

Na wszystkich poletkach po wschodach i przed zbiorem obliczono zaggszczenie ro-
§lin w rzedzie na 3 mb, a uzyskane wyniki przeliczono na 1 m*. Na 10 losowo wybra-
nych roslinach z kazdego poletka okreslono: wysokos¢ roslin, liczbg weztdw na pedzie,
wysoko$¢ osadzenia I straka, liczbg strakow na roslinie, liczbg nasion w straku i z rosli-
ny, mas¢ nasion w straku, mas¢ 1000 nasion, mas¢ nasion, straczyn i todyg z rosliny.
Plony nasion sprowadzono do statej zawartosci wody wynoszacej 13%.

Analizy chemiczne nasion wykonano standardowymi metodami. Zawarto$¢ beza-
zotowych zwiazkéw wyciagowych w nasionach obliczono odejmujac od 100 sumarycz-
na, procentowa, zawarto$¢ biatka ogdélem, thuszczu, wtokna i popiolu surowego. Na
podstawie wynikoéw analiz chemicznych nasion grochu obliczono warto$¢ energetyczna
plonu i wydajno$¢ biatka ogotem z 1 ha.

Warunki pogodowe w poszczegolnych latach badan i z wielolecia przedstawiono za
pomoca diagramow przebiegu pogody (rys. 1-4) wg metody Waltera [1979]. Na dia-
gramie pogodowym wykreslono krzywe przedstawiajace srednie jednostkowe wartosci
temperatur i opadow. Uktad krzywej temperatur do krzywej opadow pozwala wskazac
aridowa, tj. sucha porg roku (krzywa temperatur przebiega powyzej krzywej opaddéw)
oraz humidowa, tj. wilgotna (krzywa temperatur przebiega ponizej krzywej opadow).
W suchej porze roku mozna wyr6zni¢ okres suszy, gdy 10 °C odpowiada 20 mm opa-
doéw 1 okres posuchy, gdy 10 °C przelicza si¢ na 30 mm opadu.

W 1997 roku wiosna, w poréwnaniu do $redniej temperatury z wielolecia byta
chtodna, co wplynglo istotnie na dlugosé okresu kietkowania i wschodéw grochu, ktory
byt najdluzszy w catym trzyleciu i wynosit 31 dni. W okresie od II dekady kwietnia do
II dekady maja odnotowano brak opadow, co przyczynito si¢ do powstania okresu po-
suchy przechodzacego stopniowo w suszg. Jednoczesny brak opadow i wysokie tempe-
ratury powietrza spowodowaty spowolnienie formowania pgdow przez rosliny grochu.
Intensywne opady trwajace od III dekady maja do II dekady lipca miaty charakter klg-
skowy, gdyz przyczynity si¢ do powstania powodzi w wielu rejonach Polski. W poczat-
kowym okresie groch intensywnie zawiazywat straki, lecz nadmiar opadéw przyczynit
si¢ do znacznego przedluzenia okresu wegetacji roslin i utrudnit przeprowadzenie zbio-
ru. W zwiazku z tym okres wegetacji grochu byl najdtuzszy w roku 1997, w poréwna-
niu do lat 1998 1 1999. W 1998 roku podczas siewu grochu nie notowano niedoborow
wilgoci. W poréwnaniu z wieloleciem bardzo mate ilo$ci opadow notowano od II deka-
dy kwietnia do II dekady maja. Wysokie temperatury powietrza w tym okresie, w pola-
czeniu z mata suma opadow, byly przyczyna suszy i przyspieszyty rozwoj generatywny.
Opady w koncu maja i w czerwcu radykalnie poprawitly warunki wilgotnosciowe
i korzystnie wplyngty na kwitnienie i zawiazywanie strakow grochu. Po raz drugi nie-
dobor wilgoci wystapit w II dekadzie lipca i I sierpnia. Wiosna 1997, 1998 i 1999 roku
pogoda byta podobna. Niedobory wilgoci notowano od II dekady kwietnia do konca maja.
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Rys. 1. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach $rednie z lat 1961-1995
Fig. 1. The diagram of meteorological conditions at Pawlowice 1961-1995
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Rys. 2. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach w roku 1997
Fig. 2. The diagram of meteorological conditions at Pawtowice 1997
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Rys. 3. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach w roku 1998
Fig. 3. The diagram of meteorological conditions at Pawlowice 1998
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Rys. 4. Diagram przebiegu pogody w Pawlowicach w roku 1999
Fig. 4. The diagram of meteorological conditions at Pawtowice 1999
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Opady w czerwcu i pierwszej potowie lipca poprawity warunki wilgotnosciowe, dzigki
czemu mozliwe bylo dobre wyksztatcanie strakow przez groch i uzyskanie wysokich
plonéw nasion.

Doswiadczenia zakladano corocznie na glebie nalezacej do dziatu gleb autogenicz-
nych, rz¢du brunatno-ziemnych, typu ptowego, podtypu typowe, wytworzonej z gliny
lekkiej na glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego
dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb. Zasobno$¢ gleby w makrosktadniki przedstawiata sig
nastgpujaco: P,Os i K,O — érednia do bardzo wysokiej, a Mg — niska do $redniej. Od-
czyn pH wahat si¢ od kwasnego do lekko kwasnego.

WYNIKI BADAN

Dhugo$¢ poszczegdlnych okresow rozwojowych odmian grochu, cechy morfolo-
giczne, plony i sktad chemiczny zalezaly przede wszystkim od przebiegu pogody w
poszczegolnych latach badan, a w mniejszym stopniu od czynnika odmianowego i licz-
by wysianych nasion na 1 m”.

Liczba roslin grochu na 1 m” po wschodach byta nizsza od planowanej (tab. 1). Spo-
$rdd ocenianych odmian istotnie lepiej kietkowaly Agra i Piast. Dla uzyskania wysokiej
liczby roslin po wschodach najkorzystniejszymi warunkami wilgotno$ciowo-termicz-
nymi odznaczat si¢ rok 1997. Ubytki roslin podczas wegetacji byly niewielkie i przy
najwyzszej ilosci wysiewu nie przekraczaty 8%.

Tabela 1
Table 1
Liczba ro$lin grochu siewnego na 1m? oraz ubytki podczas wegetacji
($rednie dla czynnikéw w latach 1997-1999)
Number of plants pea per 1m? and losses of during vegetation (means for factors in 1997—-1999)

. Liczba nasion Liczba roslin Ubytki roslin
Wyszczegol- 2 .
S na l m Number per plant podczas wegetacji
nienie -
. . Number of seeds po wschodach | przed zbiorem Losses of plants
Specification 2 . .
per | m after emergence | before harvest during vegetation
Agra 91 88 3,3
Piast 89 85 4,5
Przemko 85 81 4,7
Rubin 82 77 6,1
NIR — LSD (a = 0,05) 2 2 —
75 69 67 2,9
100 88 85 3.4
125 109 101 7,3
NIR — LSD (a = 0,05) 3 3 —
1997 92 89 3.3
1998 81 78 3,7
1999 87 84 3.4
NIR — LSD (a = 0,05) 2 2 —
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Szybkos¢ kietkowania nasion, okres§lona liczba dni od siewu do wschodow, wahata
si¢ w latach badan od 19 dni w roku 1998 do 31 w 1997 i byla w najwigkszym stopniu
uwarunkowana temperatura powietrza (tab. 2). Podczas siewu grochu dostepno$¢ wody
zimowej w glebie byla wystarczajaca dla pokrycia potrzeb zwiazanych z kietkowaniem
i nie limitowata tego procesu. Niezaleznie od zréznicowanych warunkéw pogodowych
w latach 1997-1999 rozpoczynata najwcze$niej kwitnienie i najszybciej uzyskiwata
dojrzatos¢ pelna odmiana Przemko. Sposrod badanych odmian najdluzszymi okresami
wegetacji charakteryzowaty si¢ Agra (wasolistna) i Rubin (ulistniona).

W odniesieniu do wigkszosci badanych cech morfologicznych odmiany wasolistne
osiagaly wyzsze wartosci liczbowe od ulistnionych (tab. 3). Sposréd badanych genoty-
poéw wasolistna odmiana Piast byla najwyzsza i najwyzej zawiazywata I strak. Nato-
miast Agra wyksztalcata najwigcej: strakow na roélinie, nasion w straku i nasion z ro-
$liny, jednak masa nasion w straku z powodu najnizszej masy 1000 nasion byta naj-
mniejsza. Liczba we¢ztow na pedzie jest cecha odmianowa, modyfikowana w duzej
mierze przebiegiem pogody w okresie wzrostu wegetatywnego. W badaniach nie wyka-
zano bezposredniej zalezno$ci tej cechy od wysokosci roslin. W miar¢ zwigkszania
ilosci wysiewu wzrastata wysokos¢ roslin i do I straka, a obnizata si¢ liczba strakéw na
roslinie, nasion w straku, nasion z rosliny, masa 1000 nasion i w straku.

Masa grochu (fodygi, straczyny, nasiona) byta istotnie réznicowana przez czynnik
genetyczny (tab. 4). Wasolistna odmiana Piast odznaczata si¢ istotnie wyzsza masa
todyg, straczyn i nasion w porownaniu do pozostatych odmian. Wzrastajaca liczba wy-
sianych nasion grochu powodowala istotne obnizenie masy wszystkich badanych ele-
mentow rosliny. W latach 1997 i1 1999 rosliny wytworzyly najwyzsza masg, na ktora
miala wplyw duza suma opadow podczas wegetacji.

Procentowy udziat todyg i straczyn w masie 1 rosliny réznicowat si¢ pod wptywem
wlasciwosci odmianowych (tab. 4). Istotnie najmniejszym procentowym udziatem to-
dyg w strukturze rosliny charakteryzowata si¢ odmiana Rubin, ktora z kolei odznaczata
si¢ wyzszym udziatem straczyn w poréwnaniu do pozostatych badanych odmian.
Zwigkszajaca si¢ obsada roslin grochu na jednostce powierzchni przyczyniata si¢ do
istotnego wzrostu udziatu todyg i zmniejszenia udziatu nasion w odniesieniu do calej
rosliny. Przebieg pogody w latach badan istotnie modyfikowat struktur¢ masy ro$liny
grochu. W latach 1997 i1 1999 sprzyjat rozwojowi generatywnemu roslin, dlatego
stwierdzono istotnie wyzszy udziat straczyn i nasion w strukturze catej rosliny, w po-
rownaniu z rokiem 1998.

Sktad chemiczny nasion ksztattowat si¢ pod wpltywem czynnika odmianowego
i przebiegu pogody (tab. 5). Odmiana Rubin odznaczala si¢ najwyzsza zawarto$cia
biatka ogoétem i tluszczu surowego, a najmniejsza bezazotowych zwiazkéw wyciago-
wych. Najwigcej widkna surowego gromadzily odmiany Agra i Przemko, a bezazoto-
wych zwiazkoéw wyciagowych odmiana Piast, ktorej nasiona odznaczaty si¢ najwyzsza
wartos$cia energetyczng i najnizszym poziomem popiotu. Tlo§¢ wysiewu nie miata istot-
nego wptywu na sklad chemiczny nasion i ich warto§¢ energetyczna. W umiarkowanie
wilgotnym 1998 roku nasiona grochu gromadzily najwigcej tluszczu i widokna. W wil-
gotnym 1997 bylo najmniej biatka ogétem, a najwigcej bezazotowych zwiazkow wy-
ciagowych i nasiona miaty najwyzsza warto$¢ energetyczna.
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Plony nasion odmian wasolistnych byty istotnie wyzsze, w poréwnaniu do ulistnio-
nych (tab. 6). Szczegolnie korzystnie wypadta pod tym wzgledem odmiana Agra, ktdra
miata wyzszy plon nasion od odmian ulistnionych Przemko i Rubin odpowiednio o
13,3% i 34,6%. Zwigkszenie wysiewu nasion na 1 m” z 75 do 125 spowodowato wzrost
plonu nasion o 13,5%. Pogoda istotnie réznicowata zarowno wydajno$¢ biatka ogétem,
jak 1 warto$¢ energetyczng plonu nasion, a odmiana Agra przedstawiala si¢ pod wzgle-
dem tych parametrow najkorzystniej. Wzrastajaca ilo§¢ wysiewu z 75 do 125 nasion na
1 m® zwigkszyta wydajno$é biatka ogotem o 13,7% i warto$é energetyczna plonu nasion
o 11,8 %. Wydajnos¢ bialka ogélem byta najwyzsza w roku 1999, a warto$¢ energe-
tyczna plonu nasion w latach 1997 1 1999.

Tabela 6
Table 6
Plony nasion (t-ha™") i biatka ogétem (kg-ha™') oraz wartoé energetyczna plonu nasion grochu
siewnego (MJ-ha™) ($rednie dla czynnikéw w latach 1997-1999)
Seed yield (t-ha™), total protein yield (kg-ha™) and energy of seed yield of pea (MJ-ha™)
(means for factors in 1997-1999)

Liczba nasion Ypigllzi}; Warto$¢ energetyczna
Wyszczegolnienie na 1l m’ - - - plonu nasion
Specification Number of seeds nasiona | biafko ogotem Energy of seed yield
pecificatio . A% yi
or | m? seeds total protein (MJ-ha')
P (tha™) (kgha™)
Agra 4,24 888 30409
Piast 4,01 810 28959
Przemko 3,74 737 26961
Rubin 3,15 697 22624
NIR — LSD (o = 0,05) 0,13 29 915
75 3,55 728 25568
100 3,77 778 27155
125 4,03 844 28991
NIR — LSD (a = 0,05) 0,07 15 497
1997 4,28 819 30984
1998 2,83 560 20340
1999 4,24 971 30391
NIR — LSD (a. = 0,05) 0,11 25 792
r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
DYSKUSJA

W poréwnaniu z innymi roslinami straczkowymi, groch ma umiarkowane wymaga-
nia wodne. Wedlug Paniny [1965] potrzebuje on podczas wegetacji 240 mm wody,
najwigksze zapotrzebowanie wystgpuje od 20 dni przed kwitnieniem do 10 dni po kwit-
nieniu, a dtugo$¢ okresu od poczatku kwitnienia do dojrzatosci pelnej zalezy od tempe-
ratury. W temperaturze 14—16 °C trwa on 40 dni, a przy temperaturze 20-22 °C naste-
puje skrécenie do 20-28 dni. Kotecki [1990] wykazal, ze istnieje dodatnia korelacja
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mi¢dzy suma opadéw w okresie od wschodow do dojrzatoséci zo6ttej a plonami nasion.
Sypniewski [1986] stwierdzit, ze liczba strakéw na ro$linie grochu zalezy przede
wszystkim od uktadu warunkéw meteorologicznych, a w mniejszym stopniu od czynni-
ka odmianowego i zabiegdw agrotechnicznych.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze dlugo$¢ okresu wegetacji grochu zalezata
przede wszystkim od sumy opadow i byta najdtuzsza w wilgotnym 1997 roku. Odmiana
Agra zakonczyta wegetacje po 131 dniach, a Przemko po 129. Przedluzenie okresu
wegetacji pod wplywem wysokiej sumy opadow w okresie od zawiazywania strakow do
dojrzatosci petnej przyczynito si¢ do uzyskania najwyzszej masy 1000 nasion ($rednio
256 g). Najwigksza liczbg strakow z rosliny oraz plony nasion uzyskano w latach 1997 i
1999. Natomiast zawartos¢ biatka (22,0%) w nasionach w roku 1997 byta najnizsza.
Potwierdzaja to wyniki Koteckiego [1990], ktory stwierdzil, ze zawarto$¢ biatka w
nasionach jest ujemnie skorelowana z suma opadéw.

W badaniach wtasnych stwierdzono, ze wzrastajaca liczba wysianych nasion grochu
z 75 do 125 na 1 m* spowodowata wzrost wysokosci roslin i wyzsze osadzanie I straka,
a jednoczesnie wptynela na obnizenie liczby weztdéw na pedzie gtdéwnym, liczby stra-
kéw na roslinie, liczby i masy nasion w straku oraz masy 1000 nasion. Uzyskane wyni-
ki byly, w wigkszosci cech, zgodne z wezesniejszymi badaniami [Czyz, 1992; Kotecki,
Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska, 1996; Swigcicki, 1979, Zielinska, Protas, 1983]. Plony
nasion byly najwyzsze przy wysiewie 125 nasion na 1m? co potwierdzaja wczesniejsze
wyniki doswiadczen innych autorow nad odmianami krotkotodygowymi [Fordonski,
Gronowicz, Paprocki, 1988; Paprocki, Fordonski, Glowacka, 1980]. Z kolei w odnie-
sieniu do odmian dhugotodygowych stwierdzono [Czyz 1992; Zielinska, Protas, 1983],
ze optymalna iloscia wysiewu dla uzyskania wysokich plonéw jest 100 szt. na 1 m”.

W roku 1999 uzyskano najwyzsza wydajnos$¢ biatka ogétem (971 kg-ha’l) przy jed-
noczesnie najwyzszej jego koncentracji w nasionach (26,5%), natomiast warto$¢ ener-
getyczna plonu (30984 MJ ‘ha') w wilgotnym roku 1997 byla determinowana przede
wszystkim wysokimi plonami nasion. W bardzo wilgotnym 1997 roku odnotowano w
nasionach najnizsza zawarto$¢ biatka, co jest zgodne z wcze$niejszymi badaniami Ja-
sinskiej i Koteckiego [1993], ktorzy stwierdzili wystepowanie ujemnej korelacji miedzy
zawartoscig bialka w nasionach grochu a sumag opadow w okresie od kwitnienia do
dojrzatosci zottej. Efektem dzialania uktadu warunkoéw pogodowych w latach jest
zmienna zawarto$¢ biatka w nasionach, przy czym istnieje ujemna korelacja migdzy
wysokoscia plonu a zawartoscia bialka w nasionach. Badania wtasne nie w pelni po-
twierdzity te relacje, gdyz przy bardzo zmiennym uktadzie pogody w 1999 roku wystg-
powata wysoka koncentracja biatka w nasionach i jednoczes$nie uzyskano wysoki plon
nasion. W do§wiadczeniach wlasnych wzrastajaca ilo§¢ wysiewu nasion spowodowata
istotny wzrost plonu bialka oraz zwigkszyta warto$¢ energetyczna plonu nasion,
co potwierdza wczesniejsze wyniki uzyskane przez innych autorow [Kotecki, Kozak,
Steinhoff-Wrzesniewska, 1996, Zielinska, Protas, 1983].
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WNIOSKI

1. Sposrdéd badanych morfotypow grochu najwyzsza wartoscia gospodarcza charak-
teryzowata si¢ odmiana wasolistna Agra, odznaczajaca si¢ najwigksza liczba strakéw na
roslinie, liczba nasion w straku i liczba nasion z rosliny, co znalazto odzwierciedlenie w
najwyzszym plonie nasion, wydajnosci biatka ogétem i wartosci energetycznej plonu
nasion.

2. Wzrastajaca liczba wysiewu nasion grochu z 75 do 125 sztuk na 1 m* powodo-
wala staty istotny wzrost plondow nasion, biatka ogotem i wartosci energetycznej

3. W warunkach przyrodniczych Dolnego Slaska odmiany Agra, Piast, Przemko
i Rubin nalezy wysiewaé w ilosci 125 nasion na 1 m”.
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THE RESIDUAL EFFECT OF COMMON PEA CULTIVARS ON GROWTH
AND YIELDING OF WINTER WHEAT
PART I. THE EFFECT OF SOWING RATE ON GROWTH
AND YIELDING OF COMMON PEA

Summary

In 1997-1999 at the Research Station in Pawtowice, an experiment was conducted on the ef-
fect of sowing rate on common pea growth and yielding. The experiment was split-plot with four
replications for two variables. The variables were: I — common pea cultivars: narrow-leaf — Agra
and Piast, and traditional — Przemko and Rubin; IT — sowing rate (number of seed per 1 m?): 75,
100, 125.

Among the studied morphotypes of pea, the narrow-leaf Agra was has the highest economic
value, which was relected by the highest seed yield, total protein content and energy value of seed
yield.

The increased sowing rate from 75 to 125 pea seeds per 1 m* caused a significant and con-
tinuous increase in seed and total protein yields.

In the natural environment of Lower Silesia, the sowing rate for the cultivars Agra, Piast,
Przemko and Rubin should be 125 seed per 1 m?.

KEY WORDS: sowing rate, pea, cultivars, yield

Recenzent: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek — Akademia Rolnicza w Lublinie
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NASTEPCZY WPLYW ODMIAN GROCHU SIEWNEGO
NA ROZWOJ I PLONOWANIE PSZENICY OZIMEJ.
CZESC I1. MASA I SKEAD MINERALNY RESZTEK

POZBIOROWYCH GROCHU SIEWNEGO

THE RESIDUAL EFFECT OF COMMON PEA CULTIVARS
ON GROWTH AND YIELDING OF WINTER WHEAT.
PART II. WEIGHT AND MINERAL CONTENT OF COMMON
PEA HARVEST RESIDUES

Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Crop Production, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W latach 1997-1999 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice, badano wplyw
ilosci wysiewu na masg i sktad mineralny resztek pozbiorowych grochu siewnego. Doswiadcze-
nie zalozono metoda ,,split-plot” w czterech powtdrzeniach na dwa czynniki zmienne, ktorymi w
kolejnosci byly: I — odmiany grochu siewnego; wasolistne — Agra, Piast oraz ulistnione — Przem-
ko, Rubin; II — liczba wysianych nasion na 1 m* 75, 100, 125.

W 3-5 dni po zbiorze grochu, na wszystkich poletkach okreslono masg resztek korzeniowych
(korzenie + $ciern) z powierzchni 400 cm” do glebokosci 20 cm. W resztkach pozbiorowych
oznaczono zawartos$¢: suchej masy, azotu ogdlnego, P, K, Cai Mg.

Masa resztek pozbiorowych (korzenie + $ciern + stoma) zalezatla od przebiegu pogody
i czynnika genetycznego. W warunkach wilgotnych, sprzyjajacych bardziej rozwojowi wegeta-
tywnemu roéliny grochu wytworzyly jej wiecej. Srednio poréwnywane odmiany grochu plaso-
waly si¢ pod tym wzgledem w nastepujacej kolejnosci (t-ha™): wasolistna Agra (5,66), wasolistna
Piast (5,59), tradycyjna Przemko (5,42) i tradycyjna Rubin (4,42).

Odmiana wasolistna Agra nagromadzita tacznie w resztkach pozbiorowych najwigksza masg
makrosktadnikow (kg-ha‘l): N-69,8;P-5,5 K-714;Ca—101,9; Mg — 14,4.

Wazrastajaca liczba wysiewu nasion grochu z 75 do 125 sztuk na 1 m? powodowata staty
istotny wzrost plonow stomy oraz resztek korzeniowych i pozbiorowych.

SEOWA KLUCZOWE: resztki pozbiorowe, sktad mineralny, groch
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Rosliny grochu wiaza podczas okresu wegetacji okoto 50-80 kg N-ha™, a pozosta-
wiona do glebokosci 40 cm w profilu glebowym masa korzeni moze wynosi¢ ponad
0,87 t-ha™ [Bringer, 1984].

Resztki pozbiorowe grochu siewnego (korzenie + $ciern + stoma) wzbogacaja glebe
przede wszystkim w potas, wapn, i azot w ilosci od 38 do 51 kg-ha” dla kazdego pier-
wiastka [Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska, 1996]. Masa pozostawionych w
resztkach pozbiorowych sktadnikéw mineralnych jest proporcjonalna do ilosci przyora-
nej substancji organicznej. Wzrastajaca ilos¢ wysiewu nasion na jednostke powierzchni
powoduje zwigkszenie masy pozostawionych resztek pozbiorowych [Kotecki, Grzad-
kowska, 1997].

W badaniach Koteckiego i Brody [1995] pod wptywem zwigkszonej ilosci wysiewu
grochu stwierdzono wzrost nagromadzenia sktadnikoéw pokarmowych w resztkach po-
zbiorowych. Jednoczesnie na ilo$¢ masy organicznej i zawarto$¢ w niej poszczegdlnych
sktadnikéw pokarmowych ma réwniez wplyw odmiana grochu. Pod wptywem tych
dwoéch czynnikéw sucha masa resztek pozbiorowych grochu wahata si¢ od 3,1 do
4,0 tha” i pozostawiata (kg-ha™) ok. 40 azotu, ponad 40 potasu i 50 wapnia, oraz w
mniejszych iloSciach magnez — 6 i fosfor — 3. Inne badania wskazuja na mozliwo$é
akumulacji w resztkach pozbiorowych nawet 63 kg N-ha™' [Bojanowski, Higersberger,
1964].

Warto$¢ przedplonowa resztek pozbiorowych grochu w istotny sposob zwicksza
wprowadzona do gleby przez przyoranie stoma. Uzyskane plony stomy sa wynikiem
wspotdziatania wielu czynnikow wystgpujacych w okresie wegetacji roslin, a mianowi-
cie: przebiegu warunkéw pogodowych, wiasciwosci genetycznych odmian, terminu
oraz ilosci wysiewu. W sprzyjajacych warunkach pogodowych i przy prowadzeniu
starannej agrotechniki moga one osiaga¢ nawet 5-7 tha” [Fordofiski, Gronowicz,
Paprocki, 1988; Jasinska, Kotecki, 1993, 2001; Jasinska, Kotecki, Kozak, 1997]. Na
sumaryczna warto$¢ przedplonowa stanowiska po grochu wptywa nie tylko ilo$¢ pozo-
stawionej masy organicznej ale takze jej jakos¢ [Batalin, 1962].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu czynnika odmianowego i ilo§ci wysiewu na
ksztattowanie masy resztek pozbiorowych grochu i nagromadzenie w nich makrosktad-
nikow.

METODYKA I WARUNKI BADAN

Metodyke doswiadczenia i warunki glebowe oméwiono w 1. czgdci pracy pt.:
,,Wpltyw ilo$ci wysiewu na rozwoj i plonowanie grochu siewnego”. W 3-5 dni po zbio-
rze grochu, na wszystkich poletkach okre§lono mase resztek korzeniowych (korzenie +
Scierf) z powierzchni 400 cm® do glebokosci 20 cm. Mase resztek pozbiorowych (ko-
rzenie + $ciern + stoma) sprowadzono do statej zawartosci wody wynoszacej 15%.

Analizy chemiczne stomy (straczyny + todygi) i resztek korzeniowych grochu
wykonano nastgpujacymi metodami: sucha masa — metoda suszarkowa w temperaturze
105 °C, azot ogblny — zmodyfikowana metoda Kjeldahla w aparacie Parnasa-Wagnera;
K i Ca — metoda fotometrii ptomieniowej, P i Mg — metoda kolorymetryczna.
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Na podstawie wynikéw analiz chemicznych obliczono nagromadzenie sktadnikow
mineralnych na jednostce powierzchni.

WYNIKI BADAN

Plony stomy odmiany Agra i Piast byty o 30,5% wyzsze niz odmiany Rubin (tab. 1).
Zwigkszenie ilosci wysiewu mialo dodatni wptyw na plon stomy. Rowniez czynnik
pogodowy w istotny spos6b modyfikowat plony stomy w poszczegolnych latach badan.
Byly one najwyzsze w roku 1999.

Tabela 1
Table 1
Plony stomy oraz masa resztek korzeniowych i pozbiorowych grochu siewnego (t-ha™)
(Srednie z lat 1997-1999)
Straw yield, matter of root and harvest residues of pea (t-ha™") (means for 1997-1999)

Wyszezegol- Liczba nazsion Resztki korzeniowe Resztki pozbiorowe
nienic na lm Stoma (korzeniefs’cierﬁ) (korzenieJrs’cierF’Hsloma)
Specification Number of geeds Straw Root residues Harvest residues
per lm (roots+stubble) (roots+stubble+straw)

75 4,13 0,56 4,69
Agra 100 4,99 0,66 5,65
125 5,92 0,73 6,65
75 423 0,51 4,74
Piast 100 5,00 0,58 5,58
125 5,70 0,70 6,40
75 4,19 0,50 4,69
Przemko 100 4,83 0,57 5,40
125 5,54 0,65 6,16
75 3,20 0,46 3,66
Rubin 100 3,90 0,61 451
125 4,41 0,70 5,11
NIR — LSD (a = 0,05) 0,23 r.n. r.n.
Agra 5,01 0,65 5,66
Piast 5,00 0,59 5,59
Przemko 4,85 0,57 5,42
Rubin 3,83 0,59 4,42
NIR — LSD (o= 0,05) 0,14 0,04 0,15
75 3,93 0,51 4,44
100 4,68 0,60 5,28
125 5,39 0,69 6,08
NIR - LSD (o= 0,05) 0,12 0,02 0,12
1997 5,00 0,67 5,67
1998 3,53 0,63 4,16
1999 5,47 0,50 5,97
NIR — LSD (a = 0,05) 0,12 0,04 0,13

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Masa resztek korzeniowych byta uzalezniona od wszystkich badanych czynnikoéw
doswiadczenia. Odmiana Agra odznaczala si¢ istotnie wyzsza masa korzeni i §cierni
(0,65 t-ha™), w poréwnaniu do pozostatych odmian. Masa korzeni i §cierni w miarg
zwigkszania ilo$ci wysiewu wzrastata. W wilgotnym roku 1997 masa resztek korzenio-
wych byta najwyzsza i wynosita 0,67 t-ha™.

Nagromadzenie resztek pozbiorowych (stoma + korzenie + $ciern) byto najwyzsze u
odmian wasolistnych Agra i Piast i wzrastato pod wptywem zwigkszanej ilosci wysie-
wu. Masa resztek pozbiorowych zalezala przede wszystkim od plonu stomy, a w mniej-
szym stopniu od masy korzeni i $cierni, dlatego byla najwyzsza w 1999 roku, kiedy
plony stomy byly najwyzsze.

W odniesieniu do zawartosci sktadnikow mineralnych w stomie i resztkach korze-
niowych nie stwierdzono interakcji pomigdzy badanymi czynnikami, a wyniki przed-
stawiono w oparciu o $rednie dla poszczegdlnych czynnikow. Zawarto$¢ wszystkich
badanych sktadnik6w mineralnych w stomie oraz korzeniach i $cierni grochu siewnego
byta réznicowana istotnie pod wptywem odmian i lat badan (tab. 2 i 3). Najwyzsza
zawarto$cia N i P w stomie oraz korzeniach i $cierni charakteryzowata si¢ odmiana
ulistniona Rubin. Natomiast odmiana wasolistna Agra odznaczata si¢ najwyzsza kon-
centracjg Ca i Mg w resztkach korzeniowych. Nie stwierdzono wptywu zréznicowane;j
liczby wysianych nasion na zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow mineralnych w sto-
mie oraz korzeniach i $cierni. W roku 1998 przebieg pogody w okresie wegetacji gro-
chu sprzyjat gromadzeniu wysokiej zawartosci w stomie azotu, fosforu i wapnia.

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w stomie grochu siewnego (%)
($rednie dla czynnikéw w latach 1997-1999)
Mineral components content in pea straw (%) (means for factors in 1997-1999)

Wyszezegolnienie Liczba nasion na 1m’

. . Number of seeds N P K Ca Mg
Specification per Im?

Agra 1,43 0,12 1,50 2,24 0,32
Piast 1,20 0,10 1,19 1,97 0,26
Przemko 1,29 0,11 1,34 2,00 0,24
Rubin 1,57 0,14 1,50 2,09 0,31
NIR - LSD (o = 0,05) 0,07 0,01 0,09 0,09 0,02
75 1,37 0,12 1,38 2,09 0,29
100 1,34 0,12 1,40 2,02 0,28
125 1,40 0,12 1,36 2,10 0,28
NIR — LSD (a = 0,05) r. n. r. n. r. n. r. n. r. n.
1997 1,13 0,09 1,30 1,75 0,22
1998 1,53 0,14 1,42 2,59 0,31
1999 1,45 0,13 1,43 1,86 0,32
NIR - LSD (a = 0,05) 0,06 0,01 0,08 0,08 0,02

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w resztkach korzeniowych grochu siewnego (%)
($rednie dla czynnikéw w latach 1997-1999)
Mineral components content in pea root residues (%) (means for factors in 1997-1999)

Wvszezeeblnicnie Liczba nasion na 1m’
ySzezeg0tn Number of seeds N P K Ca Mg
Specification B
per lm
Agra 1,77 0,12 1,22 1,69 0,17
Piast 1,68 0,11 0,96 1,38 0,13
Przemko 1,55 0,11 1,20 1,35 0,14
Rubin 1,88 0,13 1,31 1,39 0,14
NIR — LSD (a = 0,05) 0,08 0,01 0,07 0,08 0,02
75 1,73 0,12 1,18 1,41 0,15
100 1,71 0,12 1,17 1,45 0,15
125 1,73 0,12 1,17 1,48 0,15
NIR — LSD (a = 0,05) r. n. I. n. I. n. I. n. I. n.
1997 1,53 0,10 1,19 1,10 0,10
1998 1,76 0,12 1,29 1,58 0,14
1999 1,87 0,14 1,04 1,66 0,20
NIR — LSD (a = 0,05) 0,07 0,01 0,06 0,07 0,01

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w stomie grochu zalezato od plonu stomy i
zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow. Najwiecej wszystkich badanych makrosktadni-
kow gromadzita w stomie odmiana wasolistna Agra. Ponadto na masg¢ nagromadzonych
makrosktadnikow miata istotny pozytywny wplyw wzrastajaca ilos¢ wysiewu nasion
(tab. 4). Przebieg pogody w roku 1999 okazal si¢ najkorzystniejszy dla intensywnego
gromadzenia sktadnikow pokarmowych w stomie grochu. Pod wzgledem nagromadze-
nia wszystkich makrosktadnikow stwierdzono istotny wplyw wspotdzialania badanych
odmian z liczba wysianych nasion na jednostce powierzchni. Najkorzystniejsza okazata
si¢ by¢ uprawa odmiany Agra wysiewanej w liczbie 125 nasion na 1 m’.

Korzenie i $ciern badanych odmian grochu w zréznicowany sposoéb gromadzity po-
szczegb6lne makrosktadniki (tab. 5). Najwigcej azotu, wapnia i magnezu nagromadzity
korzenie i $ciern odmiany Agra. Zwigkszenie wysiewu z 75 do 125 nasion na 1m? po-
wodowato istotny wzrost masy nagromadzonych makrosktadnikow, w najwigkszym
stopniu Mg, a nastgpnie kolejno mniejszym Ca, P, N i K w korzeniach i $cierni. Prze-
bieg pogody w latach badan przyczynit si¢ do istotnego zrdéznicowania nagromadzenia
poszczegolnych sktadnikow mineralnych w resztkach korzeniowych grochu. Najwigcej
N i Ca gromadzily korzenie i $ciern w 1998 roku. W odniesieniu do nagromadzenia
potasu, wapnia i magnezu przez resztki korzeniowe wykazano wspotdziatanie badanych
czynnikow, wyrazajace si¢ zroznicowana reakcja odmian na ilo$¢ wysiewu.
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Tabela 4
Table 4
Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w stomie grochu siewnego (kg-ha™)
(Srednie z lat 1997-1999)
Mineral components accumulation in pea straw (kg-ha™') (means for 1997-1999)

Wvszezeedlnienic Liczba nasion na 1m’
yszezegomm Number of seeds N P K Ca Mg
Specification B
per Im
75 48,9 3.9 52,7 75,6 10,7
Agra 100 57,1 4,9 65,3 92,2 13,6
125 74,4 5,9 75,4 110,3 16,1
75 42,5 3,2 43,5 69,6 10,4
Piast 100 48,9 4,0 52,0 80,2 10,5
125 57,5 43 52,5 96,6 11,9
75 46,9 4,1 47,6 70,3 8,4
Przemko 100 52,1 4,6 54,7 81,6 10,1
125 58,6 5,1 63,5 88,0 11,8
75 42,2 4,0 40,8 56,4 8,6
Rubin 100 52,1 4,7 50,6 60,5 9,8
125 62,1 52 56,0 77,2 11,6
NIR — LSD (o = 0,05) 2.7 0,2 2,7 3.8 0,6
Agra 60,1 4,9 64,5 92,7 13,5
Piast 49,6 4,0 49,4 82,1 10,9
Przemko 52,5 4,6 55,3 80,0 10,1
Rubin 52,1 46 49,1 64,7 10,0
NIR — LSD (o = 0,05) 1,6 0,1 1,6 2.2 0,4
75 45,1 3.8 46,2 68,0 9.5
100 52,5 4,5 55,7 78,7 11,0
125 63,1 52 61,9 93,0 12,9
NIR — LSD (o= 0,05) 1,3 0,1 1,3 1,9 0,3
1997 48,2 3.6 55,0 74,9 93
1998 45,9 4,2 424 77,9 9,2
1999 66,8 5,8 66,3 86,9 14,9
NIR — LSD (o= 0,05) 14 0,1 1,4 1,9 0,3

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference

Laczne nagromadzenie skladnikow mineralnych w resztkach pozbiorowych grochu
(stoma + korzenie + $ciern) byto uwarunkowane przez wszystkie badane czynniki i ich
wzajemne wspoéldzialanie (tab. 6). Odmiana wasolistna Agra zakumulowata tacznie w
resztkach pozbiorowych najwigksza mase¢ wszystkich badanych makrosktadnikow.
Niezaleznie od odmiany grochu, na obiektach z wysiewem 125 nasion na 1 m’, stwier-
dzono najwyzsze nagromadzenie wszystkich sktadnikow mineralnych. Wzrastajaca
ilos¢ wysiewu z 75 do 125 nasion na 1 m” powodowata wigksze nagromadzenie
wszystkich makrosktadnikow w resztkach pozbiorowych. Masa wzbogacajacych glebe
sktadnikéw mineralnych réznita si¢ znaczaco w poszczegolnych latach. Laczne nagro-
madzenie wszystkich badanych makrosktadnikéw byto istotnie najwigksze w ostatnim
roku badan (1999).
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Tabela 5
Table 5
Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w resztkach korzeniowych grochu siewnego (kg-ha™)
(Srednie z lat 1997-1999)
Mineral components accumulation in pea root residues (kg-ha™) (means for 1997-1999)

Wvszezeedlnienic Liczba nasion na 1m’
yszezegomm Number of seeds N P K Ca Mg
Specification B
per Im
75 8,1 0,5 6,0 77 0,8
Agra 100 9,9 0,7 6,8 9,5 0,9
125 11,3 0,7 7,7 10,4 1,1
75 7.1 0,5 42 55 0,5
Piast 100 8,3 0,5 4.6 6,6 0,6
125 9.9 0,7 6,0 8,4 0,8
75 6,5 0,5 54 5,7 0,5
Przemko 100 7,6 0,5 5,9 6,3 0,7
125 8,7 0,7 6,4 7,6 0,8
75 7.7 0,5 5,0 5.1 0,6
Rubin 100 9,0 0,6 7,0 7,1 0,6
125 10,5 0,7 7.8 8,1 0,7
NIR — LSD (o. = 0,05) r.n. r.n. 0,6 0,7 0,1
Agra 9,7 0,6 6,8 9,2 0,9
Piast 8,5 0,6 4,9 6,8 0,7
Przemko 7,6 0,5 59 6,5 0,7
Rubin 9.0 0,6 6,6 6,8 0,7
NIR — LSD (o = 0,05) 0,6 r.n. 0,4 0,5 0,1
75 7.4 0,5 5.1 6,0 0,6
100 8,7 0,6 6,1 7,4 0,7
125 10,1 0,7 6,9 8,7 0,9
NIR — LSD (o= 0,05) 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2
1997 3.8 0,6 6,9 6,4 0,6
1998 9.4 0,6 6,9 8,5 0,8
1999 7,9 0,6 4,4 7,1 0,9
NIR — LSD (o= 0,05) 0,5 r. n. 0,4 04 0,1

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Tabela 6
Table 6
Laczne nagromadzenie sktadnikow mineralnych w resztkach pozbiorowych grochu siewnego
(kg-ha™) ($rednie z lat 1997-1999)
Total mineral components accumulation in pea harvest residues (kg-ha™) (means for 1997-1999)

Wyszczegdlnienie Liczba nasion na 1m’
. . Number of seeds N P K Ca Mg
Specification B
per lm
75 57,0 4.4 58,7 83,3 11,5
Agra 100 67,0 5,6 72,1 101,7 14,5
125 85,7 6,6 83,1 120,7 17,2
75 49,6 3,7 47,7 75,1 10,9
Piast 100 572 45 56,6 86,8 11,1
125 67,4 55 58,5 105,0 12,7
75 534 46 53,0 76,0 8,9
Przemko 100 59,7 5,1 60,6 87,9 10,8
125 67,3 5,8 69,9 95,6 12,6
75 49,9 4,5 45,8 61,5 9,2
Rubin 100 61,1 53 57,6 67,6 10,4
125 72,6 5,9 63,8 85,3 12,3
NIR — LSD (o= 0,05) 2.9 0,2 2.8 4,0 0,6
Agra 69,8 5,5 71,4 101,9 14,4
Piast 58,1 4,6 54,3 88,9 11,6
Przemko 60,1 5,1 61,2 86,5 10,8
Rubin 61,1 5,2 55,7 71,5 10,7
NIR — LSD (o= 0,05) 1,8 0,1 1,7 23 0,4
75 52,5 43 51,3 74,0 10,1
100 61,2 5,1 61,8 86,1 11,7
125 73,2 5,9 68,8 101,7 13,8
NIR — LSD (0. = 0,05) 1.4 0,1 1,4 1,9 0,3
1997 57,0 4,2 61,9 81,3 9,9
1998 55,3 48 49,3 86,4 10,0
1999 74,7 6,4 70,7 94,0 15,8
NIR — LSD (0. = 0,05) 1,5 0,1 1,5 2,0 0,3

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference

DYSKUSJA

Skrzyczynski, Boliglowa, Starczewski [1992] uzyskali z grochu jadalnego masg
resztek korzeniowych 0,64 t-ha™, a z pastewnego 0,56 t-ha”'. Stoma zwicksza w sposob
istotny warto$¢ resztek pozbiorowych grochu, a ich masa zalezy migdzy innymi od
przebiegu pogody, wlasciwosci odmian, terminu oraz ilosci wysiewu i moze dochodzié¢
do 7 tha™ [Fordonski, Gronowicz, Paprocki, 1988; Zielinska, Protas, 1983]. Kotecki,
Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska [1996] wykazali, ze masa resztek pozbiorowych gro-
chu zalezala w duzym stopniu od odmian, ktére réznicowaly mas¢ nagromadzonych
sktadnikéw mineralnych (N, K i Mg). Resztki pozbiorowe z 1 ha zawieraty §rednio od
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38 do 51 kg N, K i Ca (kazdego z tych sktadnikow). Odmiana pastewna Fidelia, w po-
réwnaniu z jadalng Opal miata wigksza masg¢ resztek pozbiorowych o ponad 20%.
Batalin [1960] wykazal, ze resztki korzeniowe grochu pastewnego gromadza okoto
40 kg-ha’1 azotu, 20 kg-ha” potasu i 5 kg-ha'1 fosforu. W badaniach wiasnych masa
stomy odmian Agra i Piast byla o ponad 30% wyzsza od masy uzyskanej z odmiany
Rubin, réwniez masa resztek korzeniowych oraz resztek pozbiorowych byly istotnie
wyzsze u odmian wasolistnych w poréwnaniu do ulistnionych. Laczne (korzenie +
$ciern + sloma) nagromadzenie sktadnikow na 1 ha wahato sig §rednio w zaleznosci od
odmiany: od 58 do 70 kg N, od 54 do 71 kg K, od 71 do 102 kg Ca i od 11 do 14 kg
Mg. Jedynie w odniesieniu do P nie przekraczato 10 kg. Masa wniesionych do gleby
sktadnikéw mineralnych byta proporcjonalna do masy resztek pozbiorowych i dlatego
w odniesieniu do wszystkich makrosktadnikow byta najwyzsza na obiektach po odmia-
nie Agra oraz zwigkszata si¢ pod wptywem wzrastajacej ilosci wysiewu.

WNIOSKI

1. Masa resztek pozbiorowych (korzenie + $ciern + stoma) zalezata od przebiegu
pogody i czynnika odmianowego. W warunkach wilgotnych, sprzyjajacych bardziej
rozwojowi wegetatywnemu roéliny grochu wytworzyly jej wigcej. Srednio porownywa-
ne odmiany grochu plasowaty sie pod tym wzgledem w nastepujacej kolejnosci (t-ha™):
wasolistna Agra (5,66), wasolistna Piast (5,59), tradycyjna Przemko (5,42) i tradycyjna
Rubin (4,42).

2. Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w resztkach pozbiorowych (korzenie +
$ciern + stoma) grochu zalezato od plonéw i zawartosci poszczego6lnych sktadnikow.
Odmiana wasolistna Agra nagromadzita tacznie w resztkach pozbiorowych najwigksza
mas¢ makrosktadnikow (kg-ha’l): N-69,8;P-5,5K—-71,4; Ca—101,9; Mg — 14,4.

3. Wzrastajaca liczba wysiewu nasion grochu z 75 do 125 sztuk na 1m? powodowata
systematyczny wzrost plondw stomy oraz resztek korzeniowych i pozbiorowych.
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THE RESIDUAL EFFECT OF COMMON PEA CULTIVARS ON GROWTH
AND YIELDING OF WINTER WHEAT
PART II. WEIGHT AND MINERAL CONTENT OF COMMON PEA HARVEST
RESIDUES

Summary

In 1997-1999 at the Research Station in Pawlowice, the research was carried out to study the
effect of sowing rate on weight and mineral content of common pea harvest residues. The ex-
periment was split plot in four replications for two variables: I pea cultivars: narrow-leaf — Agra
and Piast, and ulistnione — Przemko and Rubin; II — sowing rate (seed/1m?): 75, 100 and 125.

In 3-5 days after pea harvest, root residues (roots+stubble) weight was determined from all
the plots, each on the area of 400 cm? and to the depth of 20 cm. The harvest residues were ana-
lysed to determine the content of dry matter, total nitrogen, P, K, Ca and Mg.

The weight of harvest residues (roots+stubble+straw) depended on weather conditions and
genetic factor. Wet conditions were favourable for vegetative growth of pea plants and this in-
creased harvest residues weight. Pea cultivars produced harvest residues in the following amount
(tha™): narrow-leaf Agra (5.66), narrow-leaf Piast (5.59), traditional Przemko (5.42) and tradi-
tional Rubin (4.42).

The narrow-leaf cultivar Agra accumulated, harvest residues included, the highest content of
microelements (kg-ha‘l): N-69.8,P-55K-714,Ca—101.9 and Mg — 14.4.

The increase of sowing rate from 75 to 125 seeds per 1m? caused a significant and continuous
increase in straw, root and harvest residues yields.

KEY WORDS: harvest residues, mineral content, pea

Recenzent: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek — Akademia Rolnicza w Lublinie
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THE RESIDUAL EFFECT OF COMMON PEA CULTIVARS
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W latach 1997-2000 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Pawlowice, nalezacym do
Akademii Rolniczej we Wroctawiu, badano nastgpczy wplyw grochu siewnego na rozwoj i plo-
nowanie pszenicy ozimej odmiany Kobra. Do$wiadczenie zatozono w uktadzie ,,split-plot” w
czterech powtorzeniach na trzy czynniki zmienne, ktorymi w kolejnosci byly: I — rodzaj resztek:
a — korzeniowe (korzenie + §ciern), b — pozbiorowe (korzenie + §ciern + stoma), II — odmiany
grochu (a — wasolistne: Agra i Piast, b — tradycyjnie ulistnione: Przemko i Rubin), III — liczba
wysianych nasion grochu siewnego na 1 m? (75, 100 i 125).

Rozwoj i plonowanie pszenicy ozimej odmiany Kobra byly uwarunkowane przede wszystkim
zmiennymi warunkami wilgotno$ciowo-termicznymi w latach badan, a w mniejszym stopniu
zalezaly od rodzaju i masy wprowadzanych do gleby resztek pozbiorowych. Najwyzsza masg
1000 ziaren, plon ziarna, plon biatka ogdétem i warto$¢ energetycznag plonu ziarna uzyskano w
wilgotnym cyklu badawczym 1997/1998.

Rodzaj resztek wprowadzanych do gleby po zbiorze przedplonu miat istotny wptyw na cechy
morfologiczne oraz wysoko$¢ uzyskanych plondw pszenicy. W stanowisku gdzie przyorano
resztki pozbiorowe (korzenie + $ciern + stloma) grochu odnotowano istotnie wyzsza wysoko$¢
roslin, dtuzszy lis¢ flagowy, wigksza masg 1000 ziaren oraz najwyzsze plony ziarna, stomy,
wydajnos¢ biatka ogdtem i warto$¢ energetyczna plonu ziarna pszenicy ozimej, w poréwnaniu do
stanowiska bez przyoranej stomy grochu.

W stanowisku po odmianie ulistnionej grochu Rubin uzyskano najwyzsze plony ziarna psze-
nicy (6,88 tha™), wydajnos¢ biatka ogotem (852 kg-ha) i wartoé¢ energetyczna plonu ziarna
(49990 MJ-ha™).

Zwigkszenie ilosci wysiewu grochu z 75 do 125 nasion na 1 m?* miato korzystny nastgpczy
wplyw na plony ziarna, wydajno$¢ biatka ogétem i wartos¢ energetyczna plonu ziarna pszenicy.

SEOWA KLUCZOWE: przedplon, groch, plon, pszenica ozima
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WSTEP

W uprawie pszenicy ozimej istotna rolg odgrywa prawidlowe nastgpstwo roslin.
Bledéw w zmianowaniu nie mozna zrekompensowaé zwigkszona iloScia wysiewu,
intensywniejszym nawozeniem i chemiczna ochrona roslin przed agrofagami [Harasim,
1988, 1997; Jelinowski, Kus, 1982, Kus, Filipiak, Jonczyk, 1992; Kus, 1993]. Tylko w
warunkach optymalnego przedplonu pozostate ogniwa technologiczne dziataja najefek-
tywniej, pozwalajac na osiagnigcie wysokich plonéw rzgdu 7-8 ton ziarna z 1 ha.

Dobry dla pszenicy przedplon powinien, migdzy innymi, weze$nie dojrzewac i przez
to pozostawi¢ duzo czasu na przygotowanie roli pod siew w optymalnym terminie
[Chrzanowska-Drozdz, Nowak, 1995; Ruszkowski, Mazurek, 1975]. Spadek plonowa-
nia pszenicy ozimej przy opdznionym terminie siewu zwiazany jest przede wszystkim
ze zmniejszeniem krzewienia produkcyjnego, ktore bezposrednio determinuje liczbg
ktosow na jednostce powierzchni przed zbiorem oraz masg ziarna z pojedynczego ktosa.
Wtasciwie dobrany przedplon sprzyja utrzymaniu gleby w dobrej strukturze, ogranicza
konkurencyjne oddziatywanie chwastow oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia zasobnos$ci
gleby w sktadniki pokarmowe. Warto$¢ przedplonu zalezy takze od ilosci i jakoSci
pozostawianych resztek pozbiorowych, ktore warunkuja wiasciwosci fizyczne, che-
miczne i biologiczne gleby [Derylo, 1997; Jasinska, Kotecki, 1993b; Jasinska, Kotecki,
Kozak, 1996; 1997]. W badaniach niektérych autoréw [Burczyk 1969; Kus, Siuta,
1995] wykazano, ze jedynie na glebach zwigztych, przy wysokiej zasobnosci w sktad-
niki pokarmowe i jednoczes$nie stosowaniu wysokiego nawozenia mineralnego, dobor
stanowiska odgrywa mniejsza role¢ w ksztaltowaniu plonu ziarna, niz w przypadku
uprawy na glebach 1zejszych.

Z badan wielu autorow [Adamiak, Adamiak, Zawislak, 1994; Dzienia, Romek,
1991; Moscicka, 1981; Siuta 1994; Suwara, Gawronska-Kulesza, 1994] wynika, ze do
grupy najlepszych przedplonow dla pszenicy mozna zaliczy¢: rosliny straczkowe, mie-
szanki straczkowo-zbozowe, rosliny motylkowe wieloletnie oraz rzepak ozimy.

Pozytywny, nastgpczy wptyw roslin straczkowych na pszenicg zostal potwierdzony
w badaniach licznych autoréw [Adamiak, Niewiadomski, 1984; Blecharczyk, Skrzyp-
czak, Spitalniak, 1995; Dmowski, 1993; Dzienia, Romek, 1991; Paprocki, Zielinski,
1966; Rutkowski, Fordonski, 1994; Wallgren, 1990]. Wykazano szereg korzystnych
oddzialywan przedplondéw straczkowych na wzrost, rozwo6j i plonowanie pszenicy oraz
jednoczesnie mozliwos¢ ograniczenia naktadow na przemystowe s$rodki produkcji,
glownie nawozenie azotem.

Sposrod podstawowych elementow struktury plonu pszenicy ozimej o jej wydajnosci
decyduje czgsto w wigkszym stopniu liczba ktoséw na jednostce powierzchni niz masa
ziarna z klosa [Bojarczuk, Bojarczuk, 1969; Burczyk, 1969; Fotyma, Fotyma, 1993;
Kus, Nawrocki, 1980; Suwara, Gawronska-Kulesza, 1997]. Odmiennego zdania sa
Harasim i Pacholczyk [1985], ktorzy w swoich badaniach wykazali odwrotna zaleznos$¢.

W zmianowaniach o duzym wysyceniu zbozami czgsto zaleca sig, sposrod motyl-
kowych, uprawe grochu jako rosliny przerywajacej nastgpstwo tych gatunkdéw po sobie.
Jego rozgaleziony system korzeniowy wptywa dodatnio na strukturg gleby i poprawia
warunki powietrzno-wodne w profilu glebowym [Bojanowski, Higersberger 1964;
Jasinska, Kotecki, 1993a]. Korzystne dziatanie grochu, uprawianego w przedplonie,
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objawia si¢ takze w postaci ograniczenia o 25% wystgpowania na pszenicy chordob
fuzaryjnych, w poréownaniu do uprawy w monokulturze [Bailey, Mortensen, Lafond,
1992]. Proponowane nastgpstwo roslin ma szczegdlne znaczenie w aspekcie zintegro-
wanej uprawy roslin, ktora w obecnych uwarunkowaniach ekonomiczno-gospodarczych
jest najbardziej racjonalna forma gospodarowania [Sowinski, Kozak, 2001].

Badania prowadzone przez Harasima [1999] dowodza, ze pszenica uprawiana w na-
stepstwie po grochu efektywniej wykorzystuje nizsze dawki azotu oraz wyzej plonuje
niz po buraku cukrowym. Natomiast Wallgren [1990] prowadzac badania w Szwecji
stwierdzit, ze pozytywny nastgpczy wpltyw grochu maleje w miar¢ nawozenia pszenicy
wzrastajacymi dawkami azotu.

Wprowadzenie w ostatnich latach do uprawy nowych morfotypéw grochu, o od-
miennej w stosunku do tradycyjnych budowie morfologicznej, zréznicowanym przebie-
gu wzrostu 1 rozwoju oraz tempie gromadzenia asymilatow w plonie biologicznym
i rolniczym stworzylo szerokie mozliwosci konstruowania zmianowan [Nalborczyk,
1993; Swigcicki, Swigcicki, Wiatr, 1997].

Celem pracy byto okreslenie nastgpczego wptywu odmian grochu na rozwoj i plo-
nowanie pszenicy ozimej odmiany Kobra.

METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 1997-2000 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice, naleza-
cym do Akademii Rolniczej we Wroctawiu, badano nast¢pczy wplyw grochu siewnego
na rozwdj i plonowanie pszenicy ozimej odmiany Kobra. Doswiadczenie zatlozono w
uktadzie ,,split-plot” w czterech powtdrzeniach na trzy czynniki zmienne, ktérymi w
kolejnosci byly: I — rodzaj resztek: a — korzeniowe (korzenie + Sciern), b — pozbiorowe
(korzenie + $ciern + stoma), Il — odmiany grochu (a — wasolistne: Agra i Piast, b — tra-
dycyjnie ulistnione: Przemko i Rubin), III — liczba wysianych nasion grochu siewnego
na 1 m? (75, 100 i 125).

Po wschodach i po przezimowaniu obliczono zaggszczenie ro§lin w rzedzie na
3 m.b., a wyniki przeliczono na 1 m>. W podobny sposob przed zbiorem okreslono
liczbe klosow na 1 m”. Na podstawie liczby rolin po przezimowaniu i liczby klosow
produkcyjnych przed zbiorem na 1 m? obliczono krzewienie produkcyjne. Plony ziarna i
stomy sprowadzono do stalej zawartosci wody wynoszacej 15%. Cechy morfologiczne
okreslono bezposrednio przed zbiorem na 10 losowo wybranych produkcyjnych
zdzbtach z kazdego poletka. Oznaczono: wysokos¢, dlugosé liscia flagowego, liczbg
ziaren w klosie, masg ziarna i stomy jednego produkcyjnego zdzbla pszenicy, masg
1000 ziaren. Analizy chemiczne nasion wykonano standardowymi metodami. Zawar-
tos¢ bezazotowych zwiazkéw wyciagowych w ziarnie obliczono odejmujac od 100
sumaryczna zawarto$¢ biatka ogotem, thuszczu, widkna i popiotu surowego. Na podsta-
wie wynikow analiz chemicznych ziarna obliczono warto$¢ energetyczna plonu i wy-
dajnos¢ biatka ogotem z 1 ha. Ponadto wyliczono nagromadzenie sktadnikéw mineral-
nych w ziarnie i stomie pszenicy.

Warunki glebowe w prowadzonym dos$wiadczeniu opisano w I czgéci pracy pt.:
,,Wplyw iloci wysiewu na rozwoj i plonowanie grochu siewnego”.
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WYNIKI BADAN

W pierwszym roku badan (1997) siew pszenicy wykonano 9 pazdziernika (tab. 1).
Poczatkowy rozwdj pszenicy, obejmujacy kietkowanie i wschody roslin, przypadt na
okres ciepty 1 wilgotny. Przyczynito si¢ to do szybkiego wejscia roslin w fazg pidrko-
wania, ktora miata miejsce juz po 12 dniach od siewu. Mimo dobrych warunkéw dla
kietkowania ro$lin obsada roglin byta nizsza od planowanej (400 szt.-1 m™) i wynosila
srednio 323 na 1 m?® (tab. 2). Listnienie uleglo spowolnieniu, z powodu nadejécia je-
siennych chtodow. W faze poczatku krzewienia pszenica weszta 16 listopada, a juz w
kilka dni pdzniej nastapito zahamowanie wegetacji jesiennej spowodowane gwattow-
nym spadkiem temperatury powietrza. Mimo lagodnej zimy z niewielka okrywa $niez-
ng, z uwagi na staba kondycje roslin jesienia, po rozpoczgciu wegetacji wiosng obsada
roslin ulegta zmniejszeniu $rednio do 243 roslin na Im?. Wiosenna wegetacja pszenicy
rozpoczeta si¢ wczesnie i przebiegata w sprzyjajacych warunkach wilgotno$ciowo-
-termicznych, co przyczynito si¢ do intensywnego krzewienia roslin. Powazne niedobo-
ry wilgoci wystapity od II dekady kwietnia do II dekady maja, co wptyngto w sposdb
istotny na skrocenie fazy strzelania w zdzbto i przejscie do fazy ktoszenia pszenicy.
Wystgpujace po tym okresie opady poprawity wilgotno$é, co przy wysokiej temperatu-
rze powietrza, skutkowato wytworzeniem duzej liczby zdzbet klosonosnych. Po raz
drugi w 1998 roku niedobor wilgoci wystapit w 11 dekadzie lipca, powodujac przyspie-
szenie dojrzewania ziarniakow i skrocenie okresu wegetacji pszenicy do najkrotszego w
trzyletnim cyklu badan.

Tabela 1
Table 1
Rozwdj pszenicy w latach 1998-2000
Growth of winter wheat in 1998-2000
Fazy rozwojowe Liczba dni od siewu .
Number of days after sowing
Growth stages
1997/1998 1998/1999 1999/2000
Siew — Sowing 09.10.1997 01.10.1998 22.09.1999
Wschody — Emergence 12 17 19
3 liscie — 3 leaves 34 38 28
Pocz.a(te.k krze\ylen.la 38 4 36
Beginning of tillering
Zahamowanie wegetacji jesienia
Inhibition of vegetation in autumn 42 4 >4
Rozpoczgcie wegetacji wiosna 158 168 180
Renewal of vegetation in spring
Koniec krzewienia — End of tillering 163 201 181
Strzelanie w zdZzbto — Shooting 203 214 217
Kloszenie — Earing 223 239 236
Wyksztalcanie ziarna — Plumpness of grain 239 249 244
Dojrzatos¢ mleczna — Milk stage 262 275 266
Dojrzatos¢ woskowa — Dough stage 274 289 285
Dojrzatos¢ pelna — Full maturity 281 295 307
Zbiér — Harvest 286 299 310
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Tabela 2
Table 2
Liczba roslin pszenicy i krzewienie produkcyjne ($rednie dla czynnikow i lat)
Number of plants winter wheat and productive tillering (means for factors and years)
Liczba roslin na 1m’ Liczb
Resztki Liczba nasion| Number of plants per 1m’ Kt lczba Krzewienie
o . 2 - 0sOW na .
pozniwne |Odmiana| na lm po wscho- po przezi- 1m? produkcyjne
Harvest | Cultivar | Number of dach mowaniu Productive
residues seeds per Im?| after emer- after winter Number sz tillering
. ears per Im
gence survival
Korzeniowe 360 316 539 1,78
Roots
Pozbiorowe 369 332 563 1,76
Harvest
NIR — LSD (o = 0,05) 4 8 4 r. n.
Agra 364 325 548 1,75
Piast 363 326 554 1,77
Przemko 363 332 550 1,79
Rubin 368 332 552 1,78
NIR — LSD (a=0,05) . n. r.n. r.n. r.n.
75 362 319 542 1,78
100 364 323 553 1,78
125 367 328 557 1,75
NIR — LSD (o = 0,05) r. n. 5 5 I. 1.
1997/1998 323 243 541 2,26
1998/1999 380 361 558 1,55
1999/2000 390 368 553 1.50
NIR — LSD (o = 0,05) 5 10 5 0,09

r. n. — roznica nieistotna — no significant difference

Siew pszenicy w drugim roku badan mial miejsce 01.10. w okresie bardzo wilgot-
nym i stosunkowo cieplym. Pelni¢ wschodow osiagnety rosliny pszenicy 18 pazdzierni-
ka, a obsada roélin na 1 m? byta zblizona do zafozen teoretycznych i wynosita $rednio
380. Podobnie jak w pierwszym roku badan, wkrotce po rozpoczgciu przez pszenice
krzewienia nastapito obnizenie temperatury powietrza i wejécie roslin w stan spoczynku
zimowego. Zima 1998/1999 byta tagodna i sprzyjata dobremu przezimowaniu roslin
pszenicy. Rozpoczgcie wiosennej wegetacji pszenicy nastapilo 18 marca w okresie
wilgotnym. Podobnie jak w pierwszym roku badan, susza od II dekady kwietnia do
II dekady maja wptyngta ograniczajaco na rozwoj roslin pszenicy podczas strzelania w
zdzbto. Opady w czerwcu i w pierwszej potowie lipca poprawity warunki wilgotno-
$ciowe, jednak nie zrekompensowaly wczesniejszego niedostatku wilgoci, co znalazto
swoje odbicie w najnizszych plonach ziarna pszenicy w trzyletnim cyklu badan.

Susza na przetomie sierpnia i wrzesnia spowodowata znaczne trudnos$ci w prawi-
dlowym przygotowaniu stanowiska pod uprawg pszenicy ozimej w ostatnim roku ba-
dan. Siew pszenicy w 1999 roku wykonano 22.09. w okresie posusznym, co przyczyni-
o si¢ do wydtuzenia fazy kielkowania do 19 dni. Byta ona najdluzsza w trzyletnim
cyklu badan. Pomimo niedoboru wilgoci w okresie kietkowania i wschodow obsada
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roslin jesienia byla najblizsza zalozeniom teoretycznym i wynosita $rednio 390 na 1m’
(tab. 2). Okres spoczynku zimowego pszenicy przebiegal tagodnie, bez gwaltownych
zmian temperatur, co przyczynito si¢ do dobrego przezimowania roslin. Ostatni rok
badan — 2000 cechowatly ekstremalnie zmienne warunki pogodowe w okresie wegetacji
pszenicy. Pierwsza i druga dekada marca byta wyjatkowo przekropna w poréwnaniu z
wieloleciem, co wplynglo istotnie na rozwdj wegetatywny roslin. Suma opadéw w tym
okresie wynosita az 110 mm. Natomiast juz na przetlomie maja i czerwca (w fazie klo-
szenia i wypehiania ziarna pszenicy) notowano niedobory wilgoci powodujace suszg.
Czerwiec zaznaczyt si¢ wyzszymi temperaturami powietrza i nizszymi sumami opadow,
w poréwnaniu z wieloleciem. Wysoka temperatura w tym okresie przyspieszyta osia-
gnigcie przez rosliny pszenicy fazy dojrzalosci mlecznej ziarniakoéw. W lipcu opady
byly rekordowo wysokie (130 mm przy $redniej dla wielolecia 68,5 mm), natomiast juz
w koncu lipca rozpoczat si¢ ponownie trwajacy 2 miesiace okres suszy. Ze wzgledu na
bardzo wysokie sumy opaddéw, okres od siewu do zbioru pszenicy byt najdluzszy w
ostatnim cyklu badan i wynosit 310 dni.

Na obiektach z przyorana stoma grochu stwierdzono zaréwno po wschodach, jak i
po przezimowaniu pszenicy istotniec wyzsza obsadg ro$lin na jednostce powierzchni
(tab. 2). Liczba kloséw przed zbiorem byla wyzsza w stanowisku z przyorana stoma
grochu, w porownaniu do obiektow bez stomy o 4,5%.

Odmiany grochu nie miaty wptywu na obsadg roslin pszenicy po wschodach i po
przezimowaniu, jak rowniez na liczbg ktosow na jednostce powierzchni i wspotczynnik
krzewienia produkcyjnego (tab. 2). Zmienne warunki wilgotno$ciowo-termiczne w
latach badan oraz zréznicowana liczba roslin pszenicy na wiosng modyfikowaty w spo-
sob istotny wspolczynnik krzewienia produkcyjnego, ktory byt istotnie najwyzszy w
cyklu badan 1997/1998 1 wynosit 2,26 (tab. 2).

Badane czynniki modyfikowaty istotnie cechy morfologiczne pszenicy. Po przyora-
nej stomie grochu pszenica miala wicksza wysokos¢, dluzszy 1is¢ flagowy 1 wyzsza
mas¢ 1000 ziaren, natomiast wytwarzata krotsze klosy, w porownaniu z resztkami ko-
rzeniowymi (tab. 3). Odmiany grochu modyfikowaty warto$¢ stanowiska i miaty wplyw
na wysokos$¢ roslin, dtugos¢ liscia flagowego i masg 1000 ziaren. Na ogoét najkorzyst-
niejszymi parametrami biometrycznymi odznaczata si¢ pszenica uprawiana po odmianie
ulistnionej Rubin. Wzrastajaca liczba wysianych nasion grochu zwigkszyla istotnie
dlugosé liscia flagowego i mase¢ 1000 ziaren (tab. 3).

Zmienne warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan wptynely istotnie na
wszystkie badane cechy morfologiczne pszenicy ozimej. Zaréwno dla rozwoju wegeta-
tywnego, jak 1 generatywnego najbardziej korzystny okazal si¢ przebieg pogody w
cyklu badawczym 1997/1998. Rosliny osiagnely najwigkszy wzrost, dlugosé ktosa i
mas¢ 1000 ziaren w umiarkowanie wilgotnym 1998 roku, natomiast najdtuzszym li-
sciem flagowym i najwigksza liczba ziaren w klosie charakteryzowaly si¢ w ekstremal-
nie zmiennym pogodowo roku 2000.

Pszenica uprawiana po przyoranej stomie grochu, w poréwnaniu do obiektow bez
stomy, wytwarzata wigksza mase¢ ziarna w ktosie i masg slomy (tab. 4). Wykazano
istotny nastgpczy wplyw odmian grochu na masg ziarna w klosie i stomy pszenicy.
Najwigksza mase ziarna w klosie pszenicy (2,08 g) oraz taczna mase ziarna i stomy
(3,63 g) uzyskano po grochu uprawianym w zageszczeniu 125 nasion na 1 m’.



Nastgpczy wplyw odmian grochu siewnego ... Cz. III.

165

Tabela 3

Cechy morfologiczne pszenicy ozimej przed zbiorem ($rednie dla czynnikow i lat)

Morphological traits of winter wheat before harvesting (means for factors and years

Table 3

Resztki Liczba na- Wysokosé Dli ugose Dtugosé |Liczba ziaren
pozniwne |Odmiana n:l?glz ro$lin fla 1(5)57‘1/2 o klosa w klosie MTZ
Harvest | Cultivar Number of Height of Le%) ht % £ Lenght of| Number of | (g)
residues seeds per 1m? plant (cm) flag 16%1 £ (cm)| & (cm) |grains per ear
Korzeniowe
Roots 77 16,8 8,3 44,1 47,6
Pozbiorowe
Harvest 80 17,9 8,1 44,8 48,0
NIR — LSD (a. = 0,05) 1 0,2 0,1 . n. 0,1
Agra 77 17,2 8,3 45,0 47,8
Piast 79 17,3 82 44.4 47,5
Przemko 78 17,3 8,3 44,6 47,9
Rubin 79 17,6 8,3 44,0 48,0
NIR — LSD (a. = 0,05) 1 0,3 r.n. r.n. 0,2
75 79 17,2 8,3 44,1 47,7
100 78 17,4 8,3 443 47,7
125 78 17,6 8,2 45,1 48,0
NIR — LSD (a = 0,05) . n. 0,3 I. n. r. n. 0,2
1997/1998 85 17,0 8,4 44,1 52,9
1998/1999 77 17,3 8,0 42,9 44.9
1999/2000 73 17,8 8,3 46,5 45,7
NIR — LSD (o =0,05) 1 0,2 0,1 1,1 0,2
MTZ — masa 1000 ziaren — weight of 1000 grains; r. n. — réZnica nieistotna — no significant difference
Tabela 4
Table 4

Elementy struktury plonu 1 produkcyjnego zdzbta pszenicy ozimej ($rednie dla czynnikow i lat)
Yield components of winter wheat productive culm (means for factors and years)

Resztki Liczba nasion Masa Masa | Lacznie masa | Procentowy udzial
ozniwne | Odmiana na 1m ziarna zdzbta | ziarna i zdzbta | Percentage partici-
pHarves ¢ | Cultivar | Number of Weight | Weight | Total weight of pation (%)
residues seeds per Im of grains | of culm |[grains and culm| ziarno | zdzbto
(2) (2) (2) grain_| culm
Korzentowe 201 | 152 3,53 570 | 430
Pezbiorowe 207 | 158 3,65 568 | 432
arvest
NIR _ LSD (o = 0,05) 0,04 0,03 0,05 T .
Agra 2,06 1,57 3,63 56,7 433
Piast 2,03 1,55 3,58 56,7 433
Przemko 2,05 1,53 3,58 57,4 42,6
Rubin 2,04 1,55 3,59 56,8 432
NIR — LSD (a.= 0,05) 0,02 0,03 r. n. r. n. r. n.
75 2,02 1,55 3,57 56,6 434
100 2,03 1,55 3,58 56,8 432
125 2,08 1,55 3,63 57,3 42,7
NIR — LSD (a.= 0,05) 0,04 r. n. 0,04 r. n. r. n.
1997/1998 2,13 1,39 3,52 60,6 39,6
1998/1999 1,90 1,65 3,55 53,5 46,5
1999/2000 2,09 1,61 3,70 56,5 43,5
NIR — LSD (a = 0,05) 0,05 0,03 0,06 0,7 0,7

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Rodzaj przyoranych resztek pozniwnych grochu wptynat istotnie na wysoko$¢ plonu
ziarna i stomy pszenicy oraz wydajnos$¢ biatka ogotem z 1 ha a takze wartos¢ energe-
tyczng plonu ziarna (tab. 5). Po przyoranej stomie grochu pszenica odznaczata sig¢ wyz-
szym plonem ziarna o 11,3%, stomy o 10,5%, wydajnoscia biatka ogotem z ziarna o
10,3% i 0 11,3% wyzsza wartoscia energetyczna plonu z 1 ha, niz na obiektach bez sto-
my. Po odmianie Rubin, uzyskano najwyzszy plon ziarna (6,88 t-ha™'), wydajno$¢ biatka
ogbdlem z ziarna (852 kgha™) i wartoéé energetyczna plonu ziarna (49990 MJ-ha™).
Natomiast uzyskany plon stomy byt najnizszy po odmianie Przemko. Najwyzsze plony
ziarna pszenicy, wydajnos¢ biatka ogétem z ziarna i warto$¢ energetyczna plonu ziarna
uzyskano na obiektach z wysiewem 125 nasion grochu na 1 m’.

Tabela 5
Table 5
Plony pszenicy ozimej ($rednie dla czynnikéw i lat)
Yields of winter wheat (means for factors and years)
Resztki Odmia- Liczba nasion Plony — Yields Wydajnos¢
pozniwne na na 1m? (tha™) biatka ogolem WEP
Harvest Culti Number of seeds | ziarno | stoma | Total protein | (MJ-ha™)
. ultivar 2 . . 1
residues per Im grain straw | yield (kg-ha™)
Korzeniowe 6,30 6,16 784 45754
Roots
Pozbiorowe 7,10 | 6388 874 51607
Harvest
NIR — LSD (a = 0,05) 0,07 0,13 8 478
Agra 6,47 6,52 804 47046
Piast 6,74 6,62 827 48998
Przemko 6,70 6,34 832 48689
Rubin 6,88 6,59 852 49990
NIR — LSD (o = 0,05) 0,09 0,17 11 641
75 6,56 6,48 802 47714
100 6,72 6,53 834 48833
125 6,81 6,55 850 49494
NIR — LSD (a = 0,05) 0,08 r. n. 9 558
1997/1998 7,76 7,09 973 53361
1998/1999 5,81 7,44 721 42091
1999/2000 6,52 5,03 792 47589
NIR — LSD (a = 0,05) 0,08 0,16 10 585

WEP — Wartos¢ energetyczna plonu ziarna - Energy of grain field

Badane czynniki miaty maty wptyw na sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna 1 kg
ziarna pszenicy, ktory ksztaltowat si¢ przede wszystkim pod wplywem przebiegu pogo-
dy. W stanowisku z przyorana stoma grochu ziarno pszenicy zawierato mniej biatka niz
w uprawie bez stomy, a wzrost ilo$ci wysiewu grochu miat korzystny wptyw na zwigk-
szenie zawartoSci biatka ogétem i obnizenie poziomu bezazotowych zwiazkdéw wycia-
gowych (tab. 6).
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Tabela 6
Table 6
Sktad chemiczny (%) i warto$é energetyczna (MJ-kg™') ziarna pszenicy ozimej
($rednie dla czynnikow i lat)
Chemical composition (%) and energetic value (MJ-kg™) in the grain of winter wheat
(means for factors and years)
Resztki Liczba nasion
pozniwne [Odmiana na lm’ Biatko | Ttuszcz | Widkno | Popiot BAW WE
Harvest | Cultivar | Number of | ogdtem | surowy | surowe | surowy (MJkg™)
residues seeds per 1m?
Korzeniowe 146 | 23 | 22 | 18 | 790 | 727
Roots
Pozbiorowe 144 | 24 2,2 18 | 792 | 727
Harvest
NIR — LSD (a = 0,05) 0,1 r. n. r. n. r. n. I. . r. n.
Agra 14,6 2,3 2,2 1,9 79,0 7.27
Piast 14,4 2,3 2,2 1,8 79,3 7.27
Przemko 14,6 2,3 2,2 1,8 79,1 7.27
Rubin 14,5 2,3 2,2 1,8 79,2 7.27
NIR — LSD (o= 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
75 14.3 2,3 2,2 1,8 79,4 7,27
100 14.6 2,3 2,3 1,8 79,0 7,26
125 14.7 2,3 2,2 1,8 79,0 7,27
NIR — LSD (o = 0,05) 0,2 r. n. r. n. r. n. 0,2 r.n.
1997/1998 14,8 2.4 2,3 1.9 78,6 7,26
1998/1999 14,6 1,7 2,3 1,8 79,6 7,25
1999/2000 14,3 2,7 2,1 1,7 79,2 7,29
NIR — LSD (a =0,05) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1

BAW — Bezazotowe zwiazki wyciagowe — Nitrogen free extract
WE — Warto$¢ energetyczna 1 kg ziarna — Energetic value per 1 kg grain
r. n. — r6znica nieistotna — no significant difference

Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie pszenicy ksztattowala si¢ pod wpty-
wem rodzaju przyoranych resztek grochu. Na obiektach bez przyoranej stomy, w po-
rownaniu z przyorang stoma, ziarno zawierato wigcej N, K i Mg (tab. 7). Odmiany
grochu mialy wplyw na zawarto$¢ magnezu w ziarnie pszenicy. Odnotowano réwniez
dodatni wptyw wzrastajacej ilo§ci wysiewu grochu na zawarto$¢ azotu w ziarnie psze-
nicy. Natomiast zawarto§¢ sktadnikoéw mineralnych w stomie ksztaltowata si¢ pod
wplywem przebiegu pogody (tab. 8).
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Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (%) w ziarnie pszenicy ozimej (Srednie dla czynnikow i lat)
Mineral components content (%) in wheat grain (means for factors and years)

Liczba nazsion
Resztki pozniwne | Odmiana na Im
Harvestpresidues Cultivar Number of seeds N P K Ca Mg
per Im*
Korzeniowe 234 | 034 | 0,35 | 004 | 026
Roots
P‘ﬁbl"“’we 231 | 033 | 0,33 | 0,04 | 023
arvest
NIR — LSD (a.= 0,05) 0,02 r.n. 0,01 r.n. 0,01
Agra 2,33 0,32 0,34 0,04 0,25
Piast 2,31 0,33 0,34 0,04 0,23
Przemko 2,34 0,32 0,34 0,04 0,26
Rubin 2,33 0,33 0,33 0,04 0,26
NIR — LSD (o = 0,05) r. n. I. 1. r. n. r. n. 0,01
75 2,29 0,33 0,34 0,04 0,25
100 2,33 0,33 0,34 0,04 0,25
125 2,35 0,33 0,33 0,04 0,25
NIR — LSD (o = 0,05) 0,03 I. n. r. n. I. n. r.n.
1997/1998 2,36 0,37 0,37 0,02 0,26
1998/1999 2,33 0,29 0,35 0,04 0,23
1999/2000 2,28 0,32 0,29 0,05 0,26
NIR — LSD (o = 0,05) 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
r. n. — rznica nieistotna — no significant difference
Tabela 8
Table 8

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (%) w stomie pszenicy ozimej (Srednie dla czynnikow i lat)
Mineral components content (%) in wheat straw (means for factors and years)

Liczba nasion
Resztki pozniwne | Odmiana na lm
Harvestp residues | Cultivar Number of seeds N P K Ca Mg
per Im
K"r}fe““’we 0,65 | 0,09 | 091 | 031 | 021
Qots
Pezbiorowe 0,66 | 0,09 | 093 | 031 | 021
arvest
NIR — LSD (a.= 0,05) r. n. r. n. r. n. r. n. r. n.
Agra 0,64 | 0,09 0,92 0,31 0,22
Piast 0,66 | 0,09 0,93 0,32 | 0,21
Przemko 0,65 0,09 0,94 0,31 0,21
Rubin 0,65 0,09 0,90 0,30 | 0,21
NIR — LSD (a = 0,05) r. n. . n. I. n. r. n. r. n.
75 0,64 | 0,09 0,93 0,31 0,21
100 0,66 | 0,09 0,93 0,30 | 0,21
125 0,65 | 0,09 | 091 | 031 | 021
NIR — LSD (a.= 0,05) r. n. r. n. r. n. r. n. r. n.
1997/1998 0,63 0,10 1,00 0,30 | 0,23
1998/1999 0,69 | 0,09 1,37 0,36 | 0,19
1999/2000 0,64 | 0,09 0,40 0,26 | 0,21
NIR — LSD (0. = 0,05) 0,03 | r.n. | 0,04 | 0,02 | 0,01

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Masa sktadnikéw mineralnych w ziarnie i stomie pszenicy byla $cisle powiazana z
uzyskanymi plonami ziarna i stomy w latach badan i zawarto$cia poszczegdlnych
sktadnikéw, modyfikowana przebiegiem pogody w okresie wegetacji roslin (tab. 9
i 10). Na obiektach z przyorana stoma grochu masa sktadnikow mineralnych w ziarnie
i stomie pszenicy byla istotnie wyzsza, w porownaniu z obiektami, gdzie przyorano
jedynie resztki korzeniowe. Wykazano réwniez znaczacy wplyw uprawianej w przed-
plonie odmiany grochu na mas¢ nagromadzonych makrosktadnikéw. Stanowisko po
odmianie Rubin sprzyjato najwyzszej koncentracji w ziarnie azotu, fosforu i magnezu.
Z kolei ziarno pszenicy uprawianej po odmianie wasolistnej Piast charakteryzowato sig
wysokim nagromadzeniem wapnia (tab. 9). Wzrost ilo$ci wysiewu grochu z 75 do 125
nasion na 1 m” powodowat wigksza akumulacj¢ w ziarnie N, P, K i Ca.

Tabela 9

Table 9
Masa sktadnikow mineralnych (kg-ha™) w ziarnie pszenicy ozimej (srednie dla czynnikéw i lat)
Mineral components accumulation (kg-ha™) in winter wheat grain (means for factors and years)

Liczba nazsion
Resztki pozniwne | Odmiana na Im
Harvestpresidues Cultivar Number of seeds N P K Ca Mg
per 1m?
Korzeniowe 125 | 17,6 | 18,6 | 1,95 | 14,0
Roots
Pozbiorowe 140 | 20,0 | 198 | 2,17 | 142
Harvest

NIR - LSD (a = 0,05) 1 0,2 0,2 0,02 0,1
Agra 128 | 17,9 | 18,6 | 2,01 | 13,2
Piast 132 | 19,1 | 196 | 2,14 | 134
Przemko 133 | 18,7 | 193 | 1,99 | 144

Rubin 136 19,5 19,5 | 2,11 15,3

NIR — LSD (o = 0,05) 2 0,2 0,2 0,03 0,2
75 128 18.5 18,9 1,99 14,1

100 133 18.9 19,4 | 2,01 14,2
125 136 | 19.1 | 194 | 2,18 | 14,0

NIR — LSD (o = 0,05) 1 0,2 0,2 0,03 r.n.
1997/1998 156 24,5 | 24,2 1,33 17,0
1998/1999 115 14,3 17,5 | 2,06 10,9
1999/2000 127 17,6 16,0 | 2,79 14,5

NIR — LSD (o = 0,05) 2 02 | 02 | 0,03 | 02

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference

Masa nagromadzonego w stomie N, P i Ca byta najwyzsza po grochu odmiany Piast,
a Mg po odmianie Agra. Wzrost zaggszczenia roslin grochu, w nastgpczym dziataniu na
pszenicg, powodowat na ogdt wigksza akumulacje N i P (tab. 10).
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Tabela 10

Table 10
Masa sktadnikow mineralnych (kg-ha™) w stomie pszenicy ozimej ($rednie dla czynnikow i lat)
Mineral components accumulation (kg-ha™') in winter wheat straw (means for factors and years)

Liczba na2sion
Resztki pozniwne | Odmiana na lm
Harvest residues Cultivar | Number of geeds per N P K Ca Mg
Im
Korzeniowe 34 4,7 51,6 16,7 11,2
Roots
Pozbiorowe 39 5,5 57,4 18,1 12,3
Harvest
NIR — LSD (a = 0,05) 1 0,1 1,2 0,3 0,2
Agra 35 52 53,6 17,2 | 12,3
Piast 38 53 55,4 18,4 | 11,9
Przemko 36 4,9 54,3 17,1 | 11,2
Rubin 37 5,1 54,7 17,1 | 11,7
NIR — LSD (a = 0,05) 1 0,1 r.n. 0,5 0,3
75 35 5.0 54,5 17,6 | 11,6
100 37 5.2 54,8 17,1 | 11,8
125 37 5.2 54,1 17,6 | 11,9
NIR — LSD (a = 0,05) 1 0,1 r. n. 0,4 I. n.
1997/1998 38 6.3 60,5 18,3 | 14,0
1998/1999 45 5.0 86,0 | 22,7 | 12,2
1999/2000 27 4.0 17,1 11,3 9,1
NIR — LSD (0. = 0,05) 1 0,1 1,5 0,4 0,3

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference

Laczna masa skltadnikéw mineralnych w ziarnie i stomie pszenicy byta uwarunko-
wana wszystkimi badanymi czynnikami (tab. 11). Wigkszemu nagromadzeniu wszyst-
kich badanych makrosktadnikéw sprzyjata uprawa w stanowisku po przyoranej stomie
grochu. Najwyzsza taczna akumulacjg N i Mg uzyskano w uprawie pszenicy po odmia-
nie grochu Rubin, natomiast Ca po odmianie Piast. Zréznicowana liczba wysiewu na-
sion grochu miata istotny wptyw na nagromadzenie N, P i Ca.



Nastgpczy wplyw odmian grochu siewnego ... Cz. III. 171

Tabela 11
Table 11
Masa sktadnikow mineralnych tacznie (kg-ha™) w ziarnie i stomie pszenicy ozimej
($rednie dla czynnikow i lat)
Total mineral components accumulation (kg-ha™) in winter wheat grain and straw
(means for factors and years)

Liczba nazsion
Resztki pozniwne | Odmiana na lm
Harvestp residues | Cultivar | Number of seeds per N P K Ca Mg
Im?
Korzeniowe 159 | 223 | 702 | 18,7 | 252
Roots
Pozbiorowe 179 | 255 | 772 | 203 | 265
Harvest
NIR — LSD (o = 0,05) 2 0,2 13 03 | 03
Agra 163 23,1 72,2 19,2 25.5
Piast 170 244 | 75,0 | 20,5 | 253
Przemko 169 23,6 | 73,6 19,1 | 25,6
Rubin 173 24,6 | 74,2 19,2 | 27,0
NIR — LSD (o = 0,05) 2 03 16 | 05 | 04
75 163 23,5 | 734 19,6 | 25,7
100 170 | 24,1 | 742 | 19,1 | 26,0
125 173 243 | 73,5 19,8 | 259
NIR — LSD (o =0,05) 2 0,3 r. n. 0,4 r.n.
1997/1998 194 | 30,8 | 84,7 | 19,6 | 31,0
1998/1999 160 | 19,3 | 103,5 | 24,8 | 23,1
1999/2000 154 | 21,6 | 33,1 | 14,1 | 23,6
NIR — LSD (o = 0,05) 2 0,3 1,6 0,4 0,4

r. n. — rznica nieistotna — no significant difference

DYSKUSJA

Duzg rolg w ksztaltowaniu komponentéw plonu pszenicy odgrywa rodzaj przedplo-
nu. Wielu autoré6w [Harasim, 1988, 1997; Harasim, Pacholczyk, 1995; Jelinowski, Kus,
1982; Suwara, Gawronska-Kulesza, 1997] wykazato, ze pszenica uprawiana w stanowi-
sku po grochu odznaczata si¢ korzystniejszymi elementami struktury plonu. W stanowi-
sku z przyorana stloma grochu stwierdzono zaréwno po wschodach, jak i po przezimo-
waniu pszenicy, istotnie wyzsza obsadg roslin na jednostce powierzchni oraz wigksza o
4,5% liczbg kloséw przed zbiorem, w poréwnaniu do obiektow bez przyoranej stomy.

Badania wlasne potwierdzily wczesniejsze obserwacje [Bojarczuk, Bojarczuk, 1969;
Kus, Nawrocki, 1980] dotyczace plonotwdrczej roli poszezegdlnych elementow struktu-
ry plonu, a szczegodlnie liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren. Rowniez z doswiad-
czen Harasima [1984] wynika, ze o wydajnosci ziarna z jednostki powierzchni w wigk-
szym stopniu decyduje plon ziarna z ktosa niz liczba klosow. Z kolei inne wyniki badan
[Burczyk, 1969; Harasim, 1997] wskazuja na wysoce istotny wpltyw liczby klosow na
plonowanie pszenicy ozimej, co w naszych badaniach nie zostalo w petni potwierdzone.
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W badaniach wlasnych rodzaj przyoranych resztek wplynat istotnie na wysoko$é¢
plonu ziarna i stomy pszenicy oraz plon biatka ogétem z 1 ha, a takze warto$¢ energe-
tyczng plonu nasion. W stanowisku po przyoranej stomie grochu pszenica odznaczata
si¢ wyzszym plonem ziarna o 11,3%, stomy o 10,5%, biatka ogétem o0 10,3% i 0 11,3%
wyzsza warto$cia energetyczna plonu z 1 ha. Sposréd badanych odmian grochu, odmia-
na ulistniona Rubin uprawiana jako przedplon dla pszenicy ozimej korzystnie wptyngta
na uzyskanie najwyzszego plonu ziarna (6,88 t-ha™"), plonu biatka ogotem (852 kg-ha™)
i warto§¢ energetyczna plonu ziarna (49990 MJ-ha™). Uzyskane wyniki sugeruja wyso-
ka warto$¢ przedplonowa odmiany Rubin. Nie znalazto to potwierdzenia we wczesniej-
szych badaniach [Jasinska, Kotecki, Grzadkowska, 1997; Jasinska, Nowak, Grzadkow-
ska, 1997], w ktérych pszenica uprawiana po odmianie Rubin odznaczata si¢ gorszymi
elementami struktury plonu i nizszymi plonami, w poréwnaniu do stanowiska po od-
mianie Kama. Ponadto w do$wiadczeniu wlasnym stwierdzono, ze wzrost ilosci wysie-
wu nasion grochu wptywat pozytywnie na uzyskanie wysokich plondéw ziarna pszenicy,
biatka ogotem i warto$¢ energetyczng plonu. Najkorzystniejszy byl wysiew 125 nasion
grochu na 1 m*,

Glowna przyczyna wyzszego plonowania zb6z po grochu jest wysoka zawarto$¢
fatwo przyswajalnego dla ro$lin azotu, co daje wyrazna poprawg optacalnosci produk-
cji. Badania Harsima [1998] wskazuja, ze wskaznik optacalnos$ci pszenicy ozimej
uprawianej po grochu byt o 40% wigkszy niz w monokulturze i o 28% niz w zmiano-
waniu bez tego gatunku.

WNIOSKI

1. Rozwoj i plonowanie pszenicy ozimej odmiany Kobra byly uwarunkowane
przede wszystkim zmiennymi warunkami wilgotno$ciowo-termicznymi w latach badan,
a w mniejszym stopniu zalezaly od rodzaju i masy wprowadzanych do gleby resztek
pozbiorowych. Najwyzsza masg 1000 ziaren, plon ziarna, plon biatka ogdtem i wartos¢
energetyczna plonu ziarna uzyskano w wilgotnym cyklu badawczym 1997/1998.

2. Rodzaj resztek wprowadzanych do gleby po zbiorze przedplonu miat istotny
wplyw na cechy morfologiczne oraz wysoko$¢ uzyskanych plonéw pszenicy. W stano-
wisku, gdzie przyorano resztki pozbiorowe (korzenie + $ciern + stoma) grochu odnoto-
wano istotnie wyzsza wysoko$¢ roslin, dtuzszy 1is¢ flagowy, wigksza mase 1000 ziaren
oraz najwyzsze plony ziarna, stomy, wydajnos¢ biatka ogoétem i warto$¢ energetyczng
plonu ziarna pszenicy ozimej, w porownaniu do stanowiska bez przyoranej stomy gro-
chu.

3. W stanowisku po odmianie ulistnionej grochu Rubin uzyskano najwyzsze plony
ziarna pszenicy (6,88 t-ha), wydajnosé¢ biatka ogétem (852 kg-ha™) i warto$é energe-
tyczna plonu ziarna (49990 MJ-ha™).

4. Zwigkszenie iloci wysiewu grochu z 75 do 125 nasion na 1 m” miato korzystny
nastgpczy wplyw na plony ziarna, wydajnos¢ bialka ogétem i wartos¢ energetyczna
plonu ziarna pszenicy.
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THE RESIDUAL EFFECT OF COMMON PEA CULTIVARS ON GROWTH
AND YIELDING OF WINTER WHEAT
PART III. GROWTH AND YIELDING OF WINTER WHEAT

Summary

In 1997-2000 at the Research Station in Pawlowice, at the Agricultural University of
Wroctaw, the research was carried out to study the residual effect of common pea on growth and
yielding of winter wheat, cultivar Kobra. The experiment was split plot in four replications for
three variables: I — type of residues: a — root residues (roots+stubble), b — harvest residues
(roots+stubble+straw); II — pea cultivars: (a — narrow-leaf: Agra and Piast, and b — traditional —
Przemko and Rubin); I1T — sowing rate (seed/1 m?): 75, 100 and 125.
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The highest 1000-kernel weight, grain yield, total protein yield and energy value form grain
yield was obtained in a wet season 1997/1998 of the experiment. The type of residues supply in
the soil after harvest of the forecrop had a significant effect on morphological features and yields
of wheat. At the plot where pea harvest residues (roots+stubble+straw) were ploughed into soil,
the following data were recorded: the highest plants, the longest flag-leaf, the highest 1000-kernel
weight, the highest grain, straw, total protein yields and energy value of grain yield of winter
wheat (in comparison to the plot without ploughed-in pea straw). The highest yields of wheat
grain (6.88 t-ha™), total protein (852 kg-ha™) and energy value of grain yield (49990 MJ-ha™)
were obtained from the plot after traditional pea cultivar Rubin. The increase of pea sowing rate
from 75 to 125 seeds per Im?* had a positive effect grain yield, total protein yield and energy value
of grain yield of winter wheat.

KEY WORDS: forecrop, pea, yield, winter wheat

Recenzent: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek — Akademia Rolnicza w Lublinie
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W pracy podjgto probg okreslenia gatunkow grzybow tworzacych ektomikoryzg z korzeniami
sosen rosnacymi na terenie wokot Huty Miasteczko Slaskie. Identyfikacje grzybow pochodzacych
bezposrednio z korzeni przeprowadzono przez poréwnanie restrykcyjnych fragmentéw regionu
ITS r-DNA, ze wzorami restrykcyjnymi regiondw ITS uzyskanymi po izolacji DNA owocnikow
grzybow klasy basidiomycetes. Analizg restrykcyjna poprzedzata amplifikacja odcinka ITS prze-
prowadzona z zastosowaniem metodyki PCR-RFLP. Badajac oporno$¢ na skazenie kadmem
szczepOw izolowanych z terendw czystych i skazonych, starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanie czy
ma znaczenie pochodzenie grzybow mikoryzowych uzywanych do mikoryzacji. Wykazano, ze
opornos¢ grzybow nawet tego samego gatunku na wysokie stgzenia metali cigzkich jest rézna i
zalezy od pochodzenia symbionta. Grzyby izolowane z teren6w skazonych sa lepiej przystosowa-
ne do wysokich stezen metali.

SEOWA KLUCZOWE: mikoryza, grzyby mikoryzowe, metale cigzkie, kadm

WSTEP

W klimacie umiarkowanym drzewa pobieraja wode i sole mineralne z podtoza nie
korzeniami a grzybokorzeniami, dlatego wszystkie nasze drzewa lesne sa mikotroficz-
ne. Grzyby przewaznie tworza na korzeniach tych drzew mikoryzy zewngtrzne — ekto-
mikoryzy. Zjawisko to obserwujemy dla przyktadu u rodzajow Pinus (sosna), Abies
(jodta), Larix (modrzew), Picea (§wierk), Tsuga (choina), Pseudotsuga (daglezja) oraz
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u Quercus (dab), Fagus (buk), Carpinus (grab), Salix (wierzba), Populus (topola), Be-
tula (brzoza), Alnus (olsza). Cho¢ wykazuje sig, ze symbioza ta moze dla niektérych
gatunkéw mie¢ charakter fakultatywny (klon, brzoza, olsza, wiaz, jalowiec, wierzba,
leszczyna), prawidlowy wzrost i rozwdj tych roslin bez symbiozy z grzybami nie jest
mozliwy. Frekwencja mikoryzowa zalezna jest od wielu czynnikow fizycznych i che-
micznych, rodzaju i kondycji gleb.

Nie bez znaczenia jest tu dzialalno$¢ cztowieka: przemyst, eksploatacja surowcoOw
powoduja uruchomienie ogromnych ilosci zanieczyszczen gazowych, pylowych, ktore
dostajac si¢ do atmosfery, gleby i wody powoduja rozchwianie homeostazy Srodowiska,
co ma duzy wpltyw na zawiazywanie si¢ i przezywanie symbioz mikoryzowych. Szcze-
golnie uciazliwe pod tym wzgledem sa metale cigzkie, ktore juz w matych stgzeniach
wplywaja negatywnie na szereg procesOw biologicznych zachodzacych zaréwno w
glebie, jak i organizmach zywych [Kabata-Pendias, 1999]. Do ograniczenia szkodliwo-
$ci ksenobiotykéw dostajacych sie¢ z gleby do roélin, przyczyniaja si¢ zawarte w podto-
zu zwiazki organiczne, struktura gleby, pH a takze czynniki biotyczne, takie jak bakte-
rie i grzyby. Literatura ostatnich lat coraz czeséciej zwraca uwagge na zjawisko mikoryzy
— symbiotyczne polaczenie grzyboéw z korzeniami roslin. Udowodniono, ze mikoryzy
nie tylko efektywniej prowadza proces sorpcji wody, chronig rosliny przed patogenami,
ale takze dziataja jako filtr biologiczny wzmagajac tolerancjg roslin na toksyczne stgze-
nia metali ci¢zkich w glebach [Leyval i wsp., 1997; Krupa, 1997, 2003; Krupa i Ko-
zdr6j, 2004]. Jest to mozliwe dzigki wigzaniu nadmiaru metali w elektroujemnych miej-
scach $cian komorkowych grzybni czy unieruchamianiu pierwiastkow przez stracenie
ich w posta¢ polifosforanow [Galli i wsp., 1994; Godbold i wsp., 1998]. Wielu autorow
twierdzi nawet, ze zdolno$¢ drzew i roslin dtugo zyjacych do wzrostu i rozwoju w wa-
runkach skazenia §rodowiska jest mozliwe tylko dzigki mikoryzacji ich korzeni [Wil-
kinson i Dickinson, 1995]. Obecnie na §wiecie prowadzi si¢ szeroko zakrojone badania
nad wyodregbnianiem szczepdw grzybow mikoryzowych, ktére najefektywniej przyczy-
niaja si¢ do odtruwania gleb i ro$lin.

Poniewaz dodatnia rola mikoryz zostata bezspornie udowodniona, coraz czg$ciej
prowadzi si¢ sztuczna mikoryzacje roslin. Stosowanie produkcji licencyjnej badz goto-
wych sprowadzanych szczepionek, ugruntowato poglad, Ze nie ma znaczenia pochodze-
nie grzybow uzytych do sztucznej mikoryzacji drzew. Pytaniem, na ktére starano si¢
uzyska¢ odpowiedz w niniejszej pracy bylo: czy grzyby mikoryzowe od wielu lat ro-
snace w terenach skazonych zdotaty si¢ przystosowac do tych niekorzystnych warun-
kow 1 czy te same gatunki, ale pochodzace z terenéw czystych sa mniej odporne na
skazenia metalami cigzkimi.

MATERIAL I METODY BADAN

Teren do$§wiadczalny skazony stanowita sztucznie zadrzewiona brzoza i sosna, indu-
stropustynia wokot huty cynku i ofowiu , Miasteczko Slaskie” — potozona jest na pot-
nocnym krancu Wyzyny Slaskiej, w poblizu Tarnowskich Gér. Powierzchnie badawcze
zlokalizowano w bezposrednim sasiedztwie Huty Cynku i Otowiu ,,Miasteczko Slaskie”,
okoto 1,5 km od emitorow, w obszarze silnych uszkodzen przemystowych (III strefa
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wedlug klasyfikacji gospodarczo-lesnej). Z dziatalnosScia tego zaktadu wiaze si¢ uciaz-
liwa emisja gazéw NO,, SO, COj, ktora sigga 30 tys. t/rok oraz pyléw metalonosnych.
W przeliczeniu na czysty metal huta emituje rocznie 62 t otowiu oraz 0,8 t kadmu. Sie-
dliska lesne, na ktérych usytuowano powierzchnie badawcze, mozna okresli¢ jako zde-
gradowany bor §wiezy. Glownymi gatunkami lasotworczymi sa tam sosna z niewielkg
domieszka brzozy. Teren ten przyjeto jako wzorzec siedliska silnie zanieczyszczonego
przez przemyst emitujacy metale cigzkie.

Teren kontrolny wyznaczono w miejscowosci Kokotek. Powierzchnia ta oddalona
jest od wigkszego emitora zanieczyszczen (Miasteczko Slaskie) o okoto 25 km w kie-
runku potnocno-zachodnim. Lezy ona w obregbie Ko$§midry w nadle$nictwie Lubliniec i
znajduje si¢ poza zasiggiem oddziatywania wigkszych zaktadéow przemystowych. Sie-
dlisko, na ktérym usytuowano powierzchnie badawcze, to bor swiezy, w ktorym gtow-
nym sktadnikiem drzewostanu jest sosna z domieszka brzozy.

Materiat do badan stanowity: korzenie mikoryzowe i owocniki grzybow zebrane z
powierzchni doswiadczalnych. Postawiony problem starano si¢ rozwigzaé w oparciu o
czyste kultury grzybni wegetatywnej wyprowadzone metoda tkankowa z korzeni miko-
ryzowych. Poprawnos$¢ izolacji weryfikowano analizujac DNA grzybowe metoda tan-
cuchowej reakcji polimerazy, tzw. PCR (polimerase chain reaction), w polaczeniu z
analiza polimorfizmu fragmentow restrykcyjnych (RLFP) (restriction fragment lenght
polymorphism). W trakcie badan korzystano z metodyki Lanfranco [1998]. Wykonano
amplifikacj¢ odcinka ITS rDNA charakterystycznego dla gatunkow grzybow [White i
wsp., 1990] rDNA (rys. 1) i restrykcj¢ z uzyciem enzymow Tagl i Alu I . Jako wzorce
poréwnawcze do rozpoznawania symbiontow grzybowych stuzyly pocigte tymi samymi
enzymami fragmenty rDNA uzyskane z owocnikow grzybow. W terenie kontrolnym
zaobserwowano wigksza réznorodnos¢ gatunkowa grzybdéw. W toku kolejnego etapu
badan dokonano selekcji wyprowadzonych kultur grzybowych. Jako kryteria stosowa-
no: szybko$¢ wzrostu na pozywkach sztucznych, wystepowanie danego gatunku na
obydwu powierzchniach do§wiadczalnych, wirulencje. Sposréd wyizolowanych szcze-
poOw postawione kryteria spetniaty jedynie: Amanita muscaria (Muchomor czerwony),
Suillus luteus (Maslak zwyczajny), Xerocomus badius (Podgrzybek brunatny) i Lacta-
rius rufus (Mleczaj rudy).

W celu okreslenia wrazliwosci poszczegdlnych szczepow na metale cigzkie, do ste-
rylnej pozywki melinowskiej wprowadzono wzrastajace dawki jonow kadmu. Jako
zrodto jonéw kadmu uzyto: CdCl, x 2,5H,0. Odezyn pozywek kazdorazowo ustalano
na poziomie pH 6,0. Ilo§¢ dodawanego metalu przeliczano z proporcji ilosci masy ato-
mowej pierwiastka i zwiazku chemicznego. Dawki kadmu stopniowo zwigkszano, aby
ustali¢ charakterystyke wzrostu i moment zamierania grzybni. Na tak przygotowane
pozywki wyktadano inokulum grzybowe o $rednicy 1 cm. W celu okres$lenia szybkosci
wzrostu stosowano umowng skale wzrostu kultur dwutygodniowych mierzac $rednice
rozrostu w odniesieniu do kontroli; od 0,0 do 0,5 cm — wzrost bardzo wolny, od 0,5 do
1,5 cm — wzrost wolny, od 1,5 do 2,5 cm — wzrost umiarkowany, mniejszy niz w kon-
troli, od 2,5 do 3,0 cm — wzrost szybki jak w kontroli, od 3,0 do 4,0 cm — wzrost bardzo
szybki, lepszy niz w kontroli.
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Rys. 1. Przyktadowe zamplifikowane fragmenty odcinka ITS rDNA grzybéw mikoryzowych
Fig. 1. Examples of the amplified fragments of ITS rDNA of mycorrhizal fungi

WYNIKI

Po izolacji DNA grzybowego z grzybni i amplifikacji odcinka ITS uzyskano frag-
menty o zblizonej wielkosci (rys. 1) Dopiero pocigcie enzymami restrykcyjnymi ampli-
fikowanych fragmentow pozwolitlo na uzyskanie zréznicowanych szablonéw poroéw-
nawczych (rys. 2.) i identyfikacjg¢ grzybow. W terenie kontrolnym zaobserwowano
wigksza réznorodno$é gatunkowa grzybow, jednak jednym z kryteridw selekcji uzytych
szczepOdw bylo réwnoczesne wystepowanie na powierzchni skazonej i czystej. Do-
$wiadczenia, ktérych wyniki zostaty zobrazowane na rysunkach 3, 4, 5, 6 byly tak zato-
zone, by wykaza¢ wzrost tych samych gatunkéw grzybow, ale pochodzacych z réznych
pod wzgledem zanieczyszczenia terenéw na pozywkach skazonych kadmem. W kaz-
dym z badanych przypadkéw, jezeli grzyb byt izolowany z terenéw zanieczyszczonych
wykazywat wigksza w stosunku do grzybow izolowanych z terenéw czystych, odpor-
no$¢ na kadm.
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Rys. 2. Przyktadowe wzorce uzyskane po pocigciu enzymami restrykcyjnymi amplifikowanych
fragmentoéw ITS tDNA. (1 — Amanita muscaria, 2 — Suillus luteus, 3 — Xerocomus badius,
4 — Lactarius rufus)
Fig. 2. Examples of patterns obtained after restriction enzymes digestion of the amplified
fragments of ITS rDNA. (1 — Amanita muscaria, 2 — Suillus luteus, 3 — Xerocomus badius,
4 — Lactarius rufus)

cm

L\ —/— Miasteczko SI.

—a— Kokotek

P S LS ,390 r{),@ [.g Cd/iml poz]

Rys. 3. Wzrost kultur dwutygodniowych szczepdw Amanita muscaria izolowanych z powierzchni
kontrolnej (Kokotek) i skazonej (Miasteczko Sl.) na podiozach skazonych kadmem
Fig. 3. The growth of 2-weeks old strains of Amanita muscaria isolated from control (Kokotek)
and contaminated (Miasteczko S1.) plots on cadmium-supplemented media
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Rys. 4. Wzrost kultur dwutygodniowych szczepow Suillus luteus izolowanych z powierzchni
kontrolnej (Kokotek) i skazonej (Miasteczko $1.) na podtozach skazonych kadmem
Fig. 4. The growth of 2-weeks old strains of Suillus luteus isolated from control (Kokotek) and
contaminated (Miasteczko SI.) plots on cadmium-supplemented media
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Rys. 5. Wzrost kultur dwutygodniowych szczepdw Xerocomus badius izolowanych z powierzchni
kontrolnej (Kokotek) i skazonej (Miasteczko Sl.) na podlozach skazonych kadmem
Fig. 5. The growth of 2-weeks old strains of Xerocomus badius isolated from control (Kokotek)
and contaminated (Miasteczko SI.) plots on cadmium-supplemented media
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Rys. 6. Wzrost kultur dwutygodniowych szczepow Lactarius rufus izolowanych z powierzchni
kontrolnej (Kokotek) i skazonej (Miasteczko S1.) na podtozach skazonych kadmem.
Fig. 6. The growth of 2-weeks old strains of Lactarius rufus isolated from control (Kokotek) and
contaminated (Miasteczko Sl.) plots on cadmium-supplemented media

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki niniejszej pracy wskazuja na wyrazna zalezno$¢ opornosci na skazenie od
tego, czy szczepy grzybdéw mikoryzowych pochodzity z terendow czystych czy zanie-
czyszczonych (rys. 3, 4, 5, 6). Sugeruje to istnienie mechanizméw adaptacyjnych do
skazenia metalami ciezkimi. Podobne zaleznos$ci wykazat Colpaert i wsp. [2000], ba-
dajac adaptacj¢ grzybow do zwigkszonych stgzen cynku i kadmu oraz Krupa [1997],
ktory w warunkach laboratoryjnych testowat grzyby mikoryzowe na opornos¢ wobec
cynku, kadmu i olowiu. Wyniki te zgodne sa takze z doniesieniami Aggangana i wsp.
[1998], ktorzy badajac tolerancje Pisolithus na zwigkszone stgzenia niklu i chromu
stwierdzili, ze szczepy izolowane z terendw zanieczyszczonych sa bardziej tolerancyjne
na te metale niz szczepy pochodzace z terenéw czystych. Podobna prawidtowos¢ wyka-
zali Leski 1 wsp. [1995], badajac zalezno$¢ akumulacji glinu przez szczepy S. luteus w
zalezno$ci od ich pochodzenia. Baker i wsp. [2000] sugeruja nawet, ze zdolno$¢ do
akumulacji metali koreluje si¢ ze zdolnos$cia do adaptacji. Jednak zjawiska adaptacji nie
mozna uznawac za obligatoryjne. Hipotezy o przystosowywaniu si¢ grzybow do zwigk-
szonych koncentracji metali cigzkich nie potwierdzaja dla przyktadu wyniki Colpaerta i
van Assche [1987]. Z kolei Rudawska i Leski [1998], badajac tolerancj¢ P. involutus na
jony glinu, stwierdzili bioakumulacjg tego pierwiastka w strukturach grzybowych, jed-
nak okreslajac w hodowlach ptynnych tolerancjg na Al grzybow pochodzacych z miejsc
zanieczyszczonych i czystych, nie stwierdzili wyraznej réznicy pomigdzy szczepami.
Te pozorne sprzecznosci moga $§wiadczy¢ o duzej roli zréznicowania szczepowego
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w obrgbie gatunkow grzybow. Roznorodnos¢ grzybow zdolnych do tworzenia zwiaz-
kow ektomikoryzowych jest ogromna. Nowoczesne techniki biologii molekularnej,
oparte na analizie DNA wykazuja istnienie rdznic nie tylko w obrebie gatunkow, ale
takze wewnatrzgatunkowych. Grzyby ektomikoryzowe cechuja si¢ naturalng zmienno-
$cig genetyczna, ktora ujawnia si¢ w ich fizjologii i ekologii. Zmiany te moga dotyczy¢
zdolnosci do kolonizacji korzeni, grubosci wytwarzanej mufki czy glebokoscia sieci
Hartiga. Te same gatunki czg¢sto r6znia si¢ aktywnoscia enzymatyczng, np. dwa rozne
szczepy Laccaria bicolor ujawniaty odmienna aktywno$¢ kwasnej fosfatazy, zaleznie
od pokolenia rodzicielskiego, z jakiego si¢ wywodzity [Galli i wsp., 1994]. Posiadanie
przez szczepy grzybow ektomikoryzowych pewnych unikatowych cech, nadajacych im
wyjatkowy charakter moze mie¢ duze znaczenie praktyczne. Sa cenne przy selekcji
grzybow stuzacych do sztucznej inokulacji siewek. Zastanawiajacy jest mechanizm
zachowywania cech przystosowawczych przez grzyby. Wiadomo, ze tylko strzgpki
dikariotyczne (grzybnia wtorna) sa w stanie wytwarza¢ owocniki, w ktorych dochodzi
do zlewania jader dikariotycznych, a powstate po mejozie spory daja wzrost w postaci
homokariotycznych strzgpek. Wsrdd heterotallicznych podstawczakéw wyr6zni¢ mo-
zemy dwie grupy grzybow: gatunki bipolarne (okoto 25%) i tetrapolarne (okoto 75%).
U gatunkoéw bipolarnych, czyli takich, ktore wytwarzaja dwa typy strzepek ptciowych,
za kompatybilnos$¢ pomigdzy homokarionami odpowiada tylko pojedynczy czynnik A.
Z kolei u gatunkow tetrapolarnych (tu nalezy wigkszo$¢ grzybow mikoryzowych, np.:
Hebeloma cylindrosporum, Laccaria laccata), wytwarzajacych cztery typy strzgpek
ptciowych, za zgodno$¢ odpowiadaja dwa czynniki, okreslone jako A i B [Debaud i
wsp., 1995]. Taki system zapewnia wigksza kontrolg, gdyz w wyniku krzyzowania
otrzymujemy specyficzne dikariony, ktére moga by¢ utworzone tylko przez konkretne i
dopasowane pod wzgledem czynnikéw A i B strzepki jednojadrowe. Zjawisko to ogra-
nicza zdolno$¢ do bioréznorodnosci, jednak z drugiej strony zapewnia zachowanie
unikatowych cech w przypadku, gdy mykobiont takie posiada. Konsekwencja takiego
sposobu krzyzowania jest tez istnienie wewnatrzsterylnych ras i podzbiorowosci w
obrgbie gatunku [Lemke i wsp., 1995]. Cho¢ nie do konca wyjasnione sa mechanizmy
adaptacji grzybow do niekorzystnych warunkéw srodowiska, w §wietle przedstawio-
nych wynikow i cytowanej literatury zjawisko to wydaje si¢ by¢ udowodnione. Fakt ten
obliguje do zwracania uwagi na pochodzenie grzybow wykorzystywanych do sztucznej
mikoryzacji siewek.

WNIOSKI

1. W glebach skazonych stwierdzono wystgpowanie i aktywno$¢ mikoryzowa ga-
tunkoéw: Amanita muscaria, Suillus luteus, Xerocomus badius, Lactarius rufus.

2. Na ternie kontrolnym (czystym) wystepowalo wigksze zréoznicowanie gatunkowe
grzybow mikoryzowych.

3. Izolaty grzybow pochodzace z terendw zanieczyszczonych cechuja si¢ wigksza
opornoscia na kadm.
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ADAPTATION OF ECTOMYCORRHIZAL FUNGI FOR GROWTH
IN HEAVY-METAL CONTAMINATED SOILS

Summary

In this paper, it was identified the fungi that formed mycorrhiza with pinus growing around
steel works in Miasteczko Slaskie. The studies were carried out with fungi colleted directly from
roots and was performed by comparing patterns of restriction fragments of fungal ITS products
with patterns of restriction fragments of ITS obtained from fruiting bodies of fungi belonged to
Basidiomycetes. Before the restriction analysis the amplification of ITS r-DNA using the
PCR-RFLP method was done. The aim of the study was a testing of the resistance level of isola-
ted strains of mycorrhizal fungi to cadmium in relation to its origin (polluted or unpolluted sites).
It has been found that resistance of the same fungal species to high concentrations of heavy me-
tals varied and depended on the origin of symbiont. Fungi isolated from contaminated sites are
better adapted to high concentrations of cadmium.

KEY WORDS: ectomycorrhiza, mycorrhizal fungi, heavy metals, cadmium
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WPLYW SPOSOBU SIEWU NA ROZWOJ I PLONOWANIE
WASOLISTNYCH ODMIAN GROCHU.
CZESC 1. ROZWOJ ROSLIN I PLONY

THE EFFECT OF SOWING METHOD ON GROWTH
AND YIELDING OF NARROW-LEAF PEA CULTIVARS.
PART I. PLANTS' GROWTH AND YIELDING

Katedra Szczegolowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Department of Crop Production, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W latach 2001-2003 na polach Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Koscielnej Wsi, po-
lozonej w sasiedztwie Kalisza, nalezacej do Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych badano wptyw sposobu siewu na plonowanie wasolistnych odmian grochu siewnego.
Dos$wiadczenia polowe zaktadano metoda ,,split-plot” w czterech powtorzeniach na trzy czynniki
zmienne, ktorymi w kolejnosci byty: I — rozstawa rzedow w cm: 12,5 i 25,0; I — odmiany: Agra,
Ramrod, Profi, Brutus, Pomorska, Tarchalska; III — wysiew nasion na 1 m2: 75, 100, 125.

Zmienne, w latach, warunki pogodowe podczas wegetacji miaty istotny wplyw na: cechy
morfologiczne grochu, wyleganie ro$lin, plon nasion i stomy oraz elementy struktury plonu.
Zwigkszenie rozstawy rzedow z 15 do 25 cm spowodowato migdzy innymi istotny wzrost: masy
nasion i straczyn z rosliny. Odmiany grochu réznicowaly istotnie wszystkie badane cechy; mor-
fologiczne, wyleganie roslin, plon nasion i stomy oraz strukturg plonu nasion. Wraz ze wzrostem
wysiewu z 75 do 125 nasion na 1 m? istotnie wzrastata érednia dtugo$é¢ miedzywezla, wysoko$é
osadzenia I. straka, liczba wezléw do pierwszego straka, masa 1000 nasion, $rednia wazona $red-
nica nasion, plon nasion i stomy, a obnizala si¢ wysokos$¢ roslin po zakonczeniu kwitnienia,
liczba weztow oraz strakow na roslinie, nasion z ro$liny, bonitacja wylegania roslin w czterech
fazach rozwojowych grochu, masa nasion, straczyn i todyg z jednej rosliny. Plon nasion i stomy
ksztattowat si¢ pod wptywem odmiany i w latach wilgotnych wzrastat istotnie wraz z zaggszcze-
niem tanu (z 75 do 125 nasion na 1 m?). W suchym 2003 roku dla wszystkich badanych odmian
wystarczajacy byt wysiew 75 nasion na 1 m?. Wérdd jadalnych odmian grochu rolniczo najko-
rzystniej wypadta Tarchalska, ktora, ze wzgledu na odpornos¢ todygi na wyleganie, nalezy wy-
siewa¢ w ilosci 125 nasion na 1 m*.

SEOWA KLUCZOWE: groch siewny, rozstawa rzedéow, odmiany wasolistne, ilo$¢ wysiewu,
rozwoj roslin, cechy morfologiczne, plony nasion i stomy
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WSTEP

Wilasciwe zaggszczenie roslin na jednostce powierzchni i wezesny siew to podsta-
wowe czynniki decydujace o wykorzystaniu potencjatu plonotworczego odmian grochu.
Obsada ro$lin powinna by¢ dostosowana do wlasciwo$ci 1 wymagan poszczegoélnych
morfotypow grochu [Jasinska, Malarz, 1983; Czyz, Songin, 1988; Kotecki, Grzadkow-
ska, 1997]. Sypniewski [1986] stwierdzit, Ze optymalna obsada ro$lin zalezy od gene-
tycznych wiasciwos$ci poszczegdlnych odmian. Jednakze ostatnie wyniki badan [Jasin-
ska, 1995] wykazaty, Zze nowe odmiany nie rdzZnig si¢ istotnie reakcja na ggstos¢ siewu.
Na podstawie licznych badan wykazano, ze istnieje zwigzek migdzy obsada roslin, ktora
zalezy od diugosci lodygi, a plonem nasion [Paprocki, Fordonski, Glowacka, 1980;
Seredyn, 1993; Ksigzak, 1996].

Poglady autoré6w odnos$nie optymalnej ggstosci wysiewu odmian wasolistnych sa
podzielone. Nieliczni twierdza, ze wystarczajaca jest obsada na 1 m* 55 roslin [Boro-
wiecki, Ksigzak, Bochniarz, 1993], inni, ze 75 [Songin, Czyz, 1988] lub 80 [Ksigzak,
1996]. Zalecenia te dotyczyly jednak mniej intensywnych odmian wasolistnych — Kamil
i Ramir. Wielu autoréw uwaza obsade 100 roslin na 1 m? za optymalna [Heath, Knott,
Dyer, Rogers-Lewis, 1991; Baswana, Saharan, 1993; Seredyn, 1993; Ksigzak, 1993
1 1996; Kotecki, 1994].

Wsrod wigkszoscei autorow przewaza jednak poglad, ze optymalna obsada wynosi
120-125 roslin na 1m?” [Bussell, Johnson, Lill, 1983; Paprocki, 1984; Paprocki, Lewan-
dowski, 1987; Sawicki, Boros, Wawer 2000]. Tylko pojedyncze doswiadczenia wska-
zuja na konieczno$¢ wzrostu zaggszczenia roslin w tanie do 140 na m’ [Sawicki, Boros,
Wawer, 2000], a nawet 175 roslin, jednak w warunkach klimatycznych Pakistanu [Aj-
mal, Mohar, Tariq, Ashfag, Ahmad, 1991].

Szeroko$¢ stosowanej rozstawy rzedow przy wysiewie nasion uzalezniona jest od
sposobu pielggnowania plantacji [Czyz, 1989] i dlugosci todygi [Gronowicz, 1989].
Wezsza rozstawa rzeddw zapewnia rownomierne rozmieszczenie roslin przypadajacych
na jednostke powierzchni, a tym samym lepsze ich nastonecznienie, wyréwnane warun-
ki rozwoju i wzrostu oraz bardziej rownomierne dojrzewanie.

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego rozmieszczenia wasolistnych
odmian grochu na rozwoj roslin, ksztaltowanie cech morfologicznych, elementow
struktury plonu, plony nasion i stomy.

METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 2001-2003 na polach Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Kos$cielnej
Wsi, polozonej w sasiedztwie Kalisza, nalezacej do COBORU, badano wplyw sposobu
siewu na rozwdj i plonowanie wasolistnych odmian grochu siewnego. Trzyletnie do-
$wiadczenia polowe zaktadano metoda ,,split-plot” w czterech powtorzeniach na trzy
czynniki zmienne, ktérymi w kolejnosci byty: I — rozstawa rzegdow w cm: 12,5 1 25,0;
IT — odmiany: Agra, Ramrod, Profi, Brutus, Pomorska, Tarchalska; III — wysiew nasion
na 1 r1212: 75, 100, 125. Wielko$é poletek do siewu wynosita 19,5 m*, a do zbioru
16,5 m".
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W doswiadczeniu polowym okreslono: daty wschodow, poczatku kwitnienia, konca
kwitnienia i osiagnigcia dojrzatosci technicznej przez rosliny, obsadg roslin po ukon-
czeniu wschodow grochu. Liczono siewki na 2 m.b. kazdego rzedu, a nastgpnie wyniki
przeliczano na 1 m’, przeprowadzono bonitacje wylegania w skali 9-1: na poczatku i
koncu kwitnienia, 7-10 dni po kwitnieniu i przed zbiorem, zmierzono wysokos¢ roslin
po zakonczeniu kwitnienia.

Bezposrednio przed zbiorem na 10 losowo wybranych roslinach z kazdego poletka
oznaczono cechy morfologiczne: wysokos¢ roslin, liczb¢ weztow na roslinie, wysoko$¢
osadzenia I. straka, liczbe weztow do 1. straka, liczbe strakéw na roélinie, liczbe nasion
w straku, liczb¢ nasion z ros$liny, masg nasion w 1 straku, masg nasion, straczyn i todyg
z 1 rosliny. Plony nasion i stomy sprowadzono do statej zawartosci wody — 15%.

Po zbiorze nasion, okreslono dla kazdego poletka: osypywanie nasion w skali 9-1,
masg 1000 nasion, frakcj¢ nasion na sitach o oczkach 7, 6, 5, 4 mm wedlug metodyki
COBORU. Proébe nasion (150 g), dwukrotnie powtdrzona, wytrzasano przez 3 min. na
separatorze mechanicznym.

W terminie pdzniejszym wyliczono: $rednia wazona $rednicg nasion na podstawie
procentowego udziatu frakcji 7, 6, 5, 4, 3 mm (frakcj¢ 3 mm stanowity nasiona, ktore
znajdowaty si¢ na dnie pojemnika po przejsciu przez sito 4 mm), srednia dtugo$¢ mig-
dzywezla na pedzie glownym.

Analizg wariancji wszystkich wazniejszych cech wykonano testem Fischera, a prze-
dziaty ufno$ci obliczono na podstawie testu T-Studenta zgodnie z metodyka doswiad-
czen polowych. Parametry statystyczne oceniono na poziomie ufnosci o=0,05.

W Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej w Kaliszu (odlegtej w linii prostej o ok.
3 km od pdl doswiadczalnych) notowano, w latach 1966-2000, $rednia roczna tempe-
rature powietrza — 8.3 °C, roczna sume opadéw — 511 mm, poczatek okresu wegetacji —
1 kwietnia, koniec okresu wegetacji — 4 listopada.

Wiosng 2001 roku, po siewie grochu siewnego uktad warunkéw wilgotnosciowo-
-termicznych byt korzystny dla wyréwnanych wschodow, ktore przebiegaty przy duzym
uwilgotnieniu i niskich temperaturach (tab. 1).

Okres od wschodoéw do poczatku kwitnienia charakteryzowat si¢ niskimi temperatu-
rami i duza suma opadoéw, co przyczyniato si¢ do bujnego wzrostu grochu (99 cm)
i opoznienia terminu kwitnienia ro$lin. Podczas kwitnienia grochu notowano wysokie
opady, co sprzyjato wydluzeniu tego okresu i powodowato dobre zawiazywanie zarow-
no strakow jak i wyksztalcenie duzej liczby nasion z ro$liny. Wysoka temperatura
i dobrze roztozone w czasie opady, spowodowaly, ze wegetacja grochu siewnego byla
najdtuzsza w catym 3-letnim cyklu badan (114 dni), a straki dobrze wypeione.

Ciepty kwiecien w 2002 roku, przy niedoborze opadow, spowodowal, ze wschody
pojawily si¢ po 24 dniach od siewu, a obsada ro$lin byta nizsza od planowanej. Wysoka
temperatura od wschodow do poczatku kwitnienia, przy umiarkowanych opadach, spo-
wodowata przys$pieszenie wegetacji i skrocenie todygi grochu (92 cm). W poréwnaniu z
rokiem poprzednim ro$liny zakwitly 11 dni wcze$niej. Okres od konca kwitnienia do
dojrzatosci zniwnej przebiegat w warunkach duzego uwilgotnienia i umiarkowanych
temperaturach, co spowodowato jego wydtuzenie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w ciagu
18 dni lipca spadito 115 mm wody, co stanowito 44% sumy opadow catego okresu we-
getacji grochu w roku 2002. Duza suma opadow, w okresie dojrzewania, nie mogta by¢
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wykorzystana efektywnie przez rosliny. W II dekadzie lipca groch zaczat zotknac
i osiagnat dojrzalo$¢ zniwna (zbior 23 lipca). W pordwnaniu z rokiem 2001 okres we-
getacji grochu w roku 2002 byt krétszy o 3 dni.

Tabela 1
Table 1
Warunki atmosferyczne podczas wegetacji grochu siewnego
Climatic conditions during vegetation period of pea
Okres rozwoju: Warunki atmosferyczne Lata — Years
Development stage: Climatic conditions 2001 | 2002 | 2003
liczba dni — number of days 22 24 | 27
od siewu do $rednia dobowa temp. powietrza w °C 6,8 | 81 | 6,2
wschodow mean air daily temperature, °C
sowing — emergence (suma opadow w mm — rainfall summ, mm 47,8 | 21,8 | 9,7
liczba dni z opadami — number of days of precipitation | 11 8 6
R liczba dni — number of days 49 38 39
od wschodow do |, . . o
.. . |érednia dobowa temp. powietrza w °C 13,6 | 16,4 | 16,4
poczatku kwitnienia . o
emergence — begin- mean air darlly temperature, C
ning of flowering suma opgdow W mm — rainfall summ, mm o 109,91 70,9 | 43,9
liczba dni z opadami — number of days of precipitation | 16 13 16
liczba dni — number of days 18 18 10
. Srednia dobowa temp. powietrza w °C 16,6 | 18,7 | 18,9
kwitnienie . . o
flowering mean air darlly temperatur.e, C
suma opadéw w mm — rainfall summ, mm 74,9 | 422 | 4,8
liczba dni z opadami — number of days of precipitation | 9 7 4
od konca kwitnienia |liczba dni — number of days 25 31 30
do dojrzatosci srednia dobowa temp. powietrza w °C 19,51 19 | 18,2
zniwnej mean air daily temperature, °C
end of flowering — |suma opadéw w mm — rainfall summ, mm 151,4(127,7| 38,6
harvest maturity  |liczba dni z opadami — number of days of precipitation | 15 9 8
liczba dni — number of days 114 | 111 | 106
.. srednia dobowa temp. powietrza w °C 14,2 | 15,7 | 14,9
okres wegetacji A A
vegetation period mean air darlly temperature, C
suma opadéw w mm — rainfall summ, mm 384,0(262,6| 97,0
liczba dni z opadami — number of days of precipitation | 51 37 34

W 2003 roku podczas wschoddéw notowano niskie temperatury i suszg, co spowo-

dowalo, ze byly one najdtuzsze w 3-letnim cyklu badan, a liczba roslin na 1 m” najniz-
sza. Susza w okresie rozwoju wegetatywnego spowodowata, ze rosliny byty niskie i w
poréwnaniu z rokiem 2001 rozpoczgty kwitnienie 10 dni wcze$niej. Kolejna susza pod-
czas kwitnienia skrocita ten okres do 10 dni. Niedobory wilgoci podczas wyksztatcania
i dojrzewania strakéw spowodowaty skrocenie wegetacji do 106 dni.

Kazdego roku do$wiadczenie zaktadano na polu doswiadczalnym o 5-letnim zmia-
nowaniu (pszenica jara — groch siewny — rzepak ozimy — pszenica ozima — burak cu-
krowy). Glebe zaliczono do dzialu gleb autogenicznych, rzad brunatnoziemne, typ bru-
natna wilasciwa, podtyp brunatna wylugowana, wytworzona z pytéw zwyktych, zalegta
na glinie $redniej, kompleksu pszennego dobrego, klasy Il a i ITI b.
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Zasobnos$¢ gleby w sktadniki pokarmowe i odczyn pH w poszczeg6lnych latach ba-
dan byty nastgpujace: 2001 rok: P,Os — bardzo wysoka, K,O — wysoka, Mg — wysoka,
odczyn gleby — lekko kwasny; 2002 rok: P,Os — bardzo wysoka, K,0 — bardzo wysoka,
Mg — érednia, odczyn gleby — lekko kwasny; 2003 rok: P,Os — bardzo wysoka, K,0 —
bardzo wysoka, Mg — bardzo wysoka, odczyn gleby — lekko kwasny.

Groch siewny uprawiano corocznie po pszenicy jarej. Po zbiorze przedplonu, roz-
drobniong slomg rozrzucono na polu i stosowano pelny zestaw uprawek pozniwnych.
Po6zna jesienia wykonywano orke zimowa na glgbokos$¢ ok. 30 cm, pozostawiajac ja w
ostrej skibie. Wiosna pole widkowano, wysiewano nawozy mineralne (tab. 2), a nastep-
nie doprawiano agregatem uprawowym.

Tabela 2
Table 2
Nawozenie przedsiewne grochu siewnego w latach 2001-2003
Pre-sowing fertilisation of pea (2001-2003)

Rok P,05 | K,0 | N
Year kg'ha'!

2001 60 90 18
2002 63 96 40
2003 80 120 40

We wszystkich latach badan przed siewem nasiona zaprawiono przeciwko choro-
bom (Sarfun T 65 DS w ilosci 400 g na 100 kg nasion grochu) oraz nawozem donasien-
nym (Primus P — 200 g na 100 kg nasion). Siew, zgodnie ze schematem do$wiadczenia,
wykonano na glebokos¢ 5 cm siewnikiem poletkowym; 5.04.2001, 3.04.2002,
1.04.2003.

Posiewnie zastosowano nastgpujace herbicydy: Topogard 50 WP — 2,0 kg-ha’1 -
7.04.2001, Linurex 50 WP — 1,8 kg-ha™' — 3.04.2002, Stomp 330 EC — 4,0 dm’ha™" —
3.04.2003.

Chwasty jednoliscienne zwalczano 16.05.2002 i 13.05.2003 stosujac Fusilade forte
150 EC w dawce 2 dm’ha’'. Wtérne zachwaszczenie wystapito tylko w 2003 roku,
i zostalo ograniczone 16 maja za pomoca preparatu Barox 460 SL — (2,0 dm>ha™ +
Atpolan 80 EC 1,5 dm®ha™).

Zerujace oprzedziki (Sitona spp.) zwalczano w pierwszych dwoéch latach badan:
10.05.2001 (Karate 0.25 EC 0,25 dm’-ha™) i 2.05.2002 (Fastac 10 EC 0,10 dm>ha™).
Mszyce grochowa niszczono kazdego roku dwukrotnie. W 2001 roku: 7.06. (Karate
0.25 EC 0,25 dm*ha™) i 27.06. (Cyperkill Super 25 EC 0,12 dm*-ha™), w 2002 roku:
31.05 i 17.06. (Karate 025 EC — 0,25 dm’-ha™), a 2003 roku: 30.05 i 16.06. (Karate
025 EC — 0,25 dm>ha™"). Chrzaszcze strakowca grochowego (Bruchus pisorium L.)
wystapity na roslinach sporadycznie i dlatego nie zachodzita potrzeba ich zwalczania.

We wszystkich latach badan groch dokarmiano dolistnie (tab. 3). Przy chemicznej
ochronie i dolistnym dokarmianu stosowano 300 litroéw roztworu na hektar, wykonujac
zabieg 12-metrowym opryskiwaczem ,,Kujawiak”.
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Tabela 3
Table 3
Nawozy, dawki i terminy dolistnego dokarmiania ro$lin
Fertilisers, doses and term foliar application fertilisation of plant
Dawka kg lub dm’ na Lata — Years
Nawoz 1 ha
Fertilisers Doses kg or dm” per 2001 2002 2003
1 ha
Plonvit S +
Tytanit + 31
. 0,21 24.05, 24.06 15.05, 17.06 13.05, 4.06
siarczan magnezu
. 7,5 kg
magnesium sulphate
Wapnovit 41 24.05,25.06 | 31.05,17.06 14.05, 11.06

Groch osiagnal dojrzato§¢ zniwna: 31.07.2001, 22.07.2002, 15.07.2003, a omiot,
kombajnem poletkowym wykonano w dniach: 2.08.2001, 23.07.2002, 18.07.2003.

WYNIKI BADAN

Zréznicowana rozstawa rzedéw (12,5 1 25,0 cm) nie miata istotnego wptywu na ob-
sade ro$lin po zakoficzeniu wschodow (tab. 4). Srednio za trzy lata badan najnizsza
obsadg roslin notowano u odmiany Ramrod i Brutus, a nastgpnie kolejno wyzsza u
Agra, Profi, Pomorska i Tarchalska. Odmiana Brutus miala najnizsza polowa zdolnos¢
wschodoéw, a Tarchalska najwyzsza. Wraz ze wzrostem liczby wysianych nasion
zmniejszata si¢ polowa zdolno$¢ wschodow. Suma opadéw od siewu do wschodow
miata korzystny wplyw na polowa zdolno$¢ wschodow. W roku 2001 przy opadach
47,8 mm wschody wynosity $rednio 96%, w roku 2002 przy 21,8 mm 91%, a w 2003
roku przy 9,7 mm 82%.

Duzy wptyw na dhugos¢ faz rozwojowych grochu w latach badan miata odmiana i
uktad warunkow atmosferycznych (tab. 5). Osiagnigcie pelni wschodow zalezato od
sumy opadow w okresie siew — wschody. Im wyzsza byla suma opadow, tym szybciej
wschodzily nasiona.

Korzystne warunki wilgotnosciowe w 2001 roku opdznialy termin kwitnienia gro-
chu, a réznice miedzy odmianami wynosity 6 dni. Srednio za trzy lata badan najdtuzej
kwitlty odmiany: Ramrod, Profi i Brutus, a najkrocej Agra i Pomorska. Bez wzgledu na
czynnik genetyczny dlugos¢ kwitnienia grochu byta dodatnio zwiazana z suma opadow
w tym okresie i wynosita od 8 do 20 dni.

Roznice w dlugosci okresu wegetacji, byty wigksze pomigdzy latami niz odmianami.
Wzrost sumy opadoéw podczas wegetacji przedtuzat rozwoj badanych odmian grochu.

Wszystkie, $rednie z 3 lat, cechy morfologiczne roslin ksztaltowaty si¢ pod wpty-
wem odmian i nie zalezaty od rozstawy rzedow (tab. 61 7).

Wysoko$¢ roslin po zakonczeniu kwitnienia i przed zbiorem zalezata od odmiany
i warunkow atmosferycznych panujacych podczas wegetacji roslin. Wzrastajaca gestosé
wysiewu nasion powodowata niewielkie, ale istotne skrocenie todygi po zakonczeniu
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kwitnienia grochu. Wysoka suma opadow, zwlaszcza podczas rozwoju wegetatywnego
istotnie zwigkszata wysokos$¢ roslin. Liczba weztéw na roslinie byta najwigksza u od-
miany Pomorska, a najnizsza u Profi i malata wraz ze zwigkszajacym si¢ zageszczeniem
tanu. Srednia dtugos¢ miedzywezla byta najnizsza u odmiany Agra i Pomorska, a naj-
dtuzsza u Brutus i Tarchalska. Wraz ze wzrostem zaggszczenia roslin nieznacznie wy-
dtuza si¢ dlugo$¢ migdzywezla. W suchym 2003 roku ze wzgledu na stabe wyro$nigcie
roslin, dtugo$¢ migdzywezla byta o potoweg krotsza niz w roku 2002 o wyzszych opa-
dach podczas wegetacji. Wysoko$¢ osadzenia I. straka byta na ogot dodatnio zwigzana z
wysokoscia todygi. Wraz ze wzrostem zaggszczenia roslin w lanie straki zawiazywaty
si¢ wyzej, a niedobor opadéw powodowat nizsze osadzenie strakow.

Tabela 4
Table 4
Obsada roslin grochu po wschodach. ($rednie dla czynnikéw badan i lat)
Plant density of pea after emergence (means for factors and years)
Rozstawa rzgdow Liczba wysianych Obsada roslin na 1m’
(cm) Odmiany nasion na 1m? Lata po wschodach
Row spacing Cultivars Sowing rate seeds Years | Plant density of plants
(cm) per 1 m? after emergence
12,5 90
25,0 89
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. —ns
Agra 88
Ramrod 82
Profi 94
Brutus 82
Pomorska 94
Tarchalska 96
NIR — LSD (0. = 0,05) 4
75 68
100 90
125 111
NIR — LSD (o = 0,05) 3
2001 96
2002 91
2003 82
NIR — LSD (0. = 0,05) 2

r.n. — roéznica nieistotna; ns — no significant difference

Liczba weztéw do pierwszego straka na todydze zalezata od wtasciwosci genetycz-
nych badanych odmian i wzrastala nieznacznie wraz z zaggszczeniem roslin w lanie.
Jednak, podobnie jak wysokos$¢ osadzenia 1. straka uzalezniona byta przede wszystkim
od warunkow atmosferycznych podczas wegetacji. Liczba strakow na ro$linie jest cecha gene-
tyczng. Wsérod badanych odmian najwigeej strakow zawiazywal Brutus, a najmniej
Pomorska. Zwigkszenie ilosci siewu z 75 do 125 nasion na 1 m® zmniejszyto liczbe
strakow na roélinie o 15%, a w warunkach niskiego uwilgotnienia liczba ta byta o 50%
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nizsza niz w roku wilgotnym. Liczba nasion w straku byta w najwickszym stopniu de-
terminowana przez czynnik genetyczny, a réznice migdzy odmianami wynosity 36%.
Nalezy podkresli¢, ze zréznicowana ilo§¢ wysiewu i zmienny w latach uktad warunkéw
wilgotno$ciowo-termicznych nie miaty wptywu na t¢ ceche. Liczba nasion z rosliny to
wypadkowa liczby strakéw z ro$liny i nasion w straku. Najwigcej nasion z ro§liny uzy-
skano z odmiany Agra, a najmniej z Ramrod. Nalezy podkresli¢, ze na ksztaltowanie tej
cechy ogromy wptyw miat uktad pogody podczas wegetacji grochu.

Tabela 5
Table 5
Dhugos$¢ okres6w rozwojowych grochu w dniach ($rednie dla odmian i lat)
Development stage of pea in days (means for factors and years)
Dlugo$é okresu od Odmiany — Cultivars Srednio
siewu do: Lata dla lat
Development Years Agra | Ramrod |Profi| Brutus | Pomorska | Tarchalska | Means
stage: for years
2001 22 22 21 21 21 22 22
pelni wschodow 2002 24 25 22 23 22 23 23
full emeroense 2003 27 26 26 27 27 27 27
4 & $rednio 24 24 23 24 23 24 24
mean
oczatku 2001 74 68 68 70 74 70 71
D 2002 | 66 58 | 58| 6l 67 57 61
beginning of 2003 68 63 63 65 69 65 65
q . $rednio 69 63 63 65 70 64 66
owering
mean
2001 91 87 88 90 90 87 89
Kofica kwitnienia 2002 80 78 78 80 81 77 79
end of flowering 2003 76 75 75 77 77 75 76
$rednio 82 80 80 82 83 80 81
mean
2001 114 114 | 114 | 115 113 115 114
dojrzatosci 2002 108 108 | 108 | 109 108 109 108
zniwnej 2003 107 104 | 102 | 108 107 106 106
full maturity $rednio 110 109 | 108 | 111 109 110 109
mean

Masa 1000 nasion ksztattowata si¢ przede wszystkim pod wptywem czynnika ge-
netycznego, réznice migdzy odmianami przekraczaly 25%, a nastgpnie w mniejszym
stopniu zalezaty od przebiegu pogody i liczby wysianych nasion na 1 m” Masa nasion
w straku stanowi wypadkowa liczby nasion w straku i masy 1000 nasion. Roznice mig-
dzy odmianami w ksztattowaniu tej cechy przekraczaty 21%, a w latach badan docho-
dzity do 16%.

Srednia wazona $rednica nasion $wiadczy o ich dorodnosci i posrednio zwiazana
jest z masa 1000 nasion. Najwigkszy wplyw na t¢ cechg¢ mialy wlasciwosci odmian,
a nastepnie kolejno przebieg pogody i liczba wysianych na 1 m’ nasion.
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Masa rosliny grochu (nasiona + straczyny + todyga) byta istotnie réznicowana przez
czynnik genetyczny oraz przebieg pogody podczas wegetacji i zmniejszata si¢ pod
wptywem ilosci wysiewu (tab. 8). Odmiana Brutus, w poréwnaniu z pozostalymi, od-
znaczata si¢ istotnie wyzsza masa nasion, todyg i straczyn. W latach wilgotnych naj-
wigksza mase nasion z rosliny uzyskano z odmiany Brutus, a w latach suchych z Agra.
Wazrastajace zaggszczenie roslin spowodowato obnizenie masy nasion, straczyn i todyg
z jednej rosliny. W latach wilgotnych, zwigkszenie ilosci wysiewu z 75 do 125 nasion
na 1 m’, obnizalo nadziemna mase rosliny $rednio o 11-14%, a w latach suchych o
ponad 20%. W nadziemnej masie grochu najwigkszy udziat miaty nasiona, najmniejszy
straczyny.

Rozstawa rzgdow nie miata wyraznego wplywu na poziom wylegania grochu (tab.
9). Badane odmiany odznaczaty si¢ zroznicowana odpornoscia na wyleganie, niezalez-
nie od fazy rozwojowej roslin. Odmiana Agra wylegala najsilniej, we wszystkich fazach
rozwojowych, a Brutus najstabiej, pomimo ze posiadal najdtuzsza todyge. Wzrastajace
zageszezenie roslin powodowalo, niezaleznie od fazy rozwojowej, wigksza sktonnos$¢

Tabela 9
Table 9
Wyleganie roslin grochu siewnego w skali 9—1 ($rednie dla czynnikow badan i lat)
Lodging peas plants in the scale 9—1 (means for factors and years)

Rozstawa rzedow Lipzba Faza rozwojowa
(cm) Odmiany wysianych o | Lata Development stage
. . nasion na 1 m
Row spacing Cultivars Sowi Years
(cm) owing rate I 11 m | oI
seeds per 1 m

12,5 7,7 6,2 4,9 3,8

25,0 7,7 6,0 4,8 3,8
NIR — LSD (a=0,05) I.n.-ns | r.n.-ns | r.n.-ns | r.n.-ns

Agra 6,1 3,5 2,4 1,9

Ramrod 7,9 6,4 49 3,8

Profi 8,1 6,4 5,6 3,7

Brutus 8,6 8,1 7,2 5,9

Pomorska 7,4 4,7 2,8 23

Tarchalska 8,4 7,5 6,1 5,1

NIR — LSD (o = 0,05) 0,2 0,3 0,3 0,3

75 8,0 6,2 5,0 3,9

100 7,7 6,1 4,8 3,8

125 7,6 5,9 4,7 3,7

NIR — LSD (o = 0,05) 0,2 0,2 0,2 0,2

2001 8,6 5,7 3,6 3,0

2002 8,6 7,3 6,2 4,2

2003 6,1 5,2 4,7 4,1

NIR — LSD (o = 0,05) 0,4 0,5 0,4 0,5

r.n. — roéznica nieistotna; ns — no significant differences

Faza rozwojowa: 1 — poczatek kwitnienia, II — koniec kwitnienia, III — 7-10 dni po kwitnieniu, IV — przed zbiorem,
Development stage : [ — beginning of flowering, Il — end of flowering, IIl — 7-10 days after flowering, IV — before
harvest
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do wylegania. Duzy wptyw na wyleganie grochu miaty warunki atmosferyczne podczas
wegetacji roslin. W roku 2001, od konca kwitnienia ro$lin az do osiagnigcia dojrzatosci
zniwnej suma opadéw wynosila 151 mm i wyleganie zwigkszylo si¢ o 2.7 punktu, a w
2003 roku przy opadach 39 mm tylko o 1,1 punktu. Inaczej reagowaly odmiany grochu
na wyleganie w roku 2002, ktéry byl w poczatkowym okresie wegetacji umiarkowanie
wilgotny i wyleganie postgpowato powoli. Dopiero obfite opady w okresie dojrzewania,
kiedy w ciagu 18 dni lipca spadto 115 mm wody (co stanowilo 44% sumy opadow cate-
go okresu wegetacji grochu w roku 2002) przys$pieszyly wyleganie roslin.

Plony nasion i stomy oraz osypywanie nasion ksztattowaty si¢ w najwigkszym stop-
niu pod wplywem warunkow atmosferycznych, odmian i ilosci wysiewu, a w mniej-
szym stopniu zalezaly od rozstawy rzgdow (tab. 10). W warunkach szerszej rozstawy
rzgdoéw plony stomy byly o 9% wyzsze w poréwnaniu z rozstawa 12,5 cm. Najwyzszy-
mi plonami nasion i stomy odznaczala si¢ odmiana Tarchalska, najnizszymi nasion
odmiana Profi, a stomy Agra.

Tabela 10
Table 10
Plony oraz osypywanie nasion grochu siewnego podczas zbioru w skali 91
($rednie dla czynnikow badan i lat)
Yield and shattering seeds on the pea during harvest on the scale 9—1 (means for factors and years)

erzqz[gga . Liczb.a wysianygh Plotlllhz(_lleld Osypyyvanie
(cm) Odmlany nasion na I m Lata ) nasion
Row spacing Cultivars | Sowing rate 2seeds Years | nasiona stoma Shattering
per 1 m seeds straw seeds
(cm)

12,5 3,74 3,32 7,8

25,0 3,93 3,62 7,8
NIR — LSD (a = 0,05) r.n.-ns 0,18 r.n.-ns

Agra 3,74 3,06 6,7

Ramrod 3,54 3,36 8,1

Profi 3,41 3,15 7,4

Brutus 3,96 3,75 8,3

Pomorska 4,14 3,63 8,3

Tarchalska 4,21 3,88 7,9

NIR — LSD (a = 0,05) 0,12 0,13 0,3

75 3,66 3,36 7,8

100 3,87 3,50 7,7

125 3,98 3,56 7,8
NIR — LSD (0. = 0,05) 0,07 0,07 r.n.-ns

2001 5,37 3,85 6,3

2002 3,14 3,37 8,5

2003 3,00 3,19 8,6

NIR — LSD (a = 0,05) 0,36 0,22 0,3

r.n. — roéznica nieistotna; ns — no significant differences
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Zwigkszenie liczby wysianych na 1 m” nasion z 75 do 125 spowodowato wzrost
plonu nasion o 9%, natomiast istotny przyrost plonu stomy notowano przy zwigkszeniu
wysiewu z 75 do 100 nasion na 1 m*>. W wilgotnym 2001 roku plony nasion byly wyz-
sze 0 79%, a stomy o 21%, w poréwnaniu do suchego 2003 roku. Najwyzsze plony
nasion uzyskano w roku 2001 z odmiany Brutus, w 2002 z Pomorska, a w 2003 z Agra.
Réznice migdzy odmianami w plonach nasion i stomy wynosity odpowiednio w roku
2001 — 371 57%, w 2002 — 85 1 34%, a w 2003 — 11 i 13%. Wzrost iloéci wysiewu z 75
do 125 nasion na 1 m* zwigkszyt plony nasion w roku 2001 o 7%, w 2002 o0 22%, a w
2003 nie miat istotnego wptywu. Plony stomy wzrastaly istotnie pod wptywem ilosci
wysiewu do 100 nasion na 1 m* tylko w 2002 roku.

Struktura plonu nasion, wyrazona procentowym udziatem nasion o okreslonej $red-
nicy w plonie, ksztaltowata si¢ pod wptywem przebiegu pogody i czynnika genetyczne-
go. U odmian: Agra, Ramrod, Profi, Brutus i Tarchalska dominowatly nasiona o $§redni-
cy 67 mm, u odmiany Pomorska 5—-6 mm (tab. 11).

Tabela 11
Table 11
Struktura plonu nasion grochu ($rednie dla czynnikow badan i lat)
Structure harvest seeds of pea (means for factors and years)
Rozstawa Liczba Udziat nasion w plonie (%) o $rednicy
rzedow sianych na- (mm)
(cm) Odmiany wysiany 1 m?2 Lata | Percentage parts seeds of the harvest (mm)
Row Cultivars Sslg;l/il;a raiﬁe Years
spacing seeds pegr 1m? 7 6 > <
(cm)
12,5 7,7 57,1 30,7 4,5
25,0 8,7 58,2 28,4 4,7
NIR — LSD (a = 0,05) r.n.-ns r.n.-ns r.n.-ns r.n.-ns
Agra 2,7 57,2 36,4 3,7
Ramrod 20,7 65,8 10,3 32
Profi 32 52,1 38,2 6,5
Brutus 7,7 66,6 22,1 3,6
Pomorska 3,1 344 55,1 7,4
Tarchalska 11,9 69,6 15,3 3,2
NIR — LSD (a. = 0,05) 1,7 2,3 1,5 0,8
75 7,9 56,5 30,7 4,9
100 8,3 58,0 29,1 4,6
125 8,4 58,5 28,8 4,3
NIR — LSD (a=0,05) I.10.-ns r.n.-ns 0,9 r.n.-ns
2001 4,8 58,2 31,7 5,3
2002 5,1 54,5 35,9 4,5
2003 14,6 60,2 21,1 4,1
NIR — LSD (a = 0,05) 34 2,5 3,7 r.n.-ns

r.n. — roéznica nieistotna; ns — no significant differences
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DYSKUSJA

Zaniedban wynikajacych z braku wlasciwego dla danego gatunku i odmiany zaggsz-
czenia roslin na jednostce powierzchni nie mozna zniwelowa¢ innymi zabiegami agro-
technicznymi. Istnieje rozbieznos¢ miedzy polowa i laboratoryjna zdolnoscia wscho-
doéw. Dlatego trudno jest uzyska¢c w warunkach polowych zaktadana obsadg roslin.
Niektorzy autorzy wykazali, ze migdzy planowana a faktyczna obsada, roslin réznica
wynosi od 5 do 20% [Rembowski, 1971; Prusinski, 1991; Tworkowski, Szczukowski,
1997]. W badaniach wlasnych roznice migdzy planowana, a faktyczna obsada zalezaty
przede wszystkim od warunkow atmosferycznych podczas wschodow i $rednio wyno-
sity od 4 do 18%.

W badaniach wlasnych wykazano istotno$¢ réznic odmianowych migdzy wszystki-
mi okreslanymi cechami morfologicznymi. Wysoko$¢ roslin po zakonczeniu kwitnienia
zmniejszata si¢ rowniez istotnie pod wptywem zwigkszania zaggszczenia tanu. Ponadto
ta cecha zalezata w duzym stopniu od sumy opadéw. W suchym 2003 roku todyga byta
0 43% krotsza, w porownaniu z wilgotnym 2001 rokiem. Wysoko$¢ roslin charaktery-
zuje wysoki wspolezynnik zmiennos$ci, dochodzacy do 23% [Jasinska, Kotecki, 1989;
Kotecki, 1990]. Wiele opracowan wskazuje, ze pod wplywem wzrostu zaggszczenia
zmniejsza si¢ wysoko$§¢ ro$lin [Jasinska, Malarz, 1983; Paprocki, Kacprzyk, 1987;
Kotecki, 1994; Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrze$niewska, 1996].

W badaniach wilasnych liczba w¢ztow na roslinie malata wraz ze wzrostem zaggsz-
czenia, natomiast zwigkszata si¢ dtugos¢ migdzywezla. Prawidlowos$¢ te¢ potwierdzaja
autorzy innych prac [Jasinska, Malarz, 1983; Jasinska, Kotecki, 1989; Kotecki, 1994;
Kotecki, Grzadkowska, 1997].

Wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka jest wazna cecha morfologiczna, poniewaz
ma wptyw na wielko$¢ strat nasion, jakie moga wystapi¢ podczas kombajnowego zbio-
ru grochu. W badaniach wiasnych zaobserwowano, ze odmiana Pomorska ma straki
skupione wysoko na todydze na zblizonym poziomie wysokosci. W miar¢ wzrostu
zaggszczenia zwigkszeniu ulegta wysokos¢ osadzenia 1 straka. Najbardziej t¢ cechg
roznicowaty zmienne warunki pogodowe. Jasinska i Kotecki [1989] wykazali, ze wyso-
ko$¢ osadzenia pierwszego straka cechuje wysoki wspotczynnik zmiennosci — 29,1%.

Liczba strakow na ro$linie zalezala od odmiany (najwigcej w trzyletnim okresie ba-
dan miat Brutus 9,5) i obnizala si¢ pod wptywem wzrostu wysiewu z 75 do 125 nasion
na 1 m* o 14,3%. W suchym 2003 roku liczba strakow na ro$linie byta o 50% nizsza, w
poréwnaniu z wilgotnym 2001 rokiem. Podobna reakcjg, chociaz w mniejszym zakresie
(od 13 do 23%) wykazali Szukata, Maciejewski i Sobiech [1995]. Twierdzenie, ze wraz
ze wzrostem zaggszczenia roslin w tanie zmniejsza sig liczba strakéw na todydze gro-
chu jest w pismiennictwie powszechne [Paprocki, Lewandowski, 1987; Kotecki, 1994;
Kotecki, Broda, 1995; Javaisienne, Balestys, Janusienne, 1998].

Masa 1000 nasion to wypadkowa dziatania czynnika genetycznego i przebiegu po-
gody podczas wegetacji. W badaniach wtasnych wykazano dodatni wptyw wzrastajace-
go zaggszczenia ro$lin na masg¢ 1000 nasion. Podobny poglad prezentuja Sawicki,
Boros, Wawer [2000], u ktorych genotypy wasolistne, odporne na wyleganie w fazie
dojrzewania, miaty wigksza mas¢ 1000 nasion w warunkach ggstszego siewu.
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Wszystkie badane czynniki ksztalttowaty mas¢ nasion i straczyn z 1 rosliny, nato-
miast masa todyg z 1 rosliny zalezata istotnie od odmiany, zaggszczenia roslin i zr6zni-
cowanych warunkow atmosferycznych. Procentowy udziatl nasion w masie nadziemne;j
czgscei rosliny zalezat od czynnika odmianowego i ukladu warunkéw pogodowych w
latach badan. Kotecki, Kozak i Steinhoff-Wrze$niewskia [1996] nie wykazali zrdznico-
wania suchej masy nasion rosliny odmiany jadalnej Opal i pastewnej Fidelia. Pod
wpltywem ilo$ci wysiewu obnizata si¢ masa nasion i straczyn z rosliny [Kotecki, Grzad-
kowska, 1997].

Zwigkszenie odpornosci todyg na wyleganie jest jednym z najwazniejszych kierun-
kéw hodowli. W badaniach wlasnych najodporniejsza na wyleganie todyge przed zbio-
rem miaty odmiany Brutus — 5,9 i zarejestrowana w 2004 roku Tarchalska — 5,1. Jesz-
cze do niedawna najodporniejszy na wyleganie byt Ramrod — 3,8. Wzrastajace zaggsz-
czenie roslin — powodowato niewielkie, ale istotne zwigkszenie stopnia wylegania.
Rowniez uklad warunkéw atmosferycznych ksztattowal stopien wylegania. Niebez-
pieczne s3 zwlaszcza, wystepujace w krotkim okresie silne opady podczas dojrzewania.
Sawicki, Boros, Wawer [2000] udowodnili, ze stopien wylegania todygi grochu siew-
nego odmian wasolistnych, zalezy nie tylko od gestosci wysiewu nasion, ale przede
wszystkim od odmiany. Wyniki prac wielu autorow [Fordonski, Gronowicz, Paprocki,
1988; Borowiecki, Ksiezak, Bochniarz, 1993; Ksiezak, 1993 i 1996] dowodza, ze wérdd
odmian liSciastych wzrost zaggszczenia roslin w tanie grochu siewnego nie miat wply-
wu na stopien wylegania todygi, bo nawet odmiany wysiewane rzadko, wykazywaty
duza sktonnos¢ do wylegania.

Rozstawa rzedow nie miata wptywu na poziom plonowania nasion grochu, nato-
miast plon stomy byt istotnie wyzszy przy szerszej rozstawie. Gronowicz [1989] bada-
jac wptyw rozstawy rzedow — 10 i 20 cm, uzyskata wyzszy plon nasion przy wezszej
rozstawie. W badaniach wlasnych, w wilgotnym 2001 roku, najwyzej plonowala od-
miana Brutus (6,24 tha'), a w suchym 2003 roku najstabiej (2,81 t-ha™). Tak duze
zréznicowanie plonu nasion grochu siewnego w latach badan §wiadczy o nieprzystoso-
waniu odmiany do rozwoju w warunkach suszy. Pomimo dobrej laboratoryjnej zdolno-
$ci kietkowania nasion (94%), faktyczna obsada ros$lin u odmiany Brutus byta najnizsza
w catym cyklu badan i ten czynnik decydowat o stabym plonowaniu w 2003 roku. W
trzyletnim cyklu badan najwierniej plonowaly odmiany Pomorska i Tarchalska.

Wozrastajace zaggszczenie roslin grochu siewnego w fanie powodowalo istotny
wzrost plonu nasion wszystkich badanych odmian tylko w latach wilgotnych. Natomiast
w suchym 2003 roku nie wykazano wzrostu plonu nasion pod wplywem ilosci wysiewu.
Wyniki badan Swigcickigo [1979] i Jasinskiej [1995] wykazaty, ze odmiany grochu
siewnego nie roznig si¢ reakcja na wzrastajaca gestos¢ wysiewu. Badania wiasne tej
tezy nie potwierdzaja i sa zgodne z pogladem Styka i Przybysza [1967], ktorzy twier-
dza, Zze nie mozna wskaza¢ optymalnej ggstosci siewu peluszki, wlasciwej dla wszyst-
kich lat. Wplyw gestosci wysiewu jest zroznicowany przez warunki atmosferyczne
podczas wegetacji.

Osypywanie nasion podczas zbioru jest cecha odmianowa, zmienna w latach, zwia-
zang ze sktonnoscia todygi do wylegania. Borowiecki, Ksi¢zak i Bochniarz [1993] wy-
kazali, ze odmiany wczesniejsze (Ikar, Elektron) tatwiej si¢ osypuja. W badaniach wia-
snych najmniejsza sktonno$¢ do osypywania nasion mialy odmiany Brutus i Pomorska,
a nastgpnie kolejno nizsza Ramrod, Tarchalska, Profi, a najwyzsza Agra.
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WNIOSKI

Z badan nad wplywem rozmieszczenia roslin w tanie na rozwodj i plonowanie wasolistnych
odmian grochu, przeprowadzonych w latach 20012003, w Koscielnej Wsi k. Kalisza, mozna
wysunac nastepujace wnioski:

1. Zmienne, w latach, warunki pogodowe podczas wegetacji miaty istotny wplyw
na: cechy morfologiczne grochu, wyleganie roslin, plon nasion i stomy oraz elementy
struktury plonu.

2. Zwigkszenie rozstawy rzedow spowodowato miedzy innymi istotny wzrost: masy
nasion i straczyn z rosliny.

3. Odmiany grochu réznicowaty istotnie wszystkie badane cechy; morfologiczne,
wyleganie roslin, plon nasion i stomy oraz struktur¢ plonu nasion.

4. Wraz ze wzrostem wysiewu z 75 do 125 nasion na 1 m” istotnie;

— wzrastata $rednia dtugos¢ migdzywezla, wysokos§¢ osadzenia I. straka, liczba
weztow do pierwszego straka, masa 1000 nasion, $rednia wazona $rednica na-
sion, plon nasion i stomy,

— obnizala si¢ wysoko$¢ roslin po zakonczeniu kwitnienia, liczba wezlow oraz
strakow na roslinie, nasion z rosliny, bonitacja wylegania roslin we wszystkich
fazach rozwojowych grochu, masa nasion, straczyn i todyg z jednej rosliny.

5. Plon nasion i stomy ksztattowat si¢ pod wptywem odmian i wzrastat istotnie w la-
tach wilgotnych wraz z zaggszczeniem tanu (z 75 do 125 nasion na 1 m®). W suchym
2003 roku dla wszystkich badanych odmian wystarczajacy byt wysiew 75 nasion na 1 m’.

6. Wsrod jadalnych odmian grochu rolniczo najkorzystniej wypadia Tarchalska, ktd-
ra nalezy wysiewa¢ w ilosci 125 nasion na 1 m?, ze wzgledu na odporno$é todygi na

wyleganie.
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THE EFFECT OF SOWING METHOD ON GROWTH AND YIELDING
OF NARROW-LEAF PEA CULTIVARS.
PART L. PLANTS' GROWTH AND YIELDING

Summary

In 2001-2003 an experiment was conducted to study the effect of sowing method on yielding
of cultivars of narrow-leaf common pea. The experiment was set at the fields of the Experimental
Station of Cultivars Evaluation in Koscielna Wies, near Kalisz, belonging to the Research Centre
for Cultivar Testing. The split-plot field experiments were set in four replications for three
variables as follows: I row spacing in cm: 12.5, 25.0; II. Cultivars Agra, Ramrod, Profi, Brutus,
Pomorska, Tarchalska; III number of sown seeds per 1 m*: 75, 100, 125.

Changing weather conditions during experiment years had a significant effect on: morpho-
logical features of pea, plants' lodging, seed and straw yields and elements of yield structure.

Widening row spacing from 15 to 25 cm caused among other things a significant increase in
seed and siliques weight per plant. The type of cultivar determined all the studied features, mor-
phological, plants' lodging, seed and straw yields and seed yield structure. When the number of
sown seeds was increased from 75 to 125 seeds per 1 m?, the following features were increased as
well: the mean length of an internode, height of 1st pod fixation, number of nodes up to the first
node, 1000-seeds weight, mean weight seed diameter, seed and straw yields, and the following
parameters were decreased: plants' height after flowering, number of nodes and pods per plant,
number of seeds per plant, plant lodging in four growth stages of pea, seed weight, silique and
stem weight per plant. Seed yield was influenced by the cultivars and in wet years it increased
significantly together with the increase of canopy density (from 75 to 125 seeds per 1 m?). In the
dry year 2003 for all the studied cultivars it was sufficient to sow 75 seeds per 1 m>. Among
eatable cultivars of pea, Tarchalska turned to be the most effective from an agricultural perspec-
tive. Due to a resistance to stem lodging, Tarchalska should be sown at the rate of 125 seed per 1 m*.

KEY WORDS: common pea, row spacing, narrow-leaf cultivars, number of sown seeds, plant
growth, morphological features, seed and straw yields

Recenzent: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek — Akademia Rolnicza w Lublinie
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THE EFFECT OF SOWING METHOD ON GROWTH
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PART II. CHEMICAL CONTENT AND ELEMENTS' YIELD
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Department of Crop Production, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W latach 2001-2003 na polach Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Koscielnej Wsi, po-
tozonej w sasiedztwie Kalisza, nalezacej do Centralnego Os$rodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych, badano wplyw sposobu siewu na plonowanie wasolistnych odmian grochu siewnego.
Dos$wiadczenia polowe zaktadano metoda ,,split-plot” w czterech powtorzeniach na trzy czynniki
zmienne, ktorymi w kolejnosci byty: I — rozstawa rzedow w cm: 12,5 1 25,0; II — odmiany: Agra,
Ramrod, Profi, Brutus, Pomorska, Tarchalska; III — wysiew nasion na 1 m*: 75, 100, 125.

Zmienne, w latach, warunki pogodowe podczas wegetacji miaty istotny wplyw na sktad che-
miczny nasion, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nasionach i stomie, wydajnos¢ biatka ogo-
fem z nasion i stomy, warto$¢ energetyczna plonu nasion, nagromadzenie skladnikoéw mineral-
nych w nasionach oraz stomie. Zwigkszenie rozstawy rzedéw spowodowalo migdzy innymi
wzrost zwartosci bialka ogétem w nasionach i obnizenie zawartosci wtdkna surowego, bezazoto-
wych zwigzkow wyciagowych, a takze K i Ca. Odmiany grochu roznicowaty sktad chemiczny
1 warto$¢ energetyczna nasion, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nasionach i stomie, wydaj-
nosc¢ biatka ogdtem, warto$¢ energetyczna plonu nasion, nagromadzenie sktadnikéw mineralnych
w nasionach, stomie i facznie. Wraz ze wzrostem wysiewu z 75 do 125 nasion na 1 m? istotnie
wzrastato nagromadzenie w nasionach i stomie: biatka ogétem oraz sktadnikéw mineralnych N,
P, K, CaiMg.

SEOWA KLUCZOWE: groch siewny, rozstawa rzedéw, odmiany wasolistne, ilo$¢ wysiewu,
sktad chemiczny nasion i stomy
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Zmienno$¢ zawartosci biatka w nasionach grochu zalezy przede wszystkim od prze-
biegu pogody, a nast¢pnie w mniejszym stopniu od przedplonu i wlasciwo$ci genetycz-
nych odmian [Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrze$niewska, 1996]. Wydajnos¢ biatka jest
glownie uzalezniona od plonu nasion, a w mniejszym stopniu od jej procentowej za-
wartosci [Jasinska, Malarz, 1983; Dolata, Wiatr, 2005].

Zawarto$c¢ biatka ogdlnego w stomie to wypadkowa dziatania temperatury powietrza
oraz sumy opadow w okresie od siewu do konca kwitnienia i jest ujemnie skorelowana
z suma opadow [Kotecki, 1990]. Samul i Rutkowski [1983] stwierdzili, ze zwigkszenie
zageszezenia roélin z 100 do 125 na 1 m” spowodowato w nasionach spadek zawartosci
biatka surowego i jednostek owsianych zar6wno wérod odmian jadalnych, jak i pastew-
nych. Paprocki, Fordonski i Glowacka [1980] wykazali, ze zarowno bialko strawne w
nasionach jak i w stomie oraz jednostki owsiane wzrastaty do obsady 125 ro$lin na 1 m*
u form krotkotodygowych i do 100 roslin na 1 m? dla odmian dlugotodygowych. Bada-
nia prowadzone przez Sawickiego, Borosa i Wawera [2000], w okolicach Warszawy,
wykazaly, ze wzrastajace zaggszczenie roélin do 140 na 1 m* powodowato wzrost wy-
dajnosci bialka.

Nasiona grochu, w poréwnaniu z taczna masa pobranych makrosktadnikow przez
rosliny (nasiona + korzenie + stoma), gromadza w %: N-67, P—72, K-33, Ca—4 1 Mg-40
[Kotecki, Grzadkowska, 1997]. Glownym czynnikiem ksztattujacym zawarto§¢ w na-
sionach i stomie sktadnikoéw mineralnych byt zréznicowany w latach przebieg pogody
[Paprocki, Lewandowski, 1987; Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrze$niewska, 1996; Ko-
tecki, Grzadkowska, 1997]. Liczni autorzy wykazali istotny wplyw czynnika odmiano-
wego na sktad chemiczny nasion i stomy [Kotecki, Broda, 1995; Kotecki, Kozak, Ste-
inhoff-Wrzesniewska, 1996; Jasinska, Kotecki, 2001].

Celem badan byto okreslenie wptywu sposobu siewu wasolistnych odmian grochu
na sktad chemiczny nasion i stomy oraz wydajnos$¢ sktadnikéw pokarmowych i mine-
ralnych z 1 ha.

METODYKA I WARUNKI BADAN

Metodyke badan polowych i warunki prowadzenia dos$wiadczen przedstawiono
w pracy pt.: ,,Wplyw sposobu siewu na rozwoj i plonowanie wasolistnych odmian gro-
chu. Cz. I. Rozwdj roslin i plony”.

W laboratorium Katedry Szczegdétowej Uprawy Roslin Akademii Rolniczej we
Wroctawiu w nasionach i stomie oznaczono: sucha mas¢ — metoda suszarkowa w tem-
peraturze 105 °C, azot ogdlny — zmodyfikowana metoda Kjeldahla w aparacie Parnasa-
-Wagnera, K i Ca — metoda fotometrii ptomieniowej, P — metoda wanadomolibdenowa
(wanadynianowa), Mg — metoda z zo6lcienia tytanowa. Azot ogdlny przeliczono na bial-
ko ogodtem stosujac przelicznik 6,25.

Ponadto w nasionach grochu oznaczono: tluszcz surowy (ekstrakt eterowy) — meto-
da odthuszczonej reszty przez ekstrakcje wysuszonych probek bezwodnym eterem ety-
lowym w aparacie Soxhleta-Hencla, wlokno surowe — metoda Henneberga-Stohmanna,
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popiot surowy — przez spalanie materialu roslinnego w piecu elektrycznym w tempera-
turze 600 °C.

Zawarto$¢ bezazotowych zwiazkoéw wyciagowych w nasionach obliczono odejmu-
jac od 100 sumaryczna procentowa zawartos$¢ biatka ogotem, thuszczu, widkna i popiotu
surowego. Na podstawie wynikow analiz chemicznych nasion grochu obliczono war-
to$¢ energetyczna plonu. Ponadto obliczono w nasionach i stomie wydajnos¢ z 1 ha
biatka ogdétem i nagromadzenie sktadnikéw mineralnych.

Analizg wariancji wszystkich wazniejszych cech wykonano testem Fischera, a prze-
dzialy ufnosci obliczono na podstawie testu T-Studenta. Parametry statystyczne ocenio-
no na poziomie ufnosci 0=0,05.

WYNIKI BADAN

Szersza rozstawa rzedow, w porownaniu z waska, miata istotny wplyw na wzrost
zawarto$ci w nasionach biatka ogétem, przy jednoczesnym obnizeniu poziomu popiotu
surowego i bezazotowych zwiazkow wyciagowych (tab. 1).

Czynnik odmianowy réznicowatl zawarto$¢ wszystkich badanych sktadnikow orga-
nicznych i popiotu surowego. Najwigcej biatka ogoélem zawieraty odmiany Agra i Bru-
tus, a bezazotowych zwiazkow wyciagowych Ramrod i Tarchalska. Ta ostania odmiana
mialta najwyzsza warto$¢ energetyczna nasion.

Nie wykazano wpltywu ilosci wysiewu na sktad chemiczny nasion. Na sktad che-
miczny nasion mial wptyw przebieg pogody w okresie wegetacji. W warunkach niedo-
boru wilgoci nasiona gromadzity wigcej biatka ogoélem, a mniej bezazotowych zwiaz-
kow wyciagowych. W suchym i nie najcieplejszym 2003 roku nasiona miaty najwyzsza
zawartos$¢ biatka ogotem i widkna surowego w pordwnaniu z wilgotnymi latami badan.

Na warto$¢ energetyczna nasion grochu nie miala wplywu zréznicowana rozstawa
rzedow 1 ilo§¢ wysiewu, natomiast wykazano wptyw odmiany i warunkéw atmosfe-
rycznych.

Nie wykazano wptywu ilosci wysiewu na zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w na-
sionach grochu (tab. 2).

Zwigkszenie rozstawy rzedow do 25 cm spowodowato, w poré6wnaniu z rozstawa
12,5 cm, spadek w nasionach zawartosci K i Ca, a wzrost N. W najwigkszym stopniu
sktad mineralny nasion grochu réznicowat przebieg pogody i czynnik odmianowy.
Sposrod badanych odmian najwyzsza zawartoscia N, P i K odznaczaty si¢ Agra i Bru-
tus, Ca — Ramrod, a Mg — Agra.

Rozstawa rzgdow i ilo§¢ wysiewu nie miaty wplywu na zawartos¢ biatka ogotem w
stomie (tab. 3). Najwyzsza zawartoscia tego sktadnika odznaczata si¢ odmiana Agra, a
najnizsza Brutus. W umiarkowanie suchym 2003 roku stwierdzono wyzsza zawarto$¢
biatka ogétem niz w latach wilgotnych. Wzrost rozstawy rzedow miat korzystny wplyw
na zawarto$¢ P, K i Ca. Najwigcej makrosktadnikow gromadzita odmiana Agra, a naj-
mniej Brutus. Ilo§¢ wysiewu nie ksztaltowata sktadu mineralnego stomy, natomiast w
umiarkowanie wilgotnym 2003 roku stoma zawierata wigcej K, Ca i Mg niz w latach
wilgotnych.
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Tabela 3

Zawarto$¢ biatka ogotem i sktad mineralny stomy grochu siewnego (%)

($rednie dla czynnikow badan i lat )

Table 3

Contents of total protein and mineral components of pea seeds (%) (means for factors and years)

Liczba
Rozstawa . h
rzedow :z:ilzﬁ};fa Biatko
(cm) Odmian Lata | ogbtem
Row Cultivar}s, 1 m’ Years %otal N P K Ca Me
spacing Soving rate protein
(cm) seeds }Z)er
I m
12,5 6,5 1,05 | 0,06 | 0,61 | 1,17 | 0,22
25,0 6,5 1,04 | 0,07 | 0,69 | 1,19 | 0,22
NIR — LSD (a = 0,05) rn-ns |rn-ns | 0,01 | 0,01 | 0,02 |r.n.—ns
Agra 8,2 1,31 | 0,09 | 0,72 | 1,39 | 0,25
Ramrod 6,6 1,06 | 0,07 | 0,70 | 1,25 | 0,24
Profi 5,8 0,92 | 0,05 | 0,52 | 0,98 | 0,19
Brutus 5,7 0,90 | 0,05 | 0,64 | 1,01 | 0,19
Pomorska 6,9 1,10 | 0,07 | 0,67 | 1,28 | 0,23
Tarchalska 6,1 0,97 | 0,05 | 0,66 | 1,19 | 0,22
NIR — LSD (a = 0,05) 0,3 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,01
75 6,5 1,04 | 0,06 | 0,65 | 1,20 | 0,22
100 6,5 1,04 | 0,06 | 0,65 | 1,18 | 0,22
125 6,5 1,04 | 0,06 | 0,65 | 1,18 | 0,22
NIR — LSD (a=0,05) r.n.—ns | r.n-ns |r.n.—ns|r.n.—ns|r.n.—ns|r.n.—ns
2001 7,0 1,12 | 0,08 | 0,31 | 0,95 | 0,19
2002 5,2 0,83 | 0,04 | 0,39 | 1,16 | 0,15
2003 7.4 1,19 | 0,07 | 1,26 | 1,44 | 0,32
NIR — LSD (a = 0,05) 0,2 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01

r.n. — roznica nieistotna; ns — no significant differences

Rozstawa rzgdow nie miata wptywu na wydajnos¢ biatka ogotem z nasion i ich
warto$¢ energetyczna, natomiast ksztaltowata wydajnos¢ pierwszego sktadnika w sto-

mic

itacznie w nasionach i stomie (tab. 4).

Wydajno$¢ biatka ogétem z nasion byta najwyzsza u odmian Tarchalska, Pomorska
i Brutus, ze stomy u Agry i Pomorskiej, natomiast warto$¢ energetyczna nasion u Tar-
chalska i Pomorska. Wzrost ilo§ci wysiewu miat korzystny wptyw na wydajno$¢ biatka
ogolem i warto§¢ energetyczna plonu nasion. Przebieg pogody w latach badan w naj-
wigkszym stopniu ksztattowat wydajnos$¢ biatka ogétem z nasion i ich wartos¢ energe-

tyczna.
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Tabela 4
Table 4
Wydajno$¢ biatka ogoétem oraz warto$¢ energetyczna plonu nasion grochu siewnego
($rednie dla czynnikow badan i lat)
Yield of total protein and energy value yields of pea seeds (means for factors and years)

Liczba Biatko ogotem (kg-ha') |Warto$¢ energetycz-
Rozstawa . . 0 .
] . wysianych Total protein (kg-ha™) na plonu nasion
rzgdow (cm) | Odmiany . , | Lata 1
. . nasionna 1 m . (MJ-ha™)
Row spacing| Cultivars . Years | nasiona | sfoma | razem .
(cm) Soving rate seeds | straw | together Energy value yle_lds
seeds per 1 m’ of seeds (MJ-ha™")
12,5 736 184 920 26402
25,0 789 198 987 27815
NIR — LSD (a = 0,05) r.n.—ns 11 65 r.n.—ns
Agra 755 212 967 26448
Ramrod 699 190 889 25057
Profi 672 155 827 24088
Brutus 807 179 986 28004
Pomorska 817 209 1026 29196
Tarchalska 826 200 1026 29859
NIR — LSD (o = 0,05) 23 8 27 841
75 733 186 919 25863
100 768 192 960 27351
125 787 195 982 28113
NIR — LSD (0. = 0,05) 13 4 15 466
2001 | 1106 224 1330 37799
2002 | 540 148 688 22420
2003 | 642 202 844 21108
NIR — LSD (0. = 0,05) 72 13 80 2527

r.n. — roznica nieistotna; ns — no significant differences

Najwigcej makroelementdw gromadzity nasiona odmiany Pomorska i Tarchalska
(tab. 5). Wzrost wysiewu z 75 do 125 nasion na 1 m” zwigkszyt nagromadzenie w na-
sionach makrosktadnikow. Najwigcej sktadnikow mineralnych nagromadzity nasiona w
wilgotnym 2001 roku, w ktorym uzyskano najwyzsze plony nasion.

Wszystkie badane czynniki: rozstawa rzedow, odmiany, ilo§¢ wysiewu nasion i po-
goda w latach badan, mialy istotny wptyw na masg sktadnikow mineralnych nagroma-
dzonych w stomie grochu. Wynika to z faktu, ze wszystkie wymienione czynniki
ksztattowaty istotnie plony stomy.
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Tabela 5
Table 5
Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach grochu siewnego (kg-ha™)
($rednie dla czynnikow badan i lat)
Accumulation mineral components (kg-ha™") of pea seeds (means for factors and years)
Rozstawa Liczba wysianych
rzedow (c.m) Odm.lany na§1on na l m? Lata N p K Ca Mg
Row spacing | Cultivars | Soving rate seeds | Years
(cm) per 1 m?
12,5 118 12 30 3 7
25,0 126 13 30 2 7
NIR — LSD (a = 0,05) r.n—ns|r.n—ns|r.n—ns| 1 |r.n.—ns
Agra 121 12 30 3 7
Ramrod 112 12 28 3 6
Profi 108 11 25 2 6
Brutus 129 13 31 3 6
Pomorska 131 13 33 3 8
Tarchalska 132 13 31 3 8
NIR — LSD (o= 0,05) 4 1 1 1 1
75 117 12 28 2 7
100 123 12 30 3 7
125 126 13 31 3 8
NIR — LSD (a = 0,05) 2 1 1 1 1
2001 | 177 18 42 4 9
2002 | 86 9 27 3 5
2003 | 103 10 21 1 6
NIR — LSD (a = 0,05) 11 1 3 1 1

r.n. — roznica nieistotna; ns — no significant differences

Zwigkszenie rozstawy rzedow 1 ilosci wysiewu miato korzystny wplyw na ksztatto-
wanie masy nagromadzonych makroelementow w stomie grochu. Najwigcej N groma-
dzita odmiana Agra, K — Tarchalska, a Ca i Mg — Pomorska i Tarchalska. W umiarko-
wanie suchym 2003 roku stoma nagromadzita wigcej K, Ca i Mg, gtownie z powodu
wysokiej zawartosci w glebie tych sktadnikow, niz w wilgotnym 2001 roku (tab. 6).
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Tabela 6
Table 6
Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w stomie grochu siewnego (kg-ha™)
($rednie dla czynnikow badan i lat)
Accumulation mineral components (kg-ha™") of pea straw (means for factors and years)

Rozstawa Liczba wysianych
rzedow (cm) Od@lany na§10n na 1 m? Lata N P K Ca Mg
Row spacing | Cultivars | Soving rate seeds | Years
(cm) per 1 m?
12,5 29 1 17 33 6
25,0 32 2 20 36 7
NIR — LSD (0. = 0,05) 2 1 1 2 1
Agra 34 2 19 36 6
Ramrod 30 2 19 35 7
Profi 25 1 14 26 5
Brutus 29 2 19 32 6
Pomorska 33 2 20 39 7
Tarchalska 32 2 21 39 7
NIR — LSD (0. = 0,05) 1 1 1 1 1
75 30 1 18 34 6
100 31 2 19 35 6
125 31 2 19 35 7
NIR — LSD (a = 0,05) 1 1 1 1 1
2001 36 2 10 31 6
2002 24 1 11 33 4
2003 32 2 34 39 9
NIR — LSD (a = 0,05) 2 1 1 2 1

r.n. — roéznica nieistotna; ns — no significant differences

Rozstawa rzeddéw ksztattowata sumaryczne nagromadzenie sktadnikow mineralnych
w nasionach i stomie, takich jak: N, K i Ca (tab. 7). Natomiast pozostate badane czyn-
niki ksztattowaly gromadzenie wszystkich makroelementéw. Najwigcej sktadnikow
mineralnych w nasionach i stomie nagromadzity: N i Ca — Pomorska i Tarchaska, P —
Pomorska, Tarchalska i Agra, K — Pomorska, Mg — Tarchalska. Wraz ze wzrostem
zaggszczenia zwigkszata si¢ masa nagromadzonych w nasionach i stomie sktadnikow
mineralnych. W wilgotnym 2001 nasiona i sloma gromadzily najwigcej P, Mg, a w
umiarkowanie suchym 2003 roku — K i Ca.
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Tabela 7

Table 7

Laczne nagromadzenie sktadnikow mineralnych w nasionach i stomie grochu siewnego (kg-ha™)
($rednie dla czynnikow badan i lat)

Accumulation mineral components (kg-ha™") of pea seeds and straw (means for factors and years)

Rozstawa
rzgdow Liczba wysianych
(cm) Odmiany | nasionna 1 m? Lata
Row Cultivars | Soving rate seeds | Years N P K Ca Me
spacing per 1 m?
(cm)
12,5 147 14 46 36 13
25,0 158 15 50 39 14
NIR — LSD (a=0,05) 10 |rn-ns 3 2 r.n.—ns
Agra 155 15 49 39 14
Ramrod 142 13 47 38 13
Profi 132 12 39 29 12
Brutus 158 14 51 34 12
Pomorska 164 15 53 42 14
Tarchalska 164 15 52 42 15
NIR — LSD (o = 0,05) 4 1 1 1 1
75 147 14 47 36 13
100 154 14 49 37 13
125 157 15 50 38 14
NIR — LSD (o = 0,05) 2 1 1 1 1
2001 213 21 52 35 16
2002 110 10 38 36 10
2003 135 12 55 41 15
NIR — LSD (o= 0,05) 13 1 4 2 1

r.n. — roéznica nieistotna; ns — no significant differences

DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka ogélem w nasionach uprawianych w Polsce odmian grochu siew-
nego przez ostatnie 30 lat nie wzrosta, ale si¢ zmniejszyta. Swigcicki [1979] wykazat,
ze groch siewny Heros zawierat 28,0-29,5%, a Goma 26,1-28,1% biatka ogdtem. W
badaniach wlasnych zawarto$¢ biatka ogolem w nasionach zalezata od rozstawy rzg-
dow, odmiany i przebiegu pogody podczas wegetacji. Nalezy podkresli¢, ze dwa ostat-
nie czynniki wplywatly istotnie na zawarto$¢ biatka ogotem w stomie. Nasiona grochu
zawieraly przecigtnie 23% biatka ogotem. W polskim pismiennictwie poglady dotycza-
ce wpltywu czynnikow agrotechnicznych na ksztattowanie zawartosci biatka ogotem w
nasionach i stomie grochu siewnego sa zréznicowane. Jedni autorzy: [Samul, Rutkowski
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1983; Sawicki, Boros, Wawer, 2000] twierdza, ze pod wptywem zaggszczenia wysiewu
nie zmienia si¢ zawarto$¢ biatka ogétem w nasionach i stomie grochu siewnego. Inni, ze
wplyw jest maly, ale istotny [Kotecki, 1994; Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska,
1996]. Zdaniem Koteckiego [1990] zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach grochu jest
ujemnie skorelowana z iloscia opadéw w okresie od konca kwitnienia do dojrzatosci
z0ltej. Natomiast zawartos¢ tego sktadnika w stomie stanowi wypadkowa dzialania
temperatury oraz opadow w okresie od siewu do konca kwitnienia.

W badaniach wlasnych wykazano, ze wydajnos$¢ bialka ogotem i warto$¢ energe-
tyczna plonu z nasion zalezy od odmiany, ilosci wysiewu i warunkow pogodowych.
Wyniki prac wicelu autoré6w potwierdzaja te zaleznos$ci [Gronowicz, 1989; Kotecki,
1994; Kotecki, Kozak, Steinhoff-Wrzesniewska, 1996].

Zawarto$¢ w nasionach i w stomie sktadnikow mineralnych zalezata, przede wszyst-
kim od odmiany i warunkéw atmosferycznych w latach. Kotecki i Grzadkowska [1997]
wykazali réznice odmianowe w gromadzeniu przez nasiona N, P, Mg, a w stomie P i Ca.
Wraz ze wzrostem iloéci wysiewu na 1 m? zaréwno w nasionach, jak i w stomie zwick-
szata si¢ masa wszystkich badanych makrosktadnikéw. Podobne wyniki uzyskali Kotecki,
Kozak i Steinhoff-Wrzesniewska [1996] oraz Kotecki i Grzadkowska [1997].

WNIOSKI

Z badan nad wptywem sposobu siewu na rozwdj i plonowanie wasolistnych odmian
grochu, przeprowadzonych w latach 2001-2003, w Koscielnej Wsi k. Kalisza, mozna
wysuna¢ nast¢pujace wnioski:

1. Zmienne, w latach, warunki pogodowe podczas wegetacji mialy istotny wptyw na
sktad chemiczny nasion, zawarto$¢ skltadnikow mineralnych w nasionach i stomie,
wydajnos¢ biatka ogétem z nasion i stomy, wartos$¢ energetyczna plonu nasion, nagro-
madzenie sktadnikow mineralnych w nasionach oraz stomie.

2. Zwigkszenie rozstawy rzegdéw spowodowato migdzy innymi wzrost zawartosci
biatka ogdétem w nasionach i obnizenie zawartosci wtdkna surowego, bezazotowych
zwiazkow wyciagowych, a takze K i Ca.

3. Odmiany grochu roznicowaty sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna nasion,
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nasionach i stomie, wydajno$¢ biatka ogodlem,
warto$¢ energetyczna plonu nasion, nagromadzenie sktadnikow mineralnych w nasio-
nach, stomie i facznie.

4. Wraz ze wzrostem wysiewu z 75 do 125 nasion na 1 m” istotnie wzrastalo nagro-
madzenie w nasionach i stomie: biatka ogotem oraz sktadnikéw mineralnych N, P, K,
CaiMg.
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THE EFFECT OF SOWING METHOD ON GROWTH AND YIELDING
OF NARROW-LEAF PEA CULTIVARS.
PART II. CHEMICAL CONTENT AND ELEMENTS' YIELD

Summary

In 20012003 an experiment was conducted to study the effect of sowing method on yielding
of cultivars of narrow-leaf common pea. The experiment was set at the fields of the Experimental
Station of Cultivars Evaluation in Koscielna Wies, near Kalisz, belonging to the Research Centre
for Cultivar Testing.

The split-plot field experiments were set in four replications for three variables as follows:
I row spacing in cm: 12.5, 25.0; II. Cultivars Agra, Ramrod, Profi, Brutus, Pomorska, Tarchalska;
I1T number of sown seeds per 1 m?: 75, 100, 125.
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Changing weather conditions during experiment years had a significant effect on: chemical
content of seeds, the content of mineral elements in seeds and straw, total protein yield from seeds
and straw, energy value of seed yield, accumulation of mineral elements in seeds and straw. The
increase in row spacing caused among other things an increase of total protein in seeds and a
reduction of crude fibre content, N-free extract compounds, the decrease of K and Ca contents.
The type of pea cultivar determined chemical content and energy value of seeds, mineral ele-
ments' content in seeds and straw, total protein yield, energy value of seed yield, minerals accu-
mulation in seeds and straw and in total. The increase in sowing rate from 75 to 125 seeds per
I m?ledtoa significant increase of accumulation of N, P, K, Ca and Mg, and total protein content
in seeds and straw.

KEY WORDS: common pea, row spacing, narrow-leaf cultivars, sowing rate, chemical content of
seeds and straw

Recenzent: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek — Akademia Rolnicza w Lublinie
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WPLYW ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA POTASEM
1 AZOTEM NA PLON ROS,LIN ORAZ WEASCIWOSCI GLEBY
SREDNIEJ
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SOIL PROPERTIES

Katedra Zywienia Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Plant Nutrition, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono na glinie lekkej zawierajacej 22% czgsci spta-
wialnych. Gleba miata odczyn lekko kwasny (pH 6,1), wysoka zawarto$¢ potasu rozpuszczalnego
(190 mg K-kg™' gleby), bardzo wysoka fosforu (122 mg P-kg™' gleby) i $rednia magnezu (68 mg
Mgkg' gleby). Roslinami testowanymi byly gorczyca biata uprawiana w plonie gtownym i
kukurydza w poplonie. W do$wiadczeniu zastosowano dwa poziomy nawozenia azotem 0,75g
(Ny) i 1,5g (N,) na wazon. W ramach kazdej dawki azotu nawozono wzrastajacymi dawkami
potasu K; (0,5 g), K, (1,25 g) i K3 (2,0 g) na wazon. W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia
stwierdzono, ze najwigksza dawka potasu obnizyla istotnie plon gorczycy i kukurydzy uprawia-
nych na wyzszym poziomie nawozenia azotem. Druga dawka azotu N, zwigkszyla znaczaco
plony testowanych roslin. Dawki potasu zmniejszaly zawartosci magnezu w kukurydzy uprawia-
nej na obu poziomach nawozenia azotem. Nawozenie potasem zwigkszylo zawarto$¢ potasu w
glebie w formie rozpuszczalnej w wodzie i wymiennej oraz rozszerzyto stosunek rownowazniko-
wy K:Mg.

SEOWA KLUCZOWE: do$wiadczenie wazonowe, nawozenie potasem, nawozenie azotem, gor-
czyca biata, kukurydza, pobranie K, N, Mg, formy rozpuszczalne K i Mg

WSTEP

Nawozenie azotem i potasem ma znaczacy wptyw na wielkos$¢ i jakos¢ plondéw ro-
$lin uprawnych. Wzajemne relacje pomig¢dzy tymi pierwiastkami wplywaja na sktad
chemiczny ro$lin oraz wlasciwos$ci gleb [Dechnik i wsp., 1993; Mercik i wsp., 1976;
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Kulczycki, Karon, 2001]. Celem przeprowadzonego doswiadczenia wazonowego byto
okreslenie wptywu nawozenia réznymi dawkami azotu i potasu na plon roslin oraz
wiasciwosci gleby $redniej.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie nawozowe przeprowadzono w wazonach typu Wagnera o pojemno-
sci 9 kg gleby. Podlozem uzytym w doswiadczeniu byta glina lekka zawierajaca 22%
czgdci sptawialnych. Gleba miata odczyn lekko kwasny (pH 6,1), wysoka zawarto$¢
potasu rozpuszczalnego (190 mg K-kg' gleby), bardzo wysoka fosforu (122 mg Pkg™
gleby) i $rednia magnezu (68 mg Mg-kg™ gleby). Roslinami testowanymi byla gorczyca
biata w plonie gldownym oraz kukurydza uprawiana w poplonie. Gorczyce zebrano w
fazie kwitnienia, a kukurydze w fazie 11 liscia rozwinigtego. Nawozenie azotem i pota-
sem zastosowano wedlug jednakowego schematu, w obrgbie dwoch poziomow nawo-
zenia azotem 0,75 g (N;) i 1,5 g (N,) stosowano nawozenie potasem w ilo§ciach K;
(0,5 g), K, (1,25 g) i K3 (2,0 g) oraz uwzgledniono obiekt, na ktorym nie zastosowano
potasu Ky. Azot wysiano w postaci azotanu amonu (% dawki przedsiewnie i %2 dawki
pogltoéwnie), potas przedsiewnie w postaci KCl. Magnez w ilosci 0,3 g Mg na wazon
zastosowano przedsiewnie. Nawozenie mikroelementami (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn)
zastosowano w ilo$ciach standardowo uzywanymi w doswiadczeniach wazonowych. W
glebach pobranych po sprzgcie kukurydzy oznaczono; sktad mechaniczny, pH w 1 mol
KCl-dm™, N og. metoda Kjeldahla, C org. metoda Westerhoffa, zawarto$¢ rozpuszczal-
nych form K i P metoda Egnera-Riechma oraz Mg metoda Schachtschabela. Materiat
ro$linny mineralizowano na mokro w stezonym kwasie siarkowym, uzyskujac roztwor
podstawowy, w ktérym oznaczono: fosfor metoda wanado-molibdenows, potas i wapn
metoda fotometrii ptomieniowej, magnez metoda atomowej spektrofotometrii absorp-
cyjnej, natomiast azot ogblny metoda Kjeldahla.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wicksza dawka azotu N-1,5 g zwigkszyta znaczaco plony testowanych roslin w po-
réwnaniu do nizszego poziomu nawozenia azotem N—0,75 g (tab. 1). Najwigksza dawka
potasu (K—2 g) obnizyla istotnie plon gorczycy i kukurydzy uprawianych na wyzszym
poziomie nawozenia azotem. Najwigkszy plon badanych roslin uzyskano na poziomie
nawozenia azotem N—0,75 g na dawce K-1,25 g, natomiast na wyzszym poziomie na-
wozenia azotem N—1,5 g wystarczyta dawka K—0,5 g do uzyskania maksymalnego plonu.

Drugi poziom nawozenia azotem wplynat na wzrost zawarto§ci w gorczycy azotu,
potasu magnezu i wapnia, natomiast zawarto$¢ fosforu nie ulegta zmianie (tab. 2). Na-
stepczy wpltyw wigkszej dawki azotu N-1,5 g na zawarto$§¢ makroelementow w kuku-
rydzy uwidocznit si¢ wzrostem zawarto$ci azotu, magnezu i wapnia, natomiast zmniej-
szyta si¢ zawarto$¢ potasu i fosforu. Pod wpltywem nawozenia potasem zawarto$¢ tego
sktadnika w gorczycy i kukurydzy wzrastata. Dawki potasu wplyngty na zmniejszenie
zawartosci magnezu w badanych roslinach na obu poziomach nawozenia azotem.
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Tabela 1
Table 1

Srednie plony suchej masy gorczycy biatej i kukurydzy uzyskane na glebie $redniej [g z wazonu]
Mean yields DM of white mustard and maize grown on medium soil [g from a pot]

I czynnik; II czynnik; Plon glowny Poplon
nawozenie azotem nawozenie potasem Gorczyca biata Kukurydza
I factor; II factor; Main crop Aftercrop

nitrogen fertilization potassium fertilization White mustard Maize
Ko-bez K 40,7 51,0
K;-0,5g 41,4 51,0
N;-0,75g K,-1,25¢ 42,0 56,8
K5-2,0g 40,7 55,4
Ky-bez K 43,1 56,9
K;-0,5g 453 59,1
No-1,5g K,-1,25¢ 42,6 57,0
K;-2,0g 40,3 46,6
Srednia dla dawek azotu N;-0,75¢ 41,2 53,5
Mean for dose nitrogen N,-1,5¢ 42,8 54,9
Ko-bez K 41,9 53,9
Srednia dla dawek potasu K;-0,5g 43,3 55,0
Mean for dose potassium K,-1,25g 42,3 56,9
K;-2,0g 40,5 51,0

NIR 40s; LSDy 5
I — dla nawozenia azotem — for nitrogen fertilization 1-0,82 1-2,94
II — dla nawozenia potasem — for potassium fertilization 1I-1,16 11-4,16
I/I1 — interakcja — interaction 1/11-1,65 1/11-5,88
Tabela 2
Table 2

Zawarto$ci makrosktadnikow w gorczycy i kukurydzy uprawianych na glebie $redniej (g-kg™'s.m.)
Macronutrient contents in white mustard and maize to cultivate on medium soil (g'kg”' DM)

1 czynnik; II czynnik;
nawozenie azotem nawozenie potasem
I factor; 11 factgr; N K Mg Ca P
nitrogen fertilization potassium fertilization
1 2 3 4 5 6 7
Plon gléwny Gorczyca biata — Main crop White mustard
Ko-bez K 27,7 | 382 3,2 13,4 4,2
K;-0,5¢g 27,9 | 41,5 3,1 13,5 4,2
N;-0,75¢g K,-1,25¢ 27,5 | 433 2,8 13,7 4,0
K;-2,0g 28,1 45,5 2,8 13,5 4,0
Kg-bez K 36,3 37,5 3,4 14,0 4,3
N,-1.5¢ K;-0,5g 36,4 | 41,8 3,3 14,8 4,1
’ K,-1,25g 36,4 | 469 32 14,7 4,0
K;-2,0g 36,7 | 488 3,1 14,2 4,0
Srednia dla dawek azotu N;-0,75g 27,8 42,1 3,0 13,5 4,1
Mean for dose nitrogen N,-1,5¢ 36,5 43,8 3,3 144 4,1
Ky-bez K 32,0 | 379 3,3 13,7 43
Srednia dla dawek potasu K;-0,5¢ 32,2 41,7 3,2 14,2 4.2
Mean for dose potassium K,-1,25¢g 32,0 | 451 3,0 14,2 4,0
K;-2,0g 324 | 47,2 3,1 13,9 4,0
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 | 2 | 3 1 4 | 5 | 6 | 7
Poplon Kukurydza — Aftercrop Maize
Ky-bez K 118 | 124 | 3.8 3.6 2.1
K;-0,5g 11,2 15,9 3.3 3,5 2,0
N;-0,75¢g K,-1,25g 10,8 | 21,1 2,5 3,5 1,9
K;5-2,0g 10,9 | 28,6 2,2 3,5 1,8
Ko-bez K 23,0 11,3 4,8 53 2,0
Ny-1,5¢ K;-0,5g 23,2 14,7 43 5,3 1,9
’ K,-1,25¢g 22,4 19,1 3,8 5,3 1,7
K;5-2,0g 22,8 | 31,9 3.3 5,5 1,7
Srednia dla dawek azotu N;-0,75g 11,2 19,5 3,0 3,5 2,0
Mean for dose nitrogen N,-1,5g 22,9 19,3 4,1 54 1,8
Ky-bez K 174 | 119 4,3 4,5 2,1
Srednia dla dawek potasu K;-0,5¢ 17,2 15,3 3,8 4,4 2,0
Mean for dose potassium K,-1,25¢ 16,6 20,1 3,2 44 1,8
K;-2,0g 16,9 | 30,3 2,8 4,5 18

Mengel [1986] wskazuje na synergiczne wspotdziatanie pomigdzy kationem potasu
1 azotanami oraz na antagonizm pomigdzy potasem a kationami wapnia, magnezu i
sodu. Wotoszezyk i wsp. [1991] na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia polo-
wego na glebie brunatnej kwasnej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego stwierdza-
ja, ze nawozenie azotem nie powodowato okreslonych zmian w zawarto$ci potasu,
natomiast zwigkszalo koncentracje Ca i Mg w trawach. Kulczycki [1998, 2000] w do-
$wiadczeniu polowym z kukurydza wykazuje, ze nawozenie wzrastajacymi dawkami
potasu istotnie zmniejszato zawarto§¢ magnezu i wapnia, a nie wptyngto znaczaco na
koncentracjg azotu i fosforu.

Wyzszy poziom nawozenia azotem powodowal wigksze pobranie analizowanych
makroelementdw zardwno przez gorczyce, jak i kukurydze (tab. 3). Pobranie potasu
przez badane rosliny wzrastato wraz z dawkami tego skladnika i bylo najwigksze na
dawce K;3-2g.

Wigksza dawka azotu wplywata na zawezanie stosunku K:Mg oraz K:(CatMg)
zarowno dla gorczycy, jak i kukurydzy, natomiast stosunek N:K w tych roslinach pod
wplywem nawozenia azotem ulegal wyraznemu rozszerzeniu.

Wilk, Rabikowska [1985] wykazali, ze wzrastajace dawki azotu, fosforu i potasu
istotnie obnizaly zawarto$¢ magnezu w roslinach, zwtaszcza w kukurydzy obserwowa-
no tendencjg spadku zawartosci magnezu w miar¢ wzrostu dawek NPK, co prowadzi do
zwigkszenia si¢ stosunku K:Mg. Kulczycki i Karon [2001] w do$wiadczeniu wazono-
wym stwierdzili antagonistyczny wpltyw potasu na pobranie magnezu i wapnia przez
kukurydze.
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Tabela 3
Table 3
Pobranie makrosktadnikow przez gorczyce i kukurydze uprawianych na glebie sredniej
Uptake macronutrients by white mustard and maize to cultivate on medium soil

_ K:
T czynnik N: | czlz.nnlk N K | Mg | Ca P N TK:Mg (Cat+Mg)
I factor N; 11 factor K: pobranie, mg z wazonu mmol (+)

uptake, mg with pot

Plon gléwny Gorczyca biata — Main crop White mustard

Ko-bezK | 1128 | 1556 | 130 | 546 171 | 2,03 | 3,7 1,0
K;-0,5g 1156 | 1719 | 128 | 559 174 | 1,88 | 42 1,1

N;-0,75¢g K,-1,25g | 1156 | 1820 | 118 | 576 168 | 1,77 | 48 1,2

K5-2,0g 1142 | 1850 | 114 | 549 163 | 1,72 | 4,7 1,3

Ko-bezK | 1563 | 1614 | 146 | 603 185 | 2,70 | 34 1,0

K;-0,5g 1647 | 1891 | 149 | 670 186 | 2,43 | 3.9 1,1

Na-1.5g K»-1,25g | 1550 | 1997 | 136 | 626 | 170 | 2,17 | 46 | 12

K5-2,0g 1477 | 1964 | 125 | 572 161 | 2,10 | 49 1,3

X dla dawek N |_Ni-0:75g | 1145 [ 1736 | 125 | 557 | 169 [ 19 | 43 | 12

X fordoseN | NrlSg | 1559 [ 1867 | 139 | 617 | 175 | 24 | 42 | 11

Ko-bezK | 1345 | 1585 | 138 | 574 | 178 2,4 3,6 1,0

X dla dawek K K;-0,5g 1401 | 1805 | 139 | 614 180 2,2 4,0 1,1

X for dose K |_Ka-1.25g | 1353 | 1908 | 127 | 601 | 169 | 2,0 | 47 | 12

K;-2,0g 1310 | 1907 | 123 | 560 | 162 19 4,8 13

Poplon Kukurydza — Aftercrop Maize

Ko-bezK | 481 505 155 147 86 2,7 1,0 0,6

K;-0,5g 464 | 659 137 145 83 2,0 1,5 0,9

N;-0,75¢g K,-1,25¢g 454 | 887 105 147 80 1,4 2,6 1.4

K5-2,0g 443 | 1163 | 89 142 73 1,1 4,0 2,1

Ko-bezK | 990 | 486 | 207 | 228 86 5,7 0,7 0,4

K;-0,5¢ | 1050 | 665 | 195 | 240 | 86 | 44 | 11 0,6

No-1,5¢ Ko-125g | 954 | 813 | 162 | 226 | 72 | 33 | 1,6 | 08

K;5-2,0g 918 | 1284 | 133 | 221 68 2,0 3,0 1,5

X dla dawek N |_Ni-0.75g | 460 | 803 | 121 | 145 | 80 [ 1.8 | 23 | 13

X fordoseN | Nol35g | 978 | 812 | 174 [ 229 | 78 | 38 | 1.6 | 08

Ko-bezK | 735 | 496 | 181 | 187 86 4,2 0,9 0,5

X dla dawek K K;-0,5g 757 | 662 | 166 | 192 84 3,2 13 0,8

X fordose K | Ka-1,25g | 704 | 850 | 133 | 186 | 76 | 24 | 21 | 1.1

K;-2,0g 680 | 1223 | 111 | 182 71 15 3,5 18

Po zakonczeniu do$wiadczenia stwierdzono nizszy odczyn gleby na obiektach na-
wozonych wyzsza dawka azotu N-1,5g (tab. 4). Wzrastajace nawozenie potasem w
niewielkim stopniu obnizylo odczyn gleby w poréwnaniu do obiektow, gdzie nie sto-
sowano potasu. Zawarto$ci form rozpuszczalnych w wodzie i wymiennych potasu byty
nizsze w poréwnaniu do zawartosci przed doswiadczeniem. Pod wptywem dawek pota-
su zawartos$ci obu form rozpuszczalnych tego sktadnika wzrastaty zaréwno na poziomie
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nawozenia Ny, jak i N,. Udziat formy wodnorozpuszczalnej potasu w wymiennej formie
tego pierwiastka malal wraz z zastosowanymi dawkami potasu, natomiast stosunek
K:Mg pod wptywem nawozenia K ulegt rozszerzeniu.

Tabela 4
Table 4
Odczyn gleby, zawarto$¢ form rozpuszczalnych potasu i magnezu oraz ich rownowaznikowy
stosunek przed i po przeprowadzeniu doswiadczenia
Soil reaction, content of soluble forms of potassium and magnesium, as well as K:Mg ratio before
and after completing the experiment

%
udziat
I czynnik N; II czynnik K; pH Ko Kpx | % share | = Mg K:Mg
I factor N; 1I factor K; Kio w
3 EE3 E3 X3 *KE-R** * EE3 3 EX3
¢l | [ |rjo|rjo|r o
mgkg " gleby — soil mmol (+)
Ko-bez K 5,0 28 35 80 88 0,12
K;-0,5g 5,0 31 39 79 90 0,13
N;-0,75g K>-1,25¢g 4,9 37 48 77 95 0,16
K;3-2,0g 4,8 40 68 59 95 0,22
Ko-bez K 6.1 4,7 % 29 190 34 53 85 68 80 0.87 0,13
K;-0,5g 4,7 30 38 79 82 0,14
N;-0,75¢g K>-1,25g 4,7 34 45 76 85 0,16
K;-2,0g 4,6 42 63 67 93 0,22
X dla dawek N N; 5,0 34 48 74 92 0,16
X for dose N N, 4,7 34 45 77 85 0,16

* —1 —przed doswiadczeniem; before the experiment
** _ 11 — po zakonczeniu doswiadczenia; after completing the experiment

Dechnik i wsp. [1993] stwierdzaja, ze w wyniku dtugoletniego i intensywnego na-
wozenia azotem i potasem gleby brunatnej wytworzonej z lessu nastapito jej zakwasze-
nie, ktore nie spowodowalto spadku plonéw. Buniak [1977] wykazatl, ze zawarto$¢ for-
my rozpuszczalnej] w wodzie w warstwie ornej pod wpltywem wyzszych dawek potasu
wzrastata na glebach najlzejszych, a na glebach o wyzszej zawartosci czgsci sptawia-
nych nie stwierdzono wzrostu tej formy potasu. Zawarto$¢ formy wymiennej potasu
wzrastata na wszystkich rodzajach badanych gleb.

WNIOSKI

1. Dawka azotu N-1,5g zwigkszyta znaczaco plony testowanych roslin w porowna-
niu do dawki azotu N-0,75g.

2. Najwigksza dawka potasu (K-2g) obnizyta istotnie plon gorczycy i kukurydzy
uprawianych na wyzszym poziomie nawozenia azotem.
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3. Dawki potasu zmniejszaty zawarto$¢ i pobranie magnezu przez uprawiane rosliny.

4. Stosunek K:Mg i K:(Ca:Mg) rozszerzal si¢ wraz ze zwigkszeniem dawek potasu.

5. Nawozenie potasem gleby s$redniej zwigkszyto zawarto$¢ potasu w glebie w for-
mie rozpuszczalnej w wodzie 1 wymiennej oraz rozszerzylo stosunek réwnowaznikowy
K:Mg.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT POTASSIUM
AND NITROGEN FERTILIZATION ON THE PLANT YIELD
AND MEDIUM SOIL PROPERTIES

Summary

The experiment was carried out on light loam of 22% clay fraction. This soil had light acid
reaction (pH 6,1) and high content of soluble forms of potassium (190 mg K-kg™' soil), phospho-
rus (122 mg P-kg'soil) and magnesium (68 mg Mg-kg" soil). As test plants white mustard was
cultivated in main crop and maize in aftercrop. Two levels of nitrogen fertilisation were applied —
0,75g (Ny) and 1,5g (N;) per pot and within each nitrogen dose increased potassium doses were
added K, (0,5g), K, (1,25¢g) and K; (2,0g) per pot.
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It has been found in the experiment, that the highest applied potassium dose significantly re-
duced yield of maize and mustard grown on the highest nitrogen fertilization level. The second
nitrogen dose N, has significantly increased yield of test plants. Potassium doses caused decrease
of magnesium concentration in maize cultivated on both nitrogen fertilization levels.

K:Mg ratio and K:(Ca:Mg) ratio have expanded with increased potassium doses and higher
nitrogen dose has caused decrease of these cations ratio. Potassium fertilization applied on me-
dium soil has decreased share of soluble in water potassium forms from exchangeable forms of
this element in soil and expanded K:Mg ratio.

KEY WORDS: pot experiment, potassium fertilisation, nitrogen fertilisation, white mustard,
maize, K, N, Mg — uptake; soluble forms of potassium; magnesium

Recenzent: prof. dr hab. inz. Teofil Mazur — Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie
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Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono na piasku gliniastym mocnym zawierajacym
18% czgsci sptawialnych. Gleba miata odczyn kwasny i bardzo niska zawarto$¢ rozpuszczalnych
form potasu, fosforu i magnezu. Roslinami testowanymi byty gorczyca biala uprawiana w plonie
gléwnym i kukurydza w poplonie. W doswiadczeniu zastosowano dwa poziomy nawozenia azo-
tem 0,75 g (N}) 1 1,5 g (N,) na wazon. W ramach kazdej dawki azotu nawozono wzrastajacymi
dawkami potasu K, (0,5 g), K, (1,25 g) i K5 (2,0 g) na wazon. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow stwierdzono znaczacy wzrost plonow roslin testowanych pod wptywem nawozenia potasem
na obu poziomach nawozenia azotem. Wzrastajace nawozenie potasem na dwoch réznych pozio-
mach nawozenia azotem zwigkszalo zawarto$¢ tego pierwiastka w analizowanych roslinach,
a zawarto$ci Mg i Ca ulegly znacznemu obnizeniu. Nawozenie potasem zwigkszyto zawartosé
potasu w glebie w formie rozpuszczalnej w wodzie i wymiennej oraz rozszerzyto stosunek row-
nowaznikowy K:Mg.

SEOWA KLUCZOWE: doswiadczenie wazonowe, nawozenie potasem, nawozenie azotem,
gorczyca biala, kukurydza, pobranie K, N, Mg, formy rozpuszczalne
potasu

WSTEP

W warunkach intensywnego nawozenia ro$lin uprawnych szczegdlnego znaczenia
nabiera zagadnienie stosowania optymalnych dawek sktadnikéw pokarmowych. Jedno-
czes$nie uwaza sig, ze istotne znaczenie dla wielkosci i jakos$ci uzyskanych plonow maja
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wlasciwe relacje pomigdzy stosowanymi sktadnikami [Mercik, 1986; Mercik i wsp.,
1976; Wilk, Rabikowska, 1985]. Wspotdziatanie azotu i potasu na plon i sktad chemicz-
ny roslin zalezy od rodzaju gleby i jej zasobnosci w rozpuszczalne formy pierwiastkow
[Dechnik i wsp., 1993; Kulczycki, Karon, 2001]. Celem przeprowadzonego doswiad-
czenia wazonowego byto okreslenie wplywu nawozenia roznymi dawkami azotu i pota-
su na plon ro$lin oraz witasciwosci gleby lekkie;j.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie nawozowe przeprowadzono w wazonach typu Wagnera o pojemno-
$ci 9 kg gleby. Podtozem uzytym w doswiadczeniu byt piasek gliniasty mocny zawiera-
jacy 18% czgsci sptawialnych. Gleba miala odczyn kwasny (pH 4,0) i bardzo niska
zawarto$é rozpuszczalnych form potasu (35 mg K-kg™' gleby), fosforu (15 mg Pkg”
gleby) i magnezu (12 mg Mg-kg™ gleby).

Roslinami testowanymi byta gorczyca biata, ktora zebrano w fazie kwitnienia oraz
kukurydza uprawiana w poplonie i zebrana w fazie 11 li§cia rozwinigtego. Nawozenie
azotem 1 potasem zastosowano wedlug jednakowego schematu. W ramach dwoch po-
ziomoéw nawozenia azotem 0,75 g (N;) i 1,5 g (N,) stosowano nawozenie potasem w
ilosciach K (0,5 g), K, (1,25 g) i K; (2,0 g) oraz uwzglgdniono obiekt, na ktorym nie
zastosowano potasu Ky. Azot wysiano w postaci azotanu amonu (%2 dawki przedsiewnie
i Y2 dawki poglownie), potas przedsiewnie w postaci KCl. Wapnowanie przeprowadzo-
no przedsiewnie w dawce obliczonej wedtug 1 Hh oraz zastosowano przedsiewnie ma-
gnez w iloéci 0,3 g Mg na wazon i fosfor w dawce 0,5 g P na wazon. Nawozenie mikro-
elementami (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) zastosowano w ilosciach standardowo uzywanych
w doswiadczeniach wazonowych.

W glebach pobranych po sprzgcie kukurydzy oznaczono; sktad mechaniczny, pH w
1 mol KCl-dm™, N og. metoda Kjeldahla, C org. metoda Westerhoffa, zawarto$é roz-
puszczalnych form K i P metoda Egnera-Riehma oraz Mg metoda Schachtschabela.
Materiat ro§linny mineralizowano na mokro w st¢zonym kwasie siarkowym, uzyskujac
roztwor podstawowy, w ktérym oznaczono; fosfor metoda wanado-molibdenowa, potas
i wapn metoda fotometrii ptomieniowej, magnez metoda atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej, natomiast azot ogolny metoda Kjeldahla.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony gorczycy i kukurydzy uprawianych na glebie lekkiej wzrastaly wraz ze
zwigkszeniem dawek potasu zarowno na pierwszym (N)), jak i na drugim poziomie (N,)
nawozenia azotem (tab. 1). Najwyzsza dawka potasu K; powodowala przyrost plonu
gorczycy o 17,6% na poziomie nawozenia azotem N; i 18,7% na N, w stosunku do
obiektow nienawozonych potasem. Analizujac wplyw nawozenia potasem na S$redni
plon gorczycy uzyskany na obu poziomach nawozenia azotem stwierdzono, ze pod
wptywem dawek K plon gorczycy byt istotnie wigkszy od uzyskanego na obiekcie kon-
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trolnym, przy czym nie stwierdzono réznicy w dziataniu plonotwoérczym dwoch naj-
wyzszych dawek potasu.

Dawki azotu miaty istotny wptyw na obnizenie plonu testowanych roslin, drugi po-
ziom nawozenia azotem gleby lekkiej obnizyt plon gorczycy o 9,3%, a kukurydzy o
36,7%.

Fotyma [1994] uzaleznia wielko$¢ dawek azotu pod kukurydzeg od czynnikéw $ro-
dowiskowych, a przede wszystkim od jakosci gleby i opadow.

Zawartos$¢ potasu w testowanych roslinach wyraznie wzrastata pod wptywem nawo-
zenia potasem na obu poziomach nawozenia azotem (tab. 2). Zawarto$ci azotu, magne-
zu, wapnia i fosforu w gorczycy i kukurydzy zmniejszyly si¢ wraz ze wzrastajacymi
dawkami potasu. Wilk i Rabikowska [1985] w wieloletnim do$wiadczeniu polowym
stwierdzili, ze wzrastajace dawki azotu, fosforu i potasu istotnie obnizaly zawarto$¢
magnezu w roslinach.

Tabela 1
Table 1
Srednie plony suchej masy gorczycy biatej i kukurydzy uzyskane na glebie lekkiej
[g s.m. z wazonu]
Mean yields DM of white mustard and maize to receive on light soil [g DM from a pot]

I czynnik; II czynnik; Plon gtowny Poplon
nawozenie azotem nawozenie potasem gorczyca biala kukurydza
I factor; II factor; Main crop Aftercrop
nitrogen fertilization potassium fertilization white mustard maize
Ko-bez K 36,6 16,9
K;-0,5g 40,5 26,0
N;-0,75¢g K,-1,25¢g 42,1 27,0
K5-2,0g 44,4 29,3
Ko-bez K 33,1 11,4
K;-0,5g 34,3 15,3
No-1,5g Ko-1,25¢ 40,1 17,4
K;3-2,0g 40,7 18,6
Srednia dla dawek azotu N;-0,75¢g 40,9 24,8
Mean for dose nitrogen N,-1,5g 37,1 15,7
Ko-bez K 34,8 14,1
Srednia dla dawek potasu K;-0,5g 37,4 20,7
Mean for dose potassium K,-1,25¢ 41,1 22,2
K;-2,0g 42,6 24,0
NIR 055 LSDy 05
I — dla nawozenia azotem — for nitrogen fertilization 1-0,57 1-2,11
II — dla nawozenia potasem — for potassium fertilization 11-0,81 11-2,98
I/I1 — interakcja — interaction 1/11-1,16 1/11-4,21

Pobranie potasu przez gorczyce wzrastato wraz z dawkami tego pierwiastka na obu
poziomach nawozenia azotem (tab. 3). Zastosowane dawki potasu nie zrdznicowaty
pobrania przez gorczyce azotu, wapnia i fosforu, natomiast pobranie magnezu obnizato
si¢ pod wpltywem wzrastajacego nawozenia potasem.
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Pobranie azotu przez kukurydze wahato si¢ od 912 do 1166 mg N z wazonu na po-
ziomie N| nawozenia azotem i od 1269 do 1449 mg N z wazonu na drugiej dawce azo-
tu. Nastepczy efekt wzrastajacych dawek potasu zastosowanych pod plon glowny uwi-
docznit si¢ zwigkszeniem pobrania potasu przez kukurydze, a pobranie magnezu, wap-
nia 1 fosforu ulegto obnizeniu.

Stosunek N:K w gorczycy i kukurydzy pod wptywem zastosowanego nawozenia po-
tasem zawezal si¢ na obu poziomach dawek azotu. Nawozenie potasem rozszerzylo w
testowanych roslinach stosunki réwnowaznikowe K:Mg i K:(Ca+Mg).

Tabela 2

Table 2

Zawarto$ci makrosktadnikow w gorezycy i kukurydzy uprawianych na glebie lekkiej (gkg™'s.m.)
Macronutrient contents in white mustard and maize to cultivate on light soil (g'kg”' DM)

I czynnik; azot II czynnik; potas
I fact};r; nitrogen 11 factzr; potzlt)ssium N K Mg Ca P
Plon gléwny Gorczyca biata — Main crop White mustard
Ko-bez K 42,1 12,5 3,0 16,8 3,1
K;-0,5g 42,0 20,5 2,4 14,9 2,7
N;-0,75g K,-1,25g 36,5 30,4 2,2 14,0 2,7
K;5-2,0g 35,7 36,6 1,9 14,0 2,7
Ko-bez K 50,7 14,7 2,5 16,9 34
Ny-1,5¢ K;-0,5g 44,5 22,5 24 14,6 2,9
’ K,-1,25g 42,3 31,3 1,8 13,8 2,9
K;5-2,0g 42,1 34,6 1,7 13,5 2,8
Srednia dla dawek azotu N;-0,75g 39,1 25,0 2,4 14,9 2,8
Mean for dose nitrogen N,-1,5g 44,9 25,8 2,1 14,7 3,0
Ky-bez K 46,4 13,6 2,8 16,9 3,3
Srednia dla dawek potasu K;-0,5¢ 43,3 21,5 2.4 14,8 2.8
Mean for dose potassium K,-1,25¢g 394 30,9 2,0 13,9 2,8
K;-2,0g 38,9 35,6 1,8 13,8 2,8
Poplon Kukurydza — Aftercrop Maize
Ko-bez K 31,9 6,4 10,4 12,9 2,6
K;-0,5g 25,5 7,2 8,8 10,6 1,8
N;-0,75g K,-1,25g 21,7 12,3 6,3 9,5 1,3
K;5-2,0g 20,9 20,4 4,8 8,3 1,2
Ko-bez K 39,1 7,9 6,5 19,5 2,1
Ny-1,5¢ K;-0,5g 37,0 12,2 4,8 14,5 1,5
’ K,-1,25g 36,1 20,3 4,1 12,6 1,4
K;5-2,0g 33,7 28,2 34 10,8 1,3
Srednia dla dawek azotu N;-0,75g 25,0 11,6 7,6 10,3 1,7
Mean for dose nitrogen N,-1,5g 36,5 17,2 4,7 14,4 1,6
Ky-bez K 35,5 7,2 8,5 16,2 2,4
Srednia dla dawek potasu K;-0,5¢ 31,3 9,7 6,8 12,6 1,7
Mean for dose potassium K,-1,25¢ 28,9 16,3 5,2 11,1 1,4
K;-2,0g 27,3 24,3 4,1 9,6 1,3
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Kulczycki i Karon [2001] w dwuletnim doswiadczeniu wazonowym z gleba lekka
stwierdzili wzrost pobrania potasu przez kukurydzg¢ pod wptywem zastosowanych da-
wek azotu. Gutynska i Mercik [1984], prowadzac doswiadczenia polowe i wazonowe ze
wspoldzialaniem potasu, magnezu i wapnia stwierdzaja, ze kierunek zmian w stosun-
kach K:Mg i K:Ca w roslinach byt podobny w obu rodzajach doswiadczen, roznice
jednak byly wigksze w doswiadczeniach wazonowych zwlaszcza na glebach lekkich.
Wzrastajace nawozenie potasem, zastosowane na glebie plowej wiasciwej, istotnie
zmniejszato pobranie wapnia i magnezu w czasie wegetacji kukurydzy oraz rozszerzato
stosunek K: (Ca+Mg) [Kulczycki, 1998, 2000].

Tabela 3

Table 3

Pobranie makrosktadnikéw przez gorczyce i kukurydzg uprawianych na glebie lekkiej
Uptake macronutrients by white mustard and maize to cultivate on light soil

K:
I czynnik N;  |IT czynnik K; N K Mg Ca P N:K | K:Mg (CatMg)
I factor N; II factor K; pobranie, mg z wazonu
. mmol (+)
uptake, mg with pot
Plon gléwny Gorczyca biata — Main crop White mustard
Ko-bezK | 1539 | 457 | 110 | 614 | 113 9,4 1,3 0,3
K;-0,5g 1700 | 830 97 603 109 5,7 2,7 0,6
N;-0,75¢g K,-1,25g | 1535 | 1278 | 93 589 | 114 34 4,3 0,9
K;5-2,0g 1586 | 1626 | 84 622 | 120 2,7 6,0 11
Ko-bezK | 1677 | 486 83 559 | 112 9,6 1,8 0.4
Ny-1,5¢ K;-0,5g 1526 | 772 82 501 99 5,5 2,9 0,6
’ Kp-1,25g | 1697 | 1256 | 72 554 | 116 3,8 54 1,0
K;5-2,0g 1715 | 1408 | 69 549 | 114 3,5 6,3 L1
X dladawek N | N;-0,75g | 1590 | 1048 | 96 607 | 114 53 3,6 0,7
X for dose N N,-1,5g 1654 | 980 77 541 | 111 5,6 4,1 0,8
- Ko-bezK | 1608 | 472 96 587 | 113 9,5 1,6 0,3
X dladawek K | K;-0,5g 1613 | 801 90 552 | 104 5,6 2,8 0,6
X for dose K K,-1,25¢ | 1616 | 1267 | 82 571 | 115 3,6 4,8 0,9
K;-2,0g 1650 | 1517 | 77 585 | 117 3,1 6,2 1,1
Poplon Kukurydza — Aftercrop Maize
Ko-bezK | 1166 | 234 | 380 | 471 95 13,9 | 0,19 0,11
K;-0,5g 1032 | 291 | 356 | 429 73 9,9 10,25 0,15
N;-0,75¢ K,-1,25¢ 912 | 517 | 265 | 399 55 49 | 0,61 0,32
K;-2,0g 928 | 906 | 213 | 369 53 29 | 1,32 0,64
Ko-bezK | 1293 | 261 | 215 | 645 69 13,8 | 0,38 0,13
Ny-1,5¢ K;-0,5g 1269 | 418 166 | 497 51 8,5 10,78 0,28
’ K,-1,25g | 1449 | 815 165 | 506 56 50 | 1,54 0,54
K;-2,0g 1344 | 1124 | 136 | 431 52 33 2,58 0,88
X dla dawek N | N;-0,75g [ 1010 | 487 | 304 | 417 69 7,9 | 0,59 0,30
X for dose N N,-1,5g 1339 | 655 | 170 | 520 57 7,6 | 1,32 0,46
Koy-bezK | 1230 | 248 | 298 | 558 82 13,9 | 0,28 0,12
X dla dawek K | K;-0,5g 1151 | 355 | 261 | 463 62 9,2 | 0,52 0,21
X for dose K K,-1,25g | 1180 | 666 | 215 | 453 55 49 | 1,07 0,43
K;-2,0g 1136 | 1015 | 174 | 400 53 31 | 1,95 0,76
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Nawozenie potasem w niewielkim stopniu obnizyto odczyn gleby przy najwyzszych
dawkach tego pierwiastka (tab. 4). Zastosowane dawki potasu zwigkszyly zawartos$¢
potasu w glebie w formie rozpuszczalnej w wodzie i wymienne;j.

Udziat procentowy formy wodnorozpuszczalnej potasu w wymiennej formie tego
pierwiastka zwigkszyt si¢ pod wplywem dawek K w stosunku do udziatu tych form w
glebach przed doswiadczeniem. Stosunek réwnowaznikowy potasu do magnezu pod
wplywem dawek potasu ulegt rozszerzeniu.

Tabela 4
Table 4
Odczyn gleby, zawarto$¢ form rozpuszczalnych potasu 1 magnezu oraz ich rownowaznikowy
stosunek przed i po przeprowadzeniu doswiadczenia
Soil reaction, content of soluble forms of potassium and magnesium, as well as K:Mg ratio before
and after completing the experiment

% udziat
II czynnik % share .
I czynnik N K pH K 120 Ker Ko w Mg K:Mg
I factor N II factor Kgr
K vl rjom|rjor|r]o [rjo]r o
mgkg ! gleby — soil mmol (+)
Ko-bez K 6,1 11 17 63 32 0,17
K,-0,5g 6,1 12 18 64 32 0,17
N-0T5e 0 (1 osg 6,0 14 21 66 35 0,19
K;-2,0g 40 6,0 18 26 67 38 0,21
Ko-bez K | (+1Hh) [ 6,0 g3 7124 50 1 238 7! 0,14
N1 K,-0,5g 5,9 10 17 59 45 0,12
18 K,-1,25g 5.8 16 26 60 48 0,17
K;3-2,0g 5,8 25 36 68 48 0,23
X dla dawek N | Ni-0,75g 6,1 13 21 65 34 0,18
X fordose N | Na-1,5g 59 15 24 61 45 0,16

* —1 —przed doswiadczeniem — before the experiment
** ]I — po zakonczeniu do§wiadczenia — after completing the experiment

Wigksza dawka azotu obnizyta odczyn gleby i zwigkszyta zawarto§¢ form rozpusz-
czalnych potasu i magnezu w glebie. Udziat Kypo w Kgr zmniejszyt sig pod wplywem
podwojenia dawki azotu, a K:Mg ulegl nieznacznemu zawgzeniu.

Wotoszezyk i Nowak [1995] w doswiadczeniu polowym prowadzonym na glebie
brunatnej, kwasnej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego stwierdzaja, ze wzrasta-
jace nawozenie azotem powodowato zmniejszenie iloéci form rozpuszczalnych potasu
w glebie. W wyniku dlugoletniego i intensywnego nawozenia azotem i potasem gleby
brunatnej wytworzonej z lessu nastapito jej zakwaszenie, ktore nie spowodowalo spad-
ku plonéw [Dechnik i wsp., 1993].
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WNIOSKI

1. Nawozenie wzrastajacymi dawkami potasu zwigkszato znaczaco plony gorczycy
biatej i kukurydzy na obu poziomach nawozenia azotem.

2. Druga dawka azotu (N-1,5 g) obnizyla istotnie plony testowanych roslin w po-
rownaniu do dawki pierwszej (N-0,75 g).

3. Wzrastajace nawozenie potasem zastosowane na dwoch réznych poziomach na-
wozenia azotem zwigkszato zawarto$¢ tego pierwiastka w analizowanych roslinach,
a koncentracje N, P, Ca i Mg zmniejszaly sig.

4. Stosunek K:Mg i K:(Ca:Mg) w roslinach rozszerzat si¢ wraz ze zwigkszeniem
dawek potasu.

5. Nawozenie potasem zwigkszylo zawarto§¢ potasu w glebie w formie rozpuszczal-
nej w wodzie i wymiennej oraz rozszerzylo stosunek rownowaznikowy K:Mg.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT POTASSIUM AND NITROGEN
FERTILIZATION ON THE PLANT YIELD AND LIGHT SOIL PROPERTIES

Summary

The experiment was carried out on heavy loam sand of 18% clay fraction. This soil had acid
reaction and low content of soluble forms of potassium, phosphorus and magnesium. As test
plants white mustard was cultivated in main crop and maize in aftercrop. Two levels of nitrogen
fertilisation were applied — 0,75g (N;) and 1,5g (N,) per pot and within each nitrogen dose in-
creased potassium doses were added K; (0,5g), K, (1,25g) and Kj; (2,0g) per pot. Significant yield
increase of test plants was observed on objects were potassium fertilisation by both nitrogen
fertilisation levels was applied. In comparison with the first nitrogen dose, the second applied
dose has significantly reduced mean yield of mustard and maize. Increasing potassium fertilisa-
tion on two different nitrogen fertilisation levels has caused an increase of this element content in
analysed plants, while contents of the other macronutrients have decreased. K:Mg ratio and
K:(Ca:Mg) ratio have expanded with increased potassium doses and higher nitrogen dose has
caused further increase of these cations ratio. Potassium fertilisation applied on light soil has
increased share of soluble in water potassium forms from exchangeable forms of this element in
soil and expanded K:Mg ratio.

KEY WORDS: pot experiment, potassium fertilisation, nitrogen fertilisation, white mustard,
maize, K, N, Mg — uptake; soluble forms of potassium

Recenzent: prof. dr hab. inz. Teofil Mazur — Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie
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Badania miaty na celu okreslenie wplywu Zaktadéw Chemicznych ,,Wizé6w” koto Bolestawca
w miejscowosci Laka na zawarto$¢ siarki w glebach i roslinach pobranych z réznych kierunkow
i odleglosci od zaktadu. Zawartos¢ w glebie siarki znaczaco malata wraz ze wzrostem odlegtosci
od zaktadu. Ilo$¢ tego pierwiastka w glebie byta niezalezna od kierunku usytuowania wzglgdem
emitora. Najwigcej siarki zawieraty rosliny pobrane w najblizszych odleglosciach od zaktadu,
a ro§liny uprawiane w odlegtosci 1 km od emitora zawieraly naturalne ilosci siarki.

SEOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenia przemystowe, siarka, rosliny, gleba

WSTEP

Dhugotrwata emisja dwutlenku siarki do atmosfery przez zaktady przemystowe mo-
ze powodowac nagromadzenie siarki w glebach i roslinach zwlaszcza w najblizszych
odleglosciach od emitoréw [Drozd i wsp., 1984; Kulczycki, Karon, 2003; Swiecicki,
Mojzesowicz, 1980]. Nadmierna kumulacja tego pierwiastka w glebie ma szkodliwy
wplyw na wilasciwosci fizykochemiczne i biologiczne gleby, natomiast rosliny obnizaja
plon oraz jego jako$¢ [Motowicka-Terelak, Dudka, 1991]. Ze wzgledu na negatywne
oddzialywanie na §rodowisko Zaktady Chemiczne ,,Wizoéw” zmodernizowaly instalacje
odprowadzajace gazy wylotowe, zlikwidowaly siarkownie, co w efekcie spowodowato
obnizenie emisji SO, o 70%.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie aktualnego wptywu Zaktadow
Chemicznych ,,Wizow” na zawarto$¢ siarki glebach i roslinach pobranych w réznych
kierunkow i odleglosci od zaktadu.
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MATERIAL I METODY

W Zaktadzie Chemicznym ,,Wizo6w” podstawowym produktem jest trojpolifosforan
sodu (TPFS) oraz kwas fosforowy i wysokogatunkowe odmiany cementu. Na poczatku
dzialalno$ci w latach pigédziesiatych ubiegltego stulecia w zaktadzie produkowano
glownie kwas siarkowy, klinkier i cement portlandzki.

Probki glebowe pobrano z réznych kierunkow (N, NE, E, SE, S, SW, W i NW) i od-
legtosci od zaktadu (150, 300, 500 i 1000 m) z warstwy wierzchniej (0-20 cm). Mate-
riat roslinny pobierano z tych samych punktéw. Gleby wokot zaktadu zaliczono do gleb
lekkich o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego i gliny lekkiej. Material gle-
bowy i ro$linny do analiz chemicznych stanowit §rednia z 8 prob pojedynczych, ktore
doktadnie wymieszano i zhomogenizowano. Odczyn gleby oznaczono w roztworze
1 M KCl-dm™, zawartos¢ siarki ogélnej oznaczono metode nefelometryczna po uprzed-
nim spiekaniu gleby z azotanem magnezu. Materiat roslinny pobierano w roéznych fa-
zach rozwojowych w zaleznos$ci od gatunku rosliny; ziemniaki — poczatek kwitnienia,
rosliny zbozowe i trawy — strzelanie w zdzbto oraz gryka — faza kwitnienia. W celu
oznaczenia siarki ogélnej zmielone rosliny traktowano stgzonym HNO;, nastgpnie
dodano azotanu magnezu i ogrzewano probki przez 10 godzin w piecu w temperaturze
450 °C. Po roztworzeniu popiotu kwasem azotowym oznaczono siark¢ metodg nefelo-
metryczna.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ w glebie siarki ogolnej byta najwicksza (608 mg S-kg™") w najblizszej od-
legtosci od emitora (tab. 1) W miarg oddalania si¢ od zaktadu zawartos¢ tego pierwiast-
ka w glebach znaczaco si¢ zmniejszata i odlegtosci 1000 m od zakladu stwierdzono
122 mg Skg™.

Tabela 1
Table 1
Odczyn oraz $rednia zawartos$¢ siarki w glebach w zaleznosci od odlegltosci
od Zaktadow Chemicznych ,,Wizow”
Soil reaction and mean contents of sulphur in soils depending on the distances
from Chemical Company ,,Wizow”
Odlegtos¢ [m] pH Sog.
Distances 1 mol KCl-dm™ mgkg! gleby — soil
150 4,9 608
300 4,8 413
500 5,1 237
1000 5,0 122
NIR0,05 rn 29’4
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Poréwnujac uzyskane wyniki z granicznymi zawarto$ciami siarki ogélnej w po-
wierzchniowej warstwie gleby [Kabata-Pendias i wsp., 1993], stwierdzono w najbliz-
szej odleglosci od emitora zawartos¢ wysoka, natomiast w glebach pobranych 1 km od
zaktadu zawarto$¢ niska tego pierwiastka.

Zawartos$¢ siarki ogdlnej w glebach mineralnych warstwy wierzchniej zwigksza si¢
wraz ze wzrostem frakcji sptawianej (@ cz. <0,02 mm). Motowicka-Terelak i Terelak
[1998] podaja, Ze gleby lekkie $rednio zawieraja 251 mg S-kg™'. W glebach lekkich potu-
dniowo-zachodniej Polski Kulczycki i Spiak [2003] oszacowali $rednio 203 mg S-kg™.
Drozd i wsp. [1983] najwigcej siarki ogolnej w glebach stwierdzili w odleglosci od 300
do 600 m od zrodta emisji i zawarto$¢ tego pierwiastka zmniejszata si¢ wraz ze wzro-
stem odleglosci od huty miedzi. Kulczycki i Karon [2003] najwigcej siarki ogolnej
oznaczyli w glebach pobranych najblizej zakladow emitujacych zwiazki siarki.

Odczyn badanych gleb byt kwasny i wahat si¢ w przedziale pH 4,8 do pH 5,0 i nie
uwidocznita si¢ tendencja do obnizenia odczynu spowodowanego wzrostem zawartosci
siarki w glebie. Drozd i wsp. [1983] w badaniach gleb woko6t Huty Legnica stwierdzaja,
ze nagromadzenie siarki w glebie nie zawsze wptywa wyraznie na obnizenie pH gleby.
Laskowski i Totoczko [1998] w glebach objetych oddzialywaniem aglomeracji miejsko-
-przemystowej Zgierza oznaczyli niewielki wzrost zawartosci siarki ogodlnej oraz nie
stwierdzili wyraznych zalezno$ci migdzy zawartoscia siarki a odczynem gleby.

Stopien zanieczyszczenia gleb siarka poddanych emisji moze zaleze¢ od odlegtosci
oraz kierunku od centrum emisji. W przeprowadzonych badaniach pobrano gleby z
roznych kierunkéw i zestawiono jako $rednie wartosci z czterech analizowanych odle-
glosci (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Odczyn oraz $rednia zawarto$¢ siarki w glebie w zaleznosci od kierunkéw pobrania prob wokot
Zaktadow Chemicznych ,,Wizow”
Soil reaction and mean contents of sulphur in soil depending on the sampling directions around
of Chemical Company ,,Wizow”

Kierunek pH Sog.
Direction 1 mol KCl-dm? mg-kg' gleby, soil

N 4,7 340

NE 4,8 349

E 4,9 357

SE 5,2 356

S 5,4 312

SW 5,0 349

W 4,9 386

NW 55 347

Niezaleznie od kierunku pobrania, gleby mialy odczyn kwasny, przy czym, najniz-
szy odczyn pH okreslono dla gleb pobranych z kierunku poétnocnego i pdinocno-
-zachodniego, podobne wyniki otrzymali [Nowak i wsp., 1999].
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Zawartosci siarki w glebach pobranych z réznych kierunkéw byly zblizone, naj-
mniej tego pierwiastka okreslono dla kierunku poludniowego (312 mg S-kg™), nato-
miast najwigcej tego pierwiastka oznaczono na kierunku zachodnim (386 mg S-kg™).

Drozd i wsp. [1983] stwierdzili najwigksze zawarto$ci siarki na kierunku wschod-
nim, wskazujac zgodno$¢ z kierunkiem przewazajacych wiatrow. Chojnacki [1975]
nizsze zawarto$ci siarki stwierdzit w glebach pobranych z kierunku poludniowego od
kopalni siarki w Grzybowie.

Najwigksze zawartosci siarki ogoélnej oznaczono w roslinach pobranych w odleglo-
$ci 150 m od zaktadu (tab. 3). W czg$ciach wegetatywnych tych roslin zawartosci siarki
przekraczata wartosci progowe [Kabata-Pendias i wsp., 1993]. W ziemniakach pobra-
nych z tej odleglosci oznaczono 8,5 g S-kg™ s.m., natomiast z roslin zbozowych najwie-
cej tego pierwiastka byto w pszenicy ozimej 7,9 g S'kg™” s.m.

Zawartos¢ siarki w roslinach zmniejszata si¢ wraz z oddaleniem od emitora i w
ro§linach rosnacych w odlegloéci 1 km zawarto$¢ tego pierwiastka wahatla si¢ od 1,6—
1,8 g S'kg! s.m.

Nowak i wsp. [1999] najwyzsza zawartos¢ tego pierwiastka stwierdzili w lucernie
(8,5 g S'kg” s.m.) i satacie (8,2 g S-kg™' s.m.) rosnacych w poblizu Zaktadu ,, Wizoéw”.

Wptyw toksycznego oddziatywania dwutlenku siarki na rosliny objawiajg sig¢ zabu-
rzeniami transpiracji, oddychania i obnizeniem nat¢zenia fotosyntezy [Dechnik
i Kaczor, 1985; Warteresiewicz, 1978]. Poziom siarki w ros§linach w warunkach natu-
ralnych wykazuje do$¢ znaczne zréznicowanie w zaleznosci od gatunku, odmiany, fazy
rozwojowej, rodzaju gleby a takze klimatu [Warteresiewicz, 1978].

Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ siarki w roslinach pobranych w r6znych odlegtosciach od Zaktadow ,,Wizow”
Sulphur contents in plants collected in different distances from ,,Wizow” Company

Gatunek roslin Odlegto$¢ [m] — Distances [m]
Species plant 150 | 300 | 500 | 1000
Zawarto$¢ siarki — Contents of sulphur g-kg” s.m., d.m.
Pszenica ozima 7,9 4.6 2,3 1,8
Winter wheat
Jeczmien jary 5,9 4,1 2,5 n.o.
Spring barley
Zyto 6,0 3,1 2,2 1,7
Rye
Ziemniaki (na¢) 8,5 3,5 2,6 n.o.
Potatoes
(top leaves)
Trawa n.o.* 4.0 2,1 1,6
Grass
Gryka 8,3 n.o. 2,2 1,7
Buckwheat

n.0. — nie oznaczono — not estimated
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W warunkach nadmiaru siarki w glebie na ogot nie calo$¢ tego sktadnika pobrana
przez rosliny uzyta jest do syntezy zwigzkoéw organicznych, prowadzi to do gromadze-
nia siarczanéw [Motowicka-Terelak i Terelak, 1998]. Negatywnym skutkiem tego stanu
moze by¢ zachwianie rownowagi kationowo-anionowej w roslinie [Kaczor, 1996] oraz
nadmierne gromadzenie innych pierwiastkow, w tym toksycznego glinu i manganu
[Motowicka-Terelak i Terelak, 1998; Kulczycki, 2004].

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ w glebie siarki ogdlnej znaczaco malata wraz ze wzrostem odleglosci
od zakladu.

2. Ilo$¢ siarki w glebie byla niezalezna od kierunku usytuowania wzglgdem emitora.

3. Najwigcej siarki ogdlnej zawieraly rosliny pobrane w najblizszych odlegto$ciach
od zaktadu.

4. Rosliny uprawiane w odlegtosci 1 km od emitora zawieraty naturalne ilosci siarki.
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THE INFLUENCE OF CHEMICAL COMPANY ,,WIZOW”
ON THE SULPHUR CONTENT IN SOIL AND PLANTS

Summary

The aim of carried out investigation was to asses the influence of Chemical Company
,»Wizow” (near Bolestawiec) — producer of polyphosphate, on sulphur contents in soil and plants
collected from different direction and distances from the factory.

Contents of sulphur decreased significantly along with distance from the factory. Quantity of
soluble forms of this element did not depend on location direction from the factory. The highest
sulphur contents were found in plants grown in the closest distances from the factory. Plants
cultivated in distance of 1 km from the emission source content natural quantity of this element.

KEY WORDS: industrial emission, sulphur, soil, plants
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Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wpltywu Zaktadéw Chemicznych ,,Wizéw”
koto Bolestawca produkujacych polifosforany na zawartos¢ fluoru w glebach i roslinach pobra-
nych z réznych kierunkow i odleglosci od zaktadu. Zawarto$¢é w glebie fluoru rozpuszczalnego w
0,01 mol-dm™ CaCl, znaczaco malala wraz ze wzrostem odlegtosci od zaktadu. Ilos¢ formy roz-
puszczalnej tego pierwiastka w glebie byta niezalezna od kierunku usytuowania wzgledem emito-
ra. Najwigcej fluoru zawieraty rosliny pobrane w najblizszych odlegltosciach od zaktadu, a rosliny
uprawiane w odlegtosci 1 km od emitora zawieraly naturalne ilosci fluoru.

SEOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenia przemystowe, fluor, rosliny, gleba

WSTEP

Procesy produkcyjne zwiazane z przetwarzaniem fosforytow i apatytow uwalniaja
do srodowiska fluor, ktéry jest uwazany za jeden z najbardziej toksycznych sktadnikow
biosfery [Jedrzejuk i Milewicz, 1996; Wedzisz, 1994; Zakrzewska, 1995]. Zaklady
Chemiczne ,,Wizéw” S.A. produkowaly w latach 1951-1990 kwas siarkowy, co przy-
czynito si¢ do znacznego zanieczyszczenia srodowiska zwlaszcza w poblizu zaktadow
[Nowak 1 wsp., 1999; Kulczycki, Spiak, 2004], obecnie zaktad produkuje gtownie troj-
polifosforan sodu (TPFS) oraz kwas fosforowy i wysokogatunkowe odmiany cementu.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu Zaktadow Chemicznych
»Wizow” S.A. na zawarto$¢ fluoru w glebach i roslinach pobranych w réznych kierun-
kach i odlegtosciach od zaktadu.
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MATERIAL I METODY

Zaktady Chemiczne ,,Wizoéw” zlokalizowane sa na pétnoc od Bolestawca w miej-
scowosci Laka.. W badaniach terenowych pobrano probki glebowe z réznych kierun-
kow (N, NE, E, SE, S, SW, W i NW) i odlegtosci od zaktadu (150, 300, 500 i 1000 m) z
warstwy wierzchniej (0—20 cm). Material ros§linny pobierano z tych samych punktow.
Gleby wokot zakladu zaliczono do gleb lekkich o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego i gliny lekkiej. Material glebowy i roslinny do analiz chemicznych stanowit
$rednia z 8 prob pojedynczych, ktore doktadnie wymieszano i zhomogenizowano. Od-
czyn gleby oznaczono w roztworze 1 mol KCl-dm™. Zawartos¢ w glebie fluoru roz-
puszczalnego w 0,01 mol-dm™ CaCl, oznaczono za pomoca elektrody jonoselektywnej.
Roslinny zmineralizowano i stapiano z Ca(OH),, spopielone probki rozpuszczono w
kwasie nadchlorowym i destylacyjnie oddzielono zwiazki fluoru, ktére oznaczono kolo-
rymetrycznie. Materiat roslinny pobierano w réznych fazach rozwojowych w zaleznosci
od gatunku rosliny; ziemniaki — poczatek kwitnienia, rosliny zbozowe i trawy — strzela-
nie w zdzblo oraz gryka — faza kwitnienia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyn gleb pobranych w réznych odleglosciach od zaktadu wahat si¢ w przedziale
pH 4,8 do pH 5,1 (tab. 1). Najwigcej fluoru rozpuszczalnego stwierdzono w glebach
pobranych w najblizszej odlegtosci od zaktadu 5,7 mg F-kg'. Wraz z oddalaniem sie od
emitora zawarto$¢ formy rozpuszczalnej tego pierwiastka zmniejszyla si¢, a najmniej
fluoru okreslono w glebach pobranych w odleglosci 1 km od zaktadu (1,5 mg F-kg™).

Tabela 1
Table 1
Odczyn oraz $rednia zawarto$¢ fluoru rozpuszczalnego w glebach w zaleznosci od odleglosci
od Zaktadow Chemicznych ,,Wizow”
Reaction and mean contents of soluble fluorine in soils depending on the distances of Chemical
Company ,,Wizow”

Odlegtos¢ [m] pH F
Distances 1 mol KCl-dm™ mgkg!
150 4,9 5,7
300 4,8 4,8
500 5,1 3,5
1000 5,0 1,5
NIRg 05 r.n 0,76

Kabata-Pendias i Pendias [1999] podaja, ze zawarto$¢ fluoru w glebach jest zwigza-
na z wystgpowaniem w skatach macierzystych i $rednia zawarto$¢ ksztaltuje si¢ od 85
do 560 mg F-kg™.
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Piotrowska [1976] wykazuje, ze §rednia zawarto$¢ fluoru ogélnego dla gleb wytwo-
rzonych z piaskow wynosi 105 mg F-kg”', wytworzonych z glin 283 mg Fkg”, a dla
gleb ilastych 650 mg F-kg™.

Zawartos¢ fluoru rozpuszczalnego w CaCl, we wszystkich rodzajach gleb na ogét
nie przekracza 2 mg F-kg™ i zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem odlegloéci od zrodta emisji
[Meinhard, 1994].

Zawarto$¢ fluoru rozpuszczalnego w glebach pobranych w zalezno$ci od kierunku
utytutowania od emitora wahata si¢ od 3,53-4,52 mg F-kg™ (tab. 2). Analiza ilosci flu-
oru w glebie nie uwidoczniala zalezno$ci pomigdzy zawartoscia tego pierwiastka,
a kierunkiem potozenia od emitora.

Tabela 2
Table 2
Odczyn oraz §rednia zawartos¢ fluoru rozpuszczalnego w glebie w zaleznosci od kierunkow
pobrania préb wokot Zaktadow Chemicznych ,,Wizow”
Reaction and mean contents of soluble fluorine in soil depending on the sampling directions
around of Chemical Company ,,Wizé6w”

Kierunek pH F
Direction 1 mol KCI-dm™ mgkg! gleby — soil
N 4,7 3,48
NE 4,8 3,88
E 4,9 3,60
SE 5,2 4,02
S 5,4 3,95
SW 5,0 4,22
W 4,9 3,53
NW 5,5 4,52

Andryszczak i wsp. [1984] oznaczyli w glebach wokoét fabryki nawozéw fosforo-
wych w Uboczu od 2 do 56,7 mg-kg™ formy rozpuszczalnej fluoru w 0,01M CaCly-dm™,
przy czym najwigcej tego pierwiastka oznaczono w glebach pobranych najblizej zrédta
emisji.

Ploszewski [1998] w rejonie Huty Aluminium w Koninie obliczyl wysokie wspol-
czynniki korelacji (0,813) pomigdzy st¢zeniem zwiazkéw fluoru w powietrzu a zawar-
toscia fluoru rozpuszczalnego w glebie.

Gatazka [1996] w glebach pobranych na obszarze Koninskiego Okregu Przemysto-
wego stwierdzit zmiany zawartosci fluoru zalezne od odleglosci i kierunku od Zrodia
emisji.

Najwigcej fluoru oznaczono w zycie (96 mg-kg™) i ziemniakach (91,3 mg-kg™) po-
branych w odlegtosci 150 m od zaktadu. Zawarto$¢ fluoru w analizowanych gatunkach
ro§lin zmniejszala si¢ wraz z oddaleniem od zaktadu. W roélinach pobranych w odle-
glosci 1 km od emitora zawartos¢ fluoru wahata sig od 22 do 26,4 mg-kg™.
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Poszczegodlne gatunki, a nawet odmiany rdznia si¢ pod wzgledem wrazliwosci na
zwiazki fluoru. Gatunki mniej wrazliwe stanowia szczegdlne zagrozenie, bowiem fluor
nagromadzaé si¢ w nich moze w duzych ilosciach bez powstania uszkodzen [Szalonek,
1978].

Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ fluoru w roslinach pobranych w réznych odleglosciach od Zaktadow ,,Wizow”
Contents of fluorine in plants collected in different distances of Company ,,Wizé6w”

Odlegtos¢ [m]
Distances [m]
Gatunek roélin 150 | 300 | 500 | 1000
Species plant Zawartos¢ fluoru
Contents of fluorine
mgkg! s.m., dm.
Pszenica ozima 61,7 554 38,0 24,6
Winter wheat
Jegczmien jary 84,9 40,1 34,7 n.o.
Spring barley
Zyto 96,0 42,1 29,3 26,4
Rye
Ziemniaki (nac) 91,3 46,9 42,1 n.o.
Potatoes (top leaves)
Trawa n.o. 53,8 34,5 22,0
Grass
Gryka 80,0 n.o. 37,9 23,1
Buckwheat

Zakrzewska [1995] podaje, ze ilo§é¢ do 30 mg-kg™ fluoru w lisciach ziemniakow to
naturalna zawarto$¢ tego pierwiastka. Jako dopuszczalne zawartosci fluoru w roslinach
pastewnych przyjmuje sie 30-40 mg F-kg™' [Kabata-Pendias i Pendias, 1999].

W lisciach ziemniakdéw i burakéw uprawianych na polach sasiadujacych z Fabryka
Nawozéw Fosforowych w Uboczu stwierdzono zawarto$é fluoru od 47,1 do 199,9 mg-kg™,
a rosliny rosnace na polach w dalszej odlegtosci zawieraty mniej fluoru [Andryszczak
i wsp., 1984].

Zbierska [1997] podaje, ze zawarto$¢ fluoru w roslinach w strefie powyzej 1 km od
Zaktadow Chemicznych L, LUBON” miescita si¢ w przedziale zawartosci naturalnych.
Nowak i wsp. [1999], oznaczajac ilo§¢ fluoru w roslinach pobranych do 2,5 km od Za-
ktadéow Chemicznych w Wizowie, stwierdzili podwyzszone zawartosci tego pierwiastka
zalezne od czasu ekspozycji i powierzchni li§ci analizowanych ro$lin.
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ w glebie fluoru rozpuszczalnego w 0,01 mol-dm™ CaCl, znaczaco
malata wraz ze wzrostem odlegtosci od zaktadu.

2. Tlo§¢ formy rozpuszczalnej fluoru w glebie byta niezalezna od kierunku usytu-
owania wzgledem emitora.

3. Najwigcej fluoru zawieraty rosliny pobrane w najblizszych odleglosciach od za-
ktadu.

4. Rosliny uprawiane w odleglosci 1 km od emitora zawieraty naturalne ilosci fluoru.
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IMPACT OF CHEMICAL COMPANY ,,WIZOW” ON THE CONTENT
OF FLUORINE IN SOIL AND PLANT

Summary

The aim of carried out investigation was to asses the influence of Chemical Company
,,Wizéw” (near Boleslawiec) — producer of polyphosphate, on fluorine contents in soil and plants
collected from different direction and distances from the factory.

Contents of fluorine soluble forms in 0,01 mol-dm™ CaCl, decreased significantly along with
distance from the factory. Quantity of soluble forms of this element did not depend on location
direction from the factory. The highest fluorine contents were found in plants grown in the closest
distances from the factory and plants cultivated in distance of 1 km from the emission source
content natural quantity of this element.

KEY WORDS: industrial emission, fluorine, plants, soil
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! Zaktad Mikrobiologii Ogélnej, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
Department of General Microbiology of Lublin

? Wydzialowe Laboratorium Analityczne, Wydzial Chemii, Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskie w, Lublinie

? Analytical Laboratory, Faculty of Chemistry, Maria Curie-Sklodowska University,
of Lublin

Zbadano wydajnos¢ symbiotyczng izolatow Rhizobium pozyskanych z brodawek korzenio-
wych koniczyny, grochu, peluszki, bobiku i fasoli. Badane szczepy pochodzity z dwoch gleb,
lessowej 1 redzinowej, rozniacych si¢ zarowno zawartoscia azotu, jak i liczebnos$cia autochtonicz-
nych rizobiéw. W poszczegdlnych grupach izolatdéw specyficznych dla ich roslinnych gospoda-
rzy, pochodzacych z gleby lessowej lub redzinowe;j, zidentyfikowano zarowno szczepy wysoko-
efektywne w procesie symbiotycznego wigzania azotu, jak i izolaty nieefektywne. Nie zaobser-
wowano istotnych roznic dotyczacych wptywu szczepéw pochodzacych z réznych srodowisk na
wzrost roslinnego gospodarza. W przypadku koniczyny, bobiku i peluszki stwierdzono rdznicg w
poziomie brodawkowania pomigdzy izolatami pochodzacymi z gleby lessowej i r¢dzinowe;.
Roznice te nie byly zalezne od poziomu azotu w glebie ani od wielko$ci populacji autochtonicz-
nych rizobidw specyficznych dla danej rosliny.

SEOWA KLUCZOWE: Rhizobium, biologiczne wiazanie azotu, liczebno$¢ mikrosymbiontow
w glebie

* Praca finansowana z grantu badawczego MNiSW nr PBZ-KBN-112/P06/2005.
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WSTEP

Bakterie z rodzaju Rhizobium sa symbiontami roslin motylkowatych. Rizobia kolo-
nizuja tkanki korzenia indukujac na nich brodawki korzeniowe, gdzie wiaza czastecz-
kowy azot atmosferyczny i tworza zredukowane zwiazki azotowe latwo przyswajalne
dla roslin [Spaink, 2000]. Biologiczne wiazanie azotu stanowi dla roslin dodatkowe
zrodto tego pierwiastka, szczegolnie istotne w przypadku niskiej zawartosci zwiazkow
azotowych w glebie [Ramos i wsp., 2001].

Proces biologicznego wiazania azotu pozostaje pod wplywem licznych czynnikow
srodowiskowych. Wysoki poziom zwiazkow azotowych w glebie wptywa negatywnie
na symbiozg: zmniejsza ilo§¢ brodawek na korzeniach ros$lin i hamuje aktywno$¢ bakte-
ryjnej nitrogenazy [Strzelec, 1987; Waterer i Vessey, 1993]. Moze tez ostabia¢ zdolno-
$ci kompetycyjne wydajnych szczepdéw rizobiowych [Lopez-Garcia i wsp., 2001].
Z tego powodu w uprawach roslin motylkowatych zaleca si¢ ograniczanie nawozenia
azotowego do minimum oraz stosowanie nawozow jedynie w bardzo wczesnych eta-
pach wzrostu ro$lin [Strzelec, 1995]. Ponadto stwierdzono, ze poziom nawozenia azo-
towego moze mie¢ wpltyw na liczebnos$¢ niektoérych gatunkow bakterii brodawkowych
obecnych w glebie [Martyniuk i wsp., 1999].

W pracy poréwnano dwie grupy izolatow rizobiowych pochodzacych z gleb réznia-
cych si¢ zawartoscia zwiazkow azotowych. Podjgto probg okreslenia, czy istnieje zwia-
zek pomigdzy catkowita iloscig azotu w glebie a liczebno$cia populacji mikrosymbion-
tow niektorych roslin motylkowatych, oraz czy w glebach o niskiej zawartosci azotu
istnieje presja selekcyjna promujaca szczepy wysokoefektywne, korzystnie wpltywajace
na wzrost ros$linnych gospodarzy.

MATERIAL I METODY

Szczepy Rhizobium izolowano z brodawek korzeniowych koniczyny, grochu, pe-
luszki, bobiku oraz fasoli, uprawianych na poletkach doswiadczalnych. Poletka zlokali-
zowane byly w Felinie k. Lublina (gleby lessowe) oraz w Bezku k. Chetma (redzina).
W probkach gleby oznaczono: ilo$¢ catkowitego azotu [PN-75/A-04108], fosforu
[PN-R-04023] i potasu [PN-R-04022:1996] oraz ilo$¢ mikrosymbiontow specyficznych
dla kazdego gospodarza [Brockwell, 1982; Martyniuk, 2000]. W testach roslinnych
uzyto nastgpujacych roslin motylkowatych: grochu odm. Ramrod (Piast); peluszki odm.
Eureka; bobiku odm. Titus; koniczyny czerwonej odm. Dajana; wyki odm. Wista oraz
fasoli odm. Ztota Saxa.

Wydajnos¢ symbiotyczng izolatéw mierzono w do$wiadczeniach wazonowych pro-
wadzonych w warunkach laboratoryjnych. Miernikiem aktywnos$ci szczepu byty: swie-
za masa zakazonych roslin, sucha masa roslin oraz liczba brodawek przypadajaca na
rosling. Rosliny hodowano w pojemnikach zawierajacych 400 g (dla koniczyny) lub
600 g (dla grochu, peluszki, wyki, bobiku i fasoli) ptukanego i jalowionego piasku.
Piasek jednorazowo (przed wysianiem nasion) nasaczano pltynna bezazotowa pozywka
Fahreusa w ilo$ci odpowiednio 100 lub 150 ml. Do tak przygotowanych pojemnikow
wysiewano wyjalowione powierzchniowo (0,1% HgCl, i 70% etanol) nasiona odpo-
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wiednich gatunkow roslin motylkowatych i zakazano je poprzez podanie 3 ml zawiesi-
ny szczepow rizobiowych (ODss 0,1). Ilo$¢ roslin przypadajaca na pojemnik wynosita:
10 dla koniczyny, 5 dla wyki oraz 3 dla grochu, peluszki, bobiku i fasoli. Kazdy testo-
wany izolat byl badany w 3 powtdrzeniach. Hodowle roslin prowadzono przez 6 tygo-
dni, podlewajac je jalowiona woda destylowana 3 razy w tygodniu. Korzystano ze §wiatta
dziennego uzupetnianego oswietleniem sztucznym (14/10 godz. dzien/noc, 24/19 °C).
Po szesciu tygodniach rosliny zbierano, wazono oraz liczono ilo§¢ brodawek korzenio-
wych. Ro§liny z jednej grupy doswiadczalnej zbierano razem i suszono (65 °C przez 48
godzin). Po wysuszeniu probki wazono, a uzyskany wynik dzielono przez liczbg roslin
w grupie uzyskujac $rednig sucha masg rosliny.

Statystyczna istotno$¢ réznic pomigdzy wartoSciami $rednimi obliczanymi dla po-
szczegolnych parametrow testowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji.

WYNIKI

Analiza chemiczna gleby lessowej i redzinowej wykazala, ze gleba lessowa zawie-
rata 5 razy mniej azotu i 2 razy mniej potasu niz redzina, natomiast ilosci fosforu w obu
glebach byly porownywalne (tab. 1). W obu glebach stwierdzono poréwnywalna liczbg
mikrosymbiontéw zdolnych do zakazenia grochu i peluszki. W glebie lessowej znajdo-
wato si¢ mniej niz w rgdzinie rizobiow specyficznych dla bobiku, natomiast wigcej
rizobiéw zakazajacych koniczyng oraz fasolg (tab. 2).

Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w badanych glebach
The amount of nitrogen, phosphorus and potassium in tested soils
Gleba Zawartos¢
Type of soil Amount
N (%) P,05 (mg/100g) K,0 (mg/100g)
Lessowa 0,0634 + 0, 0006 22,7+ 1,58 16,2 £0,98
Loessal
Redzina 0,3085 + 0,0250 273+1,32 36,9 + 1,68
Rendzina

Z brodawek roslin pozyskano 87 izolatow rizobiow, w tym: 20 z koniczyny, 14 z
grochu, 16 z peluszki, 16 z bobiku oraz 21 z fasoli. Wigkszo$¢ badanych szczepow
korzystnie wptywata na wzrost roslinnych gospodarzy, zwigkszajac zielona i sucha
masg roslin. Najlepsze efekty zaobserwowano dla symbiontow koniczyny (maksymal-
nie 3-krotny wzrost zielonej i suchej masy zakazonych roslin w poréwnaniu z roslinami
nie zakazonymi). Zielona i sucha masa pozostatych roslin (groch, peluszka, fasola,
bobik) po szczepieniu rizobiami wzrastata maksymalnie o okoto 40% (tab. 3 a-e).
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Tabela 2
Table 2
Liczba mikrosymbiontow specyficznych dla badanych gospodarzy roslinnych w glebie lessowej
i w redzinie
The number of microsymbionts of tested plant hoss in loessal soil and in rendzina soil

Tlos¢ specyficznych mikrosymbiontow
- Number of microsymbionts specific for plant host
Roslina
Plant host __(log,y /1 g gleby) - -
Gleba lessowa (95% przedziat ufnosci) Redzina (95% przedziat ufhosci)
Loessal soil (confidence limit 95%) Rendzina soil (confidence limit 95%)
Koniczyna
Red clover 34 G142 24 (2,1-4.2)
Groch
Pea 44 (4,1-5,2) 4,2 (3,74.8)
Peluszka
Field pea 4,2 (3,74.8) 44 (4,1-5,2)
Bobik
Tick bean 34 (3,142 4,2 (3,74.8)
Fasola
Bean 44 (4,1-5,2) 24 (2,142)
Tabela 3a
Table 3a

Wrlasnosci symbiotyczne izolatow z brodawek korzeniowych koniczyny badane
w doswiadczeniach wazonowych
Symbiotic properties of isolates from nodules of red clover examined in pot experiments

Symbol izolatu | Swieza masa calej rosliny Sucha masa Liczba brodawek

Symbol of Fresh mass of plant catej rosliny na ro$ling

isolate (2) Dry mass of plant (g) | Nodule number per plant
Izolaty z gleby lessowej — Isolates from loessal soil
KO13 0,28 £0,12 0,035 13,8 +6,0
KO18 0,35+0,14 0,046 11,8+5,3
KO19 0,30+0,13 0,042 13,6 £6,8
K020 0,32 +0,14 0,040 12,8 +6,9
K021 0,32+0,15 0,043 144+49
K022 0,26 0,10 0,037 11,8+4,7
K027 0,31 £0,09 0,046 18,2 +8,4
K028 0,29 +£0,12 0,043 14,7+7,6
K029 0,18£0,07 0,026 9,5+£3,4
K030 0,21 +0,09 0,030 10,2 £4,1
K031 0,26 £0,13 0,039 12,2+5,6
Izolaty z gleby redzinowej — Isolates from rendzina soil
KO11 0,29 +£0,10 0,036 15,5+6,6
KO12 0,30+0,15 0,038 155+7,2
KO14 0,26 +0,08 0,034 11,8+5,2
KOl15 0,24 £ 0,08 0,029 13,5+7,5
KO16 0,26 +0,08 0,035 18,4+5,4
KO17 0,31 0,10 0,039 20,6 11,5
K026 0,31+0,11 0,045 18,8+5,2
K032 0,27 0,09 0,034 12,3+8,4
K033 0,26 0,11 0,044 10,9 £4,8
Koniczyna nie
zakazona
Uninfected 0,11+ 0,04 0,015 0
clover plants
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Tabela 3b
Table 3b

Wriasnosci symbiotyczne izolatow z brodawek korzeniowych grochu badane w do§wiadczeniach
wazonowych
Symbiotic properties of isolates from nodules of pea examined in pot experiments

S . Swieza masa calej S Liczba brodawek na

ymbol izolatu poe Sucha masa catej rosliny 10

Symbol of isolate rosliny Dry mass of plant (g) rosling

Y Fresh mass of plant (g) Y p &) | Nodule number per plant
Izolaty z gleby lessowej — Isolates from loessal soil
GRO3 3,36 £0,86 0,49 274 +8,2
GR04 3,98 £ 0,91 0,55 22,0+7,8
GRO8 4,30 £ 1,26 0,68 38,8+ 10,3
GRO09 4,31 +1,69 0,73 31,3£8,9
GR10 3,70 £1,25 0,62 35,6 +15,6
GR13 3,32+0,90 0,43 34,7+11,7
GR14 3,54 £1,36 0,51 343+164
Izolaty z gleby redzinowej — Isolates from rendzina soil
GRO1 3,34£0,72 0,44 34,8+ 15,6
GRO02 3,07 +1,15 0,45 30,3+ 14,6
GRO5 3,38+1,86 0,49 20,6 £9,7
GRO6 3,95+ 1,45 0,55 19,0 £9,6
GRO7 3,84+ 1,41 0,56 25,6 +5,3
GR11 3,65+ 1,30 0,51 35,3+19,6
GR12 3,42 £0,63 0,39 33,7+12,6
Groch nie zakazony
Uninfected pea plants 3,45+ 0,66 047 0
Tabela 3¢
Table 3¢

Wriasnos$ci symbiotyczne izolatow z brodawek korzeniowych peluszki badane w doswiadczeniach
wazonowych
Symbiotic properties of isolates from nodules of field pea examined in pot experiments

Symbol izolatu Swieza masa catej rosliny | Sucha masa catej rosliny | Liczba brodawek na rosling
Symbol of isolate Fresh mass of plant (g) | Dry mass of plant (g) | Nodule number per plant
Izolaty z gleby lessowej — Isolates from loessal soil
PEO1 2,82 +£1,08 0,43 29,8 +17,4
PE02 2,80 +0,76 0,44 30,9 £6,7
PE10 2,86 +0,32 0,35 23,0+6,1
PE1l 3,53+£0,67 0,46 27,0+7,8
PE12 3,65+£0,77 0,53 23,0+5,0
PE13 3,41 £0,67 0,52 21,0+6,9
PE14 3,29 £0,58 0,51 21,0+5,8
PE15 3,64 +0,78 0,54 18,8 5,7
Izolaty z gleby redzinowej — Isolates from rendzina soil
PEO3 2,90 £0,47 0,34 40,1 £8,0
PE0O4 2,75+ 0,42 0,26 39,6 11,4
PEOS 3,00 £0,34 0,35 30,0 + 14,8
PE06 3,53+0,75 0,40 242+ 11,0
PEO7 3,73+£0,61 0,49 39,6 +£10,2
PEO8 3,64 £0,82 0,55 32,9+17,0
PE09 3,60 £0,88 0,37 253+5,0
PE16 3,15+£0,66 0,51 222+11,9
Peluszka nie zakazona
Uninfected field pea 3,06 £0,52 0,36 0

plants
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Tabela 3d
Table 3d

Wriasnosci symbiotyczne izolatow z brodawek korzeniowych bobiku badane w do§wiadczeniach
wazonowych
Symbiotic properties of isolates from nodules of tick bean examined in pot experiments

Symbol izolatu
Symbol of isolate

Swieza masa catej rosliny
Fresh mass of plant (g)

Sucha masa catej rosliny
Dry mass of plant (g)

Liczba brodawek na rosling
Nodule number per plant

1zolaty z gleby lessowe

— Isolates from loessal soil

BO03 8,87 +2,75 0,85 25,8 £20,5
BO04 6,47 +1,12 0,60 32,4+ 14,1
BOO08 7,51 £2,65 0,77 26,4 +20,8
BO09 8,05+1,79 0,81 21,6 £5,8
BO10 9,27 £ 3,59 0,99 23,7+14,2
BO13 9,20 £ 2,45 0,89 29,1 £15,5
BO14 8,53 +2,96 0,85 21,3+£9,0
BO16 7,75 £1,74 0,68 19,1 +7,6
Izolaty z gleby redzinowej — Isolates from rendzina soil
BOO01 8,00 +£2,04 0,81 20,8 +8,4
BO02 7,62 £ 2,55 0,80 13,4+5,8
BOO0S5 7,81 £1,36 0,85 18,0+10,3
BO06 9,20 £2,73 0,97 26,2 +10,0
BO07 8,34 +£3,02 0,87 19,7 +£8,6
BO11 9,47 £ 3,07 0,96 19,0+£5,9
BO12 8,65+2,49 0,90 24,2 +10,7
BO15 8,08 +2,00 0,91 18,7+7,8
Bobik nie zakazony
Uninfected tick bean 6,52 £ 1,35 0,74 0
plants
Tabela 3e
Table 3e

Wiasnosci symbiotyczne izolatow z brodawek korzeniowych fasoli badane w doswiadczeniach
wazonowych
Symbiotic properties of isolates from nodules of bean examined in pot experiments

Symbol izolatu | Swieza masa calej rosliny | Sucha masa catej rosliny | Liczba brodawek na rosling
Symbol of isolate Fresh mass of plant (g) Dry mass of plant (g) Nodule number per plant
1 2 3 4
Izolaty z gleby lessowej — Isolates from loessal soil
FA04 349=+1,14 0,51 28,8+9,4
FAO05 2,96 + 1,49 0,46 26,7 +10,7
FA06 2,93 +£1,26 0,34 19,0+ 10,6
FAQ7 5,01 £0,59 0,67 32,7+£9,2
FAO08 4,26 £ 0,58 0,58 44,1+12,0
FA09 395+1,11 0,52 41,6 8,6
FA17 3,46 £1,59 0,42 224+11,7
FA18 2,95 +0,92 0,35 14,9 £ 10,0
FA22 4,23 £ 1,41 0,64 23,1 £7,8
Izolaty z gleby redzinowej — Isolates from rendzina soil

FAO1 4,44 £ 1,33 0,69 33,6 +13,4
FA02 4,37+ 1,16 0,69 31,6 £12,5
FAO03 4,91+2,94 0,67 32,8+242
FA10 4,32 +1,09 0,52 23,3+9,6

FAll 3,51 £0,94 0,34 12,7+ 11,0
FA12 3,71£1,22 0,40 156 £ 11,6
FA13 4,46 £ 0,68 0,50 25,7+13,9
FA14 3,61 1,61 0,42 21,5+12,6
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Tabela 3e cd.
Table 3e cont.
1 2 3 4
FA15 344 +1,39 0,38 9,6 £5,5
FA16 432 +1,68 0,54 28,8+ 14,1
FA23 4,25 +1,28 0,62 19,0 £ 6,6
FA24 329+1,14 0,35 17,0 £10,2
Fasola nie zakazona
Uninfected bean plants 3,17+0,80 1,99 0

W celu poréwnania wydajnosci symbiotycznego wigzania azotu oraz efektywnosci
brodawkowania dla populacji rizobiowych specyficznych dla poszczegdlnych roslin,
usredniono wyniki dla wszystkich szczepow pochodzacych z danej gleby (tab. 4). Roz-
nice w wydajnosci symbiotycznej (mierzonej masg roslin) obserwowane pomigdzy
grupami izolatéw pochodzacymi z gleby lessowej i rgdzinowej byly statystycznie nie-
istotne. Natomiast stwierdzono, ze mikrosymbionty koniczyny i peluszki izolowane z
gleby redzinowej indukuja wigcej brodawek na korzeniach swoich roslinnych gospoda-
rzy niz rizobia specyficzne dla tych roslin pochodzace z gleby lessowej. Izolaty pocho-
dzace z gleby lessowej i zakazajace bobik indukowaly nieco wigksza ilos¢ brodawek
korzeniowych niz symbionty bobiku pochodzace z gleby redzinowe;j.

Tabela 4
Table 4
Wriasnosci symbiotyczne rizobiéw izolowanych z réznych roslin motylkowatych rosnacych na
glebie lessowej i redzinie
Symbiotic properties of rhizobial isolates obtained from nodules of leguminous plants grown
on loessal soil and rendzina soil

Swieza masa (g) * Liczba brodawek na ro§ling*
Roélina Fresh mass of plants (g) Nodule number per plant
Plant host Less Redzina Less Redzina
Loessal soil Rendzina soil Loessal soil Rendzina soil
Koniczyna 0,28 £ 0,05 0,28 + 0,03 130+2,4a 153+34a
Red clover
G}fg;h 3,79 + 0,42 3,52+0,31 32,0+5,7 28,5+6,8
Pf:luszka 3,15+0,56 3,29 £ 0,38 243+44 A 31,7+ 74 A
Field pea
.Bob1k 8,21 +0,96 8,40 + 0,66 249+44B 20,0+39B
Tick bean
Fasola 3,70 0,73 4,05+0,51 28,199 22,6 £8,1
Bean

* podane wyniki sa $rednimi dla grup izolatow pochodzacych z tej samej gleby

values are mean for groups of isolates derived from the same soil
A, B, C... warto$ci oznaczone tymi samymi literami r6zniq sig istotnie przy P<0,05
values marked with the same letters are significantly different at P<0,05
a, b, c... warto$ci oznaczone tymi samymi literami r6znia sig istotnie przy P<0,1
values marked with the same letters are significantly different at P<0,1
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DYSKUSJA

Efektywne wykorzystanie procesu biologicznego wiazania azotu w rolnictwie uza-
leznione jest przede wszystkim od bakteryjnych mikrosymbiontéw roslin motylkowa-
tych: ich obecnos$ci w glebie oraz od struktury populacji bakteryjnych. Niewielka liczba
rizobiow w glebie ogranicza potencjalne mozliwosci roslin do tworzenia zasiedlonych
przez bakterie brodawek. Z kolei dominacja szczepow nieefektywnych w danym $ro-
dowisku powoduje, ze brodawki korzeniowe sa tworzone, lecz zasiedlone sg przez rizo-
bia wiazace azot w iloSciach znacznie nizszych niz potrzebne do stymulowania wzrostu
roslinnego gospodarza.

W badanych glebach stwierdzono duza ilos¢ symbiontéw specyficznych dla uzytych
roslin, tzn. powyzej 10 tys. na gram gleby dla symbiontow grochu i peluszki w obu
glebach, oraz dla symbiontéw bobiku w redzinie i symbiontéw fasoli w glebie lessowe;j.
Najmniejsze ilosci bakterii stwierdzono dla symbiontow koniczyny i fasoli w glebie
redzinowej. W tych przypadkach wartos¢ ta byta na poziomie kilkuset komorek/1 g
gleby, co pozwala przyjac, ze jest to ilos¢ bakterii wystarczajaca do prawidtowego roz-
woju symbiozy [Martyniuk i wsp., 2003; Martyniuk i wsp., 2005]. Pomimo 5-krotnej
roznicy w ilosci catkowitego azotu pomigdzy gleba lessowa a rgdzinowa nie zaobser-
wowano zwiazku pomigdzy iloscia azotu a liczebnoscia mikrosymbiontéw badanych
ro$lin motylkowatych: w glebie redzinowej stwierdzono nizsza niz w pozostatych przy-
padkach ilo$¢ symbiontéw koniczyny i fasoli, natomiast w glebie lessowej znaleziono
mniej symbiontow koniczyny i bobiku w poréwnaniu z symbiontami grochu, peluszki
i fasoli.

Wplyw poszczegodlnych szczepéw na wzrost zakazonych roslin byt bardzo rézno-
rodny. Swieza masa roslin szczepionych rizobiami w stosunku do zielonej masy roslin
niezakazonych miescilta si¢ w zakresie od 1,64 do 3,18; od 0,89 do 1,25; od 0,90 do
1,19; od 0,99 do 1,45 oraz od 0,92 do 1,58 odpowiednio dla koniczyny, grochu, pelusz-
ki, bobiku oraz fasoli. Zaobserwowano duze odchylenia od $redniej w kazdej grupie, co
wynikato ze sposobu prowadzenia eksperymentu. Mierzono §wieza masg pojedynczych
ro$lin, ktore wykazywaly bardzo duza zmienno$¢ osobnicza. Zebrane dane pokazuja, ze
w kazdej badanej grupie zidentyfikowano szczepy wydajnie wiazace azot w uktadach
symbiotycznych, jak i szczepy nieefektywne, ktore indukowaly brodawki korzeniowe,
lecz nie wspomagaly wzrostu zakazonych roslin. Szczepy nieefektywne znaleziono
zardbwno w grupach izolowanych z gleby redzinowej, jak i w grupach pochodzacych z
gleby lessowej (tab. 3 a-e).

Pomimo ze badane szczepy stanowily jedynie cze$¢ populacji rizobiéw obecnych w
badanych glebach, podjgto probe oszacowania sredniej wydajnosci grup izolatow spe-
cyficznych dla okre§lonych roslinnych gospodarzy. Stwierdzono, ze niewielkie roznice
w $redniej wydajnosci symbiotycznej obserwowane pomigdzy szczepami izolowanymi
z gleby lessowej i redzinowej sa statystycznie nieistotne, nie ma zatem podstaw do
przypuszczenia, ze:

(a) w glebie ubozszej w azot calkowity, jaka byta badana gleba lessowa, dominuja
szczepy efektywne, lub ze

(b) gleba rgdzinowa wielokrotnie bogatsza w azot jest zdominowana przez szczepy
nieefektywne, poniewaz zawarte w glebie zwiazki azotowe w duzej mierze pokry-
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waja zapotrzebowania odzywcze roslin i rzadziej dochodzi do nawiazywania ukta-

doéw symbiotycznych, w ktorych najwigksze korzysci odnosza prawidiowo dobrane

i efektywnie funkcjonujace pary mikrosymbiont—gospodarz [Simms i Taylor, 2002].

Poréwnanie wlasciwos$ci symbiotycznych grup szczepoéw izolowanych z gleby les-
sowej i redzinowej wykazato istnienie réznic dotyczacych ilosci brodawek indukowa-
nych na korzeniach gospodarza. Najwigksze roznice zaobserwowano dla izolatow
R. leguminosarum bv. viciae: symbionty peluszki z gleby lessowej indukowaly po-
wstawanie mniejszej liczby brodawek niz analogiczna grupa izolatéw pochodzaca z
gleby redzinowej. Odwrotna tendencj¢ zaobserwowano dla mikrosymbiontéw bobiku,
gdzie izolaty pochodzace z gleby lessowej tworzyly wigcej brodawek niz izobaty z
gleby redzinowe;.

WNIOSKI

1. Catkowita ilo$¢ azotu w glebie nie wplywa na liczebnos¢ rizobiow. W redzinach
bogatych w azot aktywno$¢ symbiotyczna rizobidw pozostaje nadal potencjalnym zré-
dtem azotu dla roslin motylkowatych.

2. Sredni poziom wiazania azotu mierzony §wieza masa ro$lin jest pordownywalny
dla rizobiéw pochodzacych z gleb o niskiej i wysokiej zawartosci tego pierwiastka.

3. Srednia liczba brodawek indukowanych na korzeniach roslin przez szczepy Rhi-
zobium izolowane z gleb lessowych i redzinowych jest r6zna w przypadku mikrosym-
biontow peluszki, bobiku i koniczyny, jednak nie zaobserwowano korelacji pomigdzy
typem gleby a liczba brodawek tworzonych przez szczepy izolowane z tej gleby.
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EFFECT OF SOIL NITROGEN ON RHIZOBIAL POPULATIONS
AND EFFICIENCY OF SYMBIOTIC NITROGEN FIXATION

Summary

Rhizobial strains isolated from nodules of red clover, pea, field pea, tick bean and bean were
screened for their symbiotic efficiency and nodulation abilities. Isolates originated from two types
of soil: nitrogen-rich rendzina soil and nitrogen-poor loessal soil. In both groups of isolates the
effective and non-effective strains were found, but there were no substantial differences in
average of efficiency of symbiotic nitrogen fixation between strains isolated from rendzina and
loessal soil. In the case of isolates from rendzina soil in comparison with isolates from loessal soil
some differences in plant host nodulation efficiency were found for microsymbionts of red clover,
tick bean and field pea, but these differences in nodulation were not correlated to soil nitrogen
level or number of indigenous native rhizobia.

KEY WORDS: Rhizobium, biological nitrogen fixation, number of microsymbionts is soil
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W pracy przedstawiono zalezno$ci pomigdzy zawartosciag Cu i Pb a liczebno$cia najwazniej-
szych grup drobnoustrojéw. Badania byty prowadzone w probkach glebowych pobranych z po-
ziomow wierzchnich czarnych ziem i gleb ptowych. Punkty badawcze znajdowaty si¢ w dwoch
transektach w réznych odleglosciach od Huty Miedzi ,,Legnica”. Analizowane gleby wykazuja
wyrownane uziarnienie oraz nieco bardziej zréznicowany odczyn i zawarto$¢ materii organiczne;j.
Stwierdzono wyrazny spadek zawartosci wspomnianych metali wraz ze wzrostem odlegtosci od
zrodla emisji. Zaobserwowano rowniez wzrost liczebnosci grzybow oraz promieniowcow w
punktach badawczych bardziej oddalonych od huty (1500-2500 m). Prawidtowosci tej nie stwier-
dzono natomiast w przypadku ogolnej ilo$ci bakterii oraz bakterii z rodzaju Azotobacter.

SEOWA KLUCZOWE: gleby, metale cigzkie, mikroorganizmy

WSTEP

Wraz z intensywnym rozwojem cywilizacji czlowiek wprowadza do Srodowiska
rozne ksenobiotyki zarowno pochodzenia mineralnego, jak i organicznego. Za nieod-
wracalne zmiany w ekosystemach ladowych odpowiedzialne sa w duzej mierze metale
cigzkie, pozostatosci wielu galgzi przemystowych, a szczegélnie hut metali kolorowych.
Naleza do nich wszystkie pierwiastki metaliczne o liczbie atomowej wigkszej od 20

* Praca finansowana ze srodkéw KBN w ramach grantu nr 2 PO6S02627.
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i gestosci powyzej 4,5 g-em™. W niektorych glebach, potozonych w poblizu aglomeracji
miejskich i duzych zaktadow przemystowych, poziom stezenia wspomnianych kseno-
biotykéw jest niepokojaco wysoki — niejednokrotnie wyraznie przekraczajacy dopusz-
czalne normy [Kabata-Pendias i Pendias, 1979, 1993].

W glebach zanieczyszczonych metalami cigzkimi obserwuje si¢ zmiany ilo$ciowe
i jakosciowe organizmdéw tam bytujacych. Prowadzi to czgsto do zmiany aktywno$ci
biologicznej pedosfery. Jony wspomnianych metali wpltywaja miedzy innymi na szyb-
ko$¢ wzrostu, zarodnikowanie grzybow czy ich aktywnos$¢ enzymatyczna [Badura
i Piotrowska-Seget, 2000].

Nagromadzenie si¢ metali ci¢zkich w glebie prowadzi w konsekwencji do ograni-
czenia roéznorodno$ci mikroorganizmow i przyczynia si¢ do obnizenia zyznosci gleby
[Badura, 1984].

Celem niniejszej pracy byta préba oceny wptywu miedzi i olowiu na liczebnos¢ wy-
branych grup mikroorganizméw w wierzchnich poziomach gleb zanieczyszczonych
tymi ksenobiotykami w sasiedztwie Huty Miedzi ,,Legnica”.

MATERIALY I METODY

Badaniami objgto stropowe poziomy czarnych ziem usytuowanych na kierunku
wschodnim od wspomnianej huty. Srednie probki glebowe pobrano latem 2003 roku z
dwoch glebokosci: 0-10 cm (probki A) i 10-30 cm (probki B) poziomoéw akumulacyj-
no-prochnicznych. Znajdowatly si¢ w odlegtosciach 750, 1000, 1250, 1500, 1800, 2100
m od zrodta emisji, czyli kominow piecow szybowych (rys. 1). W zebranym materiale
glebowym oznaczono nastgpujace wilasciwosci fizyczne i chemiczne [Mocek i wsp.,
2000]:

e  sklad granulometryczny metoda areometryczna Proszynskiego,

e wegiel organiczny i azot ogdlny na analizatorze Vario — Max,

e odczyn w wodzie destylowanej oraz elektrolicie 1 mol - dm™ HCI metoda poten-
cjometryczna,

e calkowita zawarto$¢ metali cigzkich (Cu i Pb) metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (AAS) po roztworzeniu probek w wodzie krolewskiej (HCI : HNO; 3:1).

Ponadto okreslono liczebno$¢ 4 grup drobnoustrojow (ogolna ilo$¢ bakterii — wg
Lohnisa, promieniowcdéw — wg Pochona, Azotobacter — wg Fenglerowej oraz grzybow
wg Martina) metoda plytek lanych.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, obliczajac programem STATPAK-
TU na poziomie ufnosci P = 0,95 wspolczynniki korelacji oraz regresj¢ liniowa pomig-
dzy zawartosciami Cu i Pb w zaleznosci od kierunku i odlegltosci od zrodta emis;ji.
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Rys. 1. Lokalizacja miejsca pobrania probek
Fig. 1. Localization of soil samples

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Pod wzgledem przynaleznosci taksonomicznej [PTG 1989] badane gleby naleza do
typu czarnych ziem, wyksztalconych wytacznie z ,,ilastej odmiany lessow” [Bolewski
i Parachoniak, 1974]. Pod wzgledem gatunkowym — wedtug kryteriow Polskiego Towa-
rzystwa Gleboznawczego — naleza one do pytow ilastych. Utwory te sa w wigkszosci
plytko, érednio glgboko lub glgboko podscielone itami pylastymi, glinami cigzkimi badz
lekkimi oraz sporadycznie zZwirami gliniastymi i naifowymi piaskami gliniastymi moc-
nymi [Mocek, 1989]. Uwzgledniajac obowiazujace w Polsce kategorie agronomiczne,
gleby tej kateny trzeba zaliczy¢ do utworéw cigzkich — IV kategorii [IUNG, 1990].

Wedtug kryteriow sktadu granulometrycznego opracowanych dla PN-R-04033
probki pobrane do badan naleza do pylow. Nie zawieraja one czgsci szkieletowych,
a udzial frakcji piasku waha si¢ w granicach 3—19%. Zdecydowanie dominuje frakcja
pylu, a ilos¢ koloidow mineralnych (itu) miesci si¢ w granicach 0-12%. Tym samym
mineralne tworzywo tych gleb wykazuje dos¢ duza naturalng geochemiczna odpornosc¢
na zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi, ktore beda adsorbowane na powierzchni frakcji
koloidalnej, zbudowanej z mineratéw ilastych typu mieszano-pakietowego.

Zawarto$¢ wegla organicznego wahata si¢ w analizowanych probkach w granicach
0,70-2,47%, a azotu ogdlnego od 0,065 do 0,295% (tab. 1). Stosunki C:N w poziomach
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wierzchnich zamykaty si¢ w granicach 7-14, co moze $wiadczy¢ o do$¢ intensywnych
procesach mineralizacji znacznych ilo$ci opadajacych co roku resztek roslinnych (lisci
wierzby, brzozy, topdl, roslinnosci trawiastej).

Tabela 1
Table 1
Wybrane wlasciwosci chemiczne gleb
Selected chemical properties of soils
Nr profilu Glebokosé C N

Profr'ile No. ]Q)epth PHxal PHino gkg! gkg! CN
| A 0-10cm 7,03 7,45 9,50 0,65 14,6
B 10-30cm 6,35 6,97 7,60 0,71 10,7

) A 0-10cm 6,27 7,03 7,00 0,76 9,2
B 10-30cm 5,03 5,79 8,00 0,90 8,9
3 A 0-10cm 5,39 5,80 24,70 2,31 10,7
B 10-30cm 5,86 6,35 19,90 2,06 9,7

4 A 0-10cm 6,55 7,09 23,60 2,18 10,8
B 10-30cm 6,93 7,47 20,20 2,14 9,4

5 A 0-10cm 5,43 6,08 17,90 2,95 6,1
B 10-30cm 5,93 6,53 19,60 2,60 7,5

. A 0-10cm 5,05 5,57 16,60 1,80 92
B 10-30cm 5,47 6,04 14,10 1,43 9,9

A 0-10cm 7,05 7,57 9,60 0,87 11,0

7 B 10-30cm 7,62 7,87 9,70 0,79 12,3
) A 0-10cm 6,71 7,13 13,30 1,85 8,5
B 10-30cm 6,82 7,23 9,90 1,51 6,6

A 0-10cm 7,06 7,57 10,90 1,69 8,2

? B 10-30cm 7,44 7,75 9,90 1,45 6,8

Odczyn badanych gleb byt zréznicowany (tab. 1). Na podstawie wartosci pHgc po-
towa probek nalezala do utworéw oboj¢tnych (pH 6,6—-7,2) lub zasadowych (pH>7,2).
Pozostale probki wykazywaly odczyn lekko kwasny badz kwasny.

Catkowite ilosci Cu i Pb we wszystkich probkach nalezy uzna¢ za wysokie (tab. 2),
aczkolwiek wyraznie zréznicowane w zalezno$ci od odlegtosci od zrodta emisji (rys. 2
i 3). Najwigksza akumulacjg tych pierwiastkow stwierdzono w najblizszej odlegtosci od
huty. Wraz ze wzrostem dystansu od zrodla zanieczyszczenia ilosci miedzi i olowiu
malaty zarowno w probkach pobranych z glgbokosci 0-10 cm, jak i 10-30 cm. Potwier-
dzily to w pelni obliczone wartosci regresji liniowej oraz determinacji (rys. 2 1 3). Z
obliczen tych wynika, ze na badanym kierunku w prébkach pobranych z giebokosci 0—
10 cm ilo$ci miedzi maleja z kazdym metrem o okoto 1,10 mg - kg'1 gleby, a nieco gle-
biej (10-30 cm) o 0,8 mg - kg'1 gleby. W przypadku otowiu na tym samym kierunku
wartosci te przedstawiaja si¢ odpowiednio: dla probek 0—10 cm — 0,16 mg - kg'1 il10—
30 cm— 0,18 mg - kg gleby.
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Tabela 2
Table 2
Wabhania i wartosci $rednie Cu i Pb
Variations and mean values of Cu and Pb

Nr probki Cu | Pb
Sample No. mg ke ! sm. by
(cast) mg - kg~ d.m. soil
1A -6A 564.99 —2153.14 241,66 —498.33
1190,32 364,16
IB-6B 317,33 —1792.15 107,50 —425.00
884,13 268,20

Wpltyw wysokich zawartosci analizowanych ksenobiotykow na liczebno$¢ roznych
grup drobnoustrojow byt silnie zroznicowany (rys. 4-7). W literaturze spotyka sig¢ sze-
reg opracowan [Badura, 1979; Wyszkowska i Kucharski, 2003; Nowak i wsp., 2004],
w ktérych rozpatrywano interakcje metali cigzkich na wrazliwo$¢ drobnoustrojow w
doswiadczeniach wazonowych. Pozwalaja one bardzo szczegdtowo przeanalizowad
reakcje mikroorganizmow na rosnace dawki jednego lub kilku tatwo dostepnych form
metali cigzkich w warunkach kontrolowanych. Wobec braku danych ciekawym wyda-
walo si¢ podjecie wstepnych badan nad ocena liczebnos$ci bakterii, promieniowcow oraz
grzybow w wierzchnich poziomach gleb wyksztalconych w czgsci strefy ochrony sani-
tarnej Huty Miedzi ,,Legnica”. Z zestawienia uzyskanych rezultatow (tab. 3) wynika, ze
wrazliwo$¢ drobnoustrojow na zroznicowane ilosci miedzi 1 olowiu w czarnych zie-
miach nie byla jednoznaczna. Ogdlna ilo$¢ bakterii w poziomach przypowierzchnio-
wych (probki A) generalnie byta niska, aczkolwiek wahata si¢ w bardzo szerokich gra-
nicach, przewyzszajac z reguly do§¢ wyraznie liczebno$¢ tych organizméw w pozio-
mach nieco glebszych (probki B). Potwierdzaja to takze $rednie zawarto$ci obliczone
dla pobranego materiatu glebowego (tab. 3). Nie stwierdzono natomiast korelacji po-
miedzy liczebno$cia bakterii a zawartosciami miedzi i otowiu (tab. 4 i 5), pomimo ze w
wielu przypadkach w prébkach silniej zanieczyszczonych wspomnianymi metalami
obserwowano wigksze namnazanie si¢ bakterii. Podobne prawidlowo$ci charakteryzo-
waty stan liczebny Azotobacter. Wyraznie wigksza liczebnos¢ tych bakterii byta czgsto
spotykana w probkach A (tab. 3). Wskazywatoby to na tendencjg stymulujacego niekie-
dy wplywu zaro6wno miedzi, jak i otowiu na liczebno$§¢ Azotobacter, pomimo iz zaob-
serwowane roznice nie zostaly udowodnione statystycznie (tab. 4 1 5).

Liczebnos¢ promieniowcoéw wykazywala rowniez silne zréznicowanie. Generalnie
stwierdzono, ze w glebach reprezentowanych przez probki A ilo$¢ tych organizmow
byta w wigkszos$ci przypadkéw wyzsza anizeli w materiale glebowym pobranym z gle-
bokosci 10-30 cm. Niemniej wyniki obliczen statystycznych jednoznacznie wskazuja,
ze promieniowce ujemnie reagowaly na okreslone zawartosci miedzi i otowiu. Wyraz-
nie przejawiato si¢ to zardwno w glebach z pozioméw 0-10 cm, jak i 10-30 cm, w
ktérych liczebno$¢ tych mikroorganizmow byla istotnie ujemnie skorelowana ze steze-
niem miedzi oraz otowiu (tab. 4 i 5).
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Tabela 3
Table 3
Wahania i warto$ci $rednie liczebnosci drobnoustrojow
Variations and mean count values of microorganisms
Nr probki Ogolna ilos¢ bakterii Promieniowce Grzyb
(wsI::hc')d) T(%tal bacterial count Azotobacter Actinomycetes F ul}llgiy
Sample No. jtk - ¢! s.m. gleby - 10°
(east) cfu- g d.m. soil - 10°
1A - 6A 4204,15 —14478.13 0.0 —37,04 108,11 —3503.37 4.50 — 80.71
9036,92 8,17 962,27 36,61
IB-6B 125033 — 9583.49 0,30 — 10,50 70.14 — 667.43 4.13 —28.81
5123,41 3,15 345,60 16,00
Tabela 4
Table 4
Wspotezynniki korelacji (probki A — kierunek wschodni)
Correlation coefficients (A samples — east direction)
Cu Pb C B Az Pr
Pb 0,93 -
C -0,72 0,67
B 0,11 0,18 0,01
Az 0,18 0,09 —-0,50 0,49
Pr —0,64 0,73 0,18 0,42 —0,24
G —0,64 0,87 0,50 0,59 —0,41 0,73

Objasnienia: Cu — miedz, Pb — otéw, C — wegiel, B — bakterie, Az — Azotobacter, Pr — promieniowce
Commentary: Cu — copper, Pb — lead, C — organic carbon, B — bakteria, Az — Azotobacter, Pr — Actinomycetes

Tabela 5
Table 5
Wspotezynnik korelacji (probki B — kierunek wschodni)
Correlation coefficients (B samples — east direction)
Cu Pb C B Az Pr

Pb 0,95

C 0,47 0,33

B 0,39 0,18 0,03

Az 0,12 0,40 0,42 —0,52

Pr 0,71 0,78 0,68 0,26 —0,24

G 0,24 0,05 0,54 0,40 -0,75 —0,05

Objasnienia: Cu — miedz, Pb — otéw, C — wegiel, B — bakterie, 4z — Azotobacter, Pr — promieniowce
Commentary: Cu — copper, Pb — lead, C — organic carbon, B — bakteria, Az — Azotobacter, Pr — Actinomycetes
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Ostatnia analizowana grupg drobnoustrojow stanowity grzyby. Ich liczebno$¢ byla
rowniez niewielka, jednak dos¢ silnie zréznicowana w analizowanych glebach. Zaob-
serwowano, ze w wigkszosci przypadkdéw wigcej grzybow wystgpowato w materiale
glebowym wykazujacym wigksze stgzenie jondw wodorowych, czyli nizsze pH. Po-
twierdzily to takze wspotczynniki korelacji pomiedzy iloscia grzyboéw a warto§ciami
pHxcr (r =—0,78). Statystycznie udowodniono, ze grzyby namnazaty si¢ stabiej wraz ze
wzrostem Cu i Pb w prébkach glebowych pobranych z glebokosci 0-10 cm. Prawidlo-
wosci tej nie stwierdzono w materiale glebowym nieco nizej usytuowanym (tab. 4 1 5).

Na podstawie przeprowadzonych, wstgpnych badan trudno sformutowac¢ jedno-
znaczne wnioski nad wrazliwoscia podstawowych drobnoustrojow zasiedlajacych glebg
na wysokie st¢zenia miedzi i olowiu ogétem w warunkach naturalnych (polowych). W
wielu przypadkach odbiegaja one od prawidlowosci obserwowanych w badaniach $cisle
laboratoryjnych, w ktéorych dodawano wspomniane metale w formach tatwo rozpusz-
czalnych. Wyszkowska i Kucharski [2003] w do§wiadczeniach wazonowych stwierdzili
bowiem, ze wysokie dawki metali cigzkich powodowaty zachwianie réwnowagi biolo-
gicznej gleb, przy czym najbardziej wrazliwe byly bakterie, nieco mniej promieniowce,
a najmniej grzyby. Badania Michalcewicz i Swiatly [2003] przeprowadzone rowniez w
warunkach $cisle kontrolowanych wykazaty zréznicowany wptyw miedzi i otowiu na
wzrost grzybow saprofitycznych. Negatywnie na rozwoj badanych drobnoustrojow
wplywaly wzrastajace dawki miedzi. Natomiast sole otowiu na niektore gatunki grzy-
béw dziataty stymulujaco, a na inne hamujaco. Swiadczy to, ze toksyczno$é metali
cigzkich na namnazanie si¢ grzybow zalezy od rodzaju metalu, st¢zenia jego soli oraz
gatunku grzyba. Autorzy ci stwierdzili takze, ze rownoczesne dziatanie miedzi i otowiu
znacznie wyrazniej ograniczalo wzrost i rozwdj grzybow anizeli kazdego metalu z
osobna. Réznorodno$¢ reakceji drobnoustrojéw na metale cigzkie potwierdzajg rowniez
inni badacze [Badura i wsp., 1979; Badura, 1998; Babich i wsp., 1982; Barabasz i wsp.,
1998a; Kabata-Pendias i Pendias, 1993; Kucharski i Wyszkowska, 1998; Szember i
wsp., 2001]. Chmielowski i Ktapcinska [1984] zr6znicowana odporno$¢ mikroorgani-
zméw na toksyczne oddziatywanie réznych ksenobiotykow thumacza wiasciwosciami
fizjologicznymi, powodujacymi odmienne zdolno$ci adaptacyjne do niekorzystnych
stezen metali cigzkich w glebie.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan dotyczace poznania wptywu catkowitych zawar-
tosci miedzi i olowiu w glebach na liczebno$¢ podstawowych grup mikroorganizmow
tam bytujacych nie potwierdzaja w peini rezultatow podobnych analiz przeprowadzo-
nych w $cisle kontrolowanych do$wiadczeniach wazonowych. W glebach naturalnie
wystepujacych w terenie zalezno$ci pomiedzy koncentracja metali cigzkich a liczebno-
$cig poszczegbdlnych grup drobnoustrojow sa bardziej ztozone i trudniejsze do oceny.
Mechanizmy reakcji drobnoustrojow na metale ci¢zkie nie do konca sa poznane i zroz-
nicowane. Wedlug Kaszkowiak [2004] niektore bakterie potrafia rozwija¢ mechanizm
tolerancji na wysokie stgzenia metalu w podlozu, polegajacy na zmianie whasciwosci
btony komodrkowej zwigkszajacej zdolnosci sorpcyjne w stosunku do niego. Nalezy
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sadzi¢, ze o ich toksyczno$ci mniej decyduja catkowite ilosci metali cigzkich, a bardziej
zawartosci ich form latwo rozpuszczalnych oraz zréznicowane warunki glebowe, mody-
fikowane glownie zawartoscia materii organicznej, odczynem, stosunkami powietrzno-
wodnymi oraz pokrywa roslinna. Zapoczatkowane badania sa dalej kontynuowane w
celu weryfikacji zaprezentowanych powyzej wynikow. W dalszych etapach okreslone
zostang réwniez ilosci tatwo dostepnych frakcji miedzi i olowiu — metoda ekstrakcji
sekwencyjnej (specjacji). Formy te hipotetycznie powinny by¢ znacznie lepszym para-
metrem - anizeli ilosci catkowite — do oceny wptywu metali cigzkich na liczebnosé¢
mikroorganizméw i aktywno$¢ enzymatyczna gleb w naturalnych badz antropogenicz-
nie przeksztatconych ekosystemach.
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EFFECT OF COPPER AND LEAD ON THE NUMBER
OF MICROORGANISMS IN THE SOILS IN THE NEIGHBOURHOOD
OF THE ,,LEGNICA” COPPER SMELTER

Summary

The study presents the correlations between the content of Cu and Pb and the numbers of the
most important groups of microorganisms. Experiments were carried out in soil samples collected
from surface layers of black and grey-brown podzolic soils. Test points were situated in two
transects at different distances from the “Legnica” Copper Smelter. The analysed soils exhibited
uniform soil texture, SiL and slightly more diverse reaction and content of organic matter.
A distinct decline in the content of the analysed metals was recorded with the increase of the
distance from the emission source. In addition, increases of fungus and actinomycete numbers
were recorded in test points more distant from the smelter (1500-2500 m). This regularity was not
observed in the case of the total bacterial counts and counts of bacteria from the Azotobacter
genus.

KEY WORDS: soil, heavy metals, mikroorganisms
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Celem doswiadczenia byta ilo§ciowa charakterystyka mikrobiologiczna (liczebno$¢ bakterii,
promieniowcoéw i grzybow) réznie zaprojektowanych nadktadow (popiotu z réznymi organicz-
nymi komponentami) i ustalenie kierunku ewentualnych zmian iloSciowych w sztucznie stworzo-
nym biotopie. Obiekty badawcze znajdowaly sig¢ na terenie Zespotu Elektrowni Dolna Odra S.A.
Popidt z elektrowni wykorzystano do skonstruowania pigciu rodzajéw nadktadéw i jednego ro-
dzaju podktadu. Nadktad o miazszosci 40 cm sporzadzano poprzez wymieszanie popiotu z odpa-
dami roéznego pochodzenia: kompost produkowany metoda GWDA; przefermentowany osad
sciekowy; kora z drzew iglastych; torf niski; piasek luzny. Tak skonstruowane nadktady po do-
ktadnym wymieszaniu komponentéw umieszczono na warstwie samego popiolu o miazszosci
40 cm. Proby zbiorcze pobierano z kazdego obiektu z powierzchniowej warstwy o miazszoSci
10 cm. Analizy wykonywano w nastgpujacych terminach: I termin: wiosna 2003, II termin: wio-
sna 2004 i III termin: wiosna 2005.

W badanym materiale okreslano liczebno$¢ bakterii, promieniowcow i grzybow. Analizy wy-
konywano stosujac metodg posiewu na odpowiednich dla kazdej grupy mikroorganizméw statych
podtozach selektywnych. Po wzbogaceniu popiotow w organiczne komponenty nastapito wielo-
krotne zwigkszenie liczebnosci mikroorganizméw. Rodzaj komponentéw wchodzacych w sktad
nadktadow oraz terminy analiz wptywaly statystycznie istotnie na ksztattowanie wartosci bada-
nych parametréow. Nie stwierdzono jednoznacznie, ktory z nadktadow stanowil najdogodniejsze
siedlisko dla mikroorganizméw, poniewaz poziom liczebnosci ulegat znacznym fluktuacjom w
czasie. Stwierdzono jednoznacznie, ze najmniej mikroorganizméw zasiedlato sam popidl, nato-
miast okresowo najliczniej wystgpowaly one w popiele z dodatkiem kompostu, kory i piasku
(nadktad II), dodatkowo bakterie w popiele z osadem §ciekowym (VI), a grzyby i promieniowce
w popiele wzbogaconym w torf niski (nadktad I). Nadktad IV (piasek, kompost, popiot, osad
Scickowy) charakteryzowal si¢ wyjatkowa stabilnoscia w wysokiej ilosci mikroorganizméw
(pomijajac termin Il do§wiadczenia).

SEOWA KLUCZOWE: bakterie, promieniowce, grzyby, liczebnosé, popioty, rekultywacja
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WSTEP

Popioty sa produktami ubocznymi przemystu elektrocieptowniczego. Powszechne
jest dlugoterminowe gromadzenie tego typu odpadoéw w obrebie elektrowni, co prowa-
dzi do powstania hatd ktopotliwego odpadu. Dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ zago-
spodarowanie popiotow, poniewaz oprocz pozbycia si¢ ich z terenow przyzaktadowych,
moga dodatkowo stuzy¢ innym celom [Goss, 2003; Sakai i Hara, 2003]. Same popioty
ze wzgledu na swoje wiasciwosci fizykochemiczne, np. bardzo wysokie pH, brak mate-
rii organicznej nie sa jednak dogodnym $rodowiskiem dla rozwoju organizmoéow [Gilew-
ska, 2003]. W prezentowanym doswiadczeniu sporzadzono tzw. nadklady. Ze wzgledu
na mata aktywno$¢ biologiczng popiotu wzbogacono go w réznego typu odpadowe
surowce organiczne, ktore jednoczesnie byty zrodtem mikroflory, czyli czynnika glebo-
tworczego [Siuta, 1996].

Celem do$wiadczenia byta charakterystyka mikrobiologiczna roéznie zaprojektowa-
nych nadktadow i ustalenie kierunku ewentualnych zmian ilo$ciowych w mikrobioce-
nozie sztucznie stworzonego podioza.

METODYKA

Obiekty badawcze (kazdy po kilkadziesiat m”) znajdowaly si¢ na terenie Zespotu
Elektrowni Dolna Odra S.A. Popiét z elektrowni wykorzystano do skonstruowania
pigciu rodzajow nadktadow i jednego rodzaju podktadu. Nadktad to wierzchnia warstwa
popiotu o miazszosci 40 cm, do ktoérej wprowadzano odpady roéznego pochodzenia:
kompost produkowany metoda GWDA [Krzywy, 1999]; przefermentowany osad $cie-
kowy (70% osadu, 15% stomy, 15% odpadow zieleni miejskiej); kora z drzew iglastych
[Wolski, Glinski, 1996]; torf niski; piasek luzny (tab. 1). Tak skonstruowane nadktady
po doktadnym wymieszaniu komponentéw umieszczono na warstwie samego popiotu
(podktad o miazszosci 40 cm). Proby zbiorcze (z kilku miejsc poletka) pobierano z
kazdego obiektu (z powierzchniowej warstwy o miazszosci 10 cm), analizy mikrobiolo-
giczne wykonywano w trzech powtorzeniach.

Doswiadczenie trwato 3 lata (od 2002 do 2005 roku) a analizy wykonywano w kaz-
dym roku w nastgpujacych terminach: I termin: wiosna 2003, II termin: wiosna 2004
i III termin: wiosna 2005.

W badanym materiale okre§lano liczebno$¢ jednostek tworzacych kolonie (j.t.k.)
bakterii, promieniowcow i grzybow. Analizy wykonywano stosujac metod¢ posiewu
rozcienczen glebowych na odpowiednich dla kazdej grupy mikroorganizméw statych
podtozach selektywnych. Liczebnos$¢ j.t.k. bakterii oznaczano na podtozu Bunta-Roviry
[1955], liczebnos$¢ promieniowcoéw na podiozu Cyganowa [1964], a grzybow na podto-
zu Martina [1950]. Hodowle inkubowano w temperaturze pokojowej (20 °C), odpo-
wiednio przez: 7 (promieniowce i grzyby) i 3 (bakterie) doby.

Otrzymane wyniki po transformacji poddano analizie wariancji, test Duncana zasto-
sowano w celu ustalenia istotnosci r6znic migdzy ilo§cia mikroorganizméw w poszcze-
g6lnych obiektach i terminach (przy poziomie istotnosci a = 0,05).
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Tabela 1
Table 1
Sktad nadktadow uzytych w dos§wiadczeniu
Composition of top layers studied in the experiment
Udziat poszczegdlnych komponentow w wariantach nadktadow
Contribution of specific components in optional top layers
kora z drzew kompost produkowa- przefermento-
popidt iglastych piasek luzny | ny metoda GWDA wan }1,( osad torf niski
ash coniferous trees | loose sand | compost produced femjgrllete((i)‘:l}; dge lower peat
bark with GWDA method
composed
Nadktad I — Top layer I
75% | — | - | — | — | 25%
Nadktad II Top layer 11
50% | 12,5% [ 125% | 25% | — [ -
Nadktad IV — Top layer IV
12,5% | — [ 125% | 25% | 50% | —
Nadktad VI — Top layer VI
50% | — | — | — | 50% [ -
Nadktad 0 — Top layer 0
100% | - I - | - [ -

WYNIKI I DYSKUSJA

Roéznice w ilosci jednostek tworzacych kolonie (j.t.k.) mikroorganizméw w po-
szczegolnych obiektach i terminach byly statystycznie istotne. Na ogot w kazdym nad-
ktadzie ilo§¢ mikroorganizmoéw byta odmienna, jedynie w terminie III miedzy liczebno-
$cia j.t.k. bakterii w nadkladzie I i II oraz liczebnos$cia j.t.k. grzybéw w nadkladzie 1
i VI nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic. Usrednione wyniki doswiadczenia
przedstawiono graficznie w postaci rycin: 1-3.

Sam popiot charakteryzowat si¢ najmniejsza zawarto$cia mikroorganizmow zarow-
no bakterii, grzybow, jak i promieniowcow, zazwyczaj bylo ich mniej o kilka (2-6)
rzedow wielko$ci niz w pozostatych nadktadach. Niska zawarto§¢ mikroorganizméw w
samym popiele jest zwigzana z niekorzystnymi warunkami tego siedliska dla mikroor-
ganizmow i roslin [Gilewska, 2003]. Dodatek wszystkich materiatow organicznych do
popiolu, spowodowat zwigkszenie zawarto§ci mikroorganizmow, co zinterpretowano
jako zjawisko korzystne ze wzgledu na posrednie glebotworcze wiasciwosci bakterii i
grzybow [Wolna-Maruwka i Sawicka, 2002]. Jednocze$nie intensywny wzrost liczeb-
no$ci mikroorganizméw stwarzat potencjalnie zagrozenie pojawienia si¢ w nadktadach
mikroorganizméw chorobotwoérczych [Thi Bich Loc, Pionek, 2000; Krzywy, 1999;
Mizera, 2002]. Poszczegdlne grupy systematyczne mikroorganizmoéw w sposob zrozni-
cowany pod wzgledem ilo$ciowym zasiedlaty badany materiat, w zalezno$ci od warian-
tu nadktadu i terminu badania. Podobnie w innych badaniach [Thi Bich Loc, 2000] ilo$¢
mikroorganizméw w surowym i kompostowanym osadzie Scieckowym podlegala znacz-
nym wahaniom pod wpltywem zréznicowanych warunkow klimatycznych. W drugim
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roku po zatozeniu doswiadczenia (II termin) stwierdzono znaczne obnizenie ilosci mi-
kroorganizméw ze wszystkich badanych grup systematycznych (o jeden, dwa rzedy
wielko$ci), co najprawdopodobniej miato zwiazek z dominujacym wptywem nieko-
rzystnych warunkow Srodowiskowych (susza) na badane parametry [Strzelec, 1986].

Dodatek do popiotu torfu niskiego w ilosci 25% (nadktad 1) przyczynit si¢ do
zwigkszenia iloéci j.t.k. mikroorganizméw wszystkich badanych grup, co prawdopo-
dobnie bylo zwiazane z dostarczeniem sktadnikow pokarmowych w postaci czgsciowo
roztozonej materii organicznej oraz poprawa wlasciwosci fizykochemicznych (np. obni-
zeniem pH). W pierwszym terminie — grzybow byto szesnastokrotnie wigcej niz w sa-
mym popiele, promieniowcow dziewigciokrotnie, a bakterii trzykrotnie. W nastgpnym
terminie do§wiadczenia ilo$¢ j.t.k. mikroorganizméw w nadktadzie I byta w wigkszosci
przypadkéw mniejsza niz w innych wariantach, cho¢ jednocze$nie bylo ich wielokrotnie
wigcej niz w samym popiele. Podobnie w ostatnim terminie (III): w poréwnaniu do
innych wariantow nadktadow obiekt I nie odznaczat si¢ wysoka zawarto$ciag mikroor-
ganizmow, ale rozpatrujac ich liczebno$¢ indywidualnie (w oderwaniu od pozostatych
obiektéw) w nadktadzie I byto ich duzo (od ok. 25-10° grzybéw do 30-10° bakterii).

Najwigksza liczbe j.t.k. mikroorganizméw w catym doswiadczeniu (bakterie — ok.
76-10°%) stwierdzono w pierwszym terminie badania w nadktadzie II sporzadzonym z
popiotu (50%), kompostu (25%), kory i piasku (po 12,5%). Wysokie ilosci j.t.k. mikro-
organizméw w nadkladzie II stwierdzono takze odnosnie grzybow (termin II: ok. 50-10°
i termin I1I ok. 300-10%) oraz promieniowcow: byto ich ok. 20-10°. (termin III).
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Ryec. 1. Liczebno$¢ j.t.k. bakterii w 1 g nadktadu. Nadktady: 0 — popidt 100%; I — popiot 75%,
torf 25%; 11 — popiot 50%, kora 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%; IV — popidt 12,5%,
piasek 12,5%, kompost 25%, osad $ciekowy 50%; VI — popi6t 50%, osad $ciekowy 50%

Fig. 1. The number of bacteria (c.f.u.) in 1 g top layer. The top layers options: 0 — ash 100%; I —
ash 75%, peat 25%; 11 — ash 50%, coniferous 12,5%, sand 12,5%, compost 25%; IV — ash
12,5%, sand 12,5%, compost 25%, sludge composed 50%; VI — ash 50%, sludge com-
posed 50%
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Ryec. 2. Liczebno$¢ j.t.k. grzybow w 1 g nadktadu. Nadktady: 0 — popiot 100%; I — popidt 75%,
torf 25%; 11 — popiot 50%, kora 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%; IV — popidt 12,5%,
piasek 12,5%, kompost 25%, osad $ciekowy 50%; VI — popidt 50%, osad Scickowy 50%

Fig. 2. The number of fungi (c.f.u.) in 1 g top layer. The top layers options: 0 — ash 100%; I — ash
75%, peat 25%; II — ash 50%, coniferous 12,5%, sand 12,5%, compost 25%; IV — ash
12,5%, sand 12,5%, compost 25%, sludge composed 50%; VI — ash 50%, sludge com-
posed 50%
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Ryec. 3. Liczebno$¢ j.t.k. promieniowcéw w 1 g nadktadu. Nadktady: 0 — popiot 100%; I — popiot
75%, torf 25%; II — popidt 50%, kora 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%; IV — popidt
12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%, osad Scieckowy 50%; VI — popidt 50%, osad $cieko-
wy 50%

Fig. 3. The number of actinomyces (c.f.u.) in 1 g top layer. The top layers options: 0 —ash 100%;
I — ash 75%, peat 25%; II — ash 50%, coniferous 12,5%, sand 12,5%, compost 25%; IV —
ash 12,5%, sand 12,5%, compost 25%, sludge composed 50%; VI — ash 50%, sludge
composed 50%
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Najmniejszy udziat popiotu w nadktadzie dotyczyt obiektu IV, gdzie wspomniany
komponent tak samo jak piasek stanowit 12,5%, kompost 25% i osad Sciekowy 50%.
Pomijajac termin drugi, gdzie jak wspomniano ilosci mikroorganizméw wszystkich
grup systematycznych ulegly redukc;ji, liczebno$¢ drobnoustrojéw w nadktadzie IV byta
dos¢ stabilna. Liczebnos¢ j.tk. bakterii ksztattowata si¢ w granicach od ok. 45-10°. (III
termin) do ok. 50-10°. (I termin), grzybow od 220-10° (I) do ok. 250-10° (III), a promie-
niowcow od 9-10°. (I) do 12:10°. (III). W poréwnaniu do innych nadkladéow byly to
wysokie warto$ci, cho¢ nigdy nie najwyzsze (o 30-50% nizsze od najwigkszej liczeb-
no$ci w innych obiektach).

Popiodt w potaczeniu z osadem $ciekowym w proporcji 1:1 (nadktad VI) okazat si¢
dogodnym siedliskiem dla bakterii, poniewaz wtasnie w tym obiekcie zardowno w ter-
minie II, jak i III bylo ich najwigcej (ok. 75-10° komérek). Pozostale grupy mikroorga-
nizméw w mniejszej iloSci wystgpowaly w popiele wymieszanym z osadem S$cieko-
wym, ilo§¢ j.tk. grzybow poczatkowo siggata prawie 200-10°, by w dalszych terminach
analiz wykaza¢ spadek zawartosci do ok. 60-10°. Promieniowce podobnie, w stosunko-
wo niewielkiej ilo§ci (w poréwnaniu do wynikow liczebnosci w pozostatych obiektach)
zasiedlaty badany nadklad, byto ich od 500-10° (I termin) do ok. 5-10° komérek
(I termin).

Osad $ciekowy oprocz duzego tadunku materii organicznej wprowadza do Srodowi-
ska takze metale cigzkie [Krzywy, 1999; Johansson i wsp., 1999], co mogto by¢ powo-
dem niespodziewanie mniejszych liczebnosci j.tk. grzybow i promieniowcow, a w
I terminie rowniez bakterii w nadkladzie VI. Nadklad IV, mimo ze zawieral osad $cie-
kowy w tej samej ilosci co nadktad VI, charakteryzowatl si¢ wyzsza i stabilng zawarto-
$cia mikroorganizmow. Roznica ta mogta by¢ spowodowana obecnoscia w obiekcie IV
dodatkowych, oprocz osadu i popiotu komponentow: kompostu, kory, i piasku, ktore
jednoczesnie urozmaicaty warunki siedliskowe dla mikroorganizméw 1 silniej wiazaty
metale cigzkie niz sam osad Scickowy [Krzywy 1 wsp., 2000; Urbaniak, 1997]. Ogo6lnie
mozna stwierdzié, ze osady $cickowe, tak jak i inne materiaty pochodzenia organiczne-
g0 wzbogacaja gleb¢ w mikroorganizmy. W badaniach Wolnej-Murawskiej i Sawickiej
[2002] osady $ciekowe wprowadzone do gleb miaty stymulujacy wplyw na ogdlna
liczebnos$¢ j.t.k bakterii i grzybow glebowych. Podobny wptyw na mikroflore glebowa
zaobserwowano w wielu innych badaniach, np. Wyszkowskiej i wsp. [2002], Gostkow-
skiej i wsp. [1997].

WNIOSKI

1. Po wzbogaceniu popioldow w organiczne komponenty nastapito wielokrotne
(0 2-6 rzedy wielkosci) zwigkszenie liczebnosci j.t.k. mikroorganizmow. Rodzaj kom-
ponentow wchodzacych w sktad nadktadow oraz terminy analiz wptywaly statystycznie
istotnie na ksztaltowanie wartosci badanych parametrow.

2. Nie stwierdzono jednoznacznie, ktéry z nadktadéw stanowit najdogodniejsze sie-
dlisko dla mikroorganizméw, poniewaz poziom liczebnosci j.t.k. ulegal znacznym fluk-
tuacjom w czasie.
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3. Stwierdzono jednoznacznie, ze najmniej mikroorganizméw zasiedlato sam popidt,
natomiast okresowo najliczniej wystgpowaty one w popiele z dodatkiem kompostu,
kory i piasku (nadktad II), dodatkowo bakterie w popiele z osadem $ciekowym (VI),
a grzyby 1 promieniowce w popiele wzbogaconym w torf niski (nadktad I). Nadktad IV
(piasek, kompost, popiodt, osad sciekowy) charakteryzowat si¢ wyjatkowa stabilnoscia w
wysokiej ilo$ci mikroorganizmow (pomijajac termin II do§wiadczenia).

PISMIENNICTWO

Bunt J. S., Rovira A. D.: 1955. Microbiological stuies of some subantarctic soils. J. Soil Sci.,
6 (1), 119-128.

Cyganow V., A., Zukov R., A.: 1964. Morfologobiochimiciskie osobennosti novowo vida ac-
tionomiceta. Mikrobiologija, 33 (5), 863—-869.

Gilewska M.: 2003. Rekultywacja biologiczna gruntéw sktadowisk popiotlowych ZE PAK S.A.
Mat. X Jubileuszowej Migdzynarodowej Konf: Popioly z energetyki. Myszkowska A. i
Szczygielski T. [Red]. Wyd. B i G sp. z 0.0. Szczecin, 331-342.

Goss D.: 2003. Produkty spalania wegla w Stanach Zjednoczonych: szanse i wyzwania. Rekulty-
wacja biologiczna gruntoéw sktadowisk popiotowych ZE PAK S.A. Mat. X Jubileuszowej
Migdzynarodowej Konf: Popioty z energetyki. Myszkowska A. i Szczygielski T. [Red].
Wyd. B i G sp. z 0.0. Szczecin, 9-30.

Gostkowska K., Szwed A., Furczak J., Iglik H.: 1997. Zmiany ilosciowe i jakosciowe organi-
zmow w glebie uzytkowanej sadowniczo wzbogaconej odpadami organicznymi. [W:]
Drobnoustroje w §rodowisku. Barabasz W. [Red.], Wyd. Kat. Mikrobiologii AR w Kra-
kowie, 181-194.

Johansson M., Stenberg B., Torstensson L.: 1999. Microbiological and chemical changes in two
arable soils after long-term sludge amendments. Biol Fertil Soils 30: 160-167.

Krzywy E., 1999. Przyrodnicze zagospodarowanie $ciekdéw i osadéw. Wydaw. AR, Szczecin, s. 145.

Krzywy E., Woloszyk Cz., Izewska A.: 2002. Produkcja i rolnicze wykorzystanie kompostow z
osadu $ciekowego z dodatkiem roéznych komponentow, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzy-
nierii Ekologicznej. Oddziat Szczecinski, s. 39.

Martin J. P.: 1950. Use of acid rose bengale and streptomycin in the plate method for estimating
soil fungi. Soil Sci., 6, 215-233.

Mizera A.: 2002. Osady $ciekowe — odpadem (nie)bezpiecznym, Mizera A. [Red.], Wyd. Green-
World Press (serwis ekologiczny http://greenworld.serwus.pl/).

Sakai Y., Hara K.: 2003. Aktualny stan skutecznego wykorzystania popiotu z wegla w Japonii.
Rekultywacja biologiczna gruntéw sktadowisk popiotowych ZE PAK S.A. Mat. X Jubile-
uszowej Migdzynarodowej Konf: Popioty z energetyki. Myszkowska A. i Szczygielski T.
[Red]. Wyd. B i G sp. z 0.0., Szczecin, 71-86.

Siuta J.: 1996. Zasoby i przyrodnicze uzytkowanie odpadéw organicznych. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. Z. 437, 23-30.

Strzelec A.: 1986. Wpltyw wiasciwosci gleb na reakcje ich mikroflory na herbicydy, Rocz.
Glebozn., t. XXXVII, nr 1, 129-138

Tchi Bich Loc N., Pionek M.: 2000. Stan ilosciowy niektorych bakterii i grzybéw w osadach
$ciekowych. Folia Univ. Agric. Stein. 211 Agricultura 84, 341-346.

Thi Bich Loc N.: 2000. Liczebno$¢ niektorych grup drobnoustrojow w surowym osadzie i po jego
kompostowaniu. Folia Univ. Agric. Stein. 211 Agricultura, 84, 335-340.

Urbaniak M.: 1997. Przerdb i wykorzystanie osadow ze §ciekow komunalnych. Wyd. Ekoinzynie-
ria. Lublin — £.6dz, s. 80.



278 Andrzej Nowak, Magdalena Blaszak

Wolna-Mar6éwka A., Rawicka A., Czekata J.: 2004. Wplyw nawozenia osadem $ciekowym na
rozwoj drobnoustrojéw w glebie pod uprawa gorczycy bialej. Prace z Zakresu Nauk Rol-
niczych PTPN, 97: 257-267.

Wolski T., Glinski J.: 1999. Modyfikacja odpadowej kory i keratyny w technologii produkcji
nawozow organiczno-mineralnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. Z. 437, 353-357.
Wyszkowska J., Kucharski J., Jastrzgbska E.: 2002. Wplyw osadow s$ciekowych na liczebnosé
drobnoustrojow glebowych. Mat. 37 Symp. Mikrobiol. Rola drobnoustrojow w ksztatto-

waniu srodowiska. Wyszkowska J., Jastrzgbska E. [Red.]. UWM Olsztyn, 119-120.

MICROFLORA OF FURNACE WASTE ADAPTED FOR RECLAMATION
PURPOSES OF DEGRADED LAND.
PART I. BACTERIA, FUNGI, AND ACTINOMYCETES

Summary

The experiment was set up to determine the number of different groups of microorganisms
(bacteria, actinomycetes, fungi) in differently designed top layers consisting of ash mixed with
organic components, and to trace the direction of potential size changes in an artificially produced
biotope. The experimental plots (each sized several tens of m?) have been located within the
areca of Lower Odra Power Plant Ltd.. Ashes from power plant were used to set up
5 different top layers and one substrate type. A top layer was a 40 cm thick the top layer of ash,
into which waste of various origin were introduced, namely compost produced with a GWDA
method, fermented sludge (sludge, straw and urban greenery waste in proportion of 70%, 15%,
and 15%, respectively), coniferous trees bark, lower peat, and loose sand. Top layers structured
accordingly with components thoroughly mixed were placed on the ash layer (40 cm thick). Col-
lective samples (over several locations within a plot) were collected from each plot, from their 10
cm thick surface layers); 3 series of microbiological analysis were performed. The experiment
lasted 3 years (between 2002 and 2005), whereas analyses were performed each year and scheduled
for the consecutive springs of 2003, 2004, and 2005, denoted respectively as I, [l and III time.

Numbers of c.f.u. of tested microbes were determined on solid media. Bacteria, actinomycetes
and fungi were determined on a Bunta-Rovira’s (1955), Cyganov’s (1964), and Martin’s (1950)
medium respectively. The cultures of actinomycetes and fungi were incubated at the room tem-
perature (20 °C) for 7 days, whereas bacteria for 3 days.

Once the ashes had been enhanced with organic components, the sample size was observed to
multiply by 2 to 6 orders of magnitudes. A statistically significant influence of the components
type of which the top layers consisted, as well as the analyses timings have been found to
influence and shape the values of the studied parameters. None of the top layers was identified as
the most advantageous environment for microbes to multiply, since the sample size level tended
to significantly fluctuate over the time. Nevertheless, the very ash layer was determined as the
least inhabited by microbes, whereas over some periods microbes size was the greatest in ash with
compost, bark and sand admixture, (top layer II). The same effect was observed for bacteria in ash
with sludge (VI), while for fungi and actinomycetes in ash enriched with low peat (top layer I).
Top layer IV (sand, compost, ash, and sludge) was found to be stable in the respect of the number
of enumerated microbes (when 2" time of the experiment disregarded).

KEY WORDS: bacteria, actinomycetes, fungi, numbers, turnace waste, reclamation
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Celem doswiadczenia byta charakterystyka mikrobiologiczna sztucznie stworzonych podtozy
z popiotdéw i réznych odpadowych materiatdw organicznych. Okreslano liczebno$¢ mikroorgani-
zméw zdolnych do hydrolizy biatka (kazeiny), weglowodanow (skrobi) i ttuszczéw (tributyryny).
Obiekty badawcze znajdowaty sig na terenie Zespotu Elektrowni Dolna Odra S.A. Popio6t z elek-
trowni wykorzystano do skonstruowania pigciu rodzajow nadktadéw i jednego rodzaju podktadu.
Nadktad o miazszosci 40 cm sporzadzano poprzez wymieszanie popiolu z odpadami réznego
pochodzenia: kompost produkowany metoda GWDA; przefermentowany osad $ciekowy; kora z
drzew iglastych; torf niski; piasek luzny. Tak skonstruowane nadktady po doktadnym wymiesza-
niu komponentéw umieszczono na warstwie popiotu o miazszosci 40 cm. Proby zbiorcze pobie-
rano z kazdego obiektu z powierzchniowej warstwy o migzszosci 10 cm. Analizy wykonywano w
nastgpujacych terminach: I termin: wiosna 2003, II termin: wiosna 2004 i III termin: wiosna
2005. Analizy wykonywano stosujac posiew na odpowiednich dla kazdej grupy mikroorgani-
zmoéw statych podlozach selektywnych.

Po wzbogaceniu odpadéw paleniskowych w organiczne komponenty nastapito wielokrotne
zwigkszenie liczebnosci mikroorganizmoéow lipolitycznych, proteolitycznych i amylolitycznych.
Rodzaj komponentéw wchodzacych w sktad nadkladow oraz terminy analiz wptywaly statystycz-
nie istotnie na ksztaltowanie warto$ci badanych parametrow. Nadktad II sporzadzony z popiotu
(50%), kompostu (25%), kory i piasku (po 12,5%) okazat si¢ najbardziej sprzyjajacy dla rozwoju
mikroorganizméw wszystkich trzech grup (wysoka liczebno$¢ w kazdym terminie), takze popiot
wymieszany z torfem (nadktad I) okresowo zawieral duzo mikroorganizméw. Liczebno$¢ mikro-
organizméw w nadkladach IV i VI, gdzie komponentem byl osad $ciekowych, byta zazwyczaj
nizsza niz w obiektach bez tego dodatku (oprocz samego popiotu), co szczegdlnie wyraznie zaob-
serwowano na poczatku doswiadczenia.

SEOWA KLUCZOWE: popioty, rekultywacja, rozktad, skrobia, biatka, thuszcze
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WSTEP

Odpady paleniskowe (popioty) ze wzgledu na swoje wiasciwosci chemiczne (alka-
liczny odczyn, przewaga zwiazkéw mineralnych, pierwiastkéw w formach nie przy-
swajalnych lub trudno dostgpnych, brak substancji organicznej) nie moga by¢ bezpo-
$rednio wykorzystane jako podtoze dla roslin [Gilewska, 2003; Stankowski i wsp.,
2003]. Istnieje jednak wiele doniesien [Czyz i wsp., 2002; Kitczak i wsp., 1999; Kutyna
i Meller, 1999], Zze popioly po wzbogaceniu w materi¢ organiczng, po odpowiednich
zabiegach agrotechnicznych, moga stanowi¢ dogodny grunt do rozwoju wielu gatunkow
ro$lin. U podstaw wystapienia przeobrazenia materiatu nieprzydatnego w glebg jest
intensywna aktywno$¢ metaboliczna mikroorganizméw, im bardziej zréoznicowana, tym
bardziej korzystna.

Celem do$wiadczenia byta charakterystyka mikrobiologiczna sztucznie stworzonych
podiozy z popiotow i réznych odpadowych materialdéw organicznych. Okres§lano li-
czebnos¢ j.t.k. mikroorganizméw zdolnych do hydrolizy biatka (kazeiny), weglowoda-
néw (skrobi), thuszczoéw (tributyryny).

METODYKA

Obiekty badawcze (kazdy po kilkadziesiat m”) znajdowaly si¢ na terenie Zespotu
Elektrowni Dolna Odra S.A. Popiét z elektrowni wykorzystano do skonstruowania
pigciu rodzajow nadktadow i jednego rodzaju podktadu. Nadktad to wierzchnia warstwa
popiotu o miazszosci 40 cm, do ktérej wprowadzano odpady réznego pochodzenia:
kompost produkowany metoda GWDA [Krzywy, 1999]; przefermentowany osad $cie-
kowy; kora z drzew iglastych [Wolski, Glinski, 1996]; torf niski; piasek luzny. Charak-
terystyka podkladow zostata zamieszczona w naszej poprzedniej publikacji [Nowak
i Blaszak Ibidem].

Tak skonstruowane nadklady po dokladnym wymieszaniu komponentéw umiesz-
czono na warstwie samego popiolu (podktad o miazszosci 40 cm). Proby zbiorcze
(z kilku miejsc poletka) pobierano z kazdego obiektu (z powierzchniowej warstwy
0 miazszosci 10 cm), analizy mikrobiologiczne wykonywano w trzech powtérzeniach.

Dos$wiadczenie trwato 3 lata (od 2002 do 2005 roku), a analizy wykonywano w kaz-
dym roku w nastgpujacych terminach: I termin: wiosna 2003, II termin: wiosna 2004
i III termin: wiosna 2005.

Analizy wykonywano stosujac metode posiewu rozcienczen glebowych na odpo-
wiednich dla kazdej grupy mikroorganizmow statych podtozach selektywnych. Jednost-
ki tworzace kolonie mikroorganizmoéw proteolitycznych liczono na podtozu sporzadzo-
nym wedlug Kedzi [1974], gdzie zrodtem wegla byla kazeina, lipolityczne (zdolne do
rozkladu tributyryny) wedlug Kosewskiej [1970], a amylolityczne zgodnie z receptura
Emersona [1964], do tego podtoza dodano skrobi¢. Hodowle inkubowano w temperatu-
rze pokojowej (20°C), odpowiednio przez: 3 (mikroorganizmy proteolityczne i amylo-
lityczne) 4 doby (lipolityczne). Odczyty liczebnosci j.t.k. mikroorganizméw amyloli-
tycznych dokonywane byty po wczesniejszym zalaniu podtoza ptynem Lugola.
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Otrzymane wyniki po transformacji poddano analizie wariancji, test Duncana zasto-
sowano w celu ustalenia istotnos$ci réznic migdzy ilo§ciag mikroorganizméw w poszcze-
golnych obiektach i terminach (przy poziomie istotnosci a = 0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Liczebnos$¢ jednostek tworzacych kolonie (j.t.k.) mikroorganizméw wszystkich
trzech grup fizjologicznych roznila si¢ w poszczeg6lnych obiektach i terminach w spo-
sob statystycznie istotny. Jedynie w przypadku nadktadow, w sklad, ktorych wchodzit
kompost z osadow sciekowych (IV i1 VI), nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
w terminie III (mikroorganizmy lipolityczne) i I (amylolityczne). Usrednione wyniki
dos$wiadczenia przedstawiono graficznie w postaci rycin: 1-3.

Mikroorganizmy wedhug Winogradzkiego mozna podzieli¢ na zymogeniczne i auto-
chtoniczne. Bujny rozwo6j zymogendéw nastepuje w przypadku doplywu do podioza
materii organicznej i trwa do jej catkowitego rozktadu. Podobnie bylo w przedstawia-
nym doswiadczeniu, gdzie najwigcej mikroorganizméw zdolnych do rozktadu prostych
substratow organicznych bylo w pierwszym terminie, w kolejnych analizach bylo ich
mniej.
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Liczebno$¢ mikroorg. lipolitycznych (j.t.k.)
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Ryec. 1. Liczebno$¢ mikroorganizméw j.t.k. lipolitycznych w 1 g nadktadu. 0 — popiot 100%;
I — popidt 75%, torf 25%; I1 — popidt 50%, kora 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%; IV —
popidt 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%, osad $ciekowy 50%; VI — popidt 50%, osad
sciekowy 50%.

Fig. 1. The number of lipolytic microbes (c.f.u.) in 1 g top layer. The top layers options: 0 — ash
100%; I — ash 75%, peat 25%; II — ash 50%, coniferous 12,5%, sand 12,5%, compost
25%; IV — ash 12,5%, sand 12,5%, compost 25%, sludge composed 50%; VI — ash 50%,
sludge composed 50%
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I — popidt 75%, torf 25%; I1 — popidt 50%, kora 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%; IV —
popidt 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%, osad $ciekowy 50%; VI — popiot 50%, osad
sciekowy 50%

The number of proteolytic microbes (c.fu.) in 1 g top layer. The top layers options: 0 —
ash 100%; I — ash 75%, peat 25%; 11 — ash 50%, coniferous 12,5%, sand 12,5%, compost
25%; IV — ash 12,5%, sand 12,5%, compost 25%, sludge composed 50%; VI — ash 50%,
sludge composed 50%
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Liczebno$¢ mikroorganizméw j.t.k. amylolitycznych w 1 g nadktadu. 0 — popiét 100%;
I — popidt 75%, torf 25%; I1 — popidt 50%, kora 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%; IV —
popiodt 12,5%, piasek 12,5%, kompost 25%, osad $ciekowy 50%; VI — popiot 50%, osad
sciekowy 50%.

The number of amylolytic microbes (c.f.u.) in 1 g top layer. The top layers options: 0 —
ash 100%; I — ash 75%, peat 25%; 11 — ash 50%, coniferous 12,5%, sand 12,5%, compost
25%; IV — ash 12,5%, sand 12,5%, compost 25%, sludge composed 50%; VI — ash 50%,
sludge composed 50%
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Sam popiodt (nadktad 0) najgorzej nadawat si¢ do zasiedlenia przez mikroorganizmy.
Jedynie w pierwszym terminie pomiaru wartosci badanych parametrow odbiegaly od
zera, ale nawet wtedy mikroorganizméw bylo mniej niz w pozostatych obiektach, o
kilka rzedéw wielkosci. W dwodch nastepnych terminach ilo§¢ badanych drobnoustro-
jow zmniejszyta si¢ najczesciej do wartosci bliskich zeru. Popiodt nie jest dogodnym
srodowiskiem dla rozwoju mikroorganizméw, wydaje si¢ oczywiste, ze brak lub mini-
malne ilo$ci materii organicznej w nadktadzie 0 drastycznie ograniczyly (o 1-4 rzedy
wielkos$ci) wystgpowanie mikroorganizmow heterotroficznych.

W drugim terminie pomiaréw stwierdzono niewielkie ilosci j.t.k. mikroorganizmow
we wszystkich nadktadach (do ok. 90-10%), byto to spowodowane migdzy innymi prze-
suszeniem gleby: $rednia wilgotnos$¢ prob to ok. 10%, w pierwszym terminie rzeczywi-
sta wilgotnos$¢ podtoza wynosita §rednio ok. 50%, a w trzecim terminie ok. 20%. Reak-
cja mikroorganizméw na niekorzystne warunki klimatyczne byta znaczna (niekiedy
bylo ich mniej nawet dwudziestokrotnie), co potwierdzaja takze obserwacje autoréw
innych publikacji [Beulke i Malkomes, 2001; Miller i wsp., 1978; Savage, 1978].

Nadktad II sporzadzony z popiotu (50%), kompostu (25%), kory i piasku (po
12,5%) okazat si¢ najbardziej sprzyjajacy dla rozwoju mikroorganizméw. Szczegdlnie
w ostatnim terminie pomiaréw (III) przewaga mikroorganizméw w opisywanym nad-
ktadzie byta bezdyskusyjna (od kilkuset tysigcy do ponad miliona j.t.k. wigcej niz w
pozostatych obiektach). Takze w innym doswiadczeniu [Kowalik, 1992] wykazano, ze
kompostowane produkty odpadowe przemystu drzewnego nadaja si¢ doskonale do
wzbogacenia ubogich gleb w mikroorganizmy, a co za tym idzie, w przyswajalne przez
ro$liny sktadniki, nie stanowigc jednoczesnie zagrozenia fitosanitarnego.

Duze ilosci j.t.k. mikroorganizméw stwierdzono rowniez w nadktadzie 1 (popiot
wymieszany z torfem), szczegdlnie w pierwszym terminie: byto ich od ok. 1,2:10° (mi-
kroorganizmy amylolityczne) do 2-10° (mikroorganizmy lipolityczne), czyli odpowied-
nio 0 900 i 500-10° wigcej niz w nastepnym pod wzgledem liczebnos$ci obiekcie. Torf
jest bardzo dobrym naturalnym podtozem, wystepuje w nim bardzo duza ilo§¢ mikroor-
ganizmoéw (do kilkuset miliondw), nalezacych do réznorodnych grup systematycznych
i fizjologicznych [Golgbiowska, 1986]. W przedstawianym do$wiadczeniu intensywny
rozwdj mikroflory w nadkltadzie z torfem nastapil w pierwszym terminie, Sobczak
i wsp. [1992] takze zwrdcili uwagg, ze po zasileniu gleby w tatwo przyswajalne sub-
stancje odzywcze nastgpuje gwattowny, lecz krotkotrwaly rozwdj mikroflory zymoge-
nicznej.

Nie ma identycznych osadow $ciekowych ani pod wzglgdem sktadu chemicznego,
jak 1 pod wzgledem réznorodnosci mikrobiologicznej. Trudno wigc porownywac i in-
terpretowa¢ wyniki badan, gdzie obiektem badawczym (lub jego elementem) jest osad
$ciekowy. Mikroorganizmy wszystkich badanych grup fizjologicznych wystgpowaty w
mniejszej ilosci w nadktadach, gdzie komponentem byt osad sciekowy (nadkiad IV
i VI), co nie znaczy, ze bylo ich bardzo mato (czesto ponad 250-10%). Mimo ze koncen-
tracja form ogdlnych metali cigzkich we wszystkich komponentach do budowy nadkta-
dow (w materiale wyjSciowym) nie przekraczata norm w obowiazujacym Rozporzadze-
niu Ministra Ochrony Srodowiska [Stankowski i wsp. 2003] to jednak ich ilosci byty
kilkanascie razy wigksze w komposcie z komunalnych osadéw $ciekowych, niz w innych
komponentach (Cu: 41,7 mg'kg” s.m.; Pb: 26,9 mgkg' s.m., Cd: 5,9 mgkg' s.m.).
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By¢ moze mniejsza liczebnos$¢ j.t.k. mikroorganizméw w obiektach z osadem $cieko-
wym (nadktad IV i VI) byla spowodowana obecnos$cia nieobojetnych dla mikroflory
metali ciezkich [Badura, 1984; Doelman, 1986; Nowak i wsp., 2004; Wyszkowska
i wsp., 2004].

WNIOSKI

1. Po wzbogaceniu odpadéw paleniskowych w organiczne komponenty nastapito
wielokrotne zwigkszenie liczebnosci j.t.k. mikroorganizméw lipolitycznych, proteoli-
tycznych i amylolitycznych. Rodzaj komponentéw wchodzacych w sktad nadktadow
oraz terminy analiz wptywaly statystycznie istotnie na ksztattowanie wartosci badanych
parametrow.

2. Nadktad II sporzadzony z popiotu (50%), kompostu (25%), kory i piasku (po
12,5%) okazal si¢ najbardziej sprzyjajacy dla rozwoju mikroorganizméw wszystkich
trzech grup (wysoka liczebnos¢ w kazdym terminie), takze popiét wymieszany z torfem
(nadktad I) okresowo zawieral duzo mikroorganizmow.

3. Liczebnos¢ mikroorganizméw w nadktadach, gdzie komponentem byt kompost z
osadow $ciekowych (IV i VI), byta zazwyczaj nizsza niz w obiektach bez tego dodatku
(oprocz samego popiotu), co szczegodlnie wyraznie zaobserwowano na poczatku do-
$wiadczenia.
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MICROFLORA OF FURNACE WASTE ADAPTED FOR RECLAMATION
PURPOSES OF DEGRADED LAND.
PART II. LIPOLYTIC, PROTEOLYTIC AND AMYLOLYTIC MICROBES

Summary

The experiment was set up as was described in pervious paper to determine number of micro-
organisms (lipolytic, proteolytic and amylolytic microbes) in differently designed top layers
consisting of ash mixed with organic components, and to trace the direction of changes of in such
artificially produced biotope.

Numbers of c.f.u. of tested microbes were determined on solid media. Numbers of c.f.u. of
proteolytic microbes, lipolytic microbes and amylolytic microbes were enumerated on medium
with casein as a sole carbon source (Kedzia 1974), on medium with tributirin (degradation capa-
ble) (Kosewska 1970) and on medium with starch (Emerson 1964), respectively. For enumeration
of proteolytic and amylolytic microbes plates were incubated at the room temperature (20 °C)
over 3 days, while incubation lasted 4 days for lipolytic microbes. Prior to readings c.fu. of
amylolytic microbes, media were poured over with Lugol’s liquid.

Having enriched the furnace waste in organic components, the number of tested groups of mi-
crobes was observed to multiply. Tested components applied into top layers, as well as analysis
timings have been found to significantly, at P=0.05, affect numbers of all tested physiological
groups. Top layer I made of ash (50%), compost (25%), bark and sand (each 12,5%) proved to be
the most friendly for environment for development of microbes for all three groups (higher num-
ber at each time), but also ash mixed with peat (top layer I) was found to be rich in microbes from
time to time. Numbers of microbes in top layers IV and VI, where sludge was the added organic
component, tended to be lower than in plots with no admixture present (apart from the clear ash).
The effect was observed to be particularly sound at the beginning of the experiment.

KEY WORDS: furance waste, reclamation, degradation, starch, proteins, lipids
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Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie wptywu dziatania podwdjnego stresu an-
tropogenicznego (NaCl i benzyna bezolowiowa) na liczebno$¢ podstawowych grup taksonomicz-
nych drobnoustrojow glebowych. Badania prowadzono na glebie gliniastej i piaskowej. Wyzej
wymieniony stres otrzymano zanieczyszczajac probki gleby o réznym stopniu zasolenia benzyna
bezolowiowa. Metoda posiewu rozcienczen glebowych okreslono liczebnosé (j.t.k.) bakterii,
grzyboéw oraz promieniowcow. Na podstawie liczebnosci poszczegoélnych grup drobnoustrojow
oznaczono wspotczynnik SR stopnia rozwoju mikroorganizméw SR = (j.t.k. bakterii + j.t.k.
promieniowcow)/ j.t.k. grzybow.

Wprowadzenie dwoch czynnikoéw zanieczyszczajacych glebg spowodowato zmiang liczebno-
$ci j.t.k. mikroorganizméw glebowych, co zalezatlo od dawki wprowadzonych zanieczyszczen,
rodzaju gleby i grupy badanych drobnoustrojow. Najmniejsze réznice liczebnosci mikroorgani-
zméw glebowych po zastosowaniu podwdjnego stresu stwierdzono w przypadku j.t.k. promie-
niowcow, nastgpnie grzybow i bakterii. Bardziej niekorzystny wpltyw badanych czynnikéw
zwlaszcza NaCl wystapil w glebie lekkiej, w poréwnaniu do gleby gliniastej. Wzrost benzyny
bezolowiowej stymulowal najczgséciej rozwdj bakterii i promieniowcow, ale wzrost zasolenia
chlorkiem sodu w takich warunkach ograniczat ich rozwdj na korzys¢ grzybow glebowych.

SEOWA KLUCZOWE: benzyna bezolowiowa, zasolenie NaCl, mikroorganizmy, gleba
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WSTEP

Biorac pod uwage dominacjeg, a takze najwigkszy udzial w procesach biochemicz-
nych gleby, najczg$ciej wymienia si¢ bakterie, grzyby i promieniowce. Wspdtpraca
drobnoustrojéw doprowadza glebg do pewnego stanu rownowagi biologicznej [Kermen,
1981]. Zmiany we wilasciwosciach fizycznych i chemicznych gleby moga by¢ spowo-
dowane przez przyrodg, ale czgsto w wyniku stosowanych zabiegow agrotechnicznych.
Nagromadzenie si¢ w glebie réznych substancji zanieczyszczajacych (pestycydy,
zwiazki ropopochodne, réznego rodzaju sole) powoduje przeciazenie mozliwosci sorp-
cyjnych gleby [Filipek i Badora, 1992; Ignaczak, 1998; Rytelewski i wsp., 1992]. Naj-
czgsciej w glebie wystgpuje kilka rodzajow zwiazkow zanieczyszczajacych dziatajacych
mniej lub bardziej niekorzystnie na srodowisko [Diaz i wsp. 2000]. Pod wptywem dziata-
nia substancji ksenobiotycznych gleba czesto zmienia, a nawet traci swoja aktywnos$¢
biologiczna [Borowiec i wsp., 1982; Dzienia i wsp., 1982; Kucharski i Jastrzegbska, 2001a
i b; Rézanski i Wiadkowiec, 2002; Roseberg i wsp., 1986; Wronkowska i wsp., 1999].

Ze wzgledu na matq ilo$¢ danych literaturowych dotyczacych kompleksowego oddzia-
tywania czynnikow stresowych, takich jak zasolenie i zwiazki ropopochodne, w niniejszej
pracy podjeto probg oceny wplywu benzyny bezolowiowej w glebie zasolonej NaCl na
podstawowe grupy mikroorganizméw glebowych (bakterie, promieniowce i grzyby).

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na glebie gliniastej ($rednia) i piaskowej (lekka), pobranych z
poziomu orno-prochniczego (0—-10 cm). Pierwsza to czarna ziemia o sktadzie granulo-
metrycznym gliny lekkiej pylastej. Odczyn gleby wynosit pHHZO 7,0. Druga to gleba
piaszczysta zaliczona do gleb rdzawych, o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego lekkiego. Jej odczyn byt lekko kwasny (pHy,0 — 6,5). Przygotowano probki gle-

bowe o masie 1 kg i zanieczyszczono NaCl (10, 100 i 1000 Mmol NaCl'kg' gleby).
Kontrolg stanowita gleba bez dodatku NaCl. Podwdjny stres antropogeniczny otrzyma-
no zanieczyszczajac probki z powyzej przygotowanych kombinacji benzyna bezoto-
wiowa w nastgpujacych dawkach: 0,1; 1 oraz 10% ww. Otrzymano w ten sposob 12
kombinacji o roznym stopniu zanieczyszczenia. Probki gleb do analiz pobierano w dniu
zatozenia do§wiadczenia (termin 1), a nast¢pnie po 3, 7, 14, 28 i 48 dniach. Metoda
posiewu rozcienczen glebowych okre$lono liczebno$¢ bakterii na podlozu wedtug
Bunta-Roviry [1955], grzyboéw wedtug Martina [1950] oraz liczebno$¢ promieniowcow
wedtug Cyganowa [1964].

Uzyskane wyniki przeliczano na 1 g suchej masy gleby. Na podstawie ogélne;j j.t.k.
liczby bakterii, j.t.k. promieniowcdéw i j.t.k. grzyboéw oznaczono wspotczynnik SR stop-
nia rozwoju mikroorganizméw SR = (j.t.k. bakterii + j.t.k. promieniowcoéw)/ j.t.k. grzy-
bow [Myskow, 1981]. Otrzymane wyniki poddano ocenie statystycznej wyliczajac
analiz¢ wariancji i1 stosujac test Duncana. Oceng wplywu benzyny bezotowiowej w
glebie zasolonej oceniono jako procent odchylen w stosunku do gleby nie zanieczysz-
czonej NaCl.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zanieczyszczenie gleby za-
solonej NaCl benzyna bezolowiowa wplywalo na zmiany liczebnosci j.t.k. bakterii,
promieniowcéw oraz grzybow glebowych. Wielko$¢ tych zmian zalezata od ilosci
wprowadzonych zanieczyszczen (dawki), rodzaju gleby oraz od grupy badanych mikro-
organizmow (rys.1-3).

gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 1. Wplyw podwojnego stresu na liczebnos¢ j.t.k. bakterii w glebie wyrazonych
w procentach kontroli
Fig. 1. Influence of double stress on the number of c.f.u. of bacteria in soil expressed
in percentage of control
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Rys. 2. Wptyw podwojnego stresu na liczebnos$¢ j.t.k. promieniowcoéw w glebie wyrazonych
w procentach kontroli
Fig. 2. Influence of double stress on the number of c.f.u. of Actinomycetes in soil expressed
in percentage of control
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gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 3. Wplyw podwdjnego stresu na liczebnos$¢ j.t.k. grzybow w glebie wyrazonych
w procentach kontroli
Fig. 3. Influence of double stress on the number of c.f.u. of fungi in soil expressed
in percentage of control

W glebie lekkiej stwierdzono w wigkszos$ci badanych kombinacji spadek liczebnosci
j-t.k. bakterii w glebie. Wzrost zanieczyszczen zaréwno NaCl, jak i benzyny bezoto-
wiowej powodowal proporcjonalne zmniejszenie liczebnosci bakterii, od kilkunastu
procent do czterdziestu w glebie zanieczyszczonej benzyna, w ktorej zasolenie wzra-
stato do 100 mmol NaCl - kg ™' gleby. Niekorzystne oddziatywanie podwdjnego stresu
widoczne byto najbardziej w glebie z najwigkszym zasoleniem 1000 mmol NaCl - kg ™,
w ktorej liczebnos¢ wynosita jedynie od kilku do kilkunastu procent w stosunku do
gleby kontrolnej bez NaCl. Jedyny wzrost liczebnosci j.t.k. bakterii (58% wigcej niz w
kontroli) stwierdzono po dodaniu do gleby najnizszych dawek badanych zanieczysz-
czen. Badania Kargi i Dincer [1998], Kubo i wsp. [2001] oraz Pattnaik i wsp. [2000]
potwierdzity negatywny wptyw zasolenia na drobnoustroje glebowe. Wzrost st¢zenia
NaCl hamowat rozw6j mikroorganizméw glebowych. Znacznie mniejszy wptyw zanie-
czyszczenia gleby benzyna i NaCl wystapit w glebie gliniastej. Przewaznie liczebno$é
j-t.k. bakterii zwigkszata si¢ pod wptywem dodanych czynnikow od kilku do kilkudzie-
sigciu procent w porownaniu do gleby bez dodatku soli.

W przypadku promieniowcow glebowych zmiany w liczebnoéci nie byty tak duze w
poroéwnaniu do gleby bez NaCl. Nie stwierdzono rowniez istotnych roéznic pomigdzy
badanymi glebami. Stwierdzono natomiast stymulacj¢ rozwoju promieniowcow pod
wpltywem zwigkszajacej si¢ zawarto$ci w glebie benzyny bezotowiowej niezaleznie od
wzrastajacej dawki NaCl. Podobnie jak w badaniach Kosinkiewicz i Lubczynskiej
[1986] odnotowano wzrost liczebnosci promieniowcéw w glebie zanieczyszczonej
zwiazkami ropopochodnymi. Promieniowce okazaty si¢ najbardziej odporne w porow-
naniu do dwdch pozostatych badanych grup mikroorganizméw (bakterie i grzyby) na
dziatanie dwéch czynnikéw stresowych (NaCl i benzyna bezolowiowa) wprowadzo-
nych jednoczesnie do gleby. Stymulujace dziatanie zanieczyszczen na wzrost promie-
niowcow nasilalo si¢ szczegolnie w glebie gliniastej.
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Liczebnos¢ j.t.k. grzybow pod wptywem wprowadzonych czynnikéw ulegata waha-
niom w dos¢ szerokim zakresie. Znaczne zmniejszenie liczebno$ci stwierdzono w gle-
bie piaszczystej zanieczyszczonej benzyna bezotowiowa niezaleznie od wprowadzonej
ilosci soli. Liczebno$¢ j.t.k. grzybéw zmniejszyla si¢ w tych kombinacjach nawet
4-krotnie w poréwnaniu do gleby bez NaCl. Zwigkszajaca si¢ zawartos¢ benzyny bez-
otowiowej i zasolenia w glebie lekkiej powodowata jednak wzrost liczebnos$ci grzybow
nawet prawie trzykrotny w poréwnaniu do gleby bez NaCl. Wprowadzenie do gleby
gliniastej badanych czynnikow powodowato czgsto stymulacj¢ ich wzrostu niezaleznie
od wielkosci wprowadzanych zanieczyszczen. Prawdopodobnie warunki takie stwo-
rzyty mozliwo$¢ wykorzystania przez grzyby benzyny bezotowiowej, by¢ moze byla on
zrodtem wegla, co potwierdza wielu autorow [Maliszewska-Kordybach, 1987; Nowak
i Hawrot, 1998].

Wspotczynnik stopnia rozwoju SR wyrazajacy stosunek sumy liczebnosci j.t.k. bakte-
rii i promieniowcow do liczebnosci grzybow ulegal wahaniom w zaleznos$ci od rodzaju i
ilosci wprowadzonego zanieczyszczenia oraz od rodzaju gleby (tab. 1). W glebie zanie-
czyszczonej najnizsza dawka benzyny bezotowiowej dodatkowe wprowadzenie zasolenia
spowodowato wystapienie lepszych warunkéw do rozwoju bakterii i promieniowcoéw niz
grzybow, o czym $§wiadczy nawet dwukrotny wzrost wspotczynnika SR.

Tabela 1
Table 1
Zmiany wspotczynnika stopnia rozwoju mikroorganizméw (SR) w glebie zasolonej
pod wplywem benzyny bezotowiowej
The changes of the development coefficient of microorganisms (SR) under the influence of saline
and lead-free petrol

Obiekty Gleba piaskowa Gleba gliniasta
Objects Sandy soil Loam soil
mmol Benzyna % kontroli % kontroli
NaClkg™! Petrol SR % of control SR % of control
% w/w; % v/v
0 32 100 21 100
10 0.1 75 231 40 192
100 ? 41 127 12 59
1 000 58 179 27 131
0 61 100 40 100
10 | 45 72 41 100
100 61 99 26 65
1 000 20 32 31 75
0 137 100 48 100
10 10 58 42 73 152
100 54 39 29 60
1 000 28 20 77 160

W glebie gliniastej rowniez lepiej rozwijaty si¢ bakterie i promieniowce niz grzyby, ale
byly to juz wartosci nizsze niz w tych samych warunkach w glebie piaskowej. Pod
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wplywem wzrastajacego stgzenia benzyny bezotowiowej w glebie (110% ww.) bez
NaCl wida¢ wyrazne tendencje wzrostu wspotczynnika SR w glebie lekkiej 32>61>137
121>42>48 w glebie gliniastej, czyli tez wystepuja lepsze warunki do rozwoju bakterii i
promieniowcow niz grzybow.

Wprowadzenie jednak drugiego czynnika w postaci NaCl wyraznie obniza warto$¢
tego wspotczynnika, co §wiadczy o wystapieniu bardziej sprzyjajacych warunkow do
rozwojowi grzybow niz bakterii i promieniowcow. Na podstawie przeprowadzonych
wyliczen powyzszego wspotczynnika (SR) mozna przypuszczaé, ze interakcje pomig-
dzy dwoma czynnikami zanieczyszczajacymi glebg sa nastgpujace: wzrost benzyny
bezotowiowej stymuluje najczgsciej rozwdj bakterii i promieniowcow, ale wzrost zaso-
lenia chlorkiem sodu w takich warunkach ogranicza ich rozwoj na korzys¢ grzybow
glebowych.

Niewiele jest danych literaturowych na temat jednoczesnego wptywu zasolenia
i zwigzkoéw ropopochodnych. Zblizone badania przeprowadzili Diaz i wsp. [2000].
Liczebno$¢ mikroorganizmoéw rozktadajacych zwiazki ropopochodne byta mniejsza w
warunkach wysokiego zasolenia (> 60—70 g1 ' NaCl). Degradacja byta zatem wyzsza,
gdy zasolenie spadato i odwrotnie, malata, gdy st¢zenie NaCl rosto, co czesciowo zo-
statlo potwierdzone w wyniku przeprowadzonych do§wiadczen.

WNIOSKI

1. Wprowadzenie dwoch czynnikéw zanieczyszczajacych glebg (NaCl i benzyna
bezotowiowa) spowodowato zmiang liczebnosci j.t.k. mikroorganizmow glebowych, co
zalezalo od dawki wprowadzonych zanieczyszczen, rodzaju gleby i grupy badanych
drobnoustrojow.

2. Najmniejsze réznice w j.t.k. liczebnosci mikroorganizméw glebowych po zasto-
sowaniu podwojnego stresu stwierdzono w przypadku promieniowcdw, nastepnie grzy-
bow i bakterii.

3. Bardziej niekorzystny wptyw badanych czynnikow, zwlaszcza NaCl wystapit w
glebie lekkiej, w ktorej to liczebnos¢ j.t.k. bakterii byta mniejsza o 40% niz w glebie
gliniastej. Podobne zjawisko zaobserwowano na przyktadzie grzybow, w przypadku
ktorych liczebnos¢ j.t.k. byta 2-krotnie mniejsza w piasku o najmniejszym zasoleniu,
niezaleznie od wprowadzonej ilosci benzyny, w poréwnaniu do tych samych warunkow
panujacych w glebie gliniaste;j.

4. Na podstawie otrzymanych wartosci wspolczynnika SR mozna przypuszczac, ze
interakcje pomigdzy dwoma czynnikami zanieczyszczajacymi glebg sa nastgpujace:
wzrost benzyny bezotowiowej stymuluje najczesciej rozwdj bakterii i promieniowcow,
ale wzrost zasolenia chlorkiem sodu w takich warunkach ogranicza ich rozwoj na ko-
rzy$¢ grzybow glebowych.



Wplyw benzyny bezotowiowe; ... 293

PISMIENNICTWO

Borowiec S., Dzienia S., Boliglowa E.: 1982. Wptyw skazenia gleby produktami ropy naftowej
na mikroflorg glebowa. Cz. 1. Mikroorganizmy glebowe w sasiedztwie magazynow paliw.
Zesz. Nauk. AR Szczecin, 94: 33-44.

Bunt J. S., Rovira A. D.: 1955. Microbiological studies of some subantarctic soil. J. Soil Sci.,
6 (1): 119-128.

Cyganow V. A., Zukovr A., 1964. Morfologobiochimiciskie osobennosti novowo vida actionomi-
ceta, Mikrobiologia 33 (5): 863-869.

Diaz M. P., Grigson S. J. W., Pepiatt CH. J., Burgess J. G.: 2000. Isolation and Characterization
of Novel Hydrocarbon-Degrading Euryhaline Consortia from Crude Oil and Mangrove
Sediments. Mar. Biotechnol., 2, 522-532.

Dzienia S., Boliglowa E., Borowiec S.: 1982. Wplyw skazenia gleby produktami ropopochodny-
mi na mikroflorg glebowa. Cz. 2. Wplyw oleju napedowego stosowanego w rolnictwie na
niektore grupy drobnoustrojow glebowych. Zesz. Nauk. AR Szczecin, 94: 65-70.

Filipek T., Badora A.: 1992. Jony rozpuszczalne w wodzie w glebach zanieczyszczonych $rod-
kami do zwalczania §lisko$ci posniegowej. Rocz. Glebozn., 18 (3—4): 37-40.

Ignaczak S.: 1998. Systemy konserwacji gleby odlogowanej - Zmiany temperatury, wilgotnosci i
zasolenia roznych warstw. Frag. Agron., 5: 225-237.

Kargi F., Dincer A. R.: 1998. Saline wastewater treatment by halophile supplemented activated
sludge culture in an aerated rotating biodisc contactor. Enzyme Mikrob. Technol., 22:
427-433.

Kermen J.: 1981. Dynamiczna réwnowaga mikroorganizméw w glebie. Post. Mikrobiol., 20, 3/4:
201-211.

Kosinkiewicz B., Lubczynska J.: 1986. Wykorzystywanie i biotransformacja 3,4 benzo-a-pirenu
przez mikroorganizmy glebowe. Arch. Ochr. Srod., 1-4, 133-141.

Kubo M., Hiroe J., Murakami M., Fukami H., Tachiki T.: 2001. Treatment of Hypersaline-
Containing Wastewater with Salt-Tolerant Microorganisms. J. Biosc. Bioeng., 91, (2):
222-224.

Kucharski J., Jastrzgbska E.: 2001a. Reakcja drobnoustrojow na zanieczyszczenie gleby benzyna
otowiowa. Zesz. Probl. Post. Nauk. Rol., 476: 189-195.

Kucharski J., Jastrzgbska E.: 2001b. Aktywnos$¢ enzymatyczna gleby zanieczyszczonej olejem
napgdowym. Zesz. Probl. Post. Nauk. Rol., 476: 181-187.

Maliszewska-Kordybach B.: 1987. Mikrobiologiczne przemiany wielopier§cieniowych weglowo-
doréw aromatycznych w Srodowisku glebowym. Post. Mikrobiol., 36 (3): 233-247.

Martin J.P.: 1950 Use of Acid, Rose Bengales and Streptomycin in the plate Method for Estim-
ting Soil Fungi. Soil Sci. 69, 215-233.

Myskow W.: 1981. Proby wykorzystania wskaznikow aktywnosci mikrobiologicznej do oceny
zyznosci gleby. Post. Mikrobiol., 20 (3/4): 175-192.

Nowak A., Hawrot M.: 1998. Ocena liczebnos$ci mikroorganizméw w glebach skazonych zwiaz-
kami ropopochodnymi przy zastosowaniu analizatora typu BACTRAC 4100. [W] Mate-
rialy z konferencji pt. Ekologiczne aspekty mikrobiologii gleby, pod red. Aleksandry Sa-
wickiej i Grazyny Durskiej, AR Poznan, 223-231.

Pattnaik P., Mishra S. R., Bharati K., Mohanty S. R., Sethunathan N., Adhya T. K.: 2000. Influ-
ence of salinity on methanogenesis and associated mikroflora in tropical rice silos. Micro-
biol. Res., 155(3): 215-220.

Roseberg R.J., Christensen N.,W. Akckon T.L.: 1986. Chloride soil solution osmotic potential,
and soil pH effects on nitrification. Soil Sci. Soc. Am. J., 50 (4): 941-945.

Rozanski H., Wlodkowic D.: 2002. Skutki oddzialywania zanieczyszczen ropopochodnych na
srodowisko przyrodnicze. Wszech$wiat, 103 (7-9): 223-225.



294 Krystyna Przybulewska

Rytelewski J., Przedwojski R., Niklewska A.: 1992. Program rekultywacji gleb zasolonych na
Kujawach. Biul. Nauk. AR-T Olsztyn, 1 (10): 139-144.

Wronkowska H., Karczmarczyk S., Rumasz E.: 1999. Wplyw nawadniania stona woda na liczeb-
nos¢ mikroorganizméw glebowych. Zesz. Nauk. AR Szczecin, Rol., 193 (73): 213 - 216.

INFLUENCE OF UNLEADED GASOLINE UNDER CONDITIONS
OF INCREASING SALINITY WITH NaCl ON THE NUMBER OF GENERAL
SOIL MICROORGANISM GROUPS

Summary

Studies targeted to evaluate the influence of double anthropogenic stress (NaCl and unleaded
gasoline) on the number of general taxonomic groups of soil microorganisms. Study was carried
out on loamy and sandy soils. The double stress was invoked by contaminating the soil samples
with various salinity levels and unleaded gasoline. Bacterial, fungal and actinomycetes popula-
tions (CFU) were estimated by means of soil dilution inoculation. The coefficient of microbial
development extent SR = (bacterial CFU + actinomycetes CFU) / fungal CFU was calculated on a
base of particular microorganism groups populations. Introduction of two factors that polluted the
soil resulted in the change of CFU number of soil microorganisms, which depended on dose of
contaminants, soil type and group of microorganisms tested. The least differences of soil micro-
organism population after double stress application were observed in the case of CFU actinomy-
cetes, then fungi and bacteria. More unfavorable influence of studied factors, namely NaCl, oc-
curred in light as compared to loamy soil. The increases of unleaded gasoline dose the most often
stimulated bacteria and actinomycetes development. However, the increase of NaCl salinity under
such conditions reduced their development as opposite to soil fungi.

KEY WORDS: unleaded gasoline, NaCl salinity, microorganisms, soil
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Okreslono aktywno$¢ metaboliczna 12 wyizolowanych szczepéw wykazujacych znaczng ak-
tywno$¢ degradacyjna wzgledem styrenu w stosunku do innych zwiazkéw organicznych. Testo-
wane szczepy hodowano na podtozach z jedynym zrédtem wegla w postaci skrobi, bialka i ttusz-
czu. Szczepy bakterii degradujace styren metabolizowaly rownie dobrze tluszcz i biatko, a w
znacznie mniejszym stopniu hydrolizowaly skrobig. Wielko$¢ tej aktywnosci zalezna byla od
rodzaju szczepu. Wraz ze wzrostem aktywnosci badanych bakterii wzgledem styrenu zmniejszata
si¢ ich aktywnos$¢ wzgledem rozktadu bialka i skrobi. Zaleznosci takich nie stwierdzono w przy-
padku hydrolizy thuszczu.

SEOWA KLUCZOWE: aktywno$¢ metaboliczna, mikroorganizmy, zwiazki organiczne, styren

WSTEP

Mikroorganizmy biorace udzial w biodegradacji pobieraja do wzrostu najczesciej
zwiazki ksenobiotyczne. Drobnoustroje takie powinny charakteryzowac si¢ wysoka,
niezmienng aktywnoS$cia rozktadu zwiazkéw szkodliwych. Wykorzystuja one rézne o
mniej lub bardziej ztozonej strukturze zwiazki bedace zrodtem wegla i energii [Nowak,
1997]. Rosnac na podtozach selektywnych, najczgsciej w warunkach laboratoryjnych,
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ukierunkowuja swoj metabolizm do zwiazku obecnego w danym $rodowisku. W wa-
runkach in situ aktywne mikroorganizmy wprowadzane sa najcz¢sciej do gleby, torfu,
kompostu itp. srodowisk, gdzie maja do dyspozycji pelna game innych zwiazkow, mig-
dzy innymi tatwo dostgpnych cukrow, biatek czy thuszczow. W takich warunkach mi-
kroorganizmy czgsto przestawiaja swoje szlaki metaboliczne, zmniejszajac lub tracac
aktywno$¢ degradacyjna w stosunku do unieszkodliwianych zwiazkéw [Kim, 2002;
Mrozik i Labuzek, 2002]. Ze wzgleddéw na efektywnos$¢ procesu biodegradacji zjawiska
takie sa niepozadane. Labuzek wraz z wsp. [1996] dowiodta, ze konieczne sa czgsto
zabiegi adaptacyjne prowadzace do wzrostu stopnia biodegradacji pewnych ksenobio-
tykow.

Mikroorganizmy posiadaja wiele wiasciwosci biochemicznych, ktore wynikaja z
roznorodnoséci wytwarzanych przez nie enzymow, inicjujacych wiele procesow. Raczej
rzadko wystgpuja mikroorganizmy, ktére degraduja tylko i wylacznie pojedyncze
zwiazki bez mozliwosci metabolizowania innych dostepnych w podtozu O’Leary i
wsp., [2002]. Czegsto rozktadaja substancje o podobnych wlasciwosciach czy budowie
Szklarczyk 1 wsp. [1997]. Moze to by¢ utlenianie lub redukowanie, odrywanie grup
funkcyjnych lub czesciowa degradacja struktury rdzenia.

Celem niniejszej pracy bylo okre§lenie aktywnos$ci metabolicznej szczepoéw o du-
zych zdolnosciach degradacyjnych wzgledem styrenu (wykorzystywanych w biofiltra-
cyjnych systemach oczyszczania powietrza) w stosunku do innych tatwo dostgpnych
zrodet wegla, takich jak: cukry, ttuszcze i biatka.

MATERIAL I METODY

W przeprowadzonym do$wiadczeniu podjgto probe okreslenia aktywnosci metabo-
licznej szczepdéw wykazujacych znaczna aktywnos$¢ degradacyjna wzgledem styrenu w
stosunku do innych zrédel zwiazkéw organicznych. Do badan nad aktywnos$cia mikro-
organizmow wykorzystano 12 szczepoéw bakteryjnych. Drobnoustroje te byly wyizolo-
wane z kompostu bedacego wypetnieniem biofiltra znajdujacego si¢ przy lakierni w
fabryce kabli ,,Zalom” kolo Szczecina. Aktywnos¢ rozkladu wybranych szczepow
wzgledem styrenu okreslono chromatograficznie [Przybulewska i wsp., 2006]. Piloto-
wy biofiltr oczyszczajac gazy odlotowe z lakierni zainstalowano w ramach wczesniej-
szego projektu badawczego [Wieczorek, 2002]. Najbardziej aktywne szczepy rozktada-
jace styren hodowano na podiozach z réoznymi rodzajami zwiazkéw organicznych za-
wierajacych thuszcz [Cooney i Emerson, 1964], biatka na podtozu wedhug Kedzi i Ko-
niara [1980] i lipolitycznych wedtug metody Burbianki i Pliszki [1977]. Badane szcze-
py szczepiono w formie rysy na zestalone podtoza mikrobiologiczne. Inkubacj¢ hodowli
badanych mikroorganizméw przeprowadzono w temperaturze 25 °C. Przez 5 dni w
odstepach dobowych wykonywano pomiary, okreslajac wielko$¢ stref hydrolizy, a na-
stepnie wyliczono indeks aktywnosci dla poszczegélnych szczepdéw (stosunek szeroko-
$ci strefy do szerokosci koloni). Przeprowadzono analizy statystyczne wyliczajac mig-
dzy innymi wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona dla porownania zaleznosci po-
migdzy aktywnoscia szczepow w przypadku rozktadu styrenu a ich aktywnoscia wzglg-
dem innych badanych zwiazkow organicznych.
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Aktywnos¢ amylolityczna; amylolytic activity

NIR; LSD = 0,381

Indeks aktywnosci; Activity index

Szczep; Strain

Rys. 1. Aktywnos$ci enzymatyczne szczepéw degradujacych styren wzgledem rozktadu biatka,
skrobi i thuszczu

Fig. 1. Enzymatic activity of styrene-degrading strains referring to styrene degradation towards
sugars, fats and proteins decomposition

Szczep nr 4 nie metabolizowat tego rodzaju substratu. Na zblizonym poziomie bakterie
metabolizowaty rowniez biatko (tab. 1.). Wyjatek stanowil szczep 12, ktory zupehie nie
wykazywat takiej aktywnos$ci oraz szczep nr 4, ktéry miat srednio kilkakrotnie nizsza
aktywno$¢ niz pozostale czynne bakterie. Badane szczepy znacznie rzadziej i zmniejsza
intensywnoscia hydrolizowaly skrobig¢ (rys. 3). Prawie 40% z wszystkich wyizolowa-
nych szczepow nie wykazywato takiej aktywnosci. W przypadku trzech szczepéw hy-
drolizujacych wielocukier warto$¢ indeksu byto wigksza od 1 i wynosita dla szczepu
nr 2 — 1,8, dla szczepu nr 3 — 1,6 1 1,3 dla szczepu nr 7. Pozostate bakterie metabolizo-
waty skrobig na poziomie wartosci indeksu aktywnosci rowne;j 1.

Tabela 1
Table 1
Grupy jednorodne szczepow aktywnych pod wzgledem rozktadu styrenu wzgledem innych
aktywnosci enzymatycznych
Homogeneous groups of active strains referring to styrene degradation towards other enzymatic

activities
Aktywnosé Sredni Indeks Grupy
enzymatyczna Aktywnosci jednorodne
Enzymatic activities Mean activity index homogeneous groups
Proteolityczna — Proteolytic 1,373 a
Lipolityczna — Lipolytic 1,438
Amylolityczna — Amylolytic 0,770
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Ryc. 2. Aktywnosci degradacyjne wyizolowanych szczepow o najwigkszej aktywnosci wzgledem

styrenu
Fig. 2. Degradation activities of isolated strains with the highest activity towards styrene

W zwiazku z tym, ze wyniki aktywno$ci amylolitycznych, proteolitycznych oraz li-
politycznych zostaly przeliczone i podane w formie indeksow aktywnosci, rowniez
wyniki aktywno$ci wzglgdem degradacji styrenu przez te same szczepy ujednolicono,
przeliczono i podano w skali 10-punktowej. W pierwszej kolejnosci wszystkie wyniki
szczepu najbardziej aktywnego nr 12 uzyskane w ciagu 2 lat prowadzonych badan
w roznych warunkach hodowlanych usredniono (EC=22,91 g m ™ *h ' przy stezeniu
C, =722 mg m’) i przyporzadkowano warto$ci najwyzszej w zaproponowanej skali,
tj. 10. Nastgpnie te same czynno$ci wykonano z pozostatymi szczepami testowanych
bakterii i wyliczono wielkos¢ ich aktywnosci w stosunku do szczepu najbardziej aktyw-
nego nr 12, co przedstawiono na rysunku 2.

Wyliczajac wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona stwierdzono istotne zalezno-
$ci pomigdzy aktywnoscia szczepow w przypadku rozktadu styrenu a ich aktywnos$cia
wzgledem innych zwiazkéw organicznych, takich jak biatko i skrobia. Istotna wartos¢
tego wspotczynnika pomigdzy aktywnoscia proteolityczna wynosita r = -0,654 1 amylo-
lityczna r = -0,513 w porownaniu do aktywnosci wzgledem styrenu (rys. 3 i 4) Ujemne
wartosci wspotczynnika $wiadcza o tym, ze wraz ze wzrostem aktywnosci badanych
szczepodw wzgledem styrenu zmniejszata si¢ aktywno$¢ tych szczepow wzgledem roz-
ktadu biatka i skrobi. Zalezno$ci takich nie stwierdzono w przypadku aktywnosci lipo-
litycznych. Szczepy o najwigkszej aktywnosci biodegradacyjnej wzgledem styrenu
zwlaszcza nr 12 nie wykazywaly zadnej aktywnos$ci lub wykazywaty staba wzgledem
hydrolizy biatka i skrobi. Mozna przypuszczaé, ze szczepy o duzej aktywnos$ci degrada-
cyjnej lotnych wegglowodorow ukierunkowuja swoje szlaki metaboliczne glownie w
kierunku ich rozktadu, nie hydrolizujac innych zwiazkow z wyjatkiem ttuszczowych, co
stwierdzono na podstawie przeprowadzonych badan. Niewiele jest danych literaturo-
wych mowiacych o podobnych zaleznosciach. Zblizone badania prowadzili Ikura i wsp.
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[1997]. Dwa wyizolowane szczepy degradujace styren z rodzaju Pseudomonas metabo-
lizowaty jednocze$nie réznego rodzaju zwiazki organiczne, np. glukozg, mannoze,
ksylozg, B-alaning i betaing. Szczepy te nie wykazywaty jednak aktywnos¢ wzgledem
biatek (zelatyny), skrobi i niektérych cukréw, tj. sacharozy i maltozy. Schie i wsp.
[1998] na przyktadzie szczepow denitryfikacyjnych rozktadajacych fenol wykazali, ze
sa one rowniez aktywne wzgledem innych zwiazkoéw organicznych, migdzy innymi
cukréw prostych i peptonow.

Wspdtczynnik korelacji; Correlation coefficients r=-0,513
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Ryc. 3. Zaleznosci pomigdzy aktywnoscia szczepoéw degradujacych styren a ich aktywnoscia
wzglgdem rozktadu skrobi

Fig. 3. Dependence between styrene-degrading strains activity and their activity towards starch
decomposition
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Rys. 4. Zaleznosci pomigdzy aktywnoscia szczepoéw degradujacych styren a ich aktywnoscia
wzgledem rozktadu biatka

Fig. 4. Dependence between styrene-degrading strains activity and their activity towards protein
decomposition
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WNIOSKI

1. Wyizolowane szczepy bakterii degradujace styren metabolizowaty réwnie dobrze
thuszcz 1 biatko, a w znacznie mniejszym stopniu hydrolizowaty skrobi¢. Wielkos¢ tej
aktywno$ci zalezna bylta od rodzaju szczepu.

2. Wraz ze wzrostem aktywnoS$ci badanych bakterii wzgledem styrenu zmniejszata
si¢ ich aktywnos$¢ wzgledem rozktadu biatka i skrobi. Zaleznosci takich nie stwierdzono
w przypadku hydrolizy ttuszczu.
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METABOLIC ACTIVITY OF STYRENE-DEGRADING BACTERIA
TOWARDS SUGARS, FATS AND PROTEINS DECOMPOSITION

Summary

The metabolic activity of 12 isolated strains showing a significant degrading activity towards
styrene inn relation to other organic compounds was determined. Tested strains were cultured on
mediums with the only carbon source in a form of starch, protein and fat. Bacterial styrene-
degrading strains metabolized fat and protein very well, and starch much worse. The activity level
depended on the strain. Along with the increase of bacterial activity towards styrene, their activity
towards protein and starch decomposition decreased. Such dependencies were not found in the
case of fat hydrolysis.

KEY WORDS: metabolic activity, microorganisms, organic compounds, styrene
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Przeprowadzono analizg pordéwnawcza poziomu cen skupu wybranych zboz oraz zywca wo-
towego i wieprzowego na rynku w latach 2004-2005. Przedstawiono opinie badanej grupy kie-
rownikow gospodarstw wielkoobszarowych na Dolnym Slasku dotyczace oceny szans i barier
wystepujacych w mikrootoczeniu przedsigbiorstwa. Wykazano wzrost kosztow nabycia i dzier-
zawy gruntéw od Agencji Nieruchomosci Rolnych na Dolnym Slasku i w kraju.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarstwo wielkoobszarowe, rynek rolny, zarzadzanie gospodar-
stwem rolnym, opinie kierownikéw

WSTEP

Warunki funkcjonowania przedsigbiorstw stanowia przedmiot ciaglych analiz maja-
cych wpltyw na wybor strategii dziatania umozliwiajacej uzyskanie przewagi konkuren-
cyjnej. Dobor elementoéw otoczenia do szczegdlowej analizy zalezy od przyjgtego przez
zarzad podejscia do strategii rozwoju przedsigbiorstwa [Skawinska, 2002].

Otoczenie zewngtrzne przedsigbiorstwa moze by¢ rozpatrywane w réznych struktu-
rach jako otoczenie ogdlne i celowe lub tez makro-otoczenie i otoczenie konkurencyjne.
Otoczenie ogolne obejmuje elementy ekonomiczne, prawne, polityczne, rynkowe, tech-
nologiczne, spoteczne i ekologiczne. Do otoczenia konkurencyjnego zaliczane sa takie
podmioty jak: dostawcy, odbiorcy, klienci, producenci substytutow, konkurenci w bran-
zy 1 nowo wchodzacy na rynek [Gierszewska, Romanowska, 2002].

Po akcesji do Unii Europejskiej wzrosta rola Agencji Rynku Rolnego jako regulato-
ra na rynku rolnym, jak podaje Wenerski [2005], do konca lipca 2005 roku ARR admi-
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nistrowata 57 mechanizmami WPR i krajowymi. Wséréd dzialan stosowanych przez
ARR na rynku surowcoéw i produktdéw rolnych sa:
— zakupy lub sprzedaz interwencyjna,
— regulacje obrotu w handlu zagranicznym (refundacje i optaty eksportowe pozwole-
nia na przywoz i wywoz),
— system kwot produkcyjnych,
— doptaty do przechowywania,
— doptaty do produktéw wykorzystywanych na okreslone cele spoteczne,
wspieranie wybranych dzialan promocyjnych.
Agenqa Rynku Rolnego od przystapienia do UE wyptacita polskim przedsigbiorcom,
wedhug Lipinskiego [2005], tacznie refundacje na kwotg 344 min zt.

CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem badan bylo wykazanie zmian zachodzacych w otoczeniu operacyjnym (celo-
wym) przedsigbiorstw rolnych oraz ich oddziatywanie na zarzadzanie gospodarstwami
wielkoobszarowymi na Dolnym Slasku.

Badaniami objgto grupg 10 gospodarstw wielkoobszarowych powyzej 300 ha UR
(okoto 5% populacji), dziatajacych w formie spotek z o.0., ktére dzierzawity grunty od
OT ANR we Wroctawiu. Wybor obiektow do badan byt celowy ze wzgledu na posiada-
ny areal powyzej 300 ha UR oraz dzierzawg gruntow od ANR.

Przeprowadzone badania ankietowe kadry kierowniczej w 2005 roku miaty wyka-
zac¢, jak zmiany w otoczeniu odbierane s i oceniane przez kierownikow gospodarstw w
zakresie szans i zagrozen wptywajacych na zarzadzanie strategiczne przedsigbiorstwami
oraz wspotpracy z odbiorcami i dostawcami.

Analize zachodzacych zmian cen skupu i cen $§rodkow produkcji na rynku — prze-
prowadzono w konteks$cie podejmowania decyzji dotyczacych planowania struktury
produkcji w latach 2005-2006. W tym celu poréwnano poziom cen dla zbdz (pszenicy
i zyta) oraz zywca wotowego 1 wieprzowego w poszczegolnych miesiacach 2004 i 2005
roku oraz wskaznika zmian cen $rodkoéw produkcji i cen skupu opublikowanego w
Rynek Rolny [2006].

WYNIKI BADAN

Charakterystyke badanych przedsiebiorstw rolnych dziatajacych na Dolnym Slasku
przedstawiono w oparciu o wybrane wskazniki ekonomiczne uzyskane w 2004 roku
(tab. 1). Przecigtny wiek ankietowanych kierownikéw gospodarstw wielkoobszarowych
wynosit 53 lata, a wykazywany staz pracy w gospodarstwach byl zréznicowany i wahat
si¢ w przedziale 15-30 lat. Spos$rod badanych kierownikow potowa posiadata wyksztat-
cenie wyzsze, pozostali §rednie — rolnicze.
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Tabela 1
Table 1

Wybrane wskazniki zasobow, produkcyjnosci i efektywnosci ekonomicznej badanych

gospodarstw wielkoobszarowych wedlug kierunkéw produkeji 2004

Selected indicators of resources, productivity, economic efficiency of large-area farms according
to production directions in 2004

L. Wynik
Wiclkos¢ | WSKaZnik | qug ik | finansowy Wskaznik
, S produ- L 7| Przychody L
Ogoétem | zatrudnienia . | wydajnosci | (+ zysk; rentownosci
ktywnosci ze sprzeda- .
pow. UR |na 100 ha UR UR pracy - strata) . sprzedazy
Lp. | Total area| Employment . Work effi- | Financial zy Sales rentabi-
. Productive- . Sales .
No. AL quantity per nes index ciency result income lity
100 ha AL index (+ profit; indekx
AL
— loss)
ha pracownik | tys. zl/ 1 ha |tys. zl/prac. | z}/ 1 ha UR | zt/ 1 ha UR %
ha employee Kzl/l ha |Kzl/empl. |zl/1ha AL | zl/ 1 ha AL ’
Produkcja roslinna — 0.01
Plants production
1. 796 1,76 2,68 152,71 102,6 2686,0 38,2
2. 861 1,97 2,50 126,64 665,0 2500,0 26,6
3. 666 1,54 2,95 196,50 761,0 2951,0 25,8
4. 1350 2,70 6,53 241,70 144,0 6535,0 22,0
3. 199 3,00 2,42 80,33 507,5 2422,0 20,9
6. 1108 2,80 6,25 223,55 351,0 6254,5 5,6
7. 915 2,00 3,25 165,38 149,0 3253,0 4,6
8. 394 4,10 2,55 63,00 112,0 2556,0 4,4
Produkcja mieszana — 0.03
Mix production
1. 1124 1,35 11,20 279,90 1946,0 11205,0 17,4
2. 954 1,90 3,90 208,22 645,0 3928,0 16,4
3. 389 4,10 11,50 280,15 1112,0 11537,0 9,6

Zrodto: badania whasne
Source: own research

Badane gospodarstwa wielkoobszarowe na Dolnym Slasku wedtug PKD prowadzity

w 7 jednostkach produkcje roslinng oraz w 3 produkcj¢ mieszana—wielostronna. Uzy-
skane wyniki w 2004 roku wskazywaly na poprawg efektywnosci gospodarowania w
stosunku do 2003 roku. Wykazywany zysk w grupie gospodarstw o kierunku roslinnym
wynosit od 103 do 761 zt/ha UR, natomiast w grupie gospodarstw o kierunku miesza-
nym byl wyzszy i wynosit od 645 do 1946 zt/ha UR. Rentowno$¢ sprzedazy w bada-
nych gospodarstwach w stosunku do grup gospodarstw badanych przez IER i GZ wyka-
zywaly w gospodarstwach o kierunku wielostronnym podobny poziom wskaznika 17%,
natomiast w 4 gospodarstwach o kierunku ros$linnym wskaznik ten przewyzszat o
6,25%, wykazywany dla grupy poréwnawczej [Gucewicz, 2005].

Analiza uwarunkowan rynkowych wykazata, ze akcesja Polski do UE spowodowata

duze zmiany cen skupu surowcoOw rolnych i cen srodkéw produkcji dla rolnictwa.
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Porownanie poziomu ksztattowania si¢ cen skupu gtéwnych zboz w poszczegdlnych
miesiacach 2004 1 20005 roku przedstawia rysunek 1.

800
700
., 600 \\
+~ g
X §° 500 +—O——0—"1——0—1L . @———8 @
< N \ \
8 8 400 e
©E A A AT A A AT
300 Mt < ] v v =
** < ey 7%
200
100
0
1 I I v \'% viI vl vl IX X X1 X
miesiagce  months
pszenica, wheat - 2004 —@— zyto, rye - 2004
—&— pszenica, wheat - 2005 —>%— zyto, rye - 2005

Zrédlo: Zestawiono na podstawie danych — Rynek zbdz 2004, 2005
Source: Data compilation — grain market 2004, 2005.

Rys. 1. Ksztattowanie si¢ cen skupu zbdz w poszczegdlnych miesiacach 2004 i 2005 r.
Fig. 1. Changes in grain purchase price in respective months of 2004 and 2005

Analizujac ceny skupu pszenicy i zyta w poszczeg6élnych miesiacach 2004 roku, ob-
serwuje si¢ ich wyrazny spadek od maja do sierpnia, dla pszenicy okoto 40%, natomiast
dla zyta okoto 30%. Po tym okresie ceny stabilizuja si¢ na poziomie 417-426 zt za tong
pszenicy oraz 315-320 zt za tong zyta. W 2005 roku ceny badanych zboz stabilizuja sig
na nizszym poziomie w stosunku do roku ubieglego i utrzymuja si¢ w przedziale 345—
412 zV/ t dla pszenicy i 253-306 zl/t dla zyta.

W odréznieniu od cen zb6z ceny skupu zywca w 2004 roku wzrastaty i w okresie IV
— VI ceny zywca wolowego wzrosty okolo 37%, natomiast ceny zywca wieprzowego
byty najwyzsze w IX i w odniesieniu do IV zwigkszyly si¢ okolo12%. W analogicznym
okresie 2005 roku ceny skupu zywca wieprzowego byty nizsze, ale wykazywaty mniej-
sze wahania, od 3,58 do 4,19 zl/kg, natomiast dla zywca wolowego ceny byly wyzsze i
wynosity od 3,82 do 4,28 zl/kg (rys. 2).
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Zrédto: Zestawiono na podstawie danych — Rynek migsa 2004, 2005
Source: Data compilation — Meat market 2004, 2005.

Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ cen skupu zywca wieprzowego i wotowego w poszczegdlnych
miesigcach 2004 i 2005 r.
Fig. 2. Changes in pork and beef purchase price in respective months of 2004 and 2005

Przeprowadzona analiza wskaznika nozyc cen w latach 2004-2005 wskazuje, ze
tylko w okresie III-IX 2004 roku wskaznik wykazywat poziom ponad 100%, po czym
stopniowo obnizal si¢ osiagajac najnizsza wielko$¢ 98% w marcu 2005 roku. Od wrze-
$nia 2005 roku wyrownany wskaznik nozyc cen zwigkszyt si¢ zblizajac si¢ do poziomu
100%, jednak nadal byl niekorzystny dla producentéw rolnych.

Przedstawione zmiany cen na rynku byly wymieniane przez ankietowanych kierow-
nikéw jako istotny czynnik otocznia zwigkszajacy zagrozenie dziatalnosci przedsigbior-
stwa. Ankietowani wsrod najwazniejszych czynnikow otoczenia (stwarzajacych szanse
i bariery) w dziatalno$ci gospodarstw rolnych wymieniali w zakresie:

— okazji do wykorzystania
1) wyrownanie poziomu doptat bezposrednich w krajach UE;

2) korzystanie z funduszy i programdow skierowanych do gospodarstw rolnych;
3) ustabilizowanie zasad polityki rolne;.

—  wystgpujacych zagrozen

1) obnizenie cen na produkty rolne (zboza);
2) wzrost cen §rodkoéw produkcji;
3) wysokie wymogi jako$ciowe produktow rolnych.
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Gloéwne zagrozenia dla dzialalnosci gospodarstw wielkoobszarowych badani po-
strzegaja w spadku cen skupu i wzrostu cen §rodkow produkcji, co znajduje potwier-
dzenie w przedstawionej analizie zmian cen na rynku rolnym. Przy planowaniu struktu-
ry produkcji roslinnej na najblizsze 2 lata zakladano stopniowe ograniczanie po-
wierzchni zasiewdw pszenicy na rzecz uprawy rzepaku. W gospodarstwach wielostron-
nych prowadzacych chow zwierzat nie planowano zwigkszenia pogtowia zwierzat, ale
zwigkszenie wydajnosci.

Szanse wykazywane przez kierownikow obejmowaly platnosci obszarowe oraz
mozliwosci korzystania z sektorowych programow operacyjnych skierowanych takze
do gospodarstw wielkoobszarowych. Korzystanie z SPO deklarowata potowa badanych
gospodarstw, a uzyskane $rodki wynosily od 250 do 465 tys. zt na gospodarstwo i1 byty
przeznaczone na zakup ciagnikéw i maszyn.

W zakresie gospodarowania zasobami ankietowani wskazywali na potrzebg bardziej
efektywnego ich wykorzystania, gdyz nabycie ich staje si¢ coraz drozsze. Wskazniki
wydajnosci pracy uzyskiwane w badanych gospodarstwach zaré6wno o kierunku roslin-
nym, jak i wielostronnym byly wyzsze jak $rednie dla grup podawane w ,,Rankingu
300” [2005], ktore wynosity odpowiednio 67,8 tys. zt i 69,1 tys. zl. Analizowane
wskazniki produktywnosci UR i wydajnos$ci sity roboczej w grupie badanych gospo-
darstw rolniczych wielostronnych byly wyzsze jak w gospodarstwach o ukierunkowaniu
roslinnym, co wskazuje na lepsze ich wykorzystanie.

Przewidywane zmiany w gospodarstwach odno$nie wyposazenia w zasoby wskazu-
ja, ze 3/4 ankietowanych deklaruje zwigkszenie §rodkoéw trwatych, poprzez wymiang
ciaggnikdw i maszyn na nowsze, natomiast w uzytkowaniu gruntow planuje si¢ utrzymanie
areatu UR i czgSciowy wykup dzierzawionych gruntéw. Ceny sprzedawanych gruntow
przez OT ANR Wroclaw w ciagu 2004 roku zwigkszyty si¢ z 4058 do 5034 zt za 1 ha, tj.
0 24%, natomiast §rednio cena gruntdw sprzedawanych przez ANR w kraju wzrosta z
3974 zt do 5138 zt za 1 ha, tj. 0 29%.

Korzystanie z dzierzawy gruntéw od ANR w kraju wymagato w 2004 roku pono-
szenia Sredniej optaty czynszu za 1 ha gruntow réwnowartosci 3,2-3,5 dt pszenicy.
natomiast w OT Wroclaw rata czynszu byla wyzsza i wynosita 4,1-5,3 dt pszenicy z
ha. W opinii ankietowanych kierownikow wysoko$¢ placonego czynszu dzierzawnego
(Srednio — 2,4 dt/ha) byla oceniana jaka przecigtna i badane gospodarstwa nie korzystaty
z odroczonej platnosci czynszu, nie wystgpowaty takze o restrukturyzacjg zadtuzenia.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania w grupie gospodarstw wielkoobszarowych (powyzej
300 ha UR) dziatajacych na Dolnym Slasku wykazaty, ze w 2004 roku uzyskaly one
wysokie wskazniki rentowno$ci sprzedazy, co potwierdzaja réwniez wyniki badan go-
spodarstw wielkoobszarowych prowadzonych przez IER i GZ.

Analiza poziomu cen skupu zb6z (pszenicy i zyta) w latach 2004—-2005 wskazuje, ze po
duzym spadku cen bezposrednio po akcesji do UE ich wysoko$¢ utrzymuje si¢ na sta-
tym poziomie, co wedlug ankietowanych kierownikow wptyngto na decyzje dotyczace
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zmniejszenia ich udzialu w planowanych zasiewach na lata 2005-2006, w najwigkszym
stopniu w gospodarstwach, w ktérych przekraczaty 65% gruntéw ornych.

Badanie cen skupu zywca wotowego wskazuje, ze po wzroscie w 2004 roku utrzy-
muje si¢ ich wysoki poziom w nastgpnym roku, natomiast ceny skupu zywca wieprzo-
wego po silnym wzro$cie w 2004 roku zmniejszyty si¢ stopniowo w 2005 roku. Ankie-
towani nie planowali rozszerzenia produkcji zwierzecej przez zwigkszenie poglowia
zwierzat, gdyz wiaze si¢ to z koniecznoscia ponoszenia duzych naktadow inwestycyj-
nych.

Wskazywali natomiast na potrzebg silniejszej integracji gospodarstw wysokotowa-
rowych z odbiorcami surowcéw rolnych oraz zwigkszenia absorpcji $rodkow z sekto-
rowych programéw operacyjnych przez gospodarstwa rolne celem sprostania wzrostu
konkurencyjnosci na rynku UE.
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MARKET ASPECTS IN MANAGING LARGE-AGRARIAN FARMS
IN LOWER SILESIA

Summary

A comparative analysis of purchasing prices has been made, concerning different types of
crops, beef and pork in the market in the years 2004—2005. Opinions of managers of large-
-agrarian farms in Lower Silesia have been presented, concerning changes and barriers that occur
in enterprise microenvironment. An increase of land tenure costs and purchasing costs from the
ANR in Lower Silesia and in the whole country has been shown.

KEY WORDS: farm of large area, agrarian market, managing an arable farm, managers opinions
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Celem pracy bylo okreslenie wydajnosci pracy oraz struktury czasu pracy chemicznych za-
biegdw ochrony roslin wykonywanych technika opryskiwania przy uzyciu opryskiwacza typu
,HP-300” przy dawce cieczy roboczej 600 [dm*ha™'] w uprawach ogorkéw szklarniowych weze-
snych. Lacznie uzyskano 16 fotografii dnia pracy, rednia wydajno$é pracy wynosita 0,68 [hah™].
Udziat czasu T, i T, byt zblizony i wynosit ok. 38 [%].

SEOWA KLUCZOWE: organizacja pracy, ochrona ro$lin, ogorek wczesny, szklarnia

WSTEP

Ochrona ro$lin ogrodniczych uprawianych pod ostonami cechuje si¢ wysoka inten-
sywnoscia jej prowadzenia ze wzgledu na potencjalnie wysokie straty w produkciji,
jakim ma zapobiec. Prawidtowo prowadzona ochrona ro$lin to nie tylko wybor odpo-
wiedniej metody walki z patogenami czy szkodnikami, wybdr konkretnego preparatu,
ale réwniez wybor wlasciwej techniki zastosowania srodka ochrony roslin oraz wiasciwa
organizacja pracy podczas zabiegdéw ochrony roslin. Zabiegi opryskiwania stosowane sa
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od poczatku cyklu produkcyjnego. Nizsze dawki cieczy roboczej umozliwiajg zastoso-
wanie mniejszych opryskiwaczy, takich jak ,,HP-300” napedzany energia elektryczng i
wymagajacy dwoch pracownikéw do obstugi. Umozliwia to zmniejszenie kosztow
przeprowadzanie zabiegdw w postaci mniejszej warto$ci amortyzacji opryskiwacza i
mniejszego kosztu energii napedowe;.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wydajnos$ci pracy oraz struktury czasu pracy
chemicznych zabiegéw ochrony ros§lin wykonywanych technika opryskiwania przy
uzyciu opryskiwacza typu ,,HP-300” przy dawce cieczy roboczej 600 [dm’ha™] w
uprawach ogorkow szklarniowych wezesnych.

MATERIAL I METODY

Podstawowym materialem badawczym w opracowaniu tego zagadnienia byta foto-
grafia czasu pracy [Schmidt, 1959]; Kope¢, 1983]. Arkusz fotografii czasu pracy, kto-
rym si¢ postugiwano, zostat opracowany w Pracowni Ekonomiki Ochrony Ro$lin AR
we Wroctawiu. Wszystkie fotografie czasu pracy wykonano w jednym przedsigbior-
stwie, ktore dysponuje szklarniami zblokowanymi typu radzieckiego o powierzchni
okoto 101376 [m*]. Blok szklarniowy sktadat si¢ z 22 naw o wymiarach 6,4 [m] x 36
[m], znajdujacych si¢ po obydwu stronach tacznika o szerokosci 3 [m].

Podzial czasu pracy przyjgto zgodnie z norma branzowa BN-76/9195-01 [Dziennik
Norm i Miar 1976] oraz jako drugi — zgodny z proponowanym przez Golinowska
[1990].

Wydajnos¢ pracy okreslono adekwatnie do wihasciwych czasow zgodnie z norma
branzowa BN-77/9195-02 [Dziennik Norm i Miar 1977] wedtug wzoru na techniczna
wydajnos¢ pracy [Schmidt, 1969]. Do okreslenia ilosci wykonywanej pracy zastosowa-
no formulg na norme pracy zaproponowana przez Kopcia [1962]. W badaniach przyjeto
za jeden cykl czas, w ktorym napetniony zostal i wykorzystany zbiornik opryskiwacza
o0 pojemnosci 300 [dm’].

Obserwacji poddane zostaly zabiegi zastosowania fungicydow i insektycydow prze-
prowadzone przy uzyciu opryskiwacza typu ,,HP-300” (firmy ,,Vanjet”) wyposazonego
w lance zakonczone 10-12 dyszami o ¢ 0,6 mm przy uzytej dawce cieczy roboczej
600 [dm’ha™'] i ci$nieniu na manometrze w czasie zabiegu od 5,07 do 10,1 [MPa]. Ba-
dane zabiegi chemicznej ochrony wykonywane byly w ramach integrowanej ochrony
ro$lin.

WYNIKI BADAN

W okresie od 12.01.1998 roku do 19.02.2002 roku uzyskano 16 fotografii czasu pra-
cy sporzadzonych dla zabiegéw wykonywanych pomigdzy 6 a 17 dniem od posadzenia
roslin na miejsce stale. Badane zabiegi ochrony ros§lin wykonywane byly systemem
pracy brygadowym prostym, brygada sktadata si¢ z dwoch pracownikow wykonujacych
zabieg, ktorzy zamieniali si¢ regularnie w czasie pracy wykonywanymi czynnosciami.
W trakcie opryskiwania jeden z pracownikéw wchodzit z lanca opryskiwacza w mig-
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dzyrzgdzia i rozwijat przewod doprowadzajacy ciecz robocza. Po dojsciu do konca
nawy otwierat zawdr odcinajacy ciecz od lancy i opryskiwujac wycofywat si¢ z nawy,
natomiast drugi pracownik nawijat przewdd doprowadzajacy ciecz robocza na bgben
opryskiwacza, stopniowo wybierajac jego luz. Przy kazdym zabiegu obecny byl pra-
cownik $redniego szczebla zarzadzania, wyposazony w $rodki ochrony osobistej i ap-
teczke, ktorego zadaniem byto czuwanie nad prawidtowym przeprowadzeniem zabiegu
i bezpieczenstwem przy pracy. Wynagrodzenie za wykonywane zabiegi ochrony roslin
naliczano zgodnie z systemem czasowym, aczkolwiek wewnatrz brygady obowiazywatly
przepisy, zgodnie z ktérymi wykonywanie danego zadania bylo podstawa do uznania
pracownikowi okreslonego czasu pracy.

Schemat procesu technologicznego przy przeprowadzaniu zabiegéw ochrony roslin
jest zgodny z przyjetym za Golimowska [1990] i przedstawionym z niewielkim zmia-
nami przez Stachowiaka [1999]. Wyniki badan przedstawione zostaty w tabelach 1 i 2.
Srednia wydajno$é pracy (tab. 1) ksztaltowata si¢ na poziomie 0,68 hah, rozpictosé
pomigdzy wydajnos$cia pracy maksymalna a minimalna stanowita okoto 37 [%] warto-
$ci $redniej. W strukturze czasu pracy najwigkszym srednim udzialem charakteryzowat
si¢ czas T — 38,82 [%] nieznacznie przewyzszajac T, o mniej niz 0,5 [%]. Udziaty
czasu obstugi technicznej T; i czasu dojazdow Tg byt zblizone kazdy do ok. 11 [%], a
czas usuwania usterek Ty 1 straty czasu z przyczyn niezaleznych od badanej maszyny Ty
— stanowily facznie mniej niz 1,5%.

Poréwnanie tego typu zabiegow do danych z literatury nastr¢gcza pewne trudnosci
zwiazane z tym, ze mamy do czynienia albo z innymi typami opryskiwaczy, albo bada-
ne zabiegi byly przeprowadzane w innych warunkach. Uzyskana wydajno$¢ pracy jest
zblizona do wynikow otrzymanych przez Stachowiaka [1999] i Golinowska, Kilarska
[1989] i jest mniejsza od wynikoéw uzyskanych przez Sztudera [1985] do ok. 1,4 razy
oraz wigksza niz wydajno$¢ opryskiwaczy taczkowych w sadach ok. 1,7 razy [Martyna,
Kurzawinski, 1977]. Udziat T, jest nizszy ok. 20—10 [%] niz w badaniach Golinowkiej
i Kilarskiej, [1989] oraz Stachowiaka [1999], ok. 2 krotnie Martyny i Kurzawinskiego
[1977], na zblizonym poziomie do badan Golinowskiej [1990] oraz 2—3-krotnie wigkszy
niz u autora Sztudera [1985]. Podobnie w stosunku do danych z literatury zréznicowany
jest udziat czasu T,.

Zblizony udziat T; i T, w badaniach wtasnych jest konsekwencja okreslonego spo-
sobu przeprowadzania zabiegu — oszczgdnosci czasu na przejsciach w glab nawy moga
by¢ stosunkowo niewielkie, natomiast przygotowanie cieczy roboczej jest krotsze niz w
wigkszych opryskiwaczach. Na uwagg zashuguje stosunkowo wysoki — jak na gospodar-
stwo szklarniowe — udzial Tg, wynikajacy z ,,rgcznego transportu opryskiwacza” oraz
wysoki udzial czasu T;, ktory zostaje rekompensowany niskimi udziatami czaséw ,,stra-
conych” T4 1 Tg.
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Tabela 1
Table 1

Struktura czasu pracy zgodnie z norma branzowa BN-76/9195-01 i wydajno$¢ pracy w czasie
wykonywania zabiegéw ochrony roslin opryskiwania upraw ogorkow szklarniowych wezesnych
przy uzyciu opryskiwacza HP300 i dawce cieczy roboczej 600 [dm® ha']

Structure of labour time according to sectoral norm BN-76/9195-01 and production capacity
while at practicle plant protection treatment spraying cultivation of greenhouse tomato with use
sprayer “HP-300" and dose working liquid 600 [dm® ha™]

L Udziat Wydajnos¢ pracy
p- e Participation Productivity of labour
No. Wyszczegolnienie [%] hah™']
Specification - - . - -
Srednia . Srednia .
Min. Max. Min. Max.
Averange Averange
. |Efektywnyczaspracy  TL| 3007 | 3363 | 4420 1,74 1,62 | 1,89
Base time
o, [Czaspomocniczy A2\ 5g 46| 3490 | 4183 - - -
Auxiliary time
3, |Operacyjny czas pracy TO2 | 7 50 | g3 | g383 0,87 0,81 | 0,97
Operation time
Czas obstugi techn. T3
4. | Technical service activity 11,00 7,68 15,86 - - -
time
Czas usuwania usterek T4
> | Deletion of fault time 0,33 0,00 0,92 B - B
Roboczy czas pracy
6. |—produkcyjny T04 88,61 82,44 | 92,20 0,76 0,64 0,85
Latour time — productive
7. | G#as odpoczynku T3 000 0,00 | 0,00 - - -
Rest time
g Cza§ przgazdow trans. T6 10,51 6.28 16,11 B B B
Arrival time
Czas codziennej obst.
techn. maszyn tow. T7
% Daily of sernice activity of 0,00 0,00 0,00 - - -
techn. machine concomitant
10, | Og0lny czas zmiany  TO7| 99 15 | 9703 | 100,00 - - -
General duty time
Straty czasu z przyczyn
niezal. od bad. maszyny T8
11. | Losses of times from 0,88 0,00 2,97 - - -
reasons independent on
researched machine
1. Czas zmiany kontrol. TO8 100,00 _ _ 0.67 0,54 0.79
Control duty time
13 Liczba obserwacji 16

Observation quantity

Zrédlo: badania whasne. Source: Autor’s research
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Tabela 2
Table 2

Struktura czasu pracy zgodnie z klasyfikacja czasu pracy stosowana w ochronie ro$lin i wydaj-
nos$¢ pracy w czasie wykonywania zabiegéw ochrony roslin opryskiwania upraw ogoérkéw szklar-
niowych wezesnych przy uzyciu opryskiwacza HP300 i dawce cieczy roboczej 600 [dm*ha™']
Structure of labour time according to classification labour time in plant protection and production
capacity while at practicle plant protection treatment spraying cultivation of greenhouse tomato
with use sprayer “HP-300" and dose working liquid 600 [dm*ha™']

Udziat Wydajnos¢ pracy
Lp. WyszezegoInienie Partl[cul/p]atlon Producta/l;tl}l/_ %f labour
No Specification : : : : -
Srednia . Srednia .
Min. Max. Min. | Max.
Averange Averange
|, |Cas glowny 38,82 33,63 | 44,22 1,74 1,62 | 1,89
Base time
5, | C7as pomocniczy 38,46 | 3477 | 4183 - - -
Auxiliary time
3, | C7as operatywny 77,27 68,40 | 83,83 0,87 0,81 | 0,97
Operation time
Czas przygotowawczo-
4. |-zakonczeniowy 11,00 7,68 15,86 - - -
Preparation finising time
5. |Craswhasciwy 8827 | 82,44 | 91,18 0,77 0,64 | 0,86
Preparation finising time
6. | C7as przejazdow 10,51 6,28 | 16,11 - - -
Proper time
7, | €72 produktywny 98,78 | 97,03 [100,00| 0,68 0,58 | 0,79
Arrival time
Czas stracony
8. Productive time 1,21 0,00 | 2,97 B B B
g, | Cras calkowity 100,00 - - 0,68 0,57 | 0,79
Total time
10 Liczba obserwacji 16
" | Observation quantity
Zrodto: badania wlasne. Source: Autor’s research
WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Podczas wykonywania chemicznych zabiegoéw opryskiwania opryskiwaczem
,,HP-300" udziat czasu gléwnego i pomocniczego — pozostawal na zblizonym poziomie
(ok. 38 [%]), co mozna uzna¢ za charakterystyczny element struktury czasu pracy dla
tego typu zabiegow.

2. Srednia wydajno$é pracy dla czasu catkowitego wynosita (ok. 0,68 [hah™]) byta
zblizona do danych innych autoréw dotyczacych zabiegdw opryskiwania w szklarniach.

3. Pomimo matych odlegto$ci transportowych — udziat czasu przejazdow — byt zna-
czaco wysoki, co wynika z niezastosowania mechanicznej sily pociagowe;j.
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4. Niski udzial strat czasu pracy (T4 1 Tg) przy wysokim udziale czasu obstugi tech-
niczej (T;) $wiadczy o duzej dbalo$ci pracownikéw o powierzony im sprzgt i jego do-
brym stanie technicznym.
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PRODUCTION CAPACITY OF WORK AND STRUCTURE OF LABOUR
TIME OF CHEMICAL PLANT PROTECTION AND USE SPRAYER ,,HP-300”
AND DOSE LIQUIT 600 [DM HA™'] IN GREENHOUSES IN EARLY
CUCUMBER CULTIVATION

Summary

The aim of the work was determination of production capacity of labour and structure of time
labour of chemical plant protection treatment executable spraying technique with use sprayer
“HP-300" and dose working liquid 600 [dm’ha'] in early cucumber cultivation. It execute 16
photo of labour time, averange production capacity of labour amount to 0,68 [hah™"]. Participation
of time T; and T, closer together and amounted to about 38 [%].

KEY WORDS: labour organization, plant protection, early cucumber, greenhouse

Recenzent: prof. dr hab. Bogdan Klepacki — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie
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Celem pracy bylo okreslenie wydajnosci pracy oraz struktury czasu pracy chemicznych za-
biegdw ochrony roslin wykonywanych technika zamgtawiania na goraco w uprawach pomidoréw
szklarniowych. Lacznie uzyskano 15 fotografii czasu pracy zabiegéw, do ktorych uzyto zamgta-
wiacza PulsFog T-30/10 do zastosowania preparatow fungicydowych i insektycydowych. Srednia
wydajnoé¢ pracy wynosita okoto 0,98 [hah™']. Najwickszy udziat w strukturze czasu pracy posia-
dat czas gltowny: 54,02 [%]. Udziat czasu pomocniczego ksztaltowal si¢ na $rednim poziomie
14,81 [%].

SEOWA KLUCZOWE: organizacja pracy, ochrona roslin, pomidor, szklarnia

WSTEP

Prawidlowa organizacja pracy w czasie wykonywania zabiegéw ochrony roslin jest
jednym z warunkéw skutecznos$ci technicznej tych zabiegéw, a jednocze$nie wptywa
korzystnie na ograniczenie kosztow wykorzystywanych zabiegow [Mierzejewska,
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Golinowska, 1976]. Technika zamgtawiania na goraco jest bardzo popularna ze wzglg-
du na stosunkowa prostot¢ wykonania takiego zabiegu, jego ograniczony wpltyw fito-
toksyczny i wysoka skuteczno$¢ techniczng [Kotlinski i Sadto, 1994].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wydajnos$ci pracy oraz struktury czasu pracy
chemicznych zabiegéw ochrony roslin wykonywanych technika zamgtawiania na gora-
co w uprawach pomidoréw szklarniowych.

MATERIAL I METODY

Podstawowym materialem badawczym w opracowaniu tego zagadnienia byta foto-
grafia czasu pracy [Schmidt, 1959; Kope¢, 1983]. Arkusz fotografii czasu pracy, ktorym
si¢ postugiwano zostal opracowany w Pracowni Ekonomiki Ochrony Roslin AR we
Wroctawiu. Wszystkie fotografie czasu pracy wykonano w jednym przedsigbiorstwie,
ktére dysponuje szklarniami zblokowanymi typu radzieckiego o powierzchni okoto
10137,6 m*. Blok szklarniowy sktadat si¢ z 22 naw o wymiarach 6,4 m x 36 m, znajdu-
jacych si¢ po obydwu stronach lacznika o szerokosci 3 m. Fotografie czasu pracy wy-
konywano technika zerowania.

Podzial czasu pracy przyjgto zgodnie z norma branzowa BN-76/9195-01 [Dziennik
Norm i Miar 1976] oraz jako drugi — zgodny z proponowanym przez [Golinowska,
1990].

Wydajnos¢ pracy okreslono adekwatnie do wihasciwych czasow zgodnie z norma
branzowa BN-77/9195-02 [Dziennik Norm i Miar 1977] wedlug wzoru na techniczna
wydajnos¢ pracy [Schmidt, 1969].

Do okreslenia ilosci wykonywanej pracy zastosowano formul¢ na normg pracy za-
proponowana przez [Kopcia, 1962]. W badaniach przyjeto za jeden cykl czas, w ktérym
napehiony zostat i wykorzystany zbiornik zamglawiacza o pojemnosci 20 [dm’].

Obserwacji poddane zostaly zabiegi zastosowania fungicydow i insektycydow prze-
prowadzone przy uzyciu zamgtawiacza ,,PulsFog” T-30/10 wyposazonego w dysze o o
1,2-1,3 [mm] przy uzytej dawce cieczy roboczej 20 [dm’ha™']. Badane zabiegi che-
micznej ochrony wykonywane byly w ramach integrowanej ochrony roslin.

WYNIKI BADAN

W okresie od 28.01.1998 roku do 05.09.2002 roku uzyskano 15 fotografii czasu pra-
cy, z czego 9 sporzadzone zostalo dla zabiegdow wykonywanych pomiedzy 6 a 15 dniem
od posadzenia roslin na miejsce stale, za§ dalsze 6 pomiedzy 183 a 224 dniem. Zabiegi
ochrony roslin wykonywane byty systemem pracy pojedynczej w godzinach popotu-
dniowych lub wieczorowych. Przeprowadzane zabiegi ochrony ro$lin nadzorowane
byly przez pracownika kadry kierowniczej $redniego szczebla zgodnie z przepisami
bhp. Wynagrodzenie za wykonywane zabiegi ochrony ros$lin naliczano zgodnie z sys-
temem czasowym, aczkolwiek wewnatrz brygady obowiazywaty przepisy, zgodnie z
ktorymi wykonywanie danego zadania bylo podstawa do uznania pracownikowi okres-
lonego czasu pracy.
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Proces technologiczny zamglawiania byt bardzo prosty, mozna uja¢ go w nastgpuja-
ce fazy: 1) napehlianie zbiornika zamglawiacza i przygotowanie cieczy roboczej, 2)
uruchomienie silnika zamglawiacza, 3) transport zamglawiacza z pracujacym silnikiem
do konca wewngtrznego tacznika szklarni (jest to czas przeznaczony na rozgrzanie
silnika odrzutowego zamglawiacza), 4) zamglawianie ze stopniowym przemieszcza-
niem si¢ do wyjscia z szklarni.

Wiyniki badan przedstawiono w tabeli 1 i 2. Srednia wydajno$é¢ pracy (tab. 1) w cza-
sie wykonywania tych zabiegow wynosita 0,98 [hah™], a roznica w rozpigtosci tej cechy
stanowita ok. 70% jej $redniej wartosci, co $wiadczy o duzych jej wahaniach. Najwigk-
szy udziat w strukturze czasu pracy pod wzgledem wartosci Sredniej zajmuje efektywny
czas pracy (T;) — 54,02%. Na kolejnej pozycji znajduje si¢ czas pomocniczy (T,) —
14,81% nieznacznie przewyzszajac czas obstugi technicznej (T3) i czas przejazdow
transportowych (Ty). Straty czasu z przyczyn niezaleznych od badanej maszyny (Ts)
byly nieznaczne.

Duze zrdéznicowanie pod wzgledem procesu technologicznego i techniki wykony-
wania zabiegu zdecydowanie ogranicza mozliwo$¢ w petni miarodajnego odniesienia
uzyskiwanych wynikéw do danych z literatury dotyczacych innych technik wykonywa-
nia chemicznych zabiegéw ochrony roslin w szklarniach.

W odniesieniu do wynikow dotyczacych zabiegdow opryskiwania uzyskiwanych
przez Golinowska i Kilarska [1989] na zblizonym poziomie jest $redni udzial czasu
glownego, rozniacy sig¢ o ok. 6%. Natomiast w stosunku do danych uzyskanych przez
Stachowiaka [1999] jest on na blisko dwukrotnie wyzszym poziomie. Udzial czasu
pomocniczego jest o ok. 2% wyzszy u Golinowskiej i Kilarskiej [1989] niz w badaniach
wlasnych, natomiast w cytowanej pracy Stachowiaka [1999] byt on blisko 3,5 krotnie
wiekszy. Zas udziat czasu przejazdow byt okoto 2,5 krotnie wigkszy niz w cytowanych
pracach. Udzial przerw byl dwukrotnie mniejszy niz w badaniach Stachowiaka [1999] i
az ponad pigciokrotnie mniejszy niz u Golinowskiej i Kilarskiej [1989]. Srednia wydaj-
no$¢ pracy byla wyzsza w badaniach wlasnych o ok. 40% Golinowskiej i Kilarskiej
[1989] i ok. 50% Stachowiaka [1999] niz w cytowanych pracach.

Tak duze réznice w strukturze czasu pracy i wydajnosci pracy w stosunku do badan
cytowanych autoréw wynikalo przede wszystkim z ograniczenia podczas zabiegow
zamglawiania w stosunku do opryskiwania wszelkich czynno$ci pomocniczych (jak np.
przejscia jatowe przy opryskiwaniu w glab nawy) oraz powaznemu uproszczeniu proce-
su technologicznego. Znaczne skrocenie czasu trwania zabiegu zamglawiania (wyzsza
wydajnos¢ pracy) przy tych samych drogach przejazdéw na dodatek bez uzycia mecha-
nicznej sily pociagowej oraz dosy¢ doktadnym przygotowaniu zamgtawiacza do pracy
spowodowaty wzrost udzialow czasow przejazdow i przygotowawczo-zakonczenio-
wych. Natomiast niski udzial czasu straconego wynika przede wszystkim z bardzo do-
brego stanu technicznego zamglawiaczy przy stratach czasu pracy jedynie z przyczyn
organizacyjnych.



320

Marek Stachowiak

Tabela 1
Table 1

Struktura czasu pracy zgodnie z norma branzowa BN-76/9195-01 i wydajno$¢ pracy w czasie
wykonywania zabiegéw ochrony roslin zamglawiania upraw pomidoréw szklarniowych przy
uzyciu zamgtawiacza K30/10 i dawce cieczy roboczej 20 [dm*ha™]
Structure of labour time according to sectoral norm BN-76/9195-01 and production capacity
while at practicle plant protection treatment fog spraying cultivation of greenhouse tomato with
use fog-sprayer K30/10 and dose work liquid 20 [dm’ha™]

Observation quantity

Udziat Wydajnos¢ pracy
Lp. Wyszczegdlnienie Partlcolpatlon Producthlty_ 1of labour
%] [hah™]
No. Items Srodni Sredni
reania  nfax. | Min. rednia Max. | Min.
Averange Averange
. |Efektywny czas pracy THL 5402 |6523]3924] 1,92 2,58 | 1,10
Base time
2. | 7S pomocniczy T2 1ag [2182]1130] - - -
Auxiliary time
3. |Operacyiny czaspracy  TO2 | a3 199945953 | 145 1,81 | 0,94
Operation time
4, | C7as obstugi technicznej - T34y o3 | 1757] 635 - - -
Technical service activity time
Czas usuwania usterek T4
> Deletion of fault time 0,00 0,00 1 0,00 - B -
Roboczy czas pracy
6. |- produkcyjny T04 82,86 92,50 | 66,10 1,20 1,51 | 0,82
Labour time — productive
7. | G#as odpoczynku 51 000 | 000 | 000 - - -
Rest time
g Czqs przgazdow trans. T6 13.80 2122 | 7.50 B _ B
Arrival time
Czas codz. obstugi techn.
maszyn tow. T7 B B B
o Daily of sernice activity of 0,00 0,00 1 0,00
techn. machine concomitant
Ogolny czas zmiany TO7 100,0
10. General duty time 96,66 0 83,14 B B B
Straty czasu z przyczyn niezal.
od bad. masz. T8
11. | Losses of times from reasons 3,34 16,86 | 0,00 - - -
independent on researched
machine
1. Czas zmiany k.ontrolnej TO8 100,00 _ _ 0.98 130 | 0.64
Control duty time
13 Liczba obserwacji 15

Zrédlo: badania whasne. Source: autor’s research.
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Tabela 2
Table 2

Struktura czasu pracy zgodnie z klasyfikacja czasu pracy stosowana w ochronie ro$lin i wydaj-
nos$¢ pracy w czasie wykonywania zabiegéw ochrony roélin zamglawiania upraw pomidoréw

szklarniowych przy uzyciu zamglawiacza K30/10 i dawce cieczy roboczej 20 [dm’ha™]

Structure of labour time according to classification labour time in plant protection and production
capacity while at practicle plant protection treatment fog spraying cultivation of greenhouse
tomato with use fog-sprayer K30/10 and dose working liquid 20 [dm’ha™]

Udziat Wydajnos¢ pracy
L Participation Productivity of labour
N% Wyszczegoblnienie Items [%] ] hah™]
Srednia Max. Min. Srednia Max. Min.
Averange Averange
| | C7as glowny 5402 | 6523 | 39,24 1,92 2,58 | 1,10
Base time
5. | {#as pomocniczy 1481 | 21,82 | 11,30 - - -
Auxiliary time
3, | Czas operatywny 68,83 | 79.94 | 59,53 1,45 1,81 | 0,94
Operation time
Czas przygotowawczo-
4. |-zakonczeniowy 14,03 17,57 6,35 — — —
Preparation finising time
5, | Cras whasciwy 82,86 | 92,50 | 66,10 1,20 1,51 | 0,82
Proper time
6. |73 przcjazdow 13,80 | 2122 | 7,50 - - -
Arrival time
7, | C7as produktywny 96,66 | 100,00 | 83,14 1,06 146 | 0,76
Productive time
g, |C7as stracony 334 | 1686 | 0,00 - - -
Lost time
g, | Czas calkowity 100,00 - - 0,98 1,30 | 0,64
Total time
10 Liczba obserwacji 15
" | Observation quantity
Zrédto: badania whasne. Source: autor’s research.
WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1. Elementem struktury czasu pracy charakteryzujacym chemiczne zabiegi ochrony
ro$lin wykonywania technika zamgtawiania na goraco jest wysoki udzial czasu efek-
tywnego — 54,02% i stosunkowo niski udziat czasu pomocniczego — 14,81%.

2. Srednia wydajnos¢ pracy dla czasu zmiany kontrolnej wynosita 0,98 [hah™] i byla
stosunkowo wysoka w odniesieniu do danych cytowanych z literatury dotyczacych
zabiegdw opryskiwania.
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3. Znaczne uproszczenie procesu technologicznego podczas zabiegéw zamglawiania
na goraco w odniesieniu do zabiegéw opryskiwania pozwolito na uzyskanie duzo wigk-
szej wydajnosci pracy oraz znaczacej poprawy struktury czasu pracy wyrazajace si¢
wzrostem czasu gtownego a ograniczeniem wigkszo$ci pozostatych elementéw czasu
pracy.
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PRODUCTION CAPACITY OF WORK AND STRUCTURE OF LABOUR
TIME AT PRACTICLE OF CHEMICAL PROCEDURE OF PLANT
PROTECTION IN GREENHOUSES ON HOT TECHNIQUE FOG AND USE
FOG SPRAYER TYPE ,,K30/10” IN CULTIVATIONS OF TOMATOES

Summary

The aim of the work was determination labour time structures and production capacity of la-
bour of chemical plant protection treatments executable on hot fog technique in cultivation of
greenhouse tomatoes. It get including 15 photo of labour time, it use for employment of confec-
tion fog sprayer type PulsFog T-30/10 fungicides and insekticides. Average production capacity
of work totaled amount to near 0,98 [hah™']. Biggest participation owned main time in structure
of active time 54,02 [%)]. Participation of subsidiary time was formed on average 14,81 [%)].

KEY WORDS: labour organization, plant protection, tomato, greenhouse

Recenzent: prof. dr hab. Bogdan Klepacki — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie
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Celem pracy bylo okreslenie wydajnosci pracy oraz struktury czasu pracy chemicznych za-
biegow dezynfekcyjnych ochrony ro§lin wykonywanych technika opryskiwania przy uzyciu
opryskiwacza typu ,,Sleza-3000” przy dawce cieczy roboczej 3000 [dm’ha'] w uprawach pomi-
doréw szklarniowych. W wyniku badaf uzyskano 16 fotografii dnia pracy. Srednia wydajno$é
pracy wynosila 0,74 [hah™"], $redni udziat czasu gtownego 16,03 [%)], za$ czasu pomocniczego
42,67 [%). Na uwage zastuguje wysoki udzial czasu obstugi — 24,88 [%] zwiazany z myciem
opryskiwacza.

SEOWA KLUCZOWE: organizacja pracy, ochrona roslin, pomidor, szklarnia
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WSTEP

Zabiegi dezynfekcyjne odgrywaja w uprawach szklarniowych szczegdlne znaczenie,
wywieraja wplyw na ilo$¢ form propagacyjnych, ktére moga przetrwa¢ do nastgpnego
cyklu produkcyjnego wewnatrz szklarni. Dlatego bardzo wazna jest wysoka skutecz-
no$¢ techniczna ich przeprowadzenia. Unikalng cechg tego typu zabiegow jest to, ze
przeprowadza si¢ je juz pod odcigeciu todygi od korzeni, a wigc niejako ,,na martwych
roslinach” — po likwidacji uprawy.

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie wydajnosci pracy oraz struktury czasu pracy
chemicznych zabiegow dezynfekcyjnych ochrony roslin wykonywanych technika opry-
skiwania przy uzyciu opryskiwacza typu ,,Sleza-3000” przy dawce cieczy roboczej
3000 dm*ha™ w uprawach pomidordéw szklarniowych.

MATERIAL I METODY

Podstawowym materialem badawczym w opracowaniu tego zagadnienia byta foto-
grafia czasu pracy [Schmidt, 1959; Kope¢, 1983]. Arkusz fotografii czasu pracy, ktérym
si¢ postugiwano, zostal opracowany w Pracowni Ekonomiki Ochrony Roslin AR we
Wroctawiu. Wszystkie fotografie czasu pracy wykonano w jednym przedsigbiorstwie,
ktore dysponuje szklarniami zblokowanymi typu radzieckiego o powierzchni okoto
10137,6 [m?]. Blok szklarniowy sktadat si¢ z 22 naw o wymiarach 6,4 [m] x 36 [m],
znajdujacych sig¢ po obydwu stronach facznika o szerokosci 3 [m].

Podzial czasu pracy przyjeto zgodnie z norma branzowa BN-76/9195-01 [Dziennik,
Norm i Miar, 1976] oraz jako drugi — zgodny z proponowanym przez Golinowska [1990].

Wydajnos¢ pracy okre§lono adekwatnie do wiasciwych czaséw zgodnie z norma
branzowa BN-77/9195-02 [Dziennik Norm i Miar 1977] wedlug wzoru na techniczna
wydajnos¢ pracy [Schmidt 1969]. Do okreslenia ilosci wykonywanej pracy zastosowa-
no formulg na norme pracy zaproponowana przez Kopcia [1962]. W badaniach przyjeto
za jeden cykl czas, w ktorym napetniony zostal i wykorzystany zbiornik opryskiwacza o
pojemnosci 1000 [dm’].

Obserwacji poddane zostaly zabiegi zastosowania chemicznych Srodkow ochrony
roélin przeprowadzone przy uzyciu opryskiwacza typu ,,Sleza-1001/3 i Sleza ,,1002”
zagregowanego z ciagnikami typu U3512 oraz C-360-3P, wyposazonego w trzy lance
zakonczone 2 dyszami o ¢ 1,5-2,5 [mm] przy uzytej dawce cieczy roboczej 3000
[dm*ha™'] i ci$nieniu na manometrze w czasie zabiegu od 1,8-2,5 [MPa]. Badane zabie-
gi chemicznej ochrony wykonywane byly w ramach integrowanej ochrony roslin.

WYNIKI BADAN
W okresie od 06.10.1998 roku do 18.12.2003 roku uzyskano 16 fotografii czasu pra-

cy sporzadzonych dla zabiegow wykonywanych pomigdzy 257 a 329 dniem od posa-
dzenia ro$lin na miejsce state. Badane zabiegi ochrony ro$lin wykonywane byty syste-
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mem pracy brygadowym prostym, brygada sktadala si¢ z trzech pracownikow wykonu-
jacych zabieg, w tym jednego traktorzysty. Przy kazdym zabiegu obecny byt pracownik
$redniego szczebla zarzadzania, wyposazony w $rodki ochrony osobistej i apteczke,
ktérego zadaniem bylo czuwanie nad prawidlowym przeprowadzeniem zabiegu i bez-
pieczenstwem przy pracy. Wynagrodzenie za wykonywane zabiegi ochrony ro$lin nali-
czano zgodnie z systemem czasowym, aczkolwiek wewnatrz brygady obowiazywaly
przepisy, zgodnie z ktorymi wykonywanie danego zadania byto podstawa do uznania
pracownikowi okreslonego czasu pracy. Schemat procesu technologicznego przy prze-
prowadzaniu zabiegéw ochrony roslin jest zgodny z przyjetym za Golinowska [1990]
i przedstawionym z niewielkim zmianami przez Stachowiaka [1999]. Podobnie tez
zorganizowane bylo przeprowadzenie samego zabiegu. W przypadku tego typu zabie-
gow dochodzito do znacznego zuzycia substancji biologicznie czynnej 143,88—
431,64 kgha™.

Wiyniki badan przedstawione zostaly w tabelach 1 i 2. Srednia wydajnos¢ pracy w
czasie catkowitym (tab. 1) ksztaltowata si¢ na poziomie 0,74 hah™, a rozpictosé tej
cechy stanowi blisko 50 [%] jej $redniej wartosci. Czas pomocniczy T, dominuje w
strukturze czasu pracy — $rednia 42,67 [%] 1 jego udziat jest ponad 2,5-krotnie wyzszy
niz udziat czasu gtéwnego T; — 16,03 [%]. Na drugim miejscu pod wzglgdem $redniego
udziatu uplasowat si¢ czas obstugi technicznej T; ok. 25 [%]. Pozostale elementy czasu
pracy stanowity ponizej 20 [%] i ksztattowaly si¢ na §rednim poziomie: T — 8,31 [%],
Ts—2,35 [%], T4—1,56 [%].

W odniesieniu do danych z literatury uzyskana wydajnos¢ pracy w czasie catkowi-
tym byla nieznacznie wyzsza niz w badaniach Golinowskiej i Kilarskiej [1989] oraz
Stachowiaka [1999], ok. 1,7-2,3-krotnie mniejsza niz u Martyny i Kurzawinskiego
[1977] oraz Golinowskiej [1990] i stanowi od ok. 0,74 do ok. 1,23 krotnos$ci wydajnosci
w badaniach Sztudera [1985]. Sredni udziat czasu gtownego T, byl wyzszy: ok. 2-3-
krotnie w badaniach Golinowskiej i Kilarskiej [1989] oraz Golinowskiej [1990] a takze
Martyny i Kurzawinskiego [1977], ok. 10% u Stachowiaka [1999] i na zblizonym po-
ziomie w pracy Sztudera [1985]. Za$ udziat czasu pomocniczego T, do ok. 10% nizszy
w stosunku do badan Stachowiaka [1999], od ok. 0,8 krotnosci do ok. 2 krotnie wyzszy
niz w badaniach Martyny i Kurzawinskiego [1977] oraz Golinowskiej [1990], do ok.
2-3-krotnie wyzszego niz w badaniach Golinowskiej i Kilarskiej [1989] oraz Sztudera
[1985].

Stosunkowo wysoki udzial czasu pomocniczego wynika w duzej mierze z bardzo
czasochtonnego przygotowania cieczy roboczej, natomiast blisko 25 [%] udzial czasu
obshugi technicznej T; — jest konsekwencja doktadnego mycia zbiornika opryskiwacza
i jego elementdw roboczych — tak aby usunaé wszelkie pozostatosci defoliantow. Takie
postepowanie jest niezbedne — aby unikna¢ uszkodzen roslin na innych plantacjach — do
ktérych opryskiwania bedzie wykorzystywany ten sam sprzet.
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Tabela 1
Table 1
Struktura czasu pracy zgodnie z norma branzowa BN-76/9195-01 i wydajno$¢ pracy w czasie
wykonywania zabiegéw dezynfekcyjnych ochrony roslin opryskiwania po likwidacji upraw pomi-
dorow szklarniowych przy uzyciu opryskiwacza ,,Sleza” i dawce cieczy roboczej 3000 [dm’ha™']
Structure of labour time according to sectoral norm BN-76/9195-01 and production capacity
while at practicle plant protection treatment of disinfection after liquidation of greenhouse tomato
liquidation with use sprayer “Sleza” and dose of working liquid 3000 [dm’ha™]

Udziat Wydajnos¢ pracy
Participation Productivity of labour

Lp. Wyszczeg6lnienie [%] [hah™']

No Items & Sredni
Srednia Min. Max. Srednia Min. Max.
Average Average

Efektywny czas pracy Tl

. 16,03 11,21 19,12 4,28 4,13 4,52
Base time

Czas pomocniczy T2

Auxiliary time 42,67 33,12 52,63 B B B

Operacyjny czas pracy T02

T 58,70 4533 | 71,54 1,23 1,15 1,35
Operation time

Czas obstugi techn. T3
4. | Technical service activity 24,88 12,33 39,05 - - -
time

Czas usuwania usterek T4
> Deletion of fault time 1,56 0,23 440 B - B

Roboczy czas pracy

— produkcyjny T04
Labour time

— productive

8514 | 8039 | 89,63 0,81 0,65 | 095

Czas odpoczynku T5

Rest time 0,00 0,00 | 0,00 _ _ B

Czas przejazdow trans.  T6

Arrival time 8,31 4,73 9,69 - _ _

Czas codziennej obstu.
techn. maszyn tow. T7
Daily of sernice activity of
techn. machine concomitant

4,20 1,58 | 12,51 - - -

Ogolny czas zmiany  TO07

10. General duty time

97,65 95,52 | 100,00 - - —

Straty czasu z przyczyn
niezal. od bad. maszyny T8
11. | Losses of times from reasons 2,35 0,00 448 - - -
independent on researched
machine

Czas zmiany kontrol.  T08
Control duty time

Liczba obserwacji
Observation quantity

12. 100,00 - - 0,74 0,553 | 0,88

13. 16

Zrédlo: badania wlasne
Source: autor’s research
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Tabela 2
Table 2
Struktura czasu pracy zgodnie z klasyfikacja czasu pracy stosowana w ochronie ro$lin i wydaj-
nos$¢ pracy w czasie wykonywania zabiegéw dezynfekcyjnych ochrony roélin opryskiwania po
likwidacji upraw pomidoréw szklarniowych przy uzyciu opryskiwacza ,,Sleza” i dawce cieczy
roboczej [3000 dm*ha™']
Structure of labour time according to classification labour time in plant protection and produc-
tion capacity while at practicle plant protection treatment of disinfection after liquidation of
greenhouse tomato liquidation with use sprayer ,,Sleza” and dose of working liquid 3000 [dm’ha™']

Udziat Wydajnos¢ pracy
Lp. Wyszezegolnienie Partlcolpatlon Producthlty_ 1of labour
[%] [hah” ]
No ltems Srednia Srednia
Min. | Max. Min. | Max.
Average Average

Czas glowny

Base time

Czas pomocniczy
Auxiliary time

Czas operatywny
Operation time

Czas przygotowawczo-
4. |-zakonczeniowy 24,88 12,33 | 39,05 - - -
Preparation finising time
Czas wlasciwy

16,03 11,21 | 19,16 4,28 4,13 | 4,52

42,67 33,12 | 52,63 - - -

58,70 4533 | 71,54 1,23 1,15 | 1,35

5. ; 83,58 76,24 | 91,08 0,82 0,62 | 0,93
Proper time

6. |Czas przejazdow 8,31 473 | 9,69 - - -
Arrival time

7, | C7as produktywny 91,89 | 91,12 | 99,77 0,74 0,58 | 0,89
Arrival time
Czas stracony

8 | productive time 2,81 0,23 8,88 B B B

g, |Cras catkowity 100,00 - - 0,74 0,53 | 0,88
Total time

10 Liczba obserwacji 16

" | Observation quantity

Zrodto: badania wlasne

Source: autor’s research

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysuna¢ nast¢pujace wnioski:

1. W strukturze czasu pracy dominowat $redni udziat czasu pomocniczego na po-
ziomie 42,67 [%], nastgpnym byt czas obstugi technicznej — 24,88 [%] i czas glowny —
16,03 [%], co mozna uzna¢ za charakterystyczna wlasciwos¢ struktury czasu pracy
podczas zabiegow dezynfekcyjnych opryskiwania.

2. Srednia wydajnos¢ pracy ksztattowata si¢ na poziomie 0,74 hah™ i byta zblizona
do wynikoéw uzyskiwanych przez innych autor6w w podobnych warunkach.
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3. Znaczacy udziat czasu obstugi technicznej wynikat z koniecznosci doktadnego
przemycia opryskiwacza po zabiegu — aby unikna¢ oparzen ro$lin na innych plantacjach.

4. Bardzo duza ilos¢ SBC zuzywana do dezynfekcji miata wptyw na zwigkszenie
udzialu czasu pomocniczego — poprzez wydluzenie czasu przygotowania cieczy robocze;.
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PRODUCTION CAPACITY OF WORK AND STRUCTURE OF LABOUR
TIME OF DISINFECTION PLANT PROTECTION TREATMENT
IN GREENHOUSES SPRAYER TECHNIQUE AFTER CLEARING
OF CULTIVATION OF TOMATOES WITH USE SPRAYER ,,SLEZA”
AND DOSE WORKING LIQUIT 3000 [DM*HA™]

Summary

The aim of the work was determination of production capacity of labour and labour time
structures of disinfection treatments of plant protection executable spraying technique with use
sprayer “Sleza-3000" at dose of working liquid 3000 [dm® ha™'] in greenhouse tomato cultivation.
During research assemble 16 photo of labour day. Averange production capacity was amounted
0,74 [hah™"], averange participation of base tame was amounted 16,03 [%], however auxiliary
time 42,67 [%]. It deserve note high participation of technical service activity time — 24,88 [%]
related with washing of sprayer.

KEY WORDS: labour organization, plant protection, tomato, greenhouse

Recenzent: prof. dr hab. Bogdan Klepacki — Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

2006 ROLNICTWO LXXXIX NR 546

Katarzyna Styla, Agnieszka Wolna-Maruwka
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DROBNOUSTROJOW W GLEBIE W SADZIE JABLONIOWYM
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W niniejszym doswiadczeniu badano wplyw zréznicowanego nawodnienia na ogdlna liczeb-
no$¢ bakterii oraz ré6znych grup drobnoustrojow (grzybow, promieniowcow, azotobaktera bakterii
proteolitycznych, bakterii rozpuszczajacych fosforany) w glebie z sadu jabtoniowego po replanta-
cji. W doswiadczeniu zastosowano 3 kombinacje nawodnieniowe: W, — utrzymanie wilgotnosci
na poziomie opaddéw naturalnych, W, — utrzymanie wilgotnosci na poziomie —0,03 MPa i W, —
utrzymanie wilgotnosci na poziomie —0,01 MPa. Stwierdzono najwyzsza ilo§¢ mikroorganizmow
w okresie wiosennym lub jesiennym, a najnizsza latem. Liczebnos$ci drobnoustrojéw byly zr6zni-
cowane w zaleznosci od zastosowanego poziomu nawodnienia oraz terminu pobierania probek
glebowych. Ponadto, potwierdzono istotne korelacje pomigdzy wartoscia pH, zawartoscia wegla
organicznego w glebie a liczba mikroorganizméw w glebie sadu jabtoniowego po replantacji.

SEOWA KLUCZOWE: replantacja, drobnoustroje, zmeczenie gleby, nawodnienie

WSTEP

Choroba replantacji w uprawach sadowniczych wystgpuje przy sadzeniu miodych
drzew, bezposrednio lub wkrétce po usunigeiu poprzednio rosnacych drzew tego same-
go lub pokrewnego gatunku [Szczygiel, 1993]. Ujemny wplyw zmegczenia gleby w
sadach polega na ograniczeniu lub catkowitym zahamowaniu wzrostu, a nawet zamie-
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raniu drzew, sadzonych w tych samym miejscu [Szczygiel, 1991]. Typ specyficzny
choroby replantacji jest zwiazany z obecnoscia w glebie pasozytniczych nicieni, grzy-
bow, promieniowcow oraz bakterii [Jaffe, Abawi, Mai, 1982; Lipecki, 1999]. Wsrod
grzybow wywotujacych chorobg replantacji wymienia si¢ rodzaje: Pythium, Thie-
laviopsis, Rosellinia, Phytophthora, Cylindrocarpon, Fusarium, Rhizoctoni, Penicillium
oraz Alternaria [Mai i Abawi, 1978; Jeffers 1 wsp., 1982; Szczygiet, 1997; Rutkowski i
wsp., 2000; Sobiczewski, 2000]. Bakterie, ktore sa odpowiedzialne za wystepowanie
zmgczenia gleby w sadach naleza do gatunkow: Bacillus subtilis, Pseudomonas putida
[Utkhede i Smith, 1994; Rutkowski i wsp., 2000]. Wedtug Westcott i wsp., [1978] oraz
Rutkowskiego 1 wsp. [2000] promieniowce moga takze ostabia¢ wzrost drzew. Promie-
niowce z rodzaju Actinomyces wnikaja przez oskorek korzeni lub wloéniki do epidermy,
powodujac jej niszczenie i zamieranie [Westcott 1 wsp., 1978; Rutkowski i wsp., 2000].
Nawodnienie przed replantacja i po replantacji uwazane jest za czynnik powodujacy
zmniejszenie nasilenia chorob replantacyjnych [Pacholak, 1997].

MATERIALY I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w 2003 i 2004 roku w sadzie jabtoniowym po replantacji,
ktory miesci si¢ na terenie Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego w
Przybrodzie, nalezacym do Akademii Rolniczej w Poznaniu. Do$wiadczenie zostato
zatozone na glebie plowej wlasciwej zbudowanej w warstwie wierzchniej (0—50 cm) z
piaskow gliniastych lekkich, do piasku gliniastego mocnego.

Sad zostat zatozony w 1975 roku. W 1988 roku dokonano pierwszej replantacji bez
wczesniejszego przygotowania gleby. W 1994 roku dokonano ponownej replantacji,
jednakze po wykarczowaniu drzew zastosowano plytka orke stosujac 2000 kg CaO/ha.
Nastepnie posadzono odmiang jabtoni Sampion, a jako zapylacz odmiane Golden Deli-
cious na podktadce P 60 w rozstawie 3,5 x 1,5 m (1900 drzew/ha). W do$wiadczeniu
zastosowano 3 poziomy nawodnienia, tj.

— Wy — utrzymanie wilgotnosci na poziomie opaddéw naturalnych,
— W, — utrzymanie wilgotnosci na poziomie -0,03 MPA potencjatu wodnego gleby,
— W, — utrzymanie wilgotnosci na poziomie -0,01 MPA potencjatu wodnego gleby.

Probki glebowe do analiz pobierano z glgbokosci 0-20 ¢cm, w trzech terminach w
zaleznos$ci od faz rozwoju jabtoni w sadzie: intensywny wzrost jabtoni (czerwiec), owo-
cowanie/dojrzewanie (sierpien) oraz zbidor owocow potaczony z opadem lisci (pazdzier-
nik). Srednia temperatura oraz suma opadéw sezonu wegetacyjnego 2003 (IV-X) wy-
nosita odpowiednio 15,3 °C i 211,6 mm. Natomiast w drugim roku pobierania probek
(2004) zanotowano $rednig temperatur¢ w wysokosci 14,9 °C oraz sumg opadow w
ilosci 283,0 mm (tab. 1).

W ramach badan mikrobiologicznych oznaczano: ogolng ilo§¢ grzybow na pozywce
Martina [1950] po 5 dniach inkubacji w temperaturze 24 °C, liczebno$¢ promieniowcow
na pozywce Pochona [Grabinska-Loniewska, 1999] po 3 dniach inkubacji w temperatu-
rze 24 °C, ogoblna ilo$¢ bakterii na 2% podtozu agarowym na wyciagu glebowym po 14
dniach inkubacji w temperaturze 28 °C [Lochnis, 1920], liczebno$¢ drobnoustrojow
proteolitycznych wedlug Rodiny [1968] po 48 h inkubacji w temperaturze 21 °C,
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liczebno$¢ drobnoustrojow rozpuszczajacych fosforany [Rodina, 1968] z Ca;(POy); po
10 dniach inkubacji w temperaturze 28 °C, liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter
wedtug Fenglerowej [1965] po 4 dniach inkubacji w temperaturze 24 °C.

W badanych prébkach oznaczono pH w H,O metoda potencjometryczna wedtug
Ostrowskiej 1 wsp. [1991] oraz zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina.

Posiewy zostaly wykonane w 5 powtorzeniach, a liczbe poszczegdlnych drobno-
ustrojow przeliczono na 1 kg suchej masy gleby i wyrazono w jednostkach tworzacych
kolonie (jtk). Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji a réznice mig¢dzy $rednimi
oceniano testem Tukey’a. Oszacowano rowniez zaleznosci pomigdzy wiasciwosciami
chemicznymi i liczebno$cia drobnoustrojow przy uzyciu regresji wielorakie;j.

Tabela 1
Table 1
Tabela 1. Srednia miesi¢czna temperatura (°C) i suma opadéw (mm) w sezonach wegetacyjnych
2003 12004 w Przybrodzie
Table 1 Mean monthly temperature (°C) and sum of precipitation (mm) during the vegetation
seasons of 2003 and 2004 in Przybroda

Miesiac 2003 2004
Months Temperatura Opady Temperatura Opady
Temperature Precipitation Temperature Precipitation
C) (mm) C) (mm)
Kwiecien 8,9 24,5 10,0 14,9
April
Maj 16,2 14,6 13,2 46,9
May
Czerwiec 20,0 24,6 16,7 63,8
June
Lipiec 20,8 85,7 18,7 41,7
July
Sierpien 20,9 14,5 21,0 41,8
August
Wrzesien 15,2 19,8 14,9 333
September
Pazdziernik 5,6 27,9 10,4 40,6
October
Srednia 15,3 30,2 14,9 40,4
Mean
Suma opadoéw - 211,6 - 283,0
Sum of precipitation

WYNIKI I DYSKUSJA

W niniejszym do$wiadczeniu termin pobierania probek oraz zastosowane kombina-
cje nawodnieniowe wptywaty (prawie zawsze istotnie) na liczebno$¢ grzybow, promie-
niowcow, Azotobacter, bakterii proteolitycznych, bakterii rozpuszczajacych fosforany
i 0gblna liczebnos¢ bakterii w sadzie jabloniowym po replantacji (tab. 2, 3).
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Niezaleznie od nawodnienia liczebno$¢ grzybow (tab. 2), promieniowcow (tab. 2),
Azotobacter (tab. 2), bakterii rozpuszczajacych fosforany (tab. 3) i ogoélna liczebno$é
bakterii (tab. 3) byla najwyzsza jesienia, tj. po zbiorze owocOw i prawie zawsze najniz-
sza wiosng w pierwszym roku badan, tj. 2003. W tym samym roku stwierdzono takze
najwyzsza ilo$¢ bakterii proteolitycznych wiosna (tab. 3). W kolejnym roku pobierania
probek stwierdzono wysoka ilo$é grzybow (tab. 2), promieniowcow (tab. 2), Azotobac-
ter (tab. 2), bakterii rozpuszczajacych fosforany (tab. 3) i ogodlnej liczebnosci bakterii
(tab. 3) wiosna, tj. w okresie intensywnego wzrostu jabtoni w sadzie a niska jesienia.
Jedynie liczba bakterii proteolitycznych byla najwyzsza latem (tab. 3). Wyniki przed-
stawione w tej pracy sa zgodne z uzyskanymi przez Pacholaka i wsp. [2004]. Autorzy ci
takze zaobserwowali wzrost liczby drobnoustrojow w terminach wiosennych lub jesien-
nych w kolejnych latach badan. Réwniez Bis [2002] stwierdzita, ze maksymalny rozwoj
grzybow przypada na okres wiosenny i jesienny.

Bielinska i Domzatl [1998] wskazuja takze na sezonowe wahania zmiany odczynu
gleby. Podobnie jak Bielinska i Domzat [1998] autorki tej pracy stwierdzity wzrost pH
wiosna, spadek wartosci pH latem i ponowny jej wzrost w terminie jesiennym (tab. 4).
Zatem sezonowe zmiany w liczebno$ci drobnoustrojow byly zwiazane z okresowymi
zmianami wartosci pH w glebie.

Na liczebnos$¢ drobnoustrojow wystgpujacych w glebie wplyw maja takze warunki
jej uprawy. Wedtug Zydlik i Pacholaka [2004] zabiegi agrotechniczne, takie jak nawo-
zenie i nawodnienie, istotnie wplywaja na aktywnos$¢ mikroorganizméw glebowych. W
naszym przypadku nawodnienie prawie zawsze wplywalo istotnie na ilo§¢ drobno-
ustrojow (tab. 2, 3) w glebie w sadzie jabloniowym po replantacji w latach 2003 i1 2004.
Jedynie w 2003 roku nawodnienie nie modyfikowato ogolnej liczebnosci bakterii
(tab. 3). Drazkiewicz [1989] uwaza, ze ilo$¢ i stan wody w glebie wywieraja zasadniczy
wpltyw na wzrost i rozwdj w niej mikroorganizmow. Wykazano we wszystkich bada-
nych terminach w latach 2003 i 2004 wysoka ilo$¢ grzybéw w kombinacji Wy a niska w
kombinacji W, Jedynie w okresie letnim w 2004 roku zaobserwowano wzrost liczby
tych mikroorganizméw w kombinacji intensywnie nawadnianej- W, (tab. 2). Najwyzsza
liczbg promieniowcow zanotowano w kombinacjach nawadnianych W, (wiosna, jesien-
2003) lub W, (lato, jesien — 2003 rok, wiosna, lato 2004) a najnizsza w kombinacji bez
nawodnienia — W, (tab. 2). Takze potwierdzono wzrost ilo$ci promieniowcéw w kom-
binacjach bez nawodnienia (Wg) w okresie jesiennym w 2004 roku. Zanotowano wyso-
kie liczebnosci bakterii proteolitycznych (tab. 3) oraz rozpuszczajacych fosforany (tab.
3) na obiektach nawadnianych (W, — wiosna, jesien — 2003 rok lub W, — w pozostatych
terminach) oraz niskie w kombinacjach bez nawodnienia — W,,. Liczba Azotobacter (tab.
2), oraz ogolna ilo$¢ bakterii (tab. 3) byly zréznicowane w poszczegdlnych terminach
pobierania probek w kolejnych latach badan. Ich wysoka ilo§¢ w tych okresach zaob-
serwowano na obiektach nawadnianych (-0,03MPa, —0,01 MPa) jak i w kombinacji bez
nawodnienia (W) w pierwszym roku badan w okresie wiosennym (tab. 2). Drazkiewicz
[1989] oraz Kobus [1995] stwierdzili, ze grzyby moga rozwijac si¢ przy bardzo malej
wilgotnosci, co potwierdzaja takze wyniki tej pracy. Podobne relacje pomigdzy wilgot-
noscia gleby a liczebnoscia drobnoustrojow (szczegolnie w ilosci grzybow) uzyskali
rowniez Rutkowski i wsp. [2000] oraz Pacholak i wsp. [2004]. Takze Gotebiowska
[1986] oraz Paul i Clark [2000] uwazaja, ze bakterie i promieniowce pobieraja wigcej
wody niz grzyby. Rowniez Pacholak i wsp. [2004] zanotowali na tym samym badanym
obiekcie w latach 2000-2003 wyzsza ilo$¢ Azotobacter w kombinacji W, podobnie jak
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autorki tej pracy. Jednakze wyniki dotyczace ogdlnej ilosci bakterii sa odmienne od
uzyskanych przez Pacholaka i wsp. [2004], ktérzy zaobserwowali wzrost liczby tej
grupy drobnoustrojow w kombinacji bez nawodnienia, tj. W, Ponadto, w kombinacjach
nawadnianych — W, i W, zaobserwowano takze wyzsza wartos¢ pH zarowno w latach
2003, jak i 2004, tj. 4,5-6,38 w poréwnaniu z kombinacja bez nawodnienia — Wy, tj.
3,42-5,14 (tab. 4). Zatem czynnikiem wplywajacym na wzrost liczebnosci drobno-
ustrojow w kombinacjach nawodnieniowych (tj. —0,03MPa, —0,01MPa) oraz grzyboéw w
kombinacji bez nawodnienia (W) byta optymalna wartos¢ pH.

Tabela 4
Table 4
Wptyw terminéw pobierania probek i nawodnienia na warto$¢ pH y,o oraz zawarto$¢ wegla orga-
nicznego w glebie w sadzie jabloniowym po replantacji w sezonie wegetacyjnym 2003 i 2004
Influence of date of sampling and irrigation on pH y,0 and contents total of organic carbon in the
apple-trees orchard soil after replantation, during the vegetation season 2003 and 2004

Terminy pobierania probek Kombinacje 2003 2004
Date of sampling nawodnieniowe pHuo | Corg. | pHpyyo | Corg.
Combination of irrigation (g kg™ (g kg™
Intensywny wzrost jabtoni Wy 4,76 a* | 8,31 a* |5,14 ab*| 8,71 ab*
Intensive growth of apple- W, 542ac| 896a [536ac| 892ab
trees W, 580bc| 8,18a | 6,38c | 8,47ab
Owocowanie/dojrzewanie Wy 485ab| 832a | 3,42a | 891 ab
Fruiting/ripering W, 4,82ab| 7,89a | 4,76a | 943D
W, 590c | 7,87a |5,37a-c| 8,20 ab
Zbidr owocow W, 479a | 10,15a | 455a | 6,93 ac
Harvesting of fruits W, 5,66 a-c| 10,20a | 4,50a | 7,50 a-c
W, 5,79bc| 9,82a [6,02bc| 545¢
Srednie dla pozioméw W, 480a | 892a | 437a | 8,18ab
nawodnienia W, 530b | 9,02a | 487b | 8,62b
Means for level of irrigation W, 5,83 ¢ 8,62a 592 ¢ 737 a
Srednie dla termindw pobie- | Intensywny wzrost jabtoni | 5,33 a | 848a | 5,63¢ | 8,70b
rania probek Intensive growth
Means for date of sampling of apple-trees
Owocowanie /dojrzewanie | 5,19a | 8,03a | 4,51a | 885D
Fruiting/ripering
Zbior owocoOw 5,4l a | 10,06b | 5,02b 6,62 a
Harvesting of fruits

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie na poziomie prawdopodobienstwa o = 0,05.
* Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability of 0=0.05.

Wedlug Nowaka [1998], bakterie na ogot rozwijaja si¢ lepiej w srodowisku przy od-
czynie obojetnym lub lekko zasadowym, natomiast grzyby rozwijaja si¢ dobrze przy niz-
szych wartosciach pH. Takze Bis [2002] oraz Kobus [1995] uwazaja, ze najbardziej
optymalne pH $rodowiska dla grzybow jest lekko kwasne. Wyniki badan prowadzonych
przez autorki tej pracy sa zgodne z uzyskanymi przez Kobusa [1995] Nowaka [1998] i Bis
[2002].
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Zaobserwowano takze wyzsza zawarto$¢ wegla organicznego w kombinacji W,
(-0,03MPa), tj. 7,89-10,20 g - kg'1 w 2003 roku oraz 7,50-9,43 g - kg Tw 2004 roku,
a nizsza w kombinacjach W, (8,31-10,15 g - kg''w 2003 roku oraz 6,93-8,91 g - kg ' w
2004 lub W, tj. 7,87-9,82 g - kg''; 5,45-8,47 g - kg ' (tab. 4). Stezenie jonoéw wodoro-
wych oraz odpowiedni poziom materii organicznej mogly wptywac na wzrost liczebno-
$ci badanych mikroorganizméw w poszczegdlnych kombinacjach nawodnieniowych.
Kobus [1995] uwaza, ze glownym czynnikiem ograniczajacym aktywno$¢ drobno-
ustrojow jest zawartos¢ dostgpnej dla nich materii organicznej. Wedlug Kozaneckiej i
wsp. [1996] rozwoj i1 aktywno$¢ drobnoustrojow zalezy od: pH, zawarto$ci substancji
organicznej, poszczegolnych pierwiastkow, wilgotnosci, temperatury oraz sposobu
uprawy i ochrony roslin.

Rowniez uzyskane wspotczynniki korelacji $wiadcza o istotnych zaleznosciach po-
miedzy C,, oraz wartoscia pHu,o, a liczba badanych grup drobnoustrojow (tab. 5).
Omawiane w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja zatem wzrost aktywnosci mikrobio-
logicznej gleby w tych terminach, a szczegdlnie w tych kombinacjach nawodnienio-
wych, w ktoérych zanotowano jednoczesnie korzystne wlasciwosci chemiczne gleby.

Tabela 5
Table 5
Wspolczynniki korelacji pomigdzy pH 1,0 zawartoscia C organicznego a liczebno$cia
drobnoustrojow
Correlation coefficients between pH 1,0, contents total of organic carbon and numbers
of microorganisms
Grupy drobnoustrojow pH 0 Wegiel organiczny
Groups of microorganisms The total organic carbon
Grzyby -0,120 0,189%*
Fungi
Promieniowce 0,450%* 0,208%**
Actinomycetes
Azotobacter 0,275% 0,288*
Bakterie proteolityczne 0,126 —-0,020
Proteolytic bacteria
Bakterie rozpuszczajace fosforany 0,405* 0,199**
Phosphate solubilizing bacteria
Ogoblna ilos¢ bakterii 0,496* 0,286*
The total number of bacteria

*  istotne na poziomie istotnosci 0=0,001
significantly at the probability of 0=0.001

** istotne na poziomie istotnosci 0=0,01
significantly at the probability of 0=0.01

WNIOSKI

1. Liczebno$¢ grzybow, promieniowcdw, Azotobacter, bakterii proteolitycznych,
bakterii rozpuszczajacych fosforany oraz ogélna liczebnos¢ bakterii zmieniata si¢ w
sezonie wegetacyjnym jak i w poszczegélnych latach badan. Okresom wysokiej aktyw-
nosci drobnoustrojow w kolejnych latach badan oraz poszczegélnych terminach towa-
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rzyszyt wzrost wartosci pH gleby. Zatem aktywno$¢ biologiczna $rodowiska glebowego
jest silnie zwiazana z jej odczynem.

2. Stopien nawodnienia byl gléwnym czynnikiem decydujacym o ilo$ci mikroorga-
nizméw oraz zawartosci wegla w glebie w sadzie jabloniowym po replantacji.

3. Potwierdzono istotne korelacje pomigdzy warto$cia pH, zawartoscia wegla orga-
nicznego w glebie a liczba drobnoustrojow. Zatem wlasciwosci chemiczne gleby
ksztattuja aktywnos$¢ biologiczna gleby.
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THE EFFECT OF IRRIGATION ON THE OCCURENCE OF DIFFERENT
MICROORGANISMS GROUPS IN THE SOIL OF APPLE-TREES ORCHARD
AFTER REPLANTED

Summary

The effect of differentiated irrigation on the occurrence of microorganisms (bacteria, fungi,
actinomycetes, Azotobacter, proteolytic bacteria, phosphate solubilizing bacteria) in the soil of the
apple-trees orchard was investigated. Three levels of irrigation W, — maintenance moisture on
level rainfall, W; — maintenance moisture on level -0,03MPA potential water soil and W, —
maintenance moisture on level -0,01MPA potential water were used. The highest numbers of
microorganisms confirmed during autumn time or in the spring time and smallest in the summer
time. The numbers of different microorganisms in the soil were diversified in depend on level
irrigation and sampling date. A significantly correlation was observed between the numbers of
microorga-nisms and pH, the contents total of organic carbon in the apple-trees orchard soil after
replantation.

KEY WORDS: replantation, microorganisms, soil fatigue, irrigation
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W glebie, na oraz w korzeniach 1-rocznych i 2-letnich pniakoéw buka doszlo do silnego
namnozenia si¢ mikrogrzybow. Dominowat rodzaj Penicillium, ktorego liczebnos¢ wzrosta sred-
nio o0 139% po 1 roku i 0 279% po 2 latach od $cigcia drzew. Zbadano wptyw surowych metabo-
litbw oraz ekstraktow chloroformowych P. adametzii wyizolowanych z pniakéw buka zwyczaj-
nego, na wzrost A. ostoyae i A. gallica.

Surowe metabolity P. adametzii ograniczaly wzrost grzybni i rizomorf 4. ostoyae o 97%
i A. gallica 0 95% w stosunku do kontroli. Ekstrakty chloroformowe metabolitow P. adametzii w
stgzeniach 0.000125-0.125% ograniczaty wzrost patogenow: 4. ostoyae: od 14-70% i A. gallica:
od 24-70%.

SEOWA KLUCZOWE: Penicillium adametzii, metabolity, Armillaria

WSTEP

Opienkowa zgnilizna korzeni powodowana przez grzyby rodzaju Armillaria (Fr.:Fr.)
Staude jest jedna z najgrozniejszych grzybowych choréb infekcyjnych drzewostandw,
glownie w umiarkowanej strefie klimatycznej. Znanych jest obecnie 36 gatunkow ro-
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dzaju Armillaria [Kile i wsp., 1991]. W Polsce wystepuje 4. borealis Marxm. &
Korhonen (opienka poétnocna), A. cepistipes Velen. (opiefika maczugowata), A. gallica
Marxm. & Romagn. (opienka bulwiasta), A. mellea (Vahl: Fr.) Komm (opiefika miodo-
wa) i 4. ostoyae (Romagn.) Herink (opienka ciemna) [Zotciak, 1991; Kowalski i wsp.,
1977; Lakomy, 1998; Zolciak, 1999a,b; Lakomy i Siwecki, 2000].

Armillaria ostoyae i A. gallica maja najwigksze znaczenie gospodarcze w Polsce.
Armillaria ostoyae wystgpuje powszechnie; jest najczgéciej spotykanym gatunkiem
w drzewostanach iglastych. W formie saprotroficznej wystgpuje na pniakach i frag-
mentach drewna li§ciastego. Armillaria gallica jest mniej grozna. Poraza drzewa wcze-
$niej zasiedlane przez A. ostoyae, osobniki ostabione, poddane dziataniu czynnikoéw
stresowych, stare, zamarle [Manka, 1998]. W fazie saprotroficznej, podobnie jak A.
ostoyae, czgsciej kolonizuje pniaki lisciaste, niz iglaste [Rishbeth, 1985b].

Martwe drewno lisciaste jest bardzo atrakcyjnym substratem pokarmowym dla
opienki. Pniaki lisciaste stanowia baz¢ pokarmowa i przez wiele lat centrum formowa-
nia si¢ rizomorf, ktore sa organami infekcyjnymi patogena [Rykowski, 1985]. Im wigk-
sza i atrakcyjniejsza baza pokarmowa, tym wigksza agresywnos¢ opienki.

Od lat poszukuje si¢ efektywnych metod ograniczania wystgpowania oraz zmniej-
szania strat powodowanych przez opienki [Mwangi i wsp., 1990; Greig, 1991]. Prakty-
cy 1 naukowcy badaja wptyw abiotycznych i biotycznych czynnikow stymulujacych
i hamujacych rozwdj opienki [Kwasna i wsp., 2001b]. Badanie tego typu podejmuje si¢
w nadziei wykorzystania tych ostatnich w praktycznej ochronie lasu przed opienka.

Wydaje sig, ze wzrost grzybni i rizomorf Armillaria spp., moze by¢ hamowany
przez zbiorowiska grzyboéw z niektorych gleb i korzeni rosliny. Struktura zbiorowisk
mikrogrzybow korzeni i rizosfery drzew jest specyficzna dla gatunku rosliny i zalezy od
kondycji drzew. Buk zwyczajny w niektorych sytuacjach uchodzi za odporny na infek-
cj¢ ze strony Armillaria i stosowany jest przy przebudowie drzewostanéw niszczonych
przez opienke. Trzebieze oraz pozyskanie buka w drzewostanie powoduja pozostawie-
nie pniakow, ktore ulegaja rozktadowi i mineralizacji. Wydaje si¢, ze procesy te przy-
czyniaja si¢ do wzrostu liczebnosci 1 aktywnos$ci biochemicznej mikroorganizmoéow
oddziatywajacych na patogena.

Celem pracy bylto zanalizowanie ilosciowe i jakosciowe zbiorowisk grzyboéw z ko-
rzeni i otoczenia korzeni buka zwyczajnego oraz jego pniakéw 1 i 2 lata po Scigciu
drzew. Zbadano wptyw metabolitow Penicillium adametzii Zaleski, gatunku najcze¢sciej
wystgpujacego na/w korzeniach pniakow, na wzrost grzybni i rizomorf Armillaria spp.

MATERIALY I METODYKA

Do badan wybrano 10 drzew 50-letniego buka zwyczajnego w Nadle$nictwie
Zielonka, le$nictwie Rakownia, w oddziale 25 o (RDLP Poznan). Proby gleby i korzeni
spod kazdego drzewa pobrano jesienia 2002, a spod pniakow utworzonych po $cigciu
drzew, jesienig 2003 i 2004, z glebokosci 20-50 cm. Z kazdej proby gleby grzyby izo-
lowano metoda Manki (1974) po dokltadnym zmieszaniu gleby i jej rozcieficzeniu w
piasku. W celu izolacji grzybow z rizosfery z kazdej proby korzeni po ich dokladnym
optukaniu w silnym strumieniu biezacej wody przez 10 min, wybierano pig¢ fragmen-
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tow korzeni o dlugosci 1 cm, szerokosci 1cm i ptukano w 100 ml wody destylowane;j
sterylnej przez 10 min. Zawiesing pozostala po optukaniu korzeni rozcienczano
50-krotnie. 300 pl zawiesiny umieszczano w centrum ptytki Petri’ego z pozywka
Czapek-Dox z rézem bengalskim (KH,PO, 1g; MgSO, x 7H,0, 0.5 g; pepton, 5 g;
dekstroza, 10g; 0.3% ro6z bengalski, 0,03g; streptomycyna, 0.01g; agar, 20 g; woda
destylowana, 1 1) i rozprowadzano po powierzchni. Zatozono 10 powtorzen dla kazdej
proby. Plytki inkubowano w temp. 22 °C. W celu izolacji grzyboéw z korzeni pig¢ frag-
mentow korzeni o dtugosci 1 cm, szerokosci 1 cm plukano kazdorazowo 10 X po 3 min
w 100 ml wody destylowanej sterylnej. Nastgpnie korzenie suszono przez 1 godz. w
sterylnej bibule filtracyjnej. W warunkach sterylnych zdejmowano z nich kore. Kore
i drewno korzeni z kazdej proby dzielono na 60 fragmentow i wylozono na pozywke
glukozowo-ziemniaczana (PDA: przefiltrowany wyciag z ziemniakdéw, 200 g; glukoza,
20 g; agar, 20g; woda destylowana, 1 1). Ptytki umieszczono w termostacie w 22 °C. Po
uplywie 7 dni wyroste grzyby odszczepiano na skosy PDA. Po 3 tygodniach z kazdego
zbiorowiska wytaniano reprezentacjg, ktéra oznaczano w oparciu o morfologi¢ kultur na
sztucznych pozywkach.

Badanie wptywu surowych metabolitow grzyba P. adametzii na wzrost 4. ostoyae
i A. gallica prowadzono na przesaczu z ptynnej pozywki glukozowo-ziemniaczanej
pozostatej po hodowli grzyba. Dla potrzeb hodowli 200 ml sterylnej pozywki szczepiono
trzema inokulami grzyba o wymiarach 5 mm®. Grzybni¢ inkubowano w temp. 22-25 °C,
w cyklu $wietlnym dnia i nocy. Po 6 tygodniach wyrosta na powierzchni grzybni¢ usu-
wano, pozywke saczono przez bibulg filtracyjna, a nastgpnie przez sterylna membrang
filtracyjna o $rednicy por 0.6 um. Przesacz rozlewano na ptytki Petri’ego o $rednicy
9 cm. W centrum plytki umieszczano 5 mm? inokulum Armillaria i hodowano przez 40
dni w temp. 23 °C w cyklu $wietlnym dnia i nocy. Nastgpnie grzybni¢ zdejmowano,
ptukano 3 X po 1 min. w goracej wodzie destylowanej, suszono przez 48 godz. w temp.
45 °C i wazono. Ustalano w procentach mase grzybni patogenu w stosunku do kontroli
(patogen na sterylnej, ptynnej pozywce glukozowo-ziemniaczanej). Zbadano wplyw
surowych metabolitow 3 izolatow P. adametzii (Nr 1, 2, 3) na 2 izolaty 4. ostoyae
1 4. gallica w 4 powtorzeniach.

W celu badania oddziatywania ekstraktéw chloroformowych P. adametzii na
A. ostoyae i A. gallica hodowano grzyba na pozywce ryzowej (ryz, 250 g; woda desty-
lowana, 50ml). Po 40 dniach inkubacji w temp. 25 °C podloze przerosnigte grzybem
suszono przez 48 godz. w temp. 40°C, mielono i poddawano 3-krotnej ekstrakcji 200 ml
chloroformu. Frakcj¢ organiczna odparowywano w wyparce prozniowej w temp. 40 °C
i suszono pod strumieniem azotu. Ekstrakty chloroformowe dodawano do pozywki
PDA, na ktorej hodowano patogena. Zbadano wptyw nastgpujacych stezen ekstraktow
chloroformowych w pozywce: 0,000125%, 0.00125%, 0.0125%, 0.125%. Po 40-dniowej
inkubacji w temp. 22 °C grzybni¢ zdejmowano, ptukano 3 X po 1 min w goracej wodzie
destylowanej, suszono przez 48 godz. w temp. 45 °C i wazono. Ustalano w procentach
masg grzybni patogenu w stosunku do kontroli (patogen na PDA oraz na PDA z 1%
chloroformu).

W obydwu do$wiadczeniach wyniki sprawdzono statystycznie jednoczynnikowa
analiza wariancji.
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Ryc. 1. Wptyw surowych metabolitow P. adametzii na A. ostoyae i A. gallica
Fig. 1. The influence of raw metabolites of P. adametzii on A. ostoyae and A. gallica
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Ryc. 2. Wplyw poszczegodlnych stgzen ekstraktow chloroformowych P. adametzii na A. ostoyae
iA. gallica
Fig. 2. The influence of individual concentrations of chloroform extract of P. adametzii
on A. ostoyae and A. gallica
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WYNIKI I DYSKUSJA

W glebie i na/w korzeniach 1-rocznych i 2-letnich pniakéw buka doszlo do silnego
namnozenia si¢ mikrogrzybéw. Dominowal rodzaj Penicillium, ktérego liczebnos¢
wzrosta $rednio o 139% po 1 roku i 0 279% po 2 latach od $cigcia drzew (tab. 1).Wyniki
sa zgodne z badaniami Kwasnej i wsp. [2001b], ktorzy obserwowali dominacjg grzy-
boéw rodzaju Penicillium w zbiorowiskach wyizolowanych z gleby brzozy, buka, cze-
remchy, dgbu i modrzewia. Wzrost liczebnosci grzyboéw rodzaju Penicillium wynika z
ich uczestnictwa w rozktadzie i mineralizacji korzeni i drewna pniakow. W zbiorowi-
skach z gleby i korzeni buka dominowal Penicillium adametzii Zaleski. Zaobserwowa-
no, ze jego liczebno$¢ po 1 roku i 2 latach po Scigeiu drzew wzrosta srednio o 319%
1528% (tab. 2).

Tabela 1
Table 1
Liczba izolatow rodzaju Penicillium spod pniakow w 2002, 2003, 2004
Number of isolates of Penicillium under stumps in 2002, 2003, 2004

Rok
Year

Rizosfera
Rhizosphere

Kora
Bark

Drewno
Wood

Gleba

Soil

Suma
Total

2002

16|15]20(13|17

12|29|23

17

1(9(10

10

16|19

11

14

291

52

36

696

20(20(39(39

20(51|36

43
69

2003
2004

49
77

16
30

32{26
52149

2415015537
44|56|78(63

60 46 79178(86( 1102

Tabela 2
Table 2
Liczba izolatow z gatunku Penicillium adamentzii spod pniakéw w 2002, 2003, 2004
Number of isolates of Penicillium adamentzii species under stumps in 2002, 2003, 2004

Rok Rizosfera Kora Drewno Gleba Suma
Year | Rhizosphere Bark Wood Soil Total
20021 (1|1 1 16|13 3 12 21 32
2003366619 131312 3(1(19|58|11|10|8 |11| 134
2004 (5|7 (891618 |7 (158|244 |3 [12|7 3(10(15(16(|24| 201

Penicillium adametzii jest pospolitym grzybem glebowym wystepujacym w lasach
iglastych i mieszanych. Po raz pierwszy zostat zidentyfikowany w glebie drzewostanow
iglastych przez Karola Zaleskiego w Polsce w 1928 roku [Raper i wsp., 1949]. W Pol-
sce gatunek ten czgsto izolowano z gleby spod sosny zwyczajnej [Przezborski, 1982,
Kwasna 1995, 1997a, b, c], brzozy brodawkowatej [Kwasna 1996 a, b], dgbu bezszy-
pulkowego [Kwasna i wsp., 2001a, b], a takze buka zwyczajnego [Kwasna i wsp.,
2001b]. Kwasna i Sierota [1999] oraz Kwasna i wsp. [2000] zaobserwowali rowniez
obecnos¢ grzyba na gruntach porolnych i nieuzytkach.
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Przypuszcza sig, ze grzyby o najwigkszej frekwencji w zbiorowisku moga wywieraé
pewien wptyw na wzrost i aktywno$¢ opieniek. W warunkach in vitro surowe metabo-
lity P. adametzii ograniczalty wzrost grzybni i rizomorf A4. ostoyae $rednio o 97%
i A. gallica $rednio 0 95% w stosunku do kontroli (tab. 3). Podobnie u Kwasnej i wsp.
[2001 b] metabolity P. adametzii wyizolowanego z gleby spod buka ograniczaly wzrost
Armillaria spp. o 75-100% (ryc. 1). Ekstrakty chloroformowe w warunkach in vitro
takze ograniczaty wzrost grzybni i rizomorf 4. ostoyae o 93% i A. gallica. o 86% w
stezeniu 0,125% (ryc. 2). Ekstrakty chloroformowe metabolitow P. adametzii w stgze-
niach 0.000125%—0.0125% ograniczaty wzrost patogenéw: A. ostoyae: od 14%—70%
i A. gallica: od 24%—70% (tab. 4). Zaobserwowano stabszy efekt inhibicji przy nizszym
stezeniu ekstraktow chloroformowych P. adametzii. Wyniki naszych badan laboratoryj-
nych mogtyby §wiadczy¢ o potencjalnych mozliwosciach ograniczania rozwoju opienki
przez P. adametzii.

Tabela 3
Table 3
Masa grzybni Armillaria ostoyae i A. gallica na podtozu zawierajacym ekstrakty grzyba
Penicillium adametzii, w % stosunku do kontroli
Weight of Armillaria ostoyae and A. gallica mycelium on medium with raw metabolites
of Penicillium adametzii, (%) compared to control

Izolat Sucha masa grzybni (%) w stosunku do kontroli
Iszoolaie Weight of dry mycelium, (%) compared to control
A. ostoyae 1 A. ostoyae 2 A. gallica 58 | A. gallica 61
P. adametzii 1 1,81%* 2,76%* 3,18%* 6,2%%
P. adameltzii 2 2,35%* 4,83%* 330%* 7 85%*
P. adametzii 3 2,17%* 2,03%* 4,87%* 4,75%%*

** _ statystycznie istotne przy P < 0.001
statistically significant at P < 0.001

Tabela 4
Table 4
Masa grzybni Armillaria ostoyae 1 A. gallica na podtozu zawierajacym ekstrakty chloroformowe
Penicillium adametzii, w % stosunku do kontroli
Weight of Armillaria ostoyae and A. gallica mycelium on medium with chloroform extracts
of Penicillium adametzii, (%) compared to control

Sucha masa grzybni w % stosunku do kontroli
Stezenie ekstraktu Weight of dry mycelium, (%) compared to control
Concentration of extract | 4. ostoyae A. gallica A. ostoyae A. gallica
01 G58 02 G61

0,000125% 85,8 76,36 68,18 75,72
0,00125% 51,16% 53,5% 53,42 64,87
0,0125% 29,63 29,78 33,46 38,0
0,125% 6,93 14,45% 7,64 24,425

* — statystycznie istotne przy P < 0.05
statistically significant at P < 0.05
** _ statystycznie istotne przy P < 0.001
statistically significant at P < 0.001
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Grzyby z rodzaju Penicillium tworza wiele zwiazkow o charakterze antybiotykow
dzialajacych fungistatycznie w stosunku do innych grzybow [Chetkowski, 1985;
Domsch i wsp., 1980]. Produkuja metabolity hamujace wzrost grzybni i rizomorf
opienki. Rowniez inne grzyby, np. z rodzaju Trichoderma sa powszechnie znanymi
antagonistami opienki in vitro i in vivo, [Hagle i Shaw, 1991; Kwasna, 1996 a, b]. Ro-
dzaj Trichoderma, zwtaszcza T. viride powszechnie wystepuje w srodowisku lasu, eg-
zystuje na wielu substratach dzigki produkcji enzymoéw hydrolitycznych i celulolitycz-
nych, ma tendencj¢ do bardzo szybkiego wzrostu, obfitego zarodnikowania. Grzyby te
ograniczaja wzrost innych grzybow dzigki tworzeniu substancji fungitoksycznych
(gtownie antybiotykow peptydowych). Maja rowniez zdolno$¢ do pasozytnictwa [Got-
fredsen i Vangedal, 1965; Yamano i wsp., 1970; Widden i Scattolin, 1988; Betina,
1989]. Z innych grzybow Geotrichum candidum Link, Aspergillus kanagawaensis Ne-
hira, Clohostachys candelabrum (Bonorden, Schroers) oraz przedstawiciele podgroma-
dy Basidiomycotina posiadaja zdolnosci hamowania wzrostu i aktywno$ci Armillaria
[Kwasna i wsp., 2001 b; Saito, 1965].

Otrzymane wyniki stanowia podstawg do stwierdzenia, ze P. adametzii produkuje
zwiazki, ktore hamuja wzrost grzybni i rizomorf opienki. Wzrost liczebnosci tego ga-
tunku w zbiorowisku na/w korzeniach pniakéw buka sktania do przypuszczen, ze moze
on by¢ powaznym konkurentem w zdobywaniu pokarmu i przestrzeni zyciowej usuwa-
jac bazg pokarmowa Armillaria. Jego oddzialywanie antagonistycznie dodatkowo skta-
nia do zainteresowania tym gatunkiem z punktu widzenia ewentualnego wykorzystania
go w praktycznej ochronie lasu.
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POPULATION OF PENICILLIUM ADAMETZI| ZALESKI
IN SURROUNDINGS OF ROOTS OF COMMON BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.) AND ITS EFFECT ON ARMILLARIA SPP.

Summary

Penicillium was the dominating genera and P. adametzii the most frequent species, in soil and
on/in roots of the 1 year- and 2 year-old stumps of beech. Frequency of P. adametzii increased
more than threefold and more than fivefold one and two years after felling down of trees, respec-
tively. Raw metabolites and chloroform extract from P. adametzii mycelium inhibited the growth
of A. ostoyae and A. gallica mycelium and rhizomorphs. The scale of inhibition exerted by raw
metabolites amounted to 95-97%. When the chloroform extract was used the highest inhibition of
pathogens growth was observed when the highest concentration of extract (0.125%) was used.
The lowest concentration of extract (0.000125%) applied had almost no effect on pathogens
growth.

KEY WORDS: Penicillium adametzii, metabolities, Armillaria
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W latach (2001-2003) dokonano oceny wplywu zastosowania zréznicowanej pod wzgledem
intensywnosci technologii uprawy grochu siewnego na stopien wylegania i porazenia roslin przez
choroby, a takze odporno$ci odmian na te negatywne zjawiska. Badania przeprowadzono z wyko-
rzystaniem 4 odmian uprawianych z zastosowaniem trzech technologii rzniacych si¢ poziomem
naktadéw: od nisko- poprzez $rednio- do wysokonaktadowej. Wykazaly one, ze wielko$¢ ponie-
sionych na uprawg naktadow miata istotny wptyw zaréwno na stopien wylegania jak i porazenia
przez choroby, a w konsekwencji czynniki te bezposrednio oddziatywaly na wzrost i rozwoj
ro$lin badanych odmian grochu siewnego oraz ich plonowanie. R6zna byta takze reakcja bada-
nych odmian na porazenie przez choroby i podatnos¢ na wyleganie.

SEOWA KLUCZOWE: groch siewny, odmiana, technologia uprawy, okres wegetacji, wylega-
nie, porazenie przez choroby

WSTEP

Mimo iz w ostatnich latach powierzchnia uprawy grochu do$¢ znacznie zmalata, to
nadal wérdd roélin straczkowych uprawianych w Polsce zajmuje on dominujaca pozy-
cje. Przyczynami postepujacego — zwlaszcza w okresie do 2002 roku — zmniejszania
powierzchni uprawy grochu sa stosunkowo duze — np. w poréwnaniu ze zbozami —
wymagania technologiczne, niestabilne plonowanie, a takze zwigkszony import wyso-
kobiatkowych pasz sojowych. Groch jako cenna ro$lina wysokobiatkowa charaktery-
zuje si¢ bardzo duza roznorodnoscia odmian i ich przydatnoscia co do kierunku uprawy
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(jadalne, na paszg jako suche nasiona i na zielonkg). Cechy te sa coraz bardziej zauwa-
zane przez rolnikow i od 2003 roku daje si¢ zauwazy¢ nie tylko zahamowanie spadku,
ale pewna tendencj¢ wzrostowa powierzchni uprawy grochu — podobnie zreszta jak i
innych roslin straczkowych.

Na uwagg zastuguje przy tym istotny postep hodowlany (najwigkszy sposrod roslin
straczkowych), jaki nastapit w uprawie grochu w ostatnich latach. Jego miara jest
przede wszystkim ponad 50% wzrost $redniego plonu. Jednocze$nie zwraca si¢ uwage
migdzy innymi [Urbanowski i wsp., 1997], Ze nie zostal on jednak w pelni wykorzysta-
ny w nowoczesnym systemie gospodarowania.

Oprocz niewatpliwych zalet groch posiada takze cechy ujemne, stwierdzone w
praktyce, jak rowniez w szeregu badaniach; m.in. Grzebisza [1988], Wiatra [2001,
2003], Andrzejewskiej i wsp. [2002]. Naleza do nich gléwnie dos¢ wysoka sktonnosé
do wylegania, nierdwnomierne dojrzewanie strakow i nie zawsze wysoki plon nasion,
ktéry uzalezniony jest w duzej mierze od przebiegu warunkow pogodowych podczas
okresu wegetacyjnego, w tym szczeg6lnie od sumy i rozktadu opadéw, a takze od czyn-
nikow agrotechnicznych.

Celem autora niniejszych badan bylo przeanalizowanie wptywu trzech technologii
uprawy, réznigcych si¢ poziomem nakltadéw i intensywnos$cia produkcji, na stopien
porazenia przez choroby oraz podatno$¢ na wyleganie roslin przed i podczas kwitnienia
oraz przed zbiorem, a takze odpornos¢ badanych odmian grochu siewnego na te nega-
tywne czynniki. W konsekwencji oceniono, jak badane czynniki wplyngty na plon kilku
odmian grochu siewnego.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2001-2003 w Zaktadzie Produkcyjno-
-Do$wiadczalnym Batcyny k. Ostrody. Sciste, dwuczynnikowe doswiadczenie polowe,
zatozono na glebie kompleksu pszennego dobrego (2), zaliczanej do klasy bonitacyjnej
IIT b, charakteryzujacej si¢ wysoka zasobnoscia w fosfor i potas, a Srednia w magnez,
o odczynie pH 6,7. Przedplonem grochu w kazdym z lat badan byty zboza (pszenica,
pszenica i jgczmien).

Czynnikiem I do$wiadczenia byly 4 odmiany grochu: Rola i Agra (jadalne, ogdlno-
uzytkowe) oraz Wiato i Sokolik (pastewne). Jako czynnik II przyjeto — zréznicowane
pod wzgledem wielkosci 1 rodzaju naktadow — technologie uprawy. Zréznicowanie
technologii ustalono trzystopniowo na poziomie: nisko- (A), srednio- (B) i wysokona-
ktadowym (C). W nisko- i $rednionaktadowej technologii uprawy zastosowano jesienia
nawozenie fosforowe w dawce 40 kg/ha P,05 (w formie superfosfatu potrdjnego) oraz
potasowe w dawce 70 kg/ha K,O (w formie soli potasowej). Natomiast w technologii
wysokonaktadowej zastosowano dawki: P,Os — 80 kg/ha i K,O — 140 kg/ha, stosujac te
same formy nawozu jak w pozostatych technologiach. W technologii niskonaktadowe;j
nie stosowano nawozenia azotem, natomiast w §rednio naktadowej dodatkowo wiosna
zastosowano nawozenie azotem w dawce 30 kg/ha N, a w wysokonaktadowej — w daw-
ce 60 kg N/ha. Pozostate zabiegi uprawowe i pielggnacyjne byly zgodne z ogodlnie
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przyjetymi zasadami agrotechniki grochu zalecanymi przez Instytut Ochrony Roslin,

natomiast ich zréznicowanie w zaleznosci od technologii uprawy, byto nastgpujace:

— w ramach technologii niskonaktadowej (A) nie stosowano zaprawiania nasion,
zwalczania chemicznego chordb i szkodnikow, nawozenia azotem oraz desykacji;

— W uprawie na poziomie $rednionaktadowym (B) stosowano zaprawianie nasion
zaprawa nasienna T, mechaniczna pielegnacje przeciwko chwastom (2-krotne bro-
nowanie) oraz chemiczne zwalczanie szkodnikdw stosujac Decis, nie stosowano:
dolistnego dokarmiania, zwalczania chorob i desykacji;

— w technologii wysokonakladowej (C) zastosowano wszystkie elementy uprawy
poczawszy od zaprawiania nasion zaprawa nasienng T, po pielggnacj¢ chemiczna
przed chwastami stosujac Bladex+Basagran, ochrong przed chorobami, stosujac
Brawo 500 SC oraz Pencozeb 80 WP i szkodnikami stosujac Decis i Fastac, dolist-
ne dokarmianie Basfoliarem 6-12-6 oraz desykacj¢ — Reglone.

W pierwszym i drugim roku doswiadczenia siew nasion wykonano w III dekadzie
marca, a w trzecim w I dekadzie kwietnia siewnikiem rzegdowym, przyjmujac za opty-
malna obsade 100 nasion na 1 m’. Zbioru dokonywano jednoetapowo w kazdym z lat
badan 31 lipca. Wysoko$¢ plonu ustalano przy poréwnywalnej wilgotnosci nasion,
wynoszacej 14%. Doswiadczenie polowe zaktadano w ukladzie split—plot w czterech
powtdrzeniach, powierzchnia poletka do zbioru wynosita 15 m”.

WYNIKI

W poszczegdlnych latach prowadzenia doswiadczen warunki meteorologiczne byty
istotnie zréznicowane. Pierwszy rok badan (2001) byt cieply, o $rednich temperaturach
miesigcznych w okresie wegetacji — wyzszych od notowanych z wielolecia — z dosta-
teczng iloscia opadow, odpowiadajaca wymaganiom grochu. Drugi rok (2002) byt
chtodniejszy z temperatura nizsza od $redniej z wielolecia, z brakiem opadéw w miesia-
cu maju i z nadmiernymi opadami szczegolnie w miesiacu czerwcu i lipcu — tj. podczas
fazy kwitnienia i zawigzywania strakow. Warunki klimatyczne w trzecim roku do-
$wiadczenia (2003) byty stosunkowo korzystne, podobne do wystgpujacych w pierw-
szym roku doswiadczenia, z umiarkowana liczba opadow i Srednig temperatura ciepla
wyzsza od temperatury z wielolecia.

Poniewaz przebieg warunkow klimatycznych i stopien intensywnosci uprawy w po-
szczegolnych latach badan byt zroznicowany, dlatego zard6wno wzrost i rozwoj roslin,
stopien sktonnosci do wylegania oraz podatno$¢ poszczegdlnych odmian grochu na
porazenie przez choroby byly rézne, a uzyskane efekty biologiczne i ekonomiczne
uprawy byly takze zréznicowane. Ze wzgledu na korzystniejszy przebieg warunkow
klimatycznych, najlepsze wyniki uzyskano w pierwszym i trzecim roku uprawy.
W latach tych dato si¢ jednak zauwazy¢ zréznicowane nasilenie czynnikoéw wptywaja-
cych na plonowanie — gltéwnie migdzy roslinami uprawianymi z zastosowaniem roz-
nych technologii. I tak, na poletkach z technologia wysokonaktadowa, nie stwierdzano
zadnego porazenia roslin przez patogeny chorobotwodrcze w pierwszym i trzecim roku.
Natomiast minimalne w drugim roku do§wiadczen. W przypadku roslin uprawianych z
zastosowaniem technologii Srednionaktadowej, porazenie przez patogeny bylo znacznie
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mniej zauwazalne niz w przypadku technologii najbardziej oszczg¢dnej. W drugim roku
badan zauwazono natomiast znaczne porazenie roslin przez askochytozg, fuzariozeg
i maczniaka — i to u wszystkich odmian uprawianych z zastosowaniem niskonaktadowe;j
technologii uprawy. W nieco mniejszym nate¢zeniu zjawisko to wystepowato na polet-
kach z technologia $rednionaktadowa. Rowniez — w niewielkim stopniu — patogenami
(gtownie zarodnikami maczniaka wlasciwego) porazone byly rosliny uprawiane tech-
nologia wysokonaktadowa. Okazato si¢ bowiem, ze zastosowanie intensywnej techno-
logii uprawy, zwlaszcza w postaci chemicznej ochrony roslin, do§¢ skutecznie chronito
ro$liny, rowniez wowczas, gdy warunki klimatyczne sprzyjaty rozwojowi chorob. Za-
uwazono przy tym, ze poszczegoédlne odmiany grochu w zréznicowanym takze stopniu
byty odporne na patogeny chorobotworcze, co uwidocznita analiza poréwnawcza roslin
uprawianych w tych samych warunkach.

Odmianami, ktore byly najmniej porazane przez askochytoze, fuzariozg i maczniaka
wiasciwego, byly Rola, a nastgpnie Sokolik i za nia Wiato. Natomiast najbardziej po-
datna na choroby okazala si¢ odmiana Agra (tab. 2).

Drugim badanym czynnikiem wptywajacym na plonowanie byta podatno$¢ roslin na
wyleganie. Stwierdzono przy tym, ze zjawisko to nie wystgpowato u zadnej z odmian
(niezaleznie od zastosowanej technologii uprawy) w fazie przed i podczas kwitnienia.
Dlatego nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie badane odmiany w tej fazie wzrostu i rozwoju
ro$lin sa odporne na wyleganie. Natomiast przed zbiorem stopien wylegania byl szcze-
golnie istotny w przypadku roslin odmiany Agra i Wiato. Odmiana Wiato charaktery-
zowala si¢ najdluzszymi todygami i nieparzystopierzastymi lis¢mi. Natomiast odmiana
Agra, mimo iz jest odmiang o stosunkowo krotkich todygach w poréwnaniu do innych
badanych odmian, a takze wasolistng wykazata duze sklonnosci do wylegania przed
zbiorem w kazdym z lat badan — i to zar6wno w uprawie wysokonakladowej jak i w
pozostatych. Najmniejszymi sklonnosciami do wylegania przed zbiorem charakteryzo-
wala si¢ wasolistna odmiana Sokolik (tab. 1). Nalezy przy tym podkresli¢, iz w drugim
roku badan — w warunkach szczeg6lnie sprzyjajacych wyleganiu (duzo opadéw) — niska
sktonnos¢ do wylegania (oprocz odmiany Sokolik) zanotowano réwniez w przypadku
roslin odmiany Rola. W kontek$cie zastosowanych technologii uprawy, najwigksze
sktonnosci do wylegania wykazywaty rosliny uprawiane w technologii wysokonakta-
dowej, gdzie stosowano najwyzsza dawke¢ nawozenia azotem. Nie mniej jednak zdecy-
dowanych réznic pod wzgledem wylegania w poszczegolnych technologiach nie zano-
towano (tab. 1).

Poza niekorzystnymi warunkami klimatycznymi, negatywny wptyw na obnizenie
plonowania ro$lin u wszystkich odmian miat takze stopien porazenia przez choroby,
szczegblnie w drugim roku do$wiadczenia, kiedy to stopien porazenia askochytoza,
fuzarioza i maczniakiem whasciwym u wszystkich odmian wzrést. Zanotowany w dru-
gim roku badan plon nasion byt najnizszy, ktory w uprawie technologia niskonaktado-
wa nie przekroczyt 1 tony z ha (wahat si¢ w granicach od 0,6 do 0,8 t-ha™). W pierw-
szym i trzecim roku do$wiadczenia éredni plon nasion oscylowat w granicach 4 t-ha™
i byt istotnie statystycznie zréoznicowany — szczeg6lnie migdzy technologiami uprawy.
Natomiast w drugim roku uprawy wyniost érednio ok. 2,5 t-ha™ i byt o 38% nizszy w
stosunku do $redniego plonu z pierwszego i trzeciego roku uprawy zaréwno w techno-
logii $rednio-, jak i wysokonaktadowej. zanotowano ponadto migdzyodmianowe
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zréznicowanie plonowania (istotnie, najwigkszy $redni plon nasion data odmiana Rola,
a nieco nizszy odmiana Wiato i Sokolik). Natomiast najnizej ($rednio o 20 %) w kaz-
dym z lat badan plonowata odmiana Agra.

Tabela 1
Table 1
Poziom wylegania przed zbiorem ($rednia z trzech lat w 9° skali)
Level plant lodging before properties — Mean of years
Odmiana
Technologia uprawy Cultivar Srednio dla technologii
Technology Rola | Sokolik | Wiato | Agra Mean of technology
Wyleganie (9°)
A — niskonaktadowa 4.7 6,5 3,4 3,0 4.4
B — $rednionaktadowa 4,0 5,3 3,1 2,6 4,0
C — wysokonaktadowa 3,6 4,0 2.4 2,0 3,7
Srednio dla Olean Mean 4.1 53 3.0 2.5
of cultivars
NIR (p=0,05) dla: technologii uprawy — r.n.. odmiany — 2,1
interakcja technologia uprawy x odmiana —r. n.
Tabela 2
Table 2
Porazenie przez choroby askochytoze i fuzarioze ($rednia z trzech lat w 9°skali)
Disease infectation Ascochyta and Fusarium — Mean of years
OCdm}ana Srednio dla
. ultivar hnologii
Technologia uprawy Rola | Sokolik | Wiao | Agma technologii
Technology Mean
Askochytoza
of technology

Fuzarioza (9°)

A — niskonaktadowa | 5,0 | 5,3 5,6 | 5,1 4,1 49 | 2,8 | 4,1 4.0 5,0
B — $rednionaktadowa| 82 | 79 | 69 | 7,6 | 74 | 6,8 | 3,9 | 57 7,0 7,0
C — wysokonaktadowa| 0,0 | 8,2 | 0,0 | 87 | 87 | 0,0 | 7,1 7,3 8,0 8,0

Srednio 66 | 7.1 | 63| 71|67 |59 ]| 46|57
Mean

NIR (p=0.05) dla: technologii uprawy — 1.95; odmiany — 0,32.
interakcja technologia uprawy x odmiana —r. n.




354 Beata Szwejkowska

Rola Sokolik Wiato Agra

‘ B niskointensywna W Sredniokointensywna O wysokointensywna ‘

Rys. 1. Plony nasion (interakcja lat i odmian)
Fig. 1. Fielding of cultivars pea depending upon intensity of technology

Rola Sokolik Wiato Agra

‘ 2001 2002 02003 ‘

Rys. 2. Plony nasion (interakcja odmian i technologii uprawy)
Fig. 2. Fielding of pea cultivars depending upon years (mean of technology)
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DYSKUSJA

Wykazany w badaniach wptyw warunkéw klimatycznych oraz czynnikdéw agrotech-
nicznych na przebieg wegetacji grochu potwierdzaja wcze$niejsze badania, m.in. [Grze-
bisza, 1988; Jasinskiej i Koteckiego, 1993; Szukaty i wsp., 1997; Ksi¢zaka i Borowiec-
kiego, 1997; oraz Alvino i Leone, 1999). Wplyw warunkow klimatycznych oraz stopien
agrotechniki mial istotny wpltyw na stopien wylegania przed zbiorem u kazdej z od-
mian. Wiatr [2001] wskazuje, ze wyleganie, szczegodlnie przed zbiorem, dotyka niemal
wszystkich odmian, mimo iz w grupie odmian jadalnych przewazaja formy wasolistne,
z ktorych znaczna czg$¢ wyrdznia si¢ zmniejszona podatnoscia na t¢ negatywna cechg.
W niniejszych badaniach w najwigkszym natgzeniu wylegaly odmiany w obiektach
uprawianych technologia wysokonakladowa, a znacznie stabiej w technologii najbar-
dziej oszczednej — szczegodlnie w drugim roku doswiadczenia, kiedy to pod koniec we-
getacji bylo najwiecej opadow. Nalezy zauwazy¢, ze w tym niekorzystnym roku upra-
wy, rosliny odmiany Agra, ktore wyrdzniaty si¢ duza sktonnoscia do wylegania, byly
najnizsze i nie wylegaly nawet przed zbiorem w obiektach z uprawa nisko- i $redniona-
ktadowa. Trzykrotna bonitacja wylegania potwierdzita, ze badane odmiany byly odpor-
ne na wyleganie we wczesniejszych fazach rozwoju, a mniej odporne przed zbiorem,
mimo iz dwie z nich, tj. Agra i Sokolik, sa odmianami wasolistnymi, co potwierdzaja
badania [Wiatra, 2001]. Odnotowano ponadto negatywny wplyw warunkow klimatycz-
nych na wzrost i plonowanie roslin, na skutek niskiej temperatury i zbyt intensywnych
opadow (szczego6lnie w drugim roku badan), w wyniku czego w roku tym nastapito
znaczace obnizenie plonowania grochu ($rednio o 80% w technologii niskonaktadowe;j
i 50% w przypadku technologii $rednionaktadowej) w stosunku do plonu z pierwszego
i trzeciego roku badan. Badania Szukaty i wsp. [1997], Urbanowskiego i wsp. [1997]
dowodza, iz opady moga by¢ czynnikiem obnizajacym plonowanie jedynie wowczas,
gdy wystepuja w nadmiarze i w rozktadzie nie dostosowanym do poszczego6lnych faz
rozwoju roslin. Zastosowane bowiem przez wyzej wymienionych autoréw deszczowa-
nie, odpowiednio co do dawki i termindéw, przyczynito si¢ do istotnego wzrostu plonu
nasion grochu siewnego.

W drugim roku uprawy zanotowano takze zdecydowanie wigksze nat¢zenie poraze-
nia przez choroby migdzy innymi; askochytozg, fuzariozg i maczniaka wlasciwego na
ro$linach wszystkich odmian, w tym szczeg6lnie w uprawie najbardziej oszczgdna tech-
nologia niskonaktadowa (bez ochrony chemicznej). Nowoczesna ochrona roslin stracz-
kowych, w tym grochu polega na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod i sposo-
bow zwalczania chordb i szkodnikow, wiaczajac w to agrotechnike, dobor odpornych
odmian, glebe oraz metody chemiczne i biologiczne w celu skutecznego, bezpiecznego i
optacalnego ograniczenia choréb i szkodnikéw do poziomu, ponizej ktdrego nie wyrza-
dza on szkod. Jednakze mimo tego, mata odporno$¢ odmian i niekorzystne warunki kli-
matyczne, moga przyczyni¢ si¢ do wystapienia groznych choréb — co stwierdzono w
niniejszych badaniach — kiedy to wystapily: Askochytoza i Fuzarioza. Natomiast mini-
malne jedynie porazenie chorobami zanotowano w obiektach chronionych chemicznie,
czyli uprawianych technologia wysokonakladowa, takze w drugim roku badan. Wysoka
obnizka plonu nasion, szczegélnie w technologii niskonaktadowej, spowodowana byta
nie tylko gorszymi warunkami klimatycznymi, ale takze negatywnym wplywem
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spowodowanym porazeniem ro§lin przez choroby, co potwierdzaja takze badania
[Majchrzak i wsp., 1998; Wiatra, 2001, 2003].

Czynniki pogodowe, co wykazano np. w badaniach Kulig i Ziotek [1997], a takze w
niniejszych, przyczyniaja si¢ do zréznicowania wysokosci plonéw, cho¢ w réznym
stopniu i w zaleznosci od zastosowanej technologii uprawy. Sredni plon uzyskany przy
zastosowaniu minimum naktadow byt o ponad poéttora raza nizszy od sredniego plonu
uzyskanego w obiektach z technologia wysokonaktadowa.

Wiatr [2001, 2003] w syntezie wynikow doswiadczen odmianowych wskazuje, iz w
ocenie wieloletniej, statystycznie udowodniony plon wigkszy od wzorca (ok. 114%),
charakteryzowal odmiang jadalng Rola, co potwierdzaja takze niniejsze badania. Jest to
odmiana dobrze plonujaca, szczegdlnie w korzystnych warunkach klimatycznych. Na-
tomiast nalezy zauwazy¢, ze w gorszych warunkach reaguje najwigksza obnizka plonu
nasion. Odmiana Agra w badaniach COBORU plonowatla o 8—10% powyzej wzorca, a
w niniejszych badaniach wyr6zniata si¢ najnizszym plonem nasion spos$rod badanych
odmian. Niniejsze badania potwierdzaja rowniez teze, iz najbardziej wydajna w mniej
sprzyjajacych warunkach jest odmiana Wiato, ktéra ponadto — wraz z odmiana Sokolik,
w najwigkszym stopniu reagowala na wzrost poziomu naktadow, a jednoczes$nie wyka-
zala si¢ najwyzszym przyrostem plonu w obiektach z technologia wysokonaktadowa
(C) w porownaniu do obiektow z technologia niskonaktadowa (A).

WNIOSKI

1. Przebieg czynnikow klimatycznych w okresie wegetacji wplywat nie tylko na
plonowanie, ale takze na wystepowanie chorob, takich jak: askochytoza, fuzarioza oraz
maczniak wlasciwy. Niekorzystne warunki klimatyczne zwigkszaty natgzenie tych cho-
rob, a tym samym dodatkowo obnizaty plonowanie.

2. Zastosowanie wysokointensywnej uprawy grochu siewnego chronito rosliny
przed porazeniem przez choroby i miato istotny wplyw na uzyskany plon nasion zarow-
no w latach o korzystnych, jak i niekorzystnych warunkach klimatycznych podczas
okresu wegetacyjnego, a takze istotnie ograniczyto naturalny spadek plonowania.

3. Zwigkszenie intensywnosci uprawy grochu prowadzilo u wszystkich badanych
odmian do wigkszych sktonnosci do wylegania roslin przed zbiorem w kazdym z lat
badan, szczegodlnie w technologii najbardziej intensywnej. Najwigkszymi sktonnosciami
do wylegania przed zbiorem charakteryzowaly si¢ rosliny odmiany Agra, a najmniej-
szymi rosliny odmiany Sokolik.

4. Niezaleznie od intensywnosci uprawy oraz warunkéw klimatycznych, najwyz-
szym i najwierniejszym plonowaniem wykazata si¢ odmiana jadalna Rola.
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INPACT OF THE TECHNOLOGY OF CULTIVATION AND VARIETY
OF PEA ON THE DISEASE INFECTION AND PLANT LODGING

Summary

The tree year’s field experiment (2001-2003) was conducted for investigation of impact of
the different intensity of technology of pea on plant lodging and disease infestation as well as
resistance of plants against unfavorable conditions. Four varieties of pea and three levels of tech-
nology intensity were taken under consideration. The study pointed out that the all of those ex-
perimental elements meaningly influenced on disease level of plant infection and plant lodging,
and thus directly prevailed on growth, development and plant yielding. The different reaction of
pea varieties were observed in all stressed circumstances.

KEY WORDS: pea, variety, technology of cultivation, growing season, lodging, plant diseases
infection
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Badania przeprowadzono w latach 2003-2004, na terenie RZD Swojec Akademii Rolniczej
we Wroctawiu. Celem byto okreslenie réznic w liczebnosdci grup roztoczy wystepujacych w
glebie uprawnej na plantacji pszenicy ozimej oraz w glebie siedliska brzeznego, przylegtego do
pola uprawnego. W obu siedliskach, w kazdym terminie badan pobierano po 24 proby gleby.
Roztocze z gleby wyptaszano w aparatach Tullgrena.

W obu latach badan zaréwno wiosna, jak i jesienia, taczna liczba Acari byta zdecydowanie
wigksza w probach gleby pobranych z siedliska brzeznego niz w glebie pola uprawnego. Do
najliczniejszych grup roztoczy w kazdym siedlisku i w kazdym terminie pobierania prob nalezaty
Oribatida. Mniej liczne byly Gamasida oraz Prostigmata. Mozna, zatem stwierdzi¢, ze intensyw-
ne wykonywanie zabiegéw uprawowych gleby powoduje istotne ograniczenie liczebnosci rozto-
czy glebowych w poréwnaniu do siedliska nieuprawianego.

SEOWA KLUCZOWE: roztocze, Acari, gleba, pole uprawne, siedlisko brzezne

WSTEP

Cecha charakterystyczng intensywnie uzytkowanych rolniczo terendéw jest zmniej-
szenie liczebnosci i roznorodnosci roslin 1 zwierzat. Siedliska brzezne, przyleglte do pdl
uprawnych, o charakterze naturalnym badz poétaturalnym czgsto stanowia refugium dla
wigkszej liczby gatunkow roslin, a takze dla roznych grup stawonogéw [Alvarez i wsp.,
2000; Marasas i wsp., 2001]. Siedliska te dostarczaja m.in. alternatywnego pokarmu dla

* Cze$¢ badan wykonano w ramach projektu badawczego KBN 3 P06 R085 25.
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fauny pozytecznej, decyduja o bardziej sprzyjajacym stawonogom mikroklimacie czy o
dogodniejszych warunkach do przezimowania. Istnienie siedlisk przylegtych do pol
poprawia tez warunki wzrostu roslin uprawnych oraz zapewnia stabilniejszy plon [Gor-
don i wsp. 1997]. Struktury takie sprzyjaja rdwniez wystgpowaniu wigkszej liczby or-
ganizmoéw pozytecznych w obrgbie pola. Dos¢ dobrze zbadane w tym wzgledzie sa
drapiezne chrzaszcze i muchowki oraz pasozytnicze btonkdéwki [Barczak i wsp., 1999;
Bennewicz, Kaczorowski, 1997; Sutherland i wsp., 2001; Thomas, Marshall, 1999]. W
przypadku mezofauny glebowej, dane dotyczace wptywu siedliska brzeznego, przyle-
gajacego do plantacji, dotycza glownie skoczogonkow [Alvarez i wsp., 2000], brakuje
natomiast pozycji w piSmiennictwie opisujacych roztocze (4rachnida, Acari).

Roztocze glebowe zamieszkuja wypelnione powietrzem naturalne przestwory w
powierzchniowej warstwie gleby. Stawonogi te stanowig najliczniejsza grupg organi-
zméw w glebie, a ich liczba moze dochodzi¢ do 100 000 na 1 m’ [Boczek, Blaszak,
2005]. Wiele form roztoczy odzywia si¢ detritusem, przyczyniajac si¢ do prawidlowego
krazenia sktadnikéw mineralnych w glebie. Sa tez waznym czynnikiem glebotworczym
(szczegdlnie Oribatida), odpowiedzialnym za tworzenie struktury gruzetkowatej. Obok
saprofagow, wiele form roztoczy jest drapiezcami (Mesostigmata i Prostigmata),
a cze$¢ odzywia sie¢ roOwniez bakteriami, glonami, grzybami oraz podziemnymi frag-
mentami ro$lin [Boczek, Blaszak, 2005; Gorny, 1975].

Celem badan bylo okreslenie roznic w liczebnosci roznych grup roztoczy zasiedlaja-
cych glebg na plantacji pszenicy ozimej oraz siedliska brzeznego, przyleglego do pola
uprawnego.

MIEJSCE I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2003—2004 na terenie Rolniczego Zaktadu Dos$wiad-
czalnego Swojec Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Typ gleby w doswiadczeniu okre-
$lono jako made wlasciwa, wytworzona z piasku gliniastego mocnego pylastego. Pod
wzgledem przydatnos$ci rolniczej glebg zaliczono do klasy bonitacyjnej IVa oraz kom-
pleksu zytniego bardzo dobrego. Rolg pod zasiew pszenicy ozimej (odmiany Clever)
uprawiano w sposob tradycyjny z wykorzystaniem ptuga odktadnicowego. Po zbiorze
przedplonu (rzepak ozimy) na polu wykonano szereg zabiegéw pozniwnych (podoryw-
ka, bronowania) oraz przedsiewnych (orka $rednia, bronowania). Zastosowano standar-
dowe w uprawie pszenicy ozimej nawozenie NPK oraz chemiczne $rodki zwalczajace
chwasty 1 patogeny chorobotworcze. Nie przeprowadzono zabiegdw z uzyciem zoocy-
dow.

Siedlisko brzezne stanowit pas roslinnosci o szerokosci 30 m, bezposrednio przyle-
gajacy do jednego z bokow pola uprawnego. Zbiorowisko to stanowil gtownie zespot
roslin trawiastych oraz zielnych z przewaga Arrhenatherum elatius (L.), Artemisia vul-
garis L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Chenopodium album L., Cirsium arvense
(L.) Scop., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Convolvulus arvensis L., Galium mollugo L.,
Phragmites communis Trin., Taraxacum officinale Web., Urtica dioica L., i Vicia
cracca L.
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Liczebnos¢ i sktad jakoSciowy roztoczy okreslano w pobieranych probach gleby.
Czynnosci te wykonywano w dwoéch terminach wiosna (2003 rok) oraz w dwoéch termi-
nach wiosna i jesienia (2004). We wszystkich terminach badan przeanalizowano po 24
proby gleby z kazdego z obiektéw. Zaré6wno na plantacji pszenicy, jak i na pasie brzez-
nym proby pobierano wzdhuz jednego z bokéw pola, w odleglosci od 2 do 4 metréow od
strefy ekotonu, czyli styku migdzy dwoma siedliskami. Odleglo§¢ pomiedzy miejscami
pobierania préb w rzedzie w kazdym siedlisku wynosita 2 metry. Do tego celu uzyto
pobieraka o $rednicy 5 cm i glgbokosci 10 cm. Taka glgbokos¢ pobierania prob wynika
z faktu, ze wigkszos¢ roztoczy zasiedla glebg do glgbokosci 10 cm [Gorny, 1975]. Wil-
gotnos¢ gleby w trakcie pobierania prob wynosita §rednio od 15 do 18% w okresie
wiosennym oraz od 16 do 21% w okresie jesieni.

W laboratorium, roztocze wyplaszano z gleby w aparatach Tullgrena, zmodyfiko-
wanych przez Murphiego [1956]. W aparatach tych zywe organizmy opuszczaja glebg
pod wplywem $wiatla i ciepta wytwarzanego przez zarowke o mocy 25W. Odlowione
Acari przechowywano w 75% alkoholu etylowym, a nastgpnie liczono i selekcjonowa-
no. Roztocze oznaczono do czterech rzedow, tj. Oribatida, Gamasida, Prostigmata,
Astigmata [Boczek, Btaszak, 2005]. Piata grupe stanowily osobniki nieoznaczone.

Oceng statystyczna zebranych wynikéw wykonywano za pomoca programu Statistica
7.1. Zastosowano analiz¢ wariancji oraz dla poroéwnania $rednich test Tukeya przy po-
ziomie istotnos$ci a = 0,05.

WYNIKI BADAN

1. Okres wiosenny

W obu latach badan prowadzonych na przetomie kwietnia i maja wykazano, ze we
wszystkich czterech terminach pobierania prob, taczna liczebno$¢ Acari byla znacznie
wyzsza w glebie siedliska brzeznego anizeli w glebie pola uprawnego (rys. 1). Analiza
wariancji danych wykazata, ze dwukrotnie réznice te byly istotne. W pierwszym termi-
nie 2003 roku (23 kwiecien) odnotowano istotnie wigcej roztoczy (21,1 sztuk/24 proby
gleby) w siedlisku brzeznym w poréwnaniu do plantacji pszenicy ozimej ($rednio 5,3
sztuk) (tab. 1). W nastgpnym, 2004 roku, w pierwszym terminie (20 kwietnia) rowniez
istotnie wigcej roztoczy bylo w glebie nieuprawianej (51,8 sztuk), anizeli w glebie
uprawnej (14,6 sztuk) (tab. 2).

W kazdym siedlisku i w kazdym terminie pobierania prob wiosna do najliczniej-
szych grup Acari nalezaty Oribatida — mechowce (tab. 1, 2). Mniej liczne byly roztocze
nalezace do rzedow Gamasida oraz Prostigmata, sporadycznie za$ stwierdzano przed-
stawicieli Astigmata. Relacje ilosciowe poszczegbélnych grup Acari oznaczanych w
probach gleby z pola uprawnego oraz siedliska przylegtego, byly podobne jak w przy-
padku catkowitej liczby roztoczy. W pierwszych terminach pobierania prob w 2003
roku, w siedlisku brzeznym odnotowano istotnie wigcej Oribatida oraz Prostigmata w
poréwnaniu do liczby tych roztoczy w glebie uprawnej. W 2004 roku ponownie w
pierwszym terminie, istotnie wigcej mechowcow stwierdzono w glebie siedliska przyle-
glego, a dodatkowo istotnie liczniejsze okazaty sig roztocze nalezace do rzedu Gamasida.
Astigmata w obu latach stwierdzano w niewielkiej liczbie.
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Rys. 1. Liczebno$§¢ Acari w dwoch réznych siedliskach w latach 2003-2004

Fig. 1. The number of Acari recorded in two different sites in 20032004

Tabela 1

Table 1

Liczebno$¢ Acari w glebie pola uprawnego oraz siedliska brzeznego wiosna 2003 roku
The number of Acari in soil of arable field and field boundary in spring 2003

Inne Acari Razem
Typ siedliska Oribatida | Gamasida |Prostigmata| Astigmata Other %
. . Total
Type of habitat Acari

P m**| 1 | 0o | 1 0o | 1 || 1 ]uo| 1|1

Pszenica | Suma | oo\ ouct 40 | 27 | 16 | 13 1|1 |1 |126]288
ozima Total

Winter | Srednia | ) o x| 103 17 | 1.1 |07 | 0.5 0,1 |0,153b]12,0
wheat Mean

Siedlisko | Suma | 450 5o 97 | 26 | 40 |21 | 29 | 3 520 | 337
brzezne Total

Field | Srednia| s o | o0l 3211 [17a] 09| 12 |01 21,1a| 14,0
boundary | Mean

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (23 kwietnia)
— 1" time of collecting soil samples (23 April)
** drugi termin pobierania prob glebowych (7 maja)
— 2" time of collecting soil samples (7" May)
**% wartosci $rednich w kolumnach oznaczone r6znymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie
(ANOVA; P <0,05, test Tukeya)
— means in columns followed by different capital letters differ significantly (ANOVA; P <0,05; Tukey’s test)
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Tabela 2
Table 2
Liczebnos¢ Acari w glebie pola uprawnego oraz siedliska brzeznego wiosna 2004 roku
The number of Acari in soil of arable field and field boundary in spring 2004

Typ siedliska Oribatida | Gamasida | Prostigmata | Astigmata l?jg;l
Type of habitat F | 1 || 1] 0 [1]m ]| 1] o
. Suma 230 |756| 70 [100| 29 | 26,4 | 19 350 | 883
Pszenica ozima Total
Winter wheat Srednia 9.6b***|31.5|2.9b 42| 12 | 1.1 |08 14,6 36.8
Mean b
Suma
Siedlisko brsesne | Total 883 | 845| 276 |115] 84 | 36 29 | 1243 | 1025
Field boundary Sﬁg;‘f 36.8a |352|11,5al4.8] 35| 1,5 1,2 [51,8a] 42,7

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (20 kwietnia)

— 1" time of collecting soil samples (20™ April)

** drugi termin pobierania prob glebowych (11 maja)

— 2" time of collecting soil samples (11" May)

**% wartosci Srednich w kolumnach oznaczone ré6znymi matymi literami roznia si¢ migdzy soba istotnie
(ANOVA; P <0,05, test Tukeya)

— means in columns followed by different capital letters differ significantly (ANOVA; P <0,05; Tukey’s test)

Tabela 3
Table 3
Liczebno$¢ Acari w glebie pola uprawnego oraz siedliska brzeznego jesienia 2004 roku
The number of Acari in soil of arable field and field boundary in autumn 2004

Typ siedliska Oribatida Gamasida | Prostigmata | Astigmata RTa:tzrln
Typeofhabitat w1 T [ 1 [ | 1 [ 0 | 1 | 0
Pszenica | Suma
ozima Total 68 346 | 116 41 8 5 8 34 200 | 426

Winter | Srednia 4.8
wheat Mean | 2,8 144 | a*** | 1,7 0,3 02 [03b|14b |83b|17,8Db

Siedlisko | Suma |, | g0 | 36 | sg 5 11 | 156 | 182 | 271 | 547
brzezne | Total

Field |Srednia
boundary | Mean

31 [ 123 |1,5b] 24 | 02 | 05 | 65a]7,6a 1132|2284

* pierwszy termin pobierania prob glebowych (8 pazdziernik)

— 1" time of collecting soil samples (8" October)

** drugi termin pobierania prob glebowych (22 pzdziernik)

— 2" time of collecting soil samples (22™ October)

*** wartosci $rednich w kolumnach oznaczone r6znymi matymi literami réznia si¢ migdzy soba istotnie
(ANOVA,; P <0,05, test Tukeya)

— means in columns followed by different capital letters differ significantly (ANOVA; P <0,05; Tukey’s test)

2. Okres jesienny

W okresie jesiennym 2004 roku, taczna liczebno$¢ Acari w obu terminach pobiera-
nia prob byta wyzsza w glebie siedliska brzeznego w poréwnaniu do liczby tych organi-
zmoéw w glebie pola uprawnego (rys. 1). Obliczenia statystyczne pozwolity stwierdzic,
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Ze zarOWno w pierwszym terminie pobierania prob — 8 pazdziernika ($rednio 11,3 roz-
toczy w glebie nieuprawnej oraz 8,3 w uprawnej), jak i w drugim — 22 pazdziernika
(odpowiednio 22,8 1 17,8), roznice w liczbie Acari byly istotne (tab. 3).

Réwniez jesienia, podobnie jak w okresie wiosennym, zdecydowanie najliczniejsza
grupa Acari byty Oribatida. Lacznie, w obu siedliskach i w dwdch terminach odnoto-
wano 784 sztuki tych roztoczy (tab. 3). Mniej liczne byly Astigmata (380 sztuk), Gama-
sida (251 sztuk) oraz Prostigmata (29 sztuk). W obu terminach badan liczebnosé
Astigmata byla istotnie wigksza w glebie siedliska brzeznego w poréwnaniu do gleby
uprawnej. W przypadku Gamasida w pierwszym terminie odnotowano istotnie wigcej
tych roztoczy w glebie pola uprawnego.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wszelkie praktyki agrotechniczne, szczegoélnie orki, glgboko ingeruja w strukture
gleby i inne jej wlasciwosci. Stosowanie zabiegdow uprawowych i chemicznych, wpro-
wadzanie nawozow itd., stwarzaja niekorzystne warunki dla przebywajacych w glebie
licznych grup stawonogoéw [Cortet i wsp., 2002; Grabarkiewicz, Trojanowski, 1996].
Czeste zabiegi uprawowe dzialaja réwniez negatywnie na roztocza [Koehler, 1997,
Larsen i wsp., 2004, Wallwork, 1976]. Z reguly stawonogi te reaguja zmniejszeniem
liczebnosci oraz zmianami w spektrum gatunkowym [Hiilsmann, Wolters, 1998; Kla-
divko, 2001]. W moich badaniach uzyskane wyniki dotyczace liczebnos$ci roztoczy w
glebie w dwoch réznych siedliskach sa jednoznaczne. Lacznie stwierdzono bowiem w
kazdym terminie badan zdecydowanie wigcej Acari w probach gleby pobranych w sie-
dlisku brzeznym, bezposrednio przyleglym do plantacji pszenicy ozimej. Uzyskane
wyniki sa zgodne ze stwierdzeniami Boczka i Blaszaka [2005]. Autorzy ci podaja, Ze
gegstos¢ zasiedlenia przez roztocze gleby pol uprawnych jest zwykle kilkakrotnie nizsza
anizeli w trawiastych siedliskach brzeznych. Rowniez Duffey [1978], stwierdzit, Ze na
polach uprawnych liczebno$¢ Acari znacznie maleje (o 60%) po zastosowaniu orki i
innych zabiegdw agrotechnicznych, w poréwnaniu do gleby nieuprawianej. Mozna,
zatem stwierdzi¢, ze istnienie takich nieuprawianych, urozmaiconych florystycznie
siedlisk w poblizu p6l uprawnych korzystnie oddziatuje na liczebno$¢ akarofauny gle-
bowe;j.

Uprawa roli wptywa réznie na rozne grupy Acari. Na przyktad Oribatida (mechow-
ce) sa bardziej wrazliwe na sposob uprawy roli niz Astigmata 1 Prostigmata [Wallwork,
1976]. Spadek liczebnosci mechowcoéw w glebie odnotowano w przypadku uprawy
tradycyjnej. Natomiast w przypadku uprawy uproszczonej najbardziej wrazliwa grupa
roztoczy byly Gamasida [Hillsmann, Wolters, 1998; Twardowski i wsp., 2004]. Zmiany
proporcji w wystgpowaniu réznych grup Acari pod wptywem zabiegéw agrotechnicz-
nych w uprawie pszenicy opisuja rowniez Marasas i wsp. [2001]. Najliczniejsze w mo-
ich badaniach grupy roztoczy (Oribatida, Gamasida, Prostigmata) stwierdzano na ogét
w znacznie wigkszej liczbie w siedlisku brzeznym. Tylko w jednym terminie jesienia
wykazano istotnie wigcej Gamasida w probach gleby pobranych z pola uprawnego. Nie
stwierdzono natomiast wigkszych zmian w proporcjach pomigdzy liczba poszczegol-
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nych rzgdéw Acari oznaczanych w obu stanowiskach badawczych. Wydaje sig, ze dla
wykazania zmian w spektrum réznych grup roztoczy konieczne jest oznaczenie tych
stawonogow do nizszych jednostek taksonomicznych.

WNIOSKI

1. W obu latach badan zaréwno wiosna, jak i jesienia, faczna liczba roztoczy byta
istotnie wigksza w probach gleby pobranych z siedliska brzeznego niz w glebie pola
uprawnego. Wykonywanie zatem zabiegdw agrotechnicznych na polu uprawnym
wplywa negatywnie na liczebno$¢ akarofauny.

2. Do najliczniejszych grup Acari w kazdym terminie pobierania prob i w kazdym
siedlisku nalezaty Oribatida. Mniej liczne byty Gamasida, Prostigmata oraz Astigmata.
Nie stwierdzono wyraznych zmian w proporcjach pomigdzy liczba poszczegdlnych
rzedow roztoczy oznaczanych w obu stanowiskach badawczych.
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OCCURENCE OF MITES (ARACHNIDA: ACARI) IN SOIL OF ARABLE FIELD
AND FIELD BOUNDARY

Summary

The studies were carried out at the Agricultural Experimental Station Swojec, at
Agricultural University of Wroclaw, Lower Silesia, Poland, in 2003—2004. The main
aim was to determine the differences in number of different groups of mites in soil in
winter wheat field and in field boundary. In both of these sites, every time 24 soil sam-
ples were taken. Later the mites were extracted using Tullgren’s apparatus.

In each year, both in spring and autumn time, the greatest number of Acari was re-
corded in soil taken from field boundary. Every time the most abundant group of mites
was Oribatida. Gamasida, Prostigmata and Astigmata were less numerous. Therefore,
it is suggested that intensive farming practices can significantly decrease the number of
mites in soil of winter wheat field in comparison to the field boundary.

KEY WORDS: mites, Acari, soil, arable field, field boundary
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Zebrano i scharakteryzowano izolaty Rhizobium leguminosarum pochodzace z brodawek ko-
rzeniowych koniczyny (uprawianej na glebie bielicowej, lessowej i r¢edzinowej), wyki (rosnacej
na glebie bielicowej) oraz grochu i peluszki (uprawianych na glebie lessowej i redzinowej). Na
podstawie profilow plazmidowych oceniono stopiefl zréznicowania genetycznego izolatow, a w
doswiadczeniach wazonowych okreslono ich wydajno$¢ symbiotyczna. Najwyzsze zréoznicowanie
genetyczne zaobserwowano wsrod szczepow Rhizobium leguminosarum bv. viciae oraz bv. trifo-
lii pochodzacych z gleb bielicowych. Najwigksza zmienno$¢ parametréw symbiotycznych wyra-
zonych poprzez masg roslin i ilos¢ brodawek korzeniowych stwierdzono wsrdd (a) izolatow
Rhizobium leguminosarum bv. viciae pochodzacych z gleb bielicowych, izolowanych z brodawek
wyki (wysokie zréznicowanie zardwno zielonej masy roslin, jak i liczby brodawek) oraz (b)
izolatow z brodawek koniczyny i peluszki pochodzacych z gleb lessowych (wysokie zréoznicowa-
nie zielonej masy roslin).

SEOWA KLUCZOWE: Rhizobium, plazmidy, biologiczne wigzanie azotu, bior6znorodno$¢

* Praca finansowana z grantu badawczego MNiSW nr PBZ-KBN-112/P06/2005.
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WSTEP

Rizobia tworzace uktady symbiotyczne z roslinami motylkowatymi stanowia bardzo
zrdznicowana grupe taksonomiczng [Young i Haukka, 1996]. Charakterystyczna cecha
genomow R. leguminosarum jest wystgpowanie znacznej czgsci materialu genetycznego
w formie plazmidow [Mercado-Blanco i Toro, 1996; Stepkowski i Legocki, 2001],
wsrod ktorych znajduje sig¢ plazmid symbiotyczny pSym, zawierajacy komplet genow
umozliwiajacych bakteriom nawigzanie symbiozy z ro$linami motylkowatymi [Spaink,
2000]. Wzorce plazmidowe sg charakterystyczne dla szczepow, sa wigc wykorzystywane
do identyfikacji izolatow i oceny bior6znorodnosci kolekcji [Hynes i O*Connel, 1990].

Celem autoréw pracy byla ocena stopnia zrdznicowania izolatow na podstawie pro-
filow plazmidowych oraz oszacowanie aktywnosci symbiotycznej szczepdw Rhizobium
leguminosarum biovar trifolii pochodzacych z brodawek korzeniowych koniczyny
czerwonej, oraz szczepOw R. leguminosarum bv. viciae pochodzacych z brodawek gro-
chu, peluszki i wyki ozime;.

MATERIAL I METODY

Rosliny motylkowate przeznaczone do izolacji rizobiéw uprawiano na trzech roz-
nigcych si¢ typach gleb, tj.: glebie bielicowej (okolice Parczewa) — koniczyna i wyka;
glebie lessowej (Felin k. Lublina) — koniczyna, groch i peluszka, oraz redzinie (Bezek k.
Chetma) — koniczyna, groch i peluszka. Lacznie zebrano, oczyszczono i zbadano 33
izolaty R. leguminosarum bv. trifolii pochodzace z brodawek korzeniowych koniczyny
oraz 40 izolatow R. leguminosarum bv. viciae pochodzacych z brodawek korzeniowych
wyki, grochu i peluszki.

Plazmidy rizobidéw rozdzielano analityczna metoda Eckhardta [Eckhardt, 1978].
Wydajnos¢ symbiotyczna izolatéw badano w doswiadczeniach wazonowych prowadzo-
nych w warunkach laboratoryjnych. Miernikiem aktywno$ci symbiotycznej szczepu
byly: $wieza masa zakazonych ro$lin oraz liczba brodawek przypadajaca na rosling.
Rosliny hodowano w pojemnikach zawierajacych 400 g (dla koniczyny) lub 600 g (dla
grochu, peluszki 1 wyki) ptukanego i jalowionego piasku. Piasek jednorazowo (przed
wysianiem nasion) nasaczano plynna bezazotowa pozywka Fahreusa w ilosci odpo-
wiednio 100 lub 150 ml. Do tak przygotowanych pojemnikow wysiewano wyjatowione
powierzchniowo (0,1% HgCl, i 70% etanol) nasiona odpowiednich gatunkoéw roslin
motylkowatych i zakazano je poprzez podanie 3 ml zawiesiny szczepow rizobiowych
(ODss 0,1). Tlos¢ roslin przypadajaca na pojemnik wynosita 10, 5 lub 3, odpowiednio
dla koniczyny, wyki oraz grochu i peluszki. Jeden testowany izolat byt badany w 3
powtoérzeniach. Rosliny hodowano przez 6 tygodni, podlewajac je wyjalowiona woda
destylowana 3 razy w tygodniu. Korzystano ze §wiatta dziennego uzupetnianego o$wie-
tleniem sztucznym (14/10 godz. dzien/noc, 24/19 °C). Po szesciu tygodniach rosliny
zbierano, wazono, oraz liczono ilo$¢ brodawek korzeniowych.

Statystyczna istotno$¢ roéznic Srednich obliczanych dla poszczegdlnych parametrow
charakteryzujacych grupy doswiadczalne testowano za pomoca jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji.
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WYNIKI

Gleby, z ktorych izolowano rizobia rdznity si¢ znaczaco pod wzgledem zawartosci
azotu catkowitego. Ilos¢ N catkowitego wynosita: 0,05% dla gleby bielicowej, 0,063%
dla gleby lessowej oraz 0,309% dla redziny. Przeprowadzone badania wykazaly istnie-
nie bardzo duzej réznorodnosci profilow plazmidowych w szczepach izolowanych z
okreslonego $rodowiska glebowego. W szczepach R. leguminosarum bv. trifolii identy-
fikowano od 3 do 6 plazmidéow o wielkosci od 65 do 1381 kb (rys. 1), natomiast w
szczepach R. leguminosarum bv. viciae od 2 do 5 plazmidow o wielkosci od 113 do
1191 kb (rys. 2). Najwigcej roznorodnych wzorcow plazmidowych stwierdzono wsrod
izolatoéw pochodzacych z gleb bielicowych zarowno dla szczepow R. leguminosarum
bv. trifolii, jak i R. leguminosarum bv. viciae — odpowiednio 10 r6znych wzorcoOw na 14
izolatéw i 11 ré6znych wzorcoOw na 15 izolatow. Zmienno$¢ profilow plazmidowych w
obrebie poszczegdlnych grup izolatow wyrazona jako stosunek liczby réznych profilow
w grupie do liczby izolatow w grupie wynosita odpowiednio dla R. leguminosarum bv.
trifolii 0,71 : 0,50 : 0,77, natomiast dla R. leguminosarum bv. viciae 0,73 : 0,67 : 0,46
(gleba bielicowa : lessowa : redzina) (tab. 1). Poréwnanie liczby plazmidow oraz ilosci
pozachromosomowego DNA (szczegélowe dane nie zalaczone) w poszczegdlnych
grupach szczepow wykazalo istnienie statystycznie istotnych réznic migdzygrupowych
dotyczacych tych cech. Stwierdzono, Ze izolaty nalezace do R. leguminosarum bv. viciae,
pochodzace z gleb bielicowych i lessowych posiadaja mniej plazmidow niz izolaty
R. leguminosarum bv. trifolii pochodzace z gleby redzinowej ($rednie dla grup odpo-
wiednio: 3,4 + 1,0; 3,8 £ 0,7 1 4,6 = 0,8) (tab. 2). Najwigksze ro6znice dotyczace ilosci
pozachromosomowego DNA zaobserwowano pomigdzy izolatami R. leguminosarum
bv. viciae z gleb bielicowych a izolatami R. leguminosarum bv. trifolii z gleby redzino-
wej (odpowiednio 1661 kb i 2603 kb) (tab. 2).
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Rys. 1. Profile plazmidowe izolatow

Rhizobium leguminosarum bv. trifolii

Fig. 1. Plasmid profiles of Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii isolates

Rys. 2. Profile plazmidowe izolatow

Rhizobium leguminosarum bv. viciae

Fig. 2. Plasmid profiles of Rhizobium
leguminosarum bv. viciae isolates
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Tabela 1
Table 1

Stopien zrdznicowania profilow plazmidowych izolatéw rizobiowych pochodzacych z gleb
bielicowych, lessowych i redzin (okreslony jako stosunek liczby typow profilow plazmidowych
do liczby badanych izolatow)

The differentiation of plasmid profiles of rhizobial isolates from sandy soil, loessal soil and
rendzina soil (shown as proportion between the number of plasmid profiles and the number of

isolates)

Izolaty — Isolates

Rodzaj gleby — Type of soil

Bielicowa — Sandy

Lessowa — Loessal

Redzinowa — Rendzina

R. leuminosarum bv. trifolii
R. leuminosarum bv. viciae

10/14
11/15

5/10
8/12

7/9
6/13

Tabela 2
Table 2

Zakres zmiennosci pozachromosomowego DNA w badanych izolatach rizobiowych
The variability of extrachromosomal DNA in tested Rhizobium isolates

Rodzaj gleby — Type of soil

Ilszc?llaatteys Cg;reacliggtsitgfa Bielicowa Lessowa Redzina
Sandy Loessal Rendzina
Rhizobium | Liczba plazmi- Srednia 34+£1,0ABC | 3,8+0,7a | 43+0,5A
leguminosa- dow Mean
rum bv. viciae|Plasmid number Minimum 2 3 4
Minimum
Maksimum 5 5 5
Maximum
Srednia ilo$é plazmidowego 1661 =701 beDd|2221 +£220 b| 2028 +259
DNA (kb)
Mean amount of plasmid DNA (kb)
Wielkos¢ pla- Minimum 204 170 113
zmidow(kb) Minimum
Size of plasmids Maksimum 1172 1191 1031
(kb) Maximum
Rhizobium Liczba Srednia 42+06B 40+0,7 | 4,6+0,8aC
leguminosa- plazmidow Mean
rum bv. trifolii Plasmid Minimum 4 3 4
number Minimum
Maksimum 6 5 6
Maximum
Srednia iloé¢ plazmidowego DNA | 2128 + 190 ce [2285 +208 d|2603 =241 De
(kb)
Mean amount of plasmid DNA (kb)
Wielkos$¢ pla- Minimum 65 190 241
zmidow(kb) Minimum
Size of pla- Maksimum 943 1016 1381
smids (kb) Maximum

Literami A, B, C... oznaczono warto$ci rozniace sig istotnie przy P<0,05
Values marked with A, B, C... letters are significantly different at P<0,1
Literami a, b, c... oznaczono warto$ci rozniace sig istotnie przy P<0,05
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Values marked with a, b, c... letters are significantly different at P<0,1

Ponadto okreslono wydajno$¢ symbiotyczna izolatow (tab. 3 a-d). Zaobserwowano
duzy zakres zmienno$ci w ilosci brodawek indukowanych na korzeniach roslinnych
gospodarzy i nieco mniejszy zakres zmienno$ci §wiezej masy zakazonych roélin (tab.
4). Najwigksza zmienno$¢ wydajnos$ci brodawkowania zaobserwowano wsrod sym-
biontow wyki z gleb bielicowych w zakresie od 23 do 60 brodawek na rosling (tab. 3b).
Z kolei najwigksza zmienno$¢ masy zielonej zakazonych ro§lin zaobserwowano dla
rizobiéw izolowanych z koniczyny rosnacej na glebie lessowej (w zakresie od 183 mg
do 352 mg) (tab. 3a), dla symbiontéw wyki z gleby bielicowej (w zakresie od 0,88 g do
2,02 g) (tab. 3b) oraz izolatow z brodawek peluszki rosnacej na glebie lessowe;j
(w zakresie od 2,02 g do 3,65 g) (tab. 3d).

Tabela 3a
Table 3a
Wiasnosci symbiotyczne izolatow R. leguminosarum bv. trifolii pochodzacych z brodawek
korzeniowych koniczyny uprawianej na glebach bielicowych, lessowych i redzinach.
Symbiotic properties of R. leguminosarum bv. trifolii isolates from nodules of red clover
cultivated on sandy soil, loessal soil and rendzina soil

Symbol| Swieza Liczba Symbol | Swieza Liczba Swieza Liczba
Y .- | brodawek | brodawek | Symbol ... | brodawek
izolatu | masa roslin i izolatu masa {li ol masa roslin i
Symbol (@) narosling | ¢ W | dlin () na rosline | izolatu (@) na rosline
y Nodule m Nodule | Symbol Nodule
of |Fresh plant of'iso- |Fresh plant . Fresh plant
. . number per . number |of isolate . number
isolate | weight (g) plant late | weight (g) per plant weight (g) per plant
Izolaty z gleby bielicowej Izolaty z gleby lessowej Izolaty z gleby redzinowej
Isolates from sandy soil Isolates from loessal soil Isolates from rendzina soil

K002 026+0,10 168+83| KOI3 0,28+0,12 13,8+6,0] KOI1 0,29+0,10 15,5+ 6,6
KO03 0,28+0,10 20,7 = 12,5| KO18 0,35+0,14 11,8+53| KOI2 0,30+0,15 155+72
KO04 030+0,14 17,0 £9,3| KO19 0,30+0,13 13,6+6,8| KO14 0,26+0,08 11,8+52
KOO05 025+0,10 13,7+7,2| KO20 0,32+0,14 12,8+6,9| KOI5 0,24+0,08 13,5+7,5
KO06 027+0,10 11,7+62| KO21 0,32+0,15 144+4,9| KOI17 0,31+0,10 20,6+ 11,5
KO07 024+0,11 9,7+44 | KO22 026+0,10 11,8+4,7| KO26 0,31+0,11 18,8+52
KOO8 024+0,10 11,2+5,1| KO27 0,31+0,09 182 +84| KO32 0,27+0,09 12,3 +8.4
KO09 029+0,09 13,6+6,7 | KO28 0,29+0,12 14,7+7,6| KO33 0,26+0,11 109+4,8
KO10 028+0,10 18,2+8,0| KO29 0,18+0,07 9,5+3.4
K023 0,36+0,17 14,7+7,0| KO30 0,21 +0,09 10,2 +4,1
KO24 039+0,15 168+6,8| KO31 0,26+0,13 122+5,6
KO25 035+0,15 14,6+5,9
KO34 026+0,10 11,0 £4,6
KO35 022+0,12 11,3£3,7
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Tabela 3b
Table 3b

Wiasnosci symbiotyczne izolatow R. leguminosarum bv. viciae pochodzacych z brodawek
korzeniowych wyki uprawianej na glebie bielicowe;j
Symbiotic properties of R. leguminosarum bv. viciae isolates from nodules of vetch cultivated on
sandy soil

Symbol izolatu Swieza masa roélin (g) Liczba brodawek na rosling
Symbol of isolate Fresh plant weight (g) Nodule number per plant

WYO01 1,24+ 0,59 20,9 +£3,8
WY02 1,38+ 0,64 75+34

WYO03 1,53 +0,45 31,9+4.2
WY04 1,86 £ 0,94 27,6 +8,7
WYO05 2,17 +£0,50 272+58
WYO06 1,88 +0,73 36,2 +7,8
WYO07 1,90 + 1,09 33,0+5,9
WYO08 2,13+1,13 139+6,3
WYO09 1,82 +0,97 31,072
wY10 1,88 0,81 25,3+3,6
WYI11 1,83 +0,71 345+12,6
WY12 1,51 £0,60 228+74
WY13 1,50 £ 0,54 89+39

WY18 1,15+0,58 9,626

WYI19 0,88 £ 0,20 6,9+26

Tabela 3¢
Table 3¢

Wriasnosci symbiotyczne izolatow R. leguminosarum bv. viciae pochodzacych z brodawek
korzeniowych grochu uprawianej na glebach lessowych i redzinowych
Symbiotic properties of R. leguminosarum bv. viciae isolates from nodules of pea cultivated on

loessal soil and rendzina soil

Lo Liczba . Lo Liczba bro-
Symbol Swieza masa Symbol izo- | Swieza masa
X i brodawek na o dawek na
izolatu ro$lin (g) rodlin latu ro$lin (g) rodlin
Symbol of Fresh plant N Symbol of Fresh plant N
isolate weight (g) Nodule num- isolate weight (g) Nodule num-
gntis ber per plant ghtie ber per plant
Izolaty z gleby lessowej Izolaty z gleby redzinowe;j
Isolates from loessal soil Isolates from rendzina soil
GR04 3,98 +£0,91 22,0+7,8 GRO1 3,34+0,72 348+ 15,6
GROS8 4,30+ 1,26 38,8+10,3 GRO2 3,07+1,15 30,3+ 14,6
GRO09 4,31 £1,69 31,3+8,9 GROS5 3,38+ 1,86 20,6 £9,7
GR10 3,70+ 1,25 35,6 15,6 GRO6 3,95+ 1,45 19,0 £9,6
GR13 3,32+0,90 34,7+ 11,7 GRO7 3,84+ 1,41 25,6+53
GR14 3,54+ 1,36 343+ 164 GR11 3,65+1,30 353+19,6
GR12 3,42 +0,63 33,7+12,6
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Tabela 3d
Table 3d
Wriasnosci symbiotyczne izolatow R. leguminosarum bv. viciae pochodzacych z brodawek
korzeniowych peluszki uprawianej na glebach lessowych i redzinowych
Symbiotic properties of R. leguminosarum bv. viciae isolates from nodules of field pea cultivated
on loessal soil and rendzina soil

Lo Liczba bro- . §o Liczba bro-
Symbol Swieza masa Symbol izo- | Swieza masa
. J dawek na o dawek na
izolatu roélin (g) rosline latu roslin (g) rosline
Symbol of Fresh plant Nodule num- Symbol of Fresh plant Nodule num-
isolate weight (g) isolate weight (g)
ber per plant ber per plant
Izolaty z gleby lessowej Izolaty z gleby redzinowe;j
Isolates from loessal soil Isolates from rendzina soil
PEO1 2,02 +1,08 29,8+ 17,4 PEO3 2,90 + 0,47 40,1 £8,0
PE02 2,80 +£0,76 30,9 +6,7 PE0O4 2,75 +0,42 39,6 +11,4
PEIO 2,86 +£0,32 23,0+6,1 PEO5 3,00 £ 0,34 30,0 + 14,8
PEI1 3,53+0,67 27,0+7,8 PEO6 3,53+0,75 242 +£11,0
PEI2 3,65+0,77 23,0+5,0 PEOS 3,64 £0,82 329+17,0
PEI3 3,41+0,67 21,0+6,9 PE09 3,60 + 0,88 253 +5,0
Tabela 4
Table 4

Zakres zmiennosci cech okre$lajacych wydajnos¢ symbiotyczng izolatow R. leguminosarum bv.
trifolii oraz R. leguminosarum bv. viciae izolowanych z gleb bielicowych, lesséw i redzin
The variability of traits connected with symbiotic efficiency of R. leguminosarum bv. trifolii oraz
R. leguminosarum bv. viciae isolates from nodules of leguminous plants grown on sandy soil,
loessal soil and rendzina soil

Swieza masa roélin (g) |Liczba brodawek na rosling
Tzolaty Gleba Rodlina Fresh mass of plar.lt (g) | Nodule number per plant
Type of - Maksimum - Maksimum
Isolates . Plant host | Minimum . Minimum .
soil Minimum Maximum Minimum Maximum
(100%) (100%)

R. leguminosarum| Bielicowa | Koniczyna 0,238 0.334 9,7 182
bv. trifolii Sandy Clover (71%) ’ (53%) ’

R. leguminosarum| Lessowa | Koniczyna 0,183 0352 9,5 147
bv. trifolii Loessal Clover (52%) ’ (65%) ’

R. leguminosarum| Redzina | Koniczyna 0,236 0308 10,9 18.8
bv. trifolii Rendzina | Clover (77%) ’ (58%) ’

R. leguminosarum| Bielicowa | Wyka 0,88 202 23,0 60.0
bv. viciae Sandy Vetch (44%) ’ (38%) ’

R. leguminosarum| Lessowa Groch 3,32 431 22,0 388
bv. viciae Loessal Pea (77%) ’ (57%) ’

R. leguminosarum| Lessowa | Peluszka 2,02 365 21,0 309
bv. viciae Loessal | Field pea (55%) ’ (68%) ’

R. leguminosarum| Redzina Groch 3,07 3.95 19,0 353
bv. viciae Rendzina Pea (78%) ’ (54%) ’

R. leguminosarum| Redzina | Peluszka 2,75 364 242 401
bv. viciae Rendzina | Field pea (76%) ’ (60%) ’
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DYSKUSJA

Oszacowanie genetycznego i fizjologicznego zréznicowania szczepdw rizobiowych
obecnych w glebach uzytkowanych rolniczo jest problemem, ktorego zbadanie dostar-
cza cennych danych mozliwych do wykorzystania w praktyce. Od lat prowadzi si¢ ba-
dania majace na celu okreslenie liczebnosci mikrosymbiontoéw roslin motylkowatych w
polskich glebach [Martyniuk i wsp., 1999; Martyniuk i wsp., 2000], jednak badania te
nie dostarczaja informacji na temat bior6znorodnosci oraz symbiotycznej wydajnosci
wykrywanych w glebie rizobidw. Liczebno$¢ mikrosymbiontéw, ich zrdéznicowanie
oraz wydajnos¢ symbiotycznego wigzania azotu maja wptyw na wzrost roslinnego
gospodarza. Parametry te nalezy bra¢ pod uwage w przypadku stosowania bionawozow
zawierajacych wyselekcjonowane szczepy rizobiowe, poniewaz maja one wplyw na
konkurencyjnos$¢ szczepéw wprowadzanych do srodowiska [Streeter, 1994; Toro, 1996]
oraz wskazuja na zasadno$¢ stosowania bionawozow.

Badane rizobia pochodzily z gleb uprawnych, co moze by¢ przyczyna zaobserwo-
wanego duzego genetycznego zréznicowania populacji [Palmer i Young, 2000]. Szcze-
py roznity si¢ od siebie zarowno iloscia, jak i wielko$cia plazmidow. W odroznieniu od
przeprowadzonych wcze$niej badan prowadzonych na bakteriach symbiotyczntych z
rodzaju Rhizobium [Brom i wsp., 2002] lub patogenach roslinnych z rodzaju Agrobacte-
rium [Putawska 1 wsp., 1996], zaobserwowana w naszych badaniach duza zmienno$¢
profilow plazmidowych dotyczyta szczepdéw pochodzacych z tego samej gleby. Swiad-
czy to o duzym zréznicowaniu mikrosymbiontow specyficznych dla danego gospodarza
w badanych glebach (izolaty o powtarzajacych si¢ wzorcach plazmidowych stanowity
od 33 do 54% ogolnej ilosci izolatow). W przeciwienstwie do prac nad Sinorhizobium
meliloti [Stiens i wsp., 2006], nie stwierdzono obecnosci szczepdw wyraznie dominuja-
cych w badanych $rodowiskach. Na podstawie zgromadzonych wynikéw nie mozna
stwierdzi¢, czy zaobserwowane wysokie zréznicowanie profilow plazmidowych jest
stanem utrzymujacym si¢ w glebach przez dtuzszy okres, czy tez wynika z zaobserwo-
wanej w niektorych gatunkach Rhizobium niestabilno$ci plazmidowego materiatu ge-
netycznego [Brom i wsp., 1991].

Plazmidy rizobiow zawieraja geny odpowiedzialne za ekspresj¢ licznych cech
wplywajacych na wydajno$¢ symbiotycznego wiazania azotu [Badani i wsp., 1992;
Brom i wsp., 1992; Garcia-de los Santos i wsp., 1996]. Przeprowadzone badania poka-
zaly, ze w przypadku badanych izolatow oprocz duzego zrdznicowania wzorcoOw pla-
zmidowych obserwuje si¢ duze zroznicowanie parametroOw symbiotycznych. Réznice w
$wiezej masie roslin miescily si¢ w zakresie od 23% (w obrgbie grupy izolatéw z koni-
czyny rosnacej na glebie redzinowej) do 56% (w obrebie grupy izolatéw z wyki rosna-
cej na glebie bielicowej). Jeszcze wigksze roznice dotyczyty iloSci brodawek induko-
wanych na korzeniach zakazonych roslin. Réznice te miescity si¢ w zakresie od 32%
(w obrgbie grupy izolatow z peluszki rosnacej na glebie lessowej) do 62% (w obrgbie
grupy izolatow z wyki rosnacej na glebie bielicowej). Nie zaobserwowano Scistych
korelacji pomigdzy stopniem zroéznicowania profilow plazmidowych izolatow pocho-
dzacych z okreslonej gleby a stopniem zroznicowania parametrow symbiotycznych.
Jednak w przypadku mikrosymbiontéw wyki pochodzacych z gleby bielicowej najwyz-
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sze zroznicowanie profilow plazmidowych zbiegalo si¢ z najwyzszym zroéznicowaniem
obu badanych parametrow symbiotycznych. Ponadto niskie zroéznicowanie profilow
plazmidowych symbiontéw grochu i peluszki izolowanych z gleby redzinowej oraz
symbiontow koniczyny z gleby lessowej towarzyszylto relatywnie niskiemu zréznico-
waniu parametrow symbiotycznych, szczegdlnie w przypadku pomiaru §wiezej masy
roslin zakazonych tymi szczepami.

WNIOSKI

1. Najbardziej zroznicowane pod wzglgdem liczby i wielko$ci plazmidoéw byty izo-
laty R. leguminosarum bv. trifolii i R. leguminosarum bv. viciae pochodzace z gleb
bielicowych.

2. Izolaty R. leguminosarum bv. viciae pochodzace z gleb bielicowych wykazywaly
najwyzsza zmienno$¢ parametrow symbiotycznych.

3. Izolaty z gleb lessowych charakteryzowaty si¢ duzym zrdéznicowaniem wydajno-
$ci symbiotycznej i relatywnie niskim zréznicowaniem profilow plazmidowych.
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PLASMID PROFILES DIVERSITY AND SYMBIOTIC EFFICIENCY
OF RHIZOBIUM LEGUMINOSARUM STRAINS ISOLATED FROM LEGUMES
GROWN ON ARABLE SOILS OF LUBLIN REGION, POLAND

Summary

Isolates of Rhizobium leguminosarum bv. trifolii and bv. viciae from root nodules of clover,
vetch, pea and field pea were collected and characterized. Vetch was cultivated on sandy soil, pea
and field pea on loessal soil and on rendzina, and red clover was planted on all three types of soil.
The genetic diversity of isolates was estimated on the basis of plasmid profiles, and efficiency of
symbiotic nitrogen fixation was measured in pot experiments under laboratory conditions.

The highest genetic diversity was found in R. leguminosarum bv. viciae and bv. trifolii origi-
nated from sandy soil. The highest variability in the symbiotic parameters like nodule number and
efficiency of nitrogen fixation was found in (a) R. leguminosarum bv. viciae isolates originated
from sandy soil, in which green mass of plants and nodule number varied substantially, and (b)
microsymbionts of clover and field pea originated from loessal soil, in which green mass of plants
also was very differentiated.

KEY WORDS: Rhizobium, plazmids, biological nitrogen fixation, biodiversity
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REAKCJA SOCZEWICY JADALNEJ NA SIEW WSPOLRZEDNY
ZE ZBOZAMI JARYMI W ZALEZNOSCI OD TERMINU SIEWU
I GESTOSCI SIEWU.

CZESC 1. CECHY BIOMETRYCZNE I ZACHWASZCZENIE

RESPONSE OF LENTIL (LENS CULINARIS MEDIK)
ON INTERCROPPING WITH SG CEREALS AS AFFECTED
BY RATES AND SOWING DATES.
PART I. BIOMETRICAL TRAITS AND WEED INFESTATION

Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Soil Management and Plant Cultivation, Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences

W latach 2000-2002 przeprowadzono doswiadczenie mikropoletkowe w celu zbadania
wplywu wspotrzednej uprawy soczewicy jadalnej ze zbozami w warunkach zréznicowanej ggsto-
$ci i termindéw siewu na cechy morfologiczne i zachwaszczenie soczewicy jadalnej. Wysokosé
soczewicy jak 1 wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka w sposob istotny zréznicowana byta w
zaleznos$ci od zaggszczenia tanu. Zwigkszenie obsady ze 150 do 300 roélin przyczynito si¢ do
istotnego zwigkszenia wysokosci roslin o 5,3% oraz osadzenia straka (o 11,4%). Czynniki do-
$wiadczenia w sposob istotny zréznicowaly liczbg rozgatgzien I. stopnia. U roslin uprawianych w
mniejszym zaggszezeniu uzyskano o 24,4% wyzsza warto$¢ tej cechy w poréwnaniu do uzyska-
nej przy wysiewie 300 roslin-m>. Opoznienie terminu siewu soczewicy o dekade wplyneto na
obnizenie liczby wytworzonych rozgatezien o 12,4%. U soczewicy uprawianej w siewie czystym
liczba rozgalgzien osiagngta najwyzsza wartos¢ (2,42). Byta ona wyzsza w poréwnaniu do siewu
z owsem 1 pszenzytem odpowiednio o 31,5 1 75,4%. Pszenzyto okazato sig rosling silniej konku-
rencyjna dla soczewicy w pordwnaniu do owsa. Parametry wigkszosci badanych cech osiagnely w
siewie z pszenzytem nizsze warto$ci w porownaniu do siewu wspotrzgdnego z owsem mieszczace
si¢ w przedziale od 4 do 25%.

SEOWA KLUCZOWE: soczewica jadalna, uprawa wspodtrzgdna, termin siewu, ggsto$é siewu,
cechy morfologiczne, zachwaszczenie
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WSTEP

W $wiecie, soczewicg uprawiano w 2002 roku na powierzchni okoto 3,34 miln ha
(w tym w Europie 46 tys. ha) [Jasinska, Kotecki, 2003]. W Polsce §lady uprawy tej
roéliny pochodza z wezesnego Sredniowiecza, a przed II wojna §wiatowa uprawiano ja
na powierzchni 1400 ha [Dziamba, Sochaj, 1993]. W miar¢ intensyfikacji naszego rol-
nictwa soczewica niemalze calkowicie zostala wyparta z uprawy polowej, a niewielkie
powierzchnie uprawy w gospodarstwach indywidualnych przeznaczone byly na uzytek
wlasny [Milczak i wsp., 1991]. Spowodowane bylo to brakiem dobrych odmian krajo-
wych oraz duza zawodnoS$cia plonowania w niesprzyjajacych warunkach siedliskowych,
a przede wszystkim klimatycznych [Pawlowski, Bujak, 1989]. Dzisiaj soczewica w
Polsce podobnie jak i w §wiecie przezywa swoj renesans [Brand i wsp., 2003, Turk i
wsp., 2003].

Osiagnigciem polskiej hodowli bylo wpisanie do rejestru pierwszych rodzimych
odmian soczewicy jadalnej. Biorac pod uwagg mate wymagania glebowe soczewicy,
duza wartos$¢ dietetyczng jej nasion oraz wzrost zainteresowania konsumentow jej spo-
zyciem celowym wydaja si¢ badania nad uwarunkowaniami agrotechnicznymi plono-
wania Soczewicy.

Soczewica w okresie od kwitnienia do konca wegetacji charakteryzuje si¢ duza po-
datnoscia na wyleganie. Wystepujace w tym czasie nawet niewielkie opady deszczu
powoduja wyleganie soczewicy i znaczne straty w plonie poprzez nasilony rozwdj pa-
togenicznych grzybow na lisciach, strakach i nasionach [Btazej, 1996; Sadowski, Krzy-
siak, 1990]. Jednym ze sposobdéw ochrony soczewicy przed wyleganiem i chorobami
moze by¢ uprawa w siewie wspotrzednym z innymi gatunkami ros§lin uprawnych.

Celem badan byto poznanie reakcji soczewicy na wprowadzenie do fanu zboz jako
ro$lin podporowych. W ramach do$wiadczenia okreslona zostata przydatnos¢ dwoch
gatunkow zboz jarych (pszenzyta i owsa nagiego) jako roslin podporowych w uprawie
soczewicy w zaleznosci od jej gestosci i terminu siewu.

MATERIAL I METODY

Podstawa badan bylo doswiadczenie mikropoletkowe przeprowadzone w latach
2000-2002 w RZD Swojec nalezacym do AR Wroctaw. Doswiadczenie zlokalizowano
na glebie lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego zalegaja-
cego na piasku stabo gliniastym. Charakteryzowata si¢ ona odczynem lekko kwasnym
oraz $rednig zasobnoscia w fosfor i potas. Glebg zaliczono do klasy bonitacyjnej 1Va,
kompleksu zytniego dobrego. Przedplonem byta gorczyca biata. Po zbiorze przedplonu
wykonano nawozenie wapnem magnezowym o sktadzie 40% CaO i 11% MgO w dawce
odpowiadajacej 5 t CaO na ha. Przedsiewnie zastosowano nawozy fosforowo-potasowe
w dawce 40 kg P,Os ( superfosfat potrojny 46%) oraz 60 kg-ha'1 K0 (56l potasowa 57%).

Czynnikami do§wiadczenia byty:

A — sposob siewu soczewicy

— siew czysty soczewicy (odmiana Anita)

— siew wspotrzedny z pszenzytem jarym (odmiana Gabo)

— siew wspolrzedny z owsem nagim (odmiana Akt)
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B — termin siewu

— pierwsza dekada kwietnia

— druga dekada kwietnia
C — gestosé siewu

— 300 szt. roslin soczewicy'm™

— 150 szt. roélin soczewicy-m™.

Dos$wiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow w czterech powtorzeniach.
Wielkos¢ poletek wynosita 1 m®. Rosliny wysiewano recznie w rozstawie rzedow co
11 cm. Ggstos¢ siewu zbdz wysiewanych oddzielnie w migdzyrzgdzia byla stata i wy-
nosita 150 szt. m”. W czasie wegetacji poletka odchwaszczano recznie do momentu
zakrycia migdzyrzedzi.

W peli kwitnienia soczewicy okreslono indeks pokrycia lisciowego (LAI) przy
uzyciu LAI — 2000. W okresie zbioru pobrano plony prébne poprzez wyrwanie wszyst-
kich roslin z poletka, na ktérym oznaczono obsade koncowa. Na 25 losowo wybranych
roslinach soczewicy z kazdego poletka przeprowadzono pomiary biometryczne: wyso-
kos$¢ roslin, liczbg rozgalgzien pierwszego stopnia oraz wysokos¢ osadzenia pierwszego
straka. W terminie zbioru dokonano metoda wagowa oceny zachwaszczenia tanu, okre-
$lajac powietrznie sucha mas¢ chwastéw na 1 m".

Wiyniki opracowano statystycznie metodq analizy wariancji dla poziomu istotnosci 0,05.

Warunki pogodowe w czasie wegetacji okreslono na podstawie danych uzyskanych
ze stacji Meteorologicznej Katedry Agro- i Hydrometeorologii AR we Wroclawiu—
Swojec (tab. 1). Przebieg pogody w okresie badan, szczegdlnie ilo$¢ i rozktad opadow
w czasie wegetacji roslin, odbiegal od $rednich z wielolecia. Najmniej korzystny
przebieg pogody dla rozwoju soczewicy wystapil w pierwszym i ostatnim roku badan.
W czerwcu 2000 roku ilo$¢ opadéw byta az 4-krotnie mniejsza od przecigtnej z
wielolecia.

Tabela 1
) Table 1
Srednie dobowe temperatury powietrza i sumy opadow
Mean daily air temperature and rainfall sums
Rok Miesiace — Months
Year m | v [ VvV [ VI [ vio [ v
temperatura — temperature [ °C]
2000 02 122 15.6 83 16,8 18,8
2001 0,7 8,1 15,1 15,3 19,5 19,4
2002 0,8 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9
Srednio — Mean
2000-2002 0,4 9,8 16,0 17,4 18,9 19,7
Srednio — Mean
19682005 33 8,2 13,8 16,6 18,4 17,9
opady — rainfall [mm]
2000 86,0 29,5 86,6 17,6 117,0 34,0
2001 52,7 38,2 43,9 91,5 180,0 40,3
2002 15,7 32,9 39,5 82,4 26,8 103,1
Srednio — Mean
2000-2002 51,5 33,5 56,7 65,8 107,9 59,1
Srednio — Mean
1968-2002 31,8 38,2 52,7 73,4 86,0 71,0
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Whptyngto to ujemnie na kwitnienie i zawiazywanie strakow soczewicy. Wyzsze opady
w lipcu (zwlaszcza w drugiej potowie miesiaca) nie byly w stanie zrekompensowac
czerwcowych niedoborow wody. Rownie niekorzystnym przebiegiem, w okresie decy-
dujacym o rozwoju roslin, okazatl si¢ rok 2002. W lipcu ostatniego roku badan ilo§¢
opadow byta ponad 3-krotnie mniejsza od sredniej z wielolecia. Susza ta zostala spote-
gowana wyzsza az o 2,1 °C temperatura powietrza w poroOwnaniu ze $rednig z lat 1968—
2002.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na warto$¢ indeksu pokrycia lisSciowego (LAI) w czasie kwitnienia soczewicy istot-
nie wptynal termin i ggsto$¢ siewu (tab. 2). Warto$¢ indeksu pokrycia liSciowego u
ro$lin wysianych w drugiej dekadzie byta o 14,1% wyzsza w poréwnaniu do siewu o
dekade wczesniej. Wraz ze wzrostem zaggszczenia tanu ze 150 do 300 roslin'm? war-
to$¢ badanej cechy wzrosta istotnie o 13,2%. Nie wykazano istotnego wplywu na war-
tos¢ LAI wystepowania w tanie soczewicy zboz. Jednak przy tacznym wystepowaniu
soczewicy z owsem osiagnat on wyzsze wartosci (Srednio 7,1%) w pordwnaniu do sie-
Wu czystego i z pszenzytem jarym.

Tabela 2
Table 2
Indeks LAI ($rednie z lat 2000-2002)
Index of LAI (means for years 2000-200)
Sposdb siewu
Termin Gestose siewu Methods of sowing
siewu [szt. m ] . wspotrzedny z wspolrzedny z Srednio
Seeding Seeding rate SIeW pszenzytem jarym owsem nagim Mean
time [no.- m ] czysty intercropping with | intercropping with
sole crop . -
spring triticale nacket oat
150 2,19 2,05 2,58 2,27
1V 300 2,76 2,47 2,43 2,55
$rednio — mean 2,48 2,26 2,50 2,41
150 2,34 2,49 2,86 2,56
2/1IV 300 2,85 3,03 2,91 2,93

$rednio — mean 2,60 2,76 2,89 2,75

Srednio 150 2,26 2,27 2,72 2,42
Mean 300 2,30 2,75 2,67 2,74
$rednio — mean 2,53 2,51 2,70 X

NIR (s dla terminu siewu (A) 0,11; sposobu siewu (B) r.n; ggstosci siewu (C) 0,21; AxB r.n.; BxCrn;
AxC r.n; AxBxC r.n
LSD g5 for: seeding time (A) 0.11; method of sowing (B) n.s.; seeding rate (C) 0.21; AxB; BxC AxC; and

AxBxC n.s.

r.n. réznica nieistotna — n.s. differens not significant
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Rosliny soczewicy rosnac w wigkszej obsadzie osiagaly istotnie wyzsza wysoko$¢
(o 1,8 cm) w poréwnaniu do rosnacych w mniejszym zaggszczeniu (tab. 3). Pawtowski
i Bujak [1989] oraz Pawlowski i wsp. [1988] wykazali, iz ggstszy siew w rzegdzie po-
wodowal wydtuzenie todyg soczewicy. Potwierdzaja to wczesniejsze badania Zawieji
[2000], w ktorych wraz ze wzrostem obsady roélin ze 100 do 200 i do 300 szt./m’ istot-
nie wzrastata wysokos¢ roélin, $rednio o 4,4%. Natomiast wedtug badan Turk i wsp.
[2003] rosliny soczewicy siane w wigkszym zageszczeniu byty istotnie nizsze. Wyso-
kos¢ roslin soczewicy nie byta istotnie zroznicowana w zaleznosci od terminu i sposobu
siewu jak 1 od wspotdziatania czynnikow. Wysokos¢ roslin wysianych w pierwszej
dekadzie kwietnia byta nieznacznie o 7,1% wigksza w porownaniu do wartosci uzyska-
nych u roélin posianych w pdzniejszym terminie. Podobnie Dziamba [1991] wykazat, iz
rosliny z opoznionego siewu (petnia wschodow roslin z wezesnego siewu) miaty gorsze
warunki do dalszego wzrostu i rozwoju oraz byty nizsze srednio o 8,8 cm. Réwniez w
badaniach Zawieji [2000] u roslin wysianych w trzeciej dekadzie kwietnia i w pierwszej
maja uzyskano odpowiednio o 8,9 i 5,3% nizsze ro$liny w poréwnaniu do siewu w
drugiej dekadzie kwietnia.

Obnizeniem wysokosci (o 1,4 cm) soczewica reagowala na obecnos¢ pszenzyta ja-
rego w tanie. Mniej konkurencyjna rosling w stosunku do soczewicy okazat si¢ owies
nagi, a réznica we wzroscie wyniosta tylko 0,1 cm.

Tabela 3
Table 3
Wysoko$¢ roslin w terminie zbioru (cm) ($rednie z lat 2000-2002)
Plant height in harvest time (cm) (means for years 2000-2002)
. Ggestos¢ siewu Sposoéb siewu soczewicy — Methods of sowing
Termin 2 - r
siewu [szt..- m™] ' wspolrzqdny Z pszen- wspolrzqdny z Srednio
Seedin Seeding rate | siew czysty Zytem jarym owsem nagim M
g 2 . . . . . . ean
time [no.- m™] sole crop intercropping with | intercropping with
spring triticale nacket oat
150 35,7 33,9 36,1 35,2
IV 300 353 373 373 373
$rednio 36,5 35,6 36,7 36,3
mean
150 34,1 31,2 34,5 333
IV 300 354 34,2 34,2 34,6
$rednio 34,8 32,7 34,4 33,9
mean
150 34,9 32,6 35,3 342
Srednio 300 36,4 35,8 35,7 36,0
Mean $rednio 35,6 34,2 35,5 X
mean

NIR s dla :terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) r.n; ggstosci siewu (C) 1,3; AxB r.n; BxC r.n; AxC
r.n; AxBxC r.n

LSD g s for: seeding time (A) n.s.; method of sowing (B) n.s.; seeding rate (C) 1.3; AxB; BxC; AxC and
AxBxC ns.

r.n. réznica nieistotna — n.s. differens not significant
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Liczba rozgatgzien pierwszego rzgdu uzyskana u roslin wysiewanych we wcze$niej-
szym terminie byla istotnie (o 14,2%) wigksza w stosunku do uzyskanej u roslin posia-
nych w drugiej dekadzie kwietnia (tab. 4). Podobnie Dziamba [1991], Turk i wsp.
[2003] i Zawieja [2000] stwierdzili obnizenie liczby rozgalezien wraz z opdznieniem
terminu siewu o dekade w stosunku do pierwszego terminu siewu. Zwigkszona obsada
roslin na jednostce powierzchni przyczynila si¢ do obnizenia warto$ci badanej cechy (o
19,6%) w porownaniu do warto$ci uzyskanej przy mniejszym zaggszczeniu rolin, a
zaistniate roznice zostaty udowodnione statystycznie. Potwierdzaja t¢ zaleznos¢ wyniki
Dziamby [1991], Turka i wsp. [2003] i Zawieji [2000], ktorzy wykazali wptyw gestosci
siewu soczewicy na warto$¢ tej cechy. Stwierdzona liczba rozgalgzien pierwszego rzedu
byla istotnie nizsza przy uprawie soczewicy z pszenzytem w porownaniu do dwoch
pozostatych sposoboéw siewu, a réznica wynosita 25% w odniesieniu do uprawy z
owsem i43,0% w poréwnaniu do siewu czystego.

Tabela 4
Table 4
Liczba rozgatezien I. stopnia (Srednie z lat 2000-2002)
Numer of primary branches (means for years 2000-2002)
Termin | Gestodé siewu Sposdb siewu soczewicy — Methods of sowing
: ¢ 2 wspolrzedny z wspolrzedny z : .
siewu [szt.. m™] . ¢ . . ’ Srednio
Seeding | Seeding rate siew czysty | pszenzylem jarym | —owsem nagim Mean
time [no.- m .2] sole crop | intercropping with | intercropping with
) spring triticale nacket oat
150 3,12 1,45 1,94 2,17
11V 300 2,43 1,51 1,60 1,84
Srednio — mean 2,77 1,48 1,78 2,01
150 2,40 1,41 2,21 2,01
2/IV 300 1,78 1,16 1,63 1,52
$rednio — mean 2,08 1,29 1,92 1,76
Sredni 150 2,76 1,43 2,07 2,09
;/Te:lllo 300 2,09 1,33 1,62 1,68
srednio — mean 2,42 1,38 1,84 X

NIR s dla: terminu siewu (A) 0,24; sposobu siewu (B) 0,21; gestosci siewu (C) 0,16; AxB 0,33; BxC 0,28;
AxC r.n; AxBxC r.n

LSD g5 for: seeding time (A) 0.24; method of sowing (B) 0.21; seeding rate (C) 0.16; AxB 0.33; BxC 0.28;
AxC and AxBxC n.s.

r.n. réznica nieistotna — n.s. differens not significant

Wytworzona liczbe rozgalezien istotnie roznicowalo wspotdziatanie gestosci siewu
soczewicy z jej sposobem siewu. Najwigksza warto$¢ ta cecha osiagala w siewie czy-
stym w zaggszczeniu 150 ro§lin/m? (2,76), a najnizsza w siewie z pszenzytem jarym
i zaggszczeniu 300 roélin/m? (1,33). Uprawa soczewicy w warunkach konkurencyjnosci
z pszenzytem, sianej w drugiej dekadzie kwietnia okazala si¢ w badaniach najgorszym
wariantem. Uzyskana na tym obiekcie warto$¢ analizowanej cechy byla istotnie nizsza
(1,29) w poréwnaniu do pozostatych wariantow.
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Zaroéwno termin, jak i sposob siewu soczewicy nie roznicowaly w sposob istotny
wysokos$ci osadzenia pierwszego straka (tab. 5). Wedlug Milczaka i wsp. [1991] wyso-
ko$¢ osadzania pierwszych dolnych strakéw, ze wzgledu na straty przy zbiorze powinna
wynosi¢ co najmniej 25 cm. W badaniach wlasnych zawierata si¢ ona w przedziale od
17,8 do 22,6 cm. Po zwigkszeniu zaggszczenia roslin w tanie z 150 do 300 rodlin'm
obserwowano istotne zwigkszenie wysoko$ci osadzenia pierwszego straka (o 11,4%) w
odniesieniu do obsady nizszej, co potwierdzaja wczesniejsze badania prowadzone przez
Zawiejg [2000]. Na wysoko$¢ osadzania pierwszego straka istotnie wptyngto wspot-
dzialanie sposobu i ggstosci siewu soczewicy. Najwigksza warto$¢ ta cecha osiagngta w
siewie soczewicy z pszenzytem i zageszczeniu 300 roélinm™ (22,4 cm), a najnizsza
(18,4 cm) z ta sama roélina, lecz w nizszej obsadzie (150 roslin'm™).

Tabela 5
Table 5
Wysokos$¢ osadzenia 1. straka (cm) (Srednie z lat 2000-2002)
Height o first pod position (cm) (means for years 2000-2002)
. o Sposadb siewu soczewicy — Methods of sowing
Tgrmln Gestose Sl_ezwu wspoélrzedny z wspolrzedny z ¢ .
siewu [szt.- m ] . " . . ! Srednio
Seeding | Seeding rate Siew czysty | pszenzylem jarym |~ owsem nagim Mean
time [n0.- m .2] sole crop intercropping with | intercropping with
) spring triticale nacket oat
150 19,5 19,1 20,7 19,8
1/1vV 300 20,6 22,6 21,8 21,6
$rednio — mean 20,1 20,8 21,2 20,7
150 19,1 17,8 19,4 18,8
2/IV 300 21,0 22,2 20,9 21,3
$rednio — mean 20,0 20,0 20,2 20,1
Sredni 150 19,3 18,4 20,1 19,3
Mo 300 20,7 224 213 21,5
$rednio — mean 20,0 20,4 20,7 X

NIR s dla: terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) r.n; gestosci siewu (C) 0,8; AxB r.n; BxC 1,6; AxC
r.n; AxBxCr.

LSD g s for: seeding time (A) n.s.; method of sowing (B) n.s.; seeding rate (C) 0.8; AxB n.s.; BxC 1.6; AxC
and AxBxC n.s.

r.n. réznica nieistotna — n.s. differens not significant

Sucha masa chwastéw w lanie soczewicy w sposob istotny zroznicowana byta przez
sposob siewu soczewicy (tab. 6). Najbardziej konkurencyjny w stosunku do zachwasz-
czenia okazat sig tan, w ktérym soczewica uprawiana byla tacznie z pszenzytem. W tym
sposobie uprawy sucha masa chwastow wyniosta (50,8 g). Siew czysty soczewicy oraz
z owsem nagim zwigkszyl zachwaszczenie w poréwnaniu do jej siewu wspotrzgdnego z
pszenzytem jarym, odpowiednio 0 45,9 1 25,2%.
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Tabela 6
Table 6
Sucha masa chwastow [g -m] ($rednie z lat 2000-2002)
Dry matter of weeds [g ‘m™] (means for years 2000-2002)
Termin | Gestosé siewn Sposob siewu soc,zewicy — Methods c?f sowing
siewu [szt. m 2] . wspf)irzqdr}y z wspol‘rzqdny z Srednio
Seeding Seeding rate siew czysty pszenzylem jarym | = owsem nagim Mean
time [n0.- m .2] sole crop 1nterc.ropp1'n'g with | intercropping with
spring triticale nacket oat
150 74,3 37,8 64,4 58,8
1V 300 82,1 57,6 56,7 65,5
$rednio — mean 78,2 47,7 60,5 62,1
150 87,2 44,8 74,9 69,0
2/IV 300 52,9 63,0 58,5 58,2
$rednio — mean 70,0 53,9 66,7 63,5
Srednio 150 80,7 41,3 69,6 63,9
Mean 300 67,5 60,3 57,6 61,8
$rednio — mean 74,1 50,8 63,6 X

NIR s dla: terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) ) 12,8; ggstosci siewu (C) r.n.; AxB r.n; BxC r.n.;
AxC r.n.; AxBxC r.n

LSD g s for seeding time (A) n.s.; method of sowing (B) 12.8; seeding rate (C); AxB and BxC n.s.; AxC 18.2;
AxBxC n.s.

r.n.— réznica nieistotna — n.s. differens not significant

PODSUMOWANIE

1. Zastosowanie w uprawie soczewicy ro$lin podporowych z pszenzyta jarego
i owsa nagiego w sposob istotny wptynglo na zmniejszenie liczby rozgalezien, nie roz-
nicowalo natomiast w sposob znaczacy wskaznika ulistnienia tanu, wysokosci roslin
i wysokos$ci osadzenia pierwszego straka.

2. Poré6wnywane terminy wysiewu soczewicy (I i II dekada kwietnia) istotnie zr6z-
nicowaly warto$¢ wskaznika LAI i liczbg rozgalgzien, nie wptywajac na pozostate pa-
rametry.

3. Ggstos$¢ siewu miata znaczacy wplyw na wysokos$¢ roslin soczewicy uzyskana w
terminie zbioru oraz wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka.

4. Wykazano, iz najbardziej konkurencyjnym w stosunku do zachwaszczenia so-
czewicy byt jej siew wspotrzedny z pszenzytem jarym, w ktérym soczewica byla siana
lacznie z pszenzytem. Stwierdzone w tym sposobie uprawy zachwaszczenie byto naj-
nizsze.

5. Liczba rozgalgzien byta istotnie zalezna od wspoétdziatania terminu i sposobu oraz
od sposobu i gestosci siewu w sposob i wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka.
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RESPONSE OF LENTIL (LENS CULINARIS MEDIK) ON INTERCROPPING
WITH CEREALS AS AFFECTED BY RATES AND SOWING DATES.
PART I. BIOMETRICAL TRAITS AND WEED INFESTATION

Summary

In 2000-2002 a micro-plot experiment was conducted to study the effect of intercropping
with cereals under various rates and sowing dates on morphological traits and weed infestation of
lentil. Plant height of first pod position was significant and depended on stand density. Increasing
of seeding rate from 150 until 300 seeds'm? was significant for increase of plant height (5.3%)
and height of the pod position (11.4%). The number of primary branches was significantly af-
fected by the factors of the experiment. Compared with seeding rate 300 seeds'm™ plants growing
in sparsely density were higher about 24.4%. The delay of the sowing date by decade has an
influence on decreasing the number of branches (12.4%). When lentil was growing in sole crop
the number of primary branches was the highest (2.42) and it was higher compared to sowing
with oats and triticale properly 31.5 and 75.4%. Triticale was more competitive for lentil than
oats. Parameters of most features were lower in sowing with triticale compared to intercropping
with oats, within the range (4-25%).

KEY WORDS: lentil, intercropping, sowing date, sowing rate, morphological traits, weed infes-
tation

Recenzent: prof. dr hab. Andrzej Blecharczyk — Akademia Rolnicza w Poznaniu
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W doswiadczeniu mikropoletkowym przeprowadzonym w latach 2000-2002 w RZD Swojec
k. Wroclawia zbadano wptyw uprawy wspotrzgdnej z pszenzytem jarym i owsem nagim na cechy
plonotworcze i plon soczewicy jadalnej w zaleznosci od jej terminu i ggstosci siewu. Soczewica
niekorzystnie reagowata na obecnos$¢ roslin zbozowych w tanie poprzez znaczne obnizenie warto-
sci wigkszo$ci parametrow, a w rezultacie na wysoko$¢ uzyskanych plonéow. Plon nasion socze-
wicy w siewie czystym byl o 2,5 raza wyzszy w pordwnaniu do siewu z owsem nagim oraz 3,5
dla siewu wspotrzednego z pszenzytem jarym. Obecnos$é roslin zbozowych przyczynita sig¢ do
zmniejszenia u soczewicy liczby strakow i nasion z ro$liny oraz masy nasion z roéliny. Zréznico-
wany termin siewu soczewicy nie wptynat istotnie na uzyskany plon nasion.

SEOWA KLUCZOWE: soczewica jadalna, uprawa wspotrzedna, termin siewu, gestos¢ siewu,
cechy plonotworcze, plon

WSTEP

Soczewica jadalna nalezy do cenionych roslin straczkowych ze wzgledu na swoje
duze walory dietetyczne nasion, wysoka warto§¢ paszowa zielonki, stomy i plew
[Wierzbicka, 1984; Savage, 1988]. Mate wymagania glebowe soczewicy [Dziamba,
1991; Pawlowski i wsp., 1988] w potaczeniu z tymi walorami wskazuja na celowos¢
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rozszerzenia jej uprawy w naszym kraju. Wiaze si¢ to z opracowaniem prawidlowej
agrotechniki umozliwiajacej uzyskanie wysokiego i jako$ciowo dobrego plonu. Duzego
znaczenia nabiera tutaj ochrona soczewicy przed wyleganiem, ktére sprzyja rozwojowi
chorobotworczych grzybow [Sadowski, Krzysiak, 1990]. Istotng rol¢ moze odgrywac
siew taczny z innymi ro$linami uprawnymi.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wpltywu terminu siewu i ggstosci
siewu na plon nasion i cechy ksztaltujace jego wielko$¢ u soczewicy uprawianej w
siewie czystym oraz z pszenzytem jarym i owsem nagim.

MATERIAL I METODY

Opis i warunki do§wiadczenia wraz ze schematem przedstawiono w czgsci pierwszej
pracy, dotyczacej zrdznicowania we wzro$cie, rozwoju soczewicy jadalnej oraz za-
chwaszczeniu jej tanu.

W okresie dojrzatosci petnej dokonano zbioru wszystkich roslin na kazdym poletku
oddzielajac soczewicg od zb6z. Bylo to podstawa dla okreslenia obsady koncowej so-
czewicy oraz masy plonu nasion z jednostki powierzchni i masy tysiaca nasion. Na
wybranych losowo 25 ro§linach oznaczono liczbe strakow petnych oraz liczbg i maseg
nasion z roSliny.

WYNIKI I DYSKUSJA

Nalezy zaznaczy¢, iz na zadnym z obiektoOw nie uzyskano zamierzonej liczby roslin
soczewicy jadalnej na jednostce powierzchni (tab. 1). Liczba roslin w istotny sposéb
byla zréznicowana przez gestos¢ siewu. Przy wysiewie 150 sztuk najwigcej roslin so-
czewicy uzyskano z poletek, na ktorych siew przypadt na druga dekade kwietnia w
siewie czystym (145 sztuk). Najmniej przy tej obsadzie byto roslin soczewicy wysia-
nych w siewie z pszenzytem w pierwszej dekadzie kwietnia (125). Z poletek, na ktérych
wysiano soczewice w zageszczeniu 300 sztuk najwiecej roslin (276 sztuk) uzyskano w
podobnych warunkach uprawy jak przy nizszej obsadzie. Natomiast najsilniej na
zmniejszenie jej obsady koncowej przy uprawie w wigkszym zaggszczeniu wptyngta
uprawa wspotrzedna z owsem nagim i1 wczesniejszy termin siewu roslin. W tych wa-
runkach uprawy roslin soczewicy w terminie zbioru byto o 16,7% mniej w poréwnaniu
do zamierzone;.

Liczba strakow pelnych z ro$liny byta istotnie zréznicowana przez czynniki do-
$wiadczenia (tab. 2). Op6znienie terminu siewu soczewicy jadalnej o dekadg (z pierw-
szej do drugiej dekady kwietnia) powodowalo zmniejszenie liczby strakéw pelnych z
ro§liny o 23,8%. Zalezno$¢ te¢ potwierdzaja wczesniejsze badania Zawieji [2000],
Dziamby [1991], Tursk i wsp., 2003 oraz Blazej i Blazej [1997a]. Zdecydowanie naj-
wyzsza liczbg strakoéw petnych z rosliny uzyskano w siewie samodzielnym soczewicy i
byta ona o prawie dwa razy wyzsza w porownaniu do liczby uzyskanej w siewie wspot-
rzgdnym z owsem nagim i trzy raza wyzsza w odniesieniu do liczby uzyskanej w siewie
z pszenzytem. Dane te potwierdzaja badania Btazej i Btazej [1997a] oraz Blazej i Blazej



Reakcja soczewicy jadalnej ... Cz. IL.

389

[1997b], ktérzy w warunkach uprawy wspotrzednej soczewicy z owsem uzyskali obni-
zenie wartosci badanej cechy o potowe. Soczewica uprawiana w mniejszym zaggszcze-
niu (150 sztuk'm™) wytworzyta o 32% wigcej strakow z rosliny w poréwnaniu uprawy
w wiekszym zageszczeniu (300 sztuk-m™), co jest zgodne z wynikami uzyskanymi
przez innych autorow [Blazej i Blazej, 1997; Dziamba, 1991; Zawieja, 2000; Tursk
i wsp., 2003]. Nie wykazano istotnosci wspéldziatania czynnikéw doswiadczenia na
liczbe strakéw z rosliny.

Tabela 1
Table 1
Liczba ro$lin w terminie zbioru (szt. - m™) (§rednie z lat 2000-2002)
Number of plant (no. - m?) (means for years 2000-2002)
Termi o Sposdb siewu soczewicy — Methods of sowing
ermin | Ggsto$¢ siewu > -
siewu [szt.- m 2] siew wsppirzqdr}y z wspolrzedny z owsem Srednio
Seeding | Seeding rate czysty glstzeigrzgg;ﬁé avr%?ﬁ intercrr(l)?)g; ilrlllg with Mean
time [no.-m ] sole crop spring triticale nacket oat
150 135,5 125,3 137,3 132,7
11V 300 256,3 263,8 250,0 256,7
$rednio —mean | 195,9 194,6 193,7 194,7
150 145,3 139,8 136,3 140,5
2/IV 300 275,77 260,2 2578 264,6
$rednio — mean 210,5 200,0 197.5 202,5
Srednio 150 140,4 132,6 136,8 136,6
Mean 300 266,0 262,0 2539 260,6
$rednio — mean 203,2 197,3 1954 X

NIR s dla: terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) r.n; gestosci siewu (C) 5,7; AxB r.n; BxC r.n.; AXC
rn.; AxBxC r.n
LSD g5 for: seeding time (A) and method of sowing (B); seeding rate (C) 5.7; AxB, BxC; AXxC and AxBxC n.s.
r.n. — roznica nieistotna; n.s. — differens not significant

Tabela 2
Table 2
Liczba strakow pelnych z rosliny (Srednie z lat 2000-2002)
Number of full pods per plant (means for years 2000-2002)
Termin Gestosé siewu Sposob siewu sogzewicy — Methods O,f sowing
siewu [szt.- m ] . wspblrzedny z wspotrzedny z | ¢ 044
Seeding Seeding rate siew czysty | pszenzytem jarym |  OwSsem nagim Mean
time [n0.- m ] sole crop | intercropping with | intercropping with
spring triticale nacket oat
150 20,1 8,3 9,3 12,6
111V 300 15,1 5,6 7,1 9,3
$rednio — mean 17,6 7,0 8,2 10,9
150 15,9 5,2 8,8 9,9
21V 300 11,2 33 54 6.6
$rednio — mean 13,5 43 7,1 8,3
Srednio 150 18,0 6,8 9.0 113
Mean 300 13,1 45 6,3 7.9
$rednio — mean 15,6 5,6 7,6 X

NIR g5 dla: terminu siewu (A) 2,2; sposobu siewu (B) 1,7; gestosci siewu (C) 1,2; AxB r.n; BxC r.n; AxC
r.n; AxBxC r.n
LSD g5 for seeding time (A) 2,2; method of sowing (B) 1,7; seeding rate (C) 1,2; AxB; BxC; AxC and
AxBxC n.s. differens not significant
r.n. — roéznica nieistotna — n.s. differens not significant
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Podobnie ilo$¢ nasion z rosliny byta uzalezniona istotnie od terminu, sposobu i gg-
stosci siewu soczewicy (tab. 3), a r6znice ksztaltowaty si¢ na tym samym poziomie, jak
dla liczby strakow. Najwieksza liczbe nasion z rosliny stwierdzono u soczewicy upra-
wianej w siewie czystym, w mniejszym zaggszczeniu roslin na jednostce powierzchni
i w pierwszym terminie siewu (21,5 sztuki). Najmniejsza liczbg nasion (5,3 sztuk) uzy-
skano w uprawie soczewicy w zaggszczeniu wynoszacym 300 rodlinm? w siewie
wspolrzednym z pszenzytem jarym i sianej w drugiej dekadzie kwietnia.

Tabela 3
Table 3
Liczba nasion z rosliny ($rednie z lat 2000-2002)
Number of seed per plant (means for years 2000-2002)
Termin Gestodé siewu Sposdb siewu soczewicy — Methods of sowing
. ¢ 2 wspotrzedny z wspotrzedny z : .
siewu [szt.- m™] . ¢ . . ’ Srednio
Seeding Seeding rate siew czysty | pszenzytem jarym | —owsem nagim Mean
time [no.- m .2] sole crop intercropping with | intercropping with
) spring triticale nacket oat
150 21,5 8,8 94 13,2
1V 300 16,1 8,0 10,2 114
Srednio — mean 18,8 8,4 9,8 12,3
150 16,7 54 10,6 10,9
2/IV 300 12,6 5,3 6,4 8,1
$rednio — mean 14,7 5,3 8,5 9,5
Sredni 150 19,1 7,1 10,0 12,1
;Ze::’ 300 14,4 6,6 83 9.8
srednio — mean 16,7 6,8 9,2 X

NIR s dla: terminu siewu (A) 2,8; sposobu siewu (B) 1,9; gestosci siewu (C) 1,5; AxB r.n; BxC r.n.; AxC
rn; AxBxC r.n

LSD g5 for: seeding time (A) 2.8; method of sowing (B) 1.9; seeding rate (C) 1.5; AxB; BxC; AxC; and
AxBxC n.s.

r.n. — roéznica nieistotna — n.s. differens not significant

Masa nasion z jednej rosliny soczewicy jadalnej zalezala w sposob istotny od spo-
sobu jej siewu i zastosowanych w doswiadczeniu ggstosci siewu (tab. 4). Soczewica
siana w siewie czystym wytworzyta prawie dwukrotnie wigksza masg nasion z ro§liny
w pordéwnaniu do uzyskanej w siewie wspolrzgdnym z owsem, a trzykrotnie do masy
otrzymanej w uprawie z pszenzytem jarym. Podobnie rosliny uprawiane w mniejszej
obsadzie wydaty wyzsza mas¢ nasion z ros§liny w odniesieniu do masy uzyskanej w
zageszczeniu dwukrotnie wyzszym, a roznica ta wyniosta 50%. Jest to zgodne z wyni-
kami badan Turska i wsp., [2003]. W badaniach nie wykazano istotnych r6znic w masie
nasion z rosliny w zaleznos$ci od terminu siewu, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi
przez Dziambg [1991]. Jednak wedtug wezesniejszych badan Zawieji [2000] oraz Bta-
zej 1 Blazej [1997a], soczewica siana w pierwszej dekadzie kwietnia plonowala na wyz-
szym poziomie w poréwnaniu do siewu opdznionego o dekadg lub dwie. Wykazano
istotno$¢ wptywu sposobu i gestosci siewu na wydajnos¢ soczewicy. Najwyzsza masg
nasion z rosliny uzyskano w uprawie soczewicy bez roslin podporowych i w obsadzie
150 roslin -m? (0,79 g) a najnizsza w siewie z pszenzytem w obsadzie 300 roslin (0,15 g).
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Tabela 4
Table 4
Masa nasion z rosliny [g] (Srednie z lat 2000-2002)
Seed weight per plant [g] (means for years 2000-2002)
Termin Gestosé siewn Sposdb siewu soczewicy — Methods o'f sowing
. 2 wspotrzedny z wspolrzedny z : .
siewu [szt.- m ] siew czvst . . ’ Srednio
Seeding Seeding rate W czysty | pszenzytem jarym owsem nagim Mean
. 2 sole crop | intercropping with intercropping
time [no.- m™] . s .
spring triticale with nacket oat
150 0,84 0,32 0,34 0,50
11V 300 0,62 0,19 0,23 0,34
$rednio — mean 0,73 0,26 0,29 0,42
150 0,68 0,20 0,32 0,40
2/IV 300 0,48 0,10 0,19 0,26
$rednio — mean 0,58 0,15 0,27 0,33
) 150 0,76 0,26 0,33 0,45
I 300 0,55 0,15 0,21 0,30
Mean
$rednio — mean 0,66 0,20 0,27 X

NIR 5 dla: terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) 0,07; ggstosci siewu (C) 0,05; AxB r.n; BxC 1,6; AxC
r.n; AxBxC r.n

LSD g s for: seeding time (A) n.s.; method of sowing (B) 0.07; seeding rate (C) 0.05; AxB n.s.; BxC 1.6;
AxC and AxBxC n.s.

r.n. — roéznica nieistotna — n.s. differens not significant

Uzyskany plon nasion z poletka (tab. 5) byt istotnie zréznicowany przez zastosowa-
ne w do$wiadczeniu sposoby siewu, gestosci siewu i ich wspotdziatania, a nie byt zroz-
nicowany przez termin siewu. Jednak wedtug Andrewsa i wsp. [2001] soczewica siana
we wezesniejszym terminie (III dekada kwietnia) plonowala istotnie wyzej niz siana w
terminach pozniejszych (od 2 do 4 tygodni). Soczewica uprawiana w siewie czystym
plonowata na istotnie wyzszym poziomie w poréwnaniu do siewu wspotrzgdnego ze
zbozami. Najbardziej niekorzystnym wariantem uprawy okazat si¢ siew z pszenzytem,
gdzie uzyskany plon byl o 71,4% nizszy w pordwnaniu do siewu czystego. Wyniki te sg
zbiezne z wynikami Blazej i Blazej [1997a, 1997b], ktérzy uzyskali podobne roznice
przy uprawie wspotrzednej soczewicy z owsem. Wplyw na te zalezno$¢ miato zardwno
zmniejszenie liczby plonujacych ro§lin, jak i liczby strakdéw i nasion z rosliny.

Zwickszajac zageszezenie roslin w fanie ze 150 do 300 sztuk-m™ uzyskano w bada-
niach wilasnych istotny wzrost plonu soczewicy (0 29%). Podobnie Tursk i wsp. [ 2003]
zwickszajac obsade z 80 do 120 roslin- m™ uzyskali wzrost plonu nasion soczewicy o
21,1%. Wedlug Pawtowskiego i Bujaka [1989] od gestosci siewu zalezy zapewnienie
ro$linie optymalnej przestrzeni zyciowej. Wyniki ich badan wykazaty wzrost plonowa-
nia soczewicy przy rownomiernym roztozeniu roslin w tanie i odpowiednim ich zaggsz-
czeniu, ktory wedhug cytowanych autoréw wynosi 200 ro§lin'm™. Jednak w badaniach
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Branda i wsp. 2003] soczewica plonowata na optymalnym poziomie przy obsadzie 90
ro$lin- m?>. W badaniach whasnych stwierdzono istotno$é wpltywu sposobu i gestosci
siewu na plonowanie soczewicy. Najwyzsza mas¢ nasion z poletka uzyskano w uprawie
soczewicy bez roslin podporowych i w obsadzie 300 roslin na 1 m? (143,5 g), a najniz-
sza w siewie z pszenzytem w obsadzie 150 ro$lin na 1 m? (33,8 g).

Tabela 5
Table 5
Plon nasion z poletka [g.m™?] (§rednie z lat 2000-2002)
Yield of seedes from plot [g.m™] (means for years 2000—2002)
Termin | Gestoéé siewn Sposdb siewu soc’zewicy — Methods (?f sowing
siewu [szt.- m ] . WSpf)h“ZQdI.ly ‘ Wsp olrzqdny ‘ Srednio
Seeding Seeding rate siew czysty | pszenzytem jarym | Owsem nagim Mean
time [o.- m ] sole crop intercropping with intercropping
spring triticale with nacket oat
150 113,6 394 40,8 64,6
1V 300 150,5 48,2 57,3 85,3
Srednio — mean 132,1 438 49,1 75,0
150 100,3 28,1 46,4 58,2
2/IV 300 136,4 27,3 56,2 73,3
Srednio — mean 118,3 27,7 51,3 65,8
Srednio 150 107,0 33,8 43,6 61,4
Mean 300 143,5 37,8 56,8 79,3
$rednio — mean 125,2 358 50,2 X

NIR s dla: terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) 12,2; ggstosci siewu (C) 10,3; AxB r.n; BxC 17,5;
AxC r.n; AxBxC r.n

LSD g5 for: seeding time (A) n.s.; method of sowing (B) 12.2; seeding rate (C) 10.3; AxB n.s.; BxC 17.5;
AxC and AxBxC n.s.

r.n. — roéznica nieistotna — n.s. — differens not significant

Termin siewu nie wptynal réznicujaco na masg tysigca nasion soczewicy jadalnej
(tab. 6). Natomiast badania Turska i wsp. [2003] wykazaly, iz masa tysiaca nasion
istotnie ulegta obnizeniu u soczewicy sianej w pdzniejszym terminie. Roznice istotne w
wartosci danej cechy wystapily w wyniku zastosowanych sposobow siewu i ggstosci.
Dla soczewicy uprawianej w siewie czystym stwierdzono srednio o okoto 5,2 g wyzsza
masg tysiaca nasion w poréwnaniu do uzyskanej w siewie wspotrzednym ze zbozami. U
ro$lin uprawianych w zaggszczeniu 300 sztuk oznaczona masa tysigca nasion byla istot-
nie o 2% mniejsza w porownaniu do uzyskanych z siewu w mniejszym zaggszczeniu.
Podobne zaleznosci w swoich badaniach otrzymali Pawlowski i wsp. [1988] oraz Tursk
i wsp. [2003]. Najwigksza masg tysiaca nasion (42,5 g) stwierdzono u soczewicy wy-
sianej w drugim terminie w zaggszczeniu 300 ro$lin'm™ i bez roslin towarzyszacych, a
najnizsza (35,6 g) w tych samych warunkach agrotechnicznych, ale rosnacych w wa-
runkach konkurencji ze strony pszenzyta jarego. Réznice we wspoldziataniu tych czyn-
nikow doswiadczenia byty istotne.
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Tabela 6
Table 6
Masa tysiaca nasion [g] ($rednie z lat 2000-2002)
1000 seed weight [g] (means for years 2000-2002)
Termin | Gestodé siewn Sposodb siewu soczewicy — Methods of sowing
: ¢ 2 wspotrzedny z wspotrzedny z : .
siewu [szt.- m ] . " . . ’ Srednio
Seeding Seeding rate siew czysty | pszenzytem jarym | = owsem nagim Mean
time [no.- m 7] sole crop | intercropping with | intercropping with
) spring triticale nacket oat
150 41,6 38,7 37,0 39,1
11V 300 41,7 354 36,8 38,0
$rednio — mean 41,7 37,0 36,9 38,5
150 43,0 37,2 384 39,5
2/1IV 300 43,3 35,7 38,0 39,0
$rednio — mean 432 36,4 38,2 39,3
Srodn 150 123 37,9 37,7 39,3
;/Te:lllo 300 42,5 35,6 374 38,5
$rednio — mean 424 36,7 37,6 X

NIR s dla: terminu siewu (A) r.n.; sposobu siewu (B) 1,2; gestosci siewu (C) 0,8; AxB r.n; BxC 1,6; AxC
rn; AxBxC r.n

LSD g5 for: seeding time (A) and method of sowing (B) 1.2; seeding rate (C) 0.8; AxB n.s.; BxC 1.6; AxC
and AxBxC n.s.

r.n. — roéznica nieistotna — n.s. — differens not significant

WNIOSKI

1. Soczewica uprawiana wspoélrzednie z pszenzytem jarym i owsem nagim wydata
istotnie nizszy plon nasion w poréwnaniu do uzyskanego w siewie czystym.

2. Obecnos¢ zbdz wptyneta na zwigkszenie ubytkdéw w obsadzie soczewicy oraz na
pogorszenie badanych cech struktury plonu.

3. Opoznienie terminu siewu soczewicy o dekade nie byto czynnikiem istotnie de-
cydujacym o wysokosci plonowania soczewicy.

4. Zwigkszenie ilosci wysiewu soczewicy ze 150 do 300 sztuk-m™ przyczynito si¢
do istotnego wzrostu masy nasion z poletka.

5. Stwierdzono istotna interakcjg¢ pomigdzy sposobem a ggstoscia siewu soczewicy a
jej plonowaniem.
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RESPONSE OF LENTIL (LENS CULINARIS MEDIK)
ON INTERCROPPING WITH SPRING CEREALS AS AFFECTED BY
RATES AND SOWING DATES.
PART II. YIELDING TRAITS AND YIELDING OF LENTIL

Summary

In 2000-2002 a micro-plot experiment was conducted to study the effect of inter-
cropping with spring triticale and hull-less oats on yielding traits and yielding of lentil
affected by rates and sowing dates.Lentil disadvantageously responded on presence of
other components in stand mixture by significant decreasing of most parameters, finally
— on yielding. The weight of seeds in sole crop was 2.5 times higher than sowing with
oats and 3.5 times higher for intercropping with spring triticale. When lentil was gro-
wing with other components the number of pods and seeds from one plant and weight of
seeds from one plant were lower. Sowing dates of lentil were not significant for weight
of seeds.

KEY WORDS: lentil, intercropping, sowing date, sowing rate, yielding traits, yield
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