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Streszczenie 
Ekologia względnie beztlenowych, mezofilnych, przetrwalnikujących bakterii celulolitycznych (WBMPBC) jest mało 
poznana. W literaturze przedmiotu znajdują się tylko nieliczne informacje dotyczące wpływu nawożenia oraz rodza-
ju uprawianej rośliny na występowanie w glebie WBMPBC. Dlatego celem naszych badań było wykazanie wpływu 
dodatku do gleby kompostów na bazie miału węgla brunatnego na właściwości chemiczne i liczebność względnie 
beztlenowych, mezofilnych, przetrwalnikujących bakterii celulolitycznych (WBMPBC) w  glebie ryzosferowej i  po-
zaryzosferowej wybranych roślin. Gleba pobrana z  obiektów doświadczalnych była słabo kwaśna (pH – 6,2-6,4) 
i nieznacznie się różniła się zawartością makroelementów. Liczebność badanej grupy drobnoustrojów w glebie za-
leżała od rodzaju kompostu i wynosiła od 9,42 do 3186,9 jtk (jednostki tworzące kolonie) w gramie suchej masy 
gleby (s. m. gleby). Wszystkie komposty stymulowały liczebność bakterii celulolitycznych w glebie pozarysoferowej. 
W przypadku ryzosfery kompost zawierający efektywne mikroorganizmy (EM) redukował liczebność WBMPBC. Naj-
większą liczebność badanej grupy drobnoustrojów stwierdzono w ryzosferze spod uprawy wiśni, nawożonej kom-
postem przygotowanym z węgla brunatnego z odpadem po produkcji owocników Pleuretus ostreatus (3186,9 jtk 
w g. s. m. gleby).
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1. Wstęp
WBMPBC z rodzaju Bacillus i Paenibacil-
lus (z łac. prawie- Bacillus) licznie zasiedlają 
różne typy gleb. Dzięki syntezie różnych 
egzoenzymów mogą rozkładać proste jak 
i złożone związki organiczne, pełniąc tym 
samym ważną funkcję w obiegu pierwiast-
ków w przyrodzie (Lisdiyanti i in. 2012). 
Bakterie celulolityczne odgrywają istotną 
rolę w ekosystemach glebowych. Dzięki 
syntezie celulaz uwalniają z biomasy roślin-
nej zalegającej w glebie łatwo przyswajalną 
glukozę, która jest źródłem energii dla wielu 
mikroorganizmów wpływających korzystnie 
na żyzność gleby i wzrost roślin. Do tej pory 
wyizolowano i scharakteryzowano kilkadzie-
siąt szczepów Bacillus i Paenibacillus zdol-
nych do rozkładu celulozy (Emtiazi 2007; 
Yin i in. 2010: 466-471; de Castro i in. 2011; 
Moon i in. 2011; Asha i in. 2012; Kumar i in. 
2012). 

W ogrodnictwie i rolnictwie stale poszu-
kuje się nowych ekologicznych preparatów 
do nawożenia roślin, które stymulowałyby 
właściwości biologiczne, fizyczne i che-
miczne gleby – przez co korzystnie wpływa-
łyby na wzrost i plonowanie roślin. Dobrą 
alternatywą dla tradycyjnych nawozów or-
ganicznych wydają się być produkty kompo-
stowania (Zhen i in. 2014).

Możliwość zastosowania miału z węgla 
brunatnego do pozyskiwania wartościo-
wego kompostu tłumaczy się jego właści-
wościami fizycznymi m.in. silnie rozwinięty 
układ porowaty, który warunkuje zdolność 
sorpcji i wymiany jonów między roztworem 
glebowym a fazą stałą gleby oraz zdolnością 
kompleksowania metali ciężkich, co zmniej-
sza ich pobieranie przez rośliny. Układ poro-
waty wiąże również składniki wprowadzane 
z nawozami mineralnymi, dzięki czemu są 
lepiej wykorzystywane przez rośliny. Węgiel 
brunatny jest wolny od patogenów, a słabo 
kwaśny odczyn oraz znaczna powierzch-
nia właściwa mogą oddziaływać korzyst-
nie na wzrost aktywności drobnoustrojów 
ważnych dla procesów glebowych, m.in. ta-
kich jak: Azotobacter i Clostridium, które są 
zdolne do wiązanie azotu atmosferycznego 

czy Bacillus i Paenibacillus (Kwiatkowska 
i in. 2006). 

Celem badań jest ocena wpływu kompo-
stów przygotowanych z miału węgla brunat-
nego z różnymi dodatkami, na liczebność 
WBMPBC w glebie ryzosferowej i pozary-
zosferowej wiśni, jabłoni.

2. Metody i materiały
Badania przeprowadzono w latach 2013-2015 
roku na glebie płowej wytworzonej z piasku 
gliniastego mocnego pobranej z poletek do-
świadczalnych (trzy powtórzenia) Instytutu 
Ogrodnictwa w Skierniewicach, na których 
uprawiano jabłoń (Topaz) oraz wiśnię (De-
breceni). Komposty użyte do doświadczenia 
zostały przygotowane na bazie miału z węgla 
brunatnego zawierającego odpady po pro-
dukcji owocników grzybów – słoma pszenna 
przerośnięta grzybnią Pleurotus ostreatus z/
bez preparatu EM. Każdy kompost został 
zastosowany w dawce odpowiadającej 80 kg 
azotu na ha.

W badanej glebie zostały oznaczone nastę-
pujące parametry: 

1.	 całkowita zawartość węgla i azotu 
metodą bezpośrednią: C – PN-ISO 
10694:2002, N – PN-ISO 11261:2002; 

2.	 pr z y s w aja lne  for my P  i   K  me-
todą Egnera-Riehma: PN-R-04022/
Az1:2002; 

3.	 magnez przyswajalny by Schachabela: 
PN-R-04020/Az1:2004;	  

4.	 dostępne formy mikroelementów w 1 
molowym HCl: PN-R-04021:1994;

5.	 pH w 1M KCl PN-ISO 10390:1997. 
Najbardziej prawdopodobna liczebność 

(NPL) WBMPBC oznaczono w glebie ryzos-
ferowej i pozaryzosferowej metodą rozcień-
czeń dla trzech powtórzeń stosując pożywkę 
wg. Parka: (NH4)2SO4 – 0,5 g; KH2PO4 – 
1,0 g; KCl – 0,5 g; MgSO4 – 0,2 g; CaCl2 – 
0,1 g; ekstrakt drożdżowy– 0,5; 1000 ml 
wody destylowanej, pH 7,4 z dodatkiem pa-
sków FP (0,5 × 8 cm). Hodowle pasteryzo-
wano przez 15 min w tem. 85°C, następnie 
inkubowano przez 28 dni w temp. 28°C. Li-
czebność WBMPBC odczytywano makro-
skopowo na podstawie nadtrawienia bibuły 
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filtracyjnej na granicy fazy płynnej i gazowej 
stosując tabele statystyczne McCrady’ego 
dla trzech powtórzeń. Wyniki badań zwe-
ryfikowano statystycznie z wykorzystaniem 
jednoczynnikowej analizy wariancji stosu-
jąc program Statgraphics 4.0. HSD (honest 
significant difference) wyznaczono testem 
Tuk’eya przy α=0,05. 

3. Wyniki 
Komposty wprowadzone do gleby pod 
uprawę wiśni i jabłoni zwiększyły w niej 
zawartość węgla  organicznego oraz 

przyswajalnych form fosforu i potasu w sto-
sunku do kontroli. Natomiast nie wpłynęły 
na zawartość azotu, magnezu i mikroele-
mentów w glebie (Tab. 1).

Zastosowane komposty w zależności od 
użytych do procesu kompostowania skład-
ników w różny sposób kształtowały liczeb-
ność badanych drobnoustrojów w glebie 
pod uprawą roślin testowych, co przedsta-
wia tabela 2. Obydwa komposty dodane 
pod uprawę wiśni istotnie zwiększyły li-
czebność badanych bakterii w glebie po-
zaryzosferowej w porównaniu do obiektu 

Tabela 1. Właściwości chemiczne gleby spod uprawy wiśni i jabłoni

Lp.

Kombinacje 
nawozowe  
(proporcje 
wagowe)

pH
Zawartość pierwiastków (mg kg-1)

C N P    K    Mg B Cu Fe Mn Zn

0. Kontrola 6,4 0,65 0,07 23,4 59 53,2 3,02 3,45 535 63,3 58,7

1.
Węgiel brunatny 
(1) + Pleurotus 
ostreatus (0,08)

6,2 1,12 0,09 35,6 102,4 52,9 2,99 3,51 513 59,1 57,1

2.

Węgiel brunatny 
(1) +Pleurotus 
ostreatus (0,08)  
+ EM (0,08)

6,3 1,08 0,08 34,7 107,3 54,1 2,88 3,54 499 58,9 56,9

HSDα=0.05 0,16 0,21 0,096 3,12 12,4 4,29 0,31 0,29 34,2 4,71 5,02

Tabela 2. Liczebność WBMPBC (jtk) w gramie suchej masy gleby (s. m. g.) pobranej spod uprawy 
badanych roślin

Lp. Nawóz
Wiśnia Jabłoń

Ryzosfera Gleba pozaryzos. HSDα=0.05 Ryzosfera Gleba pozaryzos. HSDα=0.05

0. Kontrola 515,1 9,99 32,56 546,40 22,2 22,29

1.

Węgiel 
brunatny
+Pleurotus 
ostreatus

3186,9 27,09 179,53 502,46 270,9 43,78

2.

Węgiel 
brunatny 
+Pleurotus 
ostreatus
+ EM

171,7 27,35 25,92 262,00 49,2 22,38

HSDα=0.05 165,96 10,415 × 26,64 40,73 ×
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kontrolnego, natomiast tylko kompost nr 1 
(węgiel brunatny + vinassa + Pleurotus ostre-
atus) zwiększył liczebność bakterii w glebie 
ryzosferowej wiśni. Dodatni wpływ wspo-
mnianego kompostu na liczebność bakterii 
zaobserwowano również dla gleby pozary-
zosferowej jabłoni. Kompost z miału z węgla 
brunatnego, grzybni P. ostreatus z dodat-
kiem preparatu EM (nr 2) ograniczył liczeb-
ność badanych bakterii celulolitycznych 
w ryzosferze wiśni i jabłoni (Tab. 2.). Średnia 
liczebność badanej grupy drobnoustrojów 
była istotnie wyższa w glebie ryzosferowej 
niż w glebie pozarysosferowej dla obu upraw 
(Tab. 3.).

4. Dyskusja
Liczebność drobnoustrojów w glebie, w tym 
WBMPBC zależy od wielu czynników abio-
tycznych m.in. właściwości fizycznych, che-
micznych, czy zabiegów agrotechnicznych 
(Kumar i in. 2011). Użyte do badań kompo-
sty poprawiły właściwości chemiczne gleby 
pod uprawą drzew owocowych, co przeja-
wia się w zwiększeniu zawartości węgla or-
ganicznego, potasu i fosforu w porównaniu 
do obiektu kontrolnego. Korzystny wpływ 
aplikacji kompostów (przygotowanego 
z opadów po produkcji roślinnej i obor-
nika) na właściwości fizykochemiczne gleby 
stwierdzili Valarini i in. (2009). Autorzy wy-
kazali wzrost zawartości składników pokar-
mowych oraz poprawę struktury gleby pod 
wpływem dodatku testowanego kompostu. 
Ponadto zwiększenie zawartości składników 
pokarmowych przy stosowaniu kompostów 

odnotowali również Albaladejo (Albaladejo 
i in. 2009), którzy w swoich badaniach zaj-
mowali się porównaniem wpływu dwóch 
kompostów (nr 1 przygotowany z rozkładu 
roślin nr 2 przygotowany z rozkładu roślin 
z dodatkiem osadu ściekowego) na właści-
wości gleby.

Przeprowadzone przez nas badania wy-
kazały różnicę w liczebności badanej grupy 
mikroorganizmów zasiedlających glebę ry-
zosferową i pozaryzosferową w próbkach 
pobranych spod jabłoni i wiśni. Podobne re-
lacje pomiędzy obiema strefami gleby odno-
towali wcześniej inni autorzy (Pandey i Palni 
2007; Morgan i in. 2005). 

Zwiększona liczebność sporowych, me-
zofilnych drobnoustrojów celulolitycznych 
w glebie ryzosferowej może być spowodo-
wana obecnością złuszczonych komórek sys-
temu korzeniowego, zwanych komórkami 
granicznymi korzenia (KGK), które zawie-
rają celulozę będącą źródłem węgla i energii 
dla badanych przez nas mikroorganizmów 
(Wang i in. 2014). Dodatkowo na tak dużą 
liczebność drobnoustrojów w glebie ryzos-
ferowej mogą mieć wpływ wydzieliny ko-
rzeniowe wiśni i jabłoni tj. śluz szczególnie 
bogaty w łatwo przyswajalne związki węgla, 
witaminy, czy inne związki biologicznie ak-
tywne korzystnie oddziaływujące na popula-
cje badanych drobnoustrojów w ryzosferze 
(Shi i in.2011).

Zastosowany kompost nr 1 (węgiel bru-
natny + grzybnia Pleurotus ostreatus) 
wpłynął istotnie na zwiększenie liczeb-
ność bakterii celulolitycznych w ryzosferze 

Tabela 3. Średnia liczebność WBMPBC (jtk) w gramie s. m. g. ryzosferowej i pozaryzosferowej

Lp. Gleba
Roślina

Wiśnia Jabłoń

1. Ryzosferowa 335,20 436,97

2. Pozaryzosferowa 21,48 114,10

HSDα=0.05 276,64 328,76
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i pozaryzosferowej wiśni w porównaniu 
z obiektem kontrolnym. Podobne relacje 
zaobserwowano w przypadku liczebności 
badanej grupy drobnoustrojów w glebie poza-
ryzosferowej jabłoni. W literaturze korzystny 
wpływ dodatku kompostu (przygotowany 
ze słomy pszenicy i obornika) do gleby na 
wzrost biomasy mikroorganizmów opisują 
Valarini i in. (2009).

W ryzosferze jabłoni i wiśni najmniejszą li-
czebność badanej grupy drobnoustrojów od-
notowano w glebie z dodatkiem kompostu 
przygotowanego z miału węgla brunatnego 
i słomy przerośniętej grzybnią wegetatywną 
Pleurotus ostreatus i preparatem EM (efek-
tywne mikroorganizmy). W skład preparatu 
EM wchodzą głównie bakterie z rodzaju 
Lactobacillus i Bifidobacterium, oraz pro-
mieniowce i drożdże, które mogą synte-
tyzować substancje antybiotyczne, w tym 
bakteriocyny, które zmniejszają liczebność 
bakterii. W związku z powyższym zastoso-
wany preparat z EM mógł zredukować li-
czebność WBMPBC w glebie w stosunku do 
pozostałych wariantów nawozowych. Uzy-
skane przez autorów wyniki znajdują po-
twierdzenie we wcześniejszych badaniach 
Górskiej (2010). Autorka dodając do gleby 
komposty przygotowane z trocin jesiono-
wych z dodatkiem osadu ściekowego z pre-
paratem EM wykazała, że wpłynęły one na 
zmniejszenie liczebności WBMPBC w sto-
sunku do obiektu z kompostem z trocin z je-
siony i osadu ściekowego bez EM (Górska 
2010). 

5. Wnioski
1.	 Użyte komposty zwiększyły zawartość 

C, P, K w badanej glebie.
2.	 Dodatek kompostu przygotowanego 

na bazie miału węgla brunatnego 
i   Pleurotus ostreatus  w  większo-
ści przypadków badanych próbek 
wpłynął korzystnie na liczebność 
WBMPBC. 

3.	 W glebie ryzosferowej obu roślin do-
datek preparatu EM do kompostu 
spodował spadek liczebności badanej 
grupy drobnoustrojów.
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The number of facultative,anaerobic, mesophilic, spore-forming cellulolytic bacteria 
in the soil fertilized with compost made from  addition of powdered brown coal under 
cultivation of the fruit trees

Summary 
Ecology of facultative anaerobic, mesophilic, spore-forming and cellulolytic bacteria (FAMSCB) is poorly understood. 
In the literature, there are only scant information about the impact of fertilization and type of the crop on the 
occurrence of FAMSCB. The aim of our study was to demonstrate the effect of the addition of various brown coal 
fine-based composts on a chemical properties and the occurrence of in the bulk and rhizosphere soil from selected 
plants. Soil under the experimental plants was slightly acidic, and did not differ in macronutrient content. The 
number of investigated groups of microorganisms depended on the type of compost and ranged from 9.99 to 
3186.9 cfu (colony forming units) per gram of dry soil. All composts stimulated the number of cellulolytic bacteria 
in a  bulk soil. In the case of rhizosphere soil, compost containing effective microorganisms (EM) reduced the 
number of FAMSCB. The largest number of investigated rizosphere microorganisms were found in the cultivation 
of cherries, fertilized with compost prepared from brown fine with waste from the production of fruiting bodies of 
Pleuretus ostreatus (3186.9 cfu per gram of dry soil). 
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