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Streszczenie

Ekologia wzglednie beztlenowych, mezofilnych, przetrwalnikujacych bakterii celulolitycznych (WBMPBC) jest mato
poznana. W literaturze przedmiotu znajduja sie tylko nieliczne informacje dotyczace wplywu nawozenia oraz rodza-
ju uprawianej ro$liny na wystepowanie w glebie WBMPBC. Dlatego celem naszych badan byto wykazanie wptywu
dodatku do gleby kompostéw na bazie miatu wegla brunatnego na wtasciwosci chemiczne i liczebno$¢ wzglednie
beztlenowych, mezofilnych, przetrwalnikujacych bakterii celulolitycznych (WBMPBC) w glebie ryzosferowej i po-
zaryzosferowej wybranych ro$lin. Gleba pobrana z obiektéw do$wiadczalnych byta stabo kwasna (pH - 6,2-6,4)
i nieznacznie sie roznifa sie zawartoécig makroelementéw. Liczebno$¢ badanej grupy drobnoustrojow w glebie za-
lezata od rodzaju kompostu i wynosita od 9,42 do 3186,9 jtk (jednostki tworzace kolonie) w gramie suchej masy
gleby (s. m. gleby). Wszystkie komposty stymulowaty liczebnos¢ bakterii celulolitycznych w glebie pozarysoferowe;.
W przypadku ryzosfery kompost zawierajacy efektywne mikroorganizmy (EM) redukowat liczebnos¢ WBMPBC. Naj-
wiekszg liczebnos¢ badanej grupy drobnoustrojow stwierdzono w ryzosferze spod uprawy wisni, nawozonej kom-
postem przygotowanym z wegla brunatnego z odpadem po produkcji owocnikéw Pleuretus ostreatus (3186,9 jtk
w g.s. m.gleby).

Stowa kluczowe
wegiel brunatny, celulazy, komposty, WBMPBC
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1. Wstep

WBMPBC z rodzaju Bacillus i Paenibacil-
lus (z tac. prawie- Bacillus) licznie zasiedlaja
rézne typy gleb. Dzieki syntezie réznych
egzoenzymow moga rozktada¢ proste jak
i ztozone zwiazki organiczne, petnigc tym
samym wazna funkcje w obiegu pierwiast-
kéw w przyrodzie (Lisdiyanti i in. 2012).
Bakterie celulolityczne odgrywaja istotna
role w ekosystemach glebowych. Dzieki
syntezie celulaz uwalniaja z biomasy roslin-
nej zalegajacej w glebie tatwo przyswajalna
glukoze, ktora jest zrédlem energii dla wielu
mikroorganizmdéw wplywajacych korzystnie
na zyzno$¢ gleby i wzrost roslin. Do tej pory
wyizolowano i scharakteryzowano kilkadzie-
siat szczepow Bacillus i Paenibacillus zdol-
nych do rozktadu 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 sie nowych ekologicznych preparatow
do nawozenia roslin, ktére stymulowatyby
wlasciwosci biologiczne, fizyczne i che-
miczne gleby — przez co korzystnie wplywa-
lyby na wzrost i plonowanie roslin. Dobra
alternatywa dla tradycyjnych nawozéw or-
ganicznych wydaja sie by¢ produkty kompo-
stowania (Zhen i in. 2014).

Mozliwos¢ zastosowania miatu z wegla
brunatnego do pozyskiwania wartos$cio-
wego kompostu ttumaczy sie jego wlasci-
wosciami fizycznymi m.in. silnie rozwiniety
ukfad porowaty, ktéry warunkuje zdolnosc
sorpcji i wymiany jonéw miedzy roztworem
glebowym a fazg stala gleby oraz zdolnoscia
kompleksowania metali ciezkich, co zmniej-
sza ich pobieranie przez roéliny. Uklad poro-
waty wiaze réwniez sktadniki wprowadzane
z nawozami mineralnymi, dzieki czemu sa
lepiej wykorzystywane przez roéliny. Wegiel
brunatny jest wolny od patogendw, a stabo
kwasny odczyn oraz znaczna powierzch-
nia wlasciwa moga oddzialywac korzyst-
nie na wzrost aktywnosci drobnoustrojéow
waznych dla proceséw glebowych, m.in. ta-
kich jak: Azotobacter i Clostridium, ktoére sa
zdolne do wigzanie azotu atmosferycznego

czy Bacillus i Paenibacillus (Kwiatkowska
iin. 2006).

Celem badan jest ocena wptywu kompo-
stdw przygotowanych z miatu wegla brunat-
nego z réznymi dodatkami, na liczebno$¢
WBMPBC w glebie ryzosferowej i pozary-
zosferowej wiéni, jabtoni.

2. Metody i materiaty

Badania przeprowadzono w latach 2013-2015
roku na glebie plowej wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego pobranej z poletek do-
$wiadczalnych (trzy powtdrzenia) Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach, na ktérych
uprawiano jabton (Topaz) oraz wisnie (De-
breceni). Komposty uzyte do do$wiadczenia
zostaly przygotowane na bazie mialu z wegla
brunatnego zawierajacego odpady po pro-
dukcji owocnikéw grzybéw — stoma pszenna
przeros$nieta grzybnia Pleurotus ostreatus z/
bez preparatu EM. Kazdy kompost zostat
zastosowany w dawce odpowiadajacej 80 kg
azotu na ha.

W badanej glebie zostaly oznaczone naste-

pujace parametry:

1. calkowita zawarto$¢ wegla i azotu
metoda bezposrednig: C — PN-ISO
10694:2002, N — PN-ISO 11261:2002;

2. przyswajalne formy P i K me-
toda Egnera-Riehma: PN-R-04022/
Az1:2002;

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

4. dostepne formy mikroelementéw w 1
molowym HCl: PN-R-04021:1994;

5. pHw 1M KCI PN-ISO 10390:1997.

Najbardziej prawdopodobna liczebnos¢

(NPL) WBMPBC oznaczono w glebie ryzos-
ferowej i pozaryzosferowej metoda rozcien-
czen dla trzech powtérzen stosujac pozywke
wg. Parka: (NH4)ZSO4 - 0,5 g KH,PO, -
1,0 g; KCl - 0,5 g; MgSO, - 0,2 g; CaCl, -
0,1 g; ekstrakt drozdzowy- 0,5; 1000 ml
wody destylowanej, pH 7,4 z dodatkiem pa-
skéw FP (0,5 x 8 cm). Hodowle pasteryzo-
wano przez 15 min w tem. 85°C, nastepnie
inkubowano przez 28 dni w temp. 28°C. Li-
czebnos¢ WBMPBC odczytywano makro-
skopowo na podstawie nadtrawienia bibuly
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Tabela 1. Wlasciwos$ci chemiczne gleby spod uprawy wisni i jabloni
Kombinacje  pH
nawozowe Zawartos¢ pierwiastkow (mg kg-1)
(proporcje
wagowe) C N P K Mg B Cu Fe Mn In
0. Kontrola 64 065 007 234 59 53,2 3,02 3,45 535 63,3 58,7
Wegiel brunatny
1. (1) + Pleurotus 6,2 112 0,09 356 1024 52,9 2,99 351 513 59,1 57,1
ostreatus (0,08)
Wegiel brunatny
(1) +Pleurotus
2 ostreatus (0,08) 63 1,08 008 347 1073 54/ 2,88 354 499 58,9 56,9
+ EM(0,08)
HSDM_05 016 0,21 0,096 312 12,4 4,29 031 0,29 34,2 4,71 5,02

Tabela 2. Liczebno$¢ WBMPBC (jtk) w gramie suchej masy gleby (s. m. g.) pobranej spod uprawy

badanych roslin

) Wiénia JabtoA
'p. Nawdz Ryzosfera Gleba pozaryzos.  HSD,_, Ryzosfera Gleba pozaryzos. HSD,_
0. Kontrola 515,1 9,99 32,56 546,40 22,2 22,29
Wegiel
Lo D g 27,09 179,55 50246 2709 4378
ostreatus
Wegiel
brunatny
2. +Pleurotus 1717 27,35 25,92 262,00 49,2 22,38
ostreatus
+EM
HSDH_05 165,96 10,415 X 26,64 40,73 x

filtracyjnej na granicy fazy plynnej i gazowej
stosujac tabele statystyczne McCrady’ego
dla trzech powtérzen. Wyniki badan zwe-
ryfikowano statystycznie z wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji stosu-
jac program Statgraphics 4.0. HSD (honest
significant difference) wyznaczono testem
Tuk’eya przy a=0,05.

3. Wyniki

Komposty wprowadzone do gleby pod
uprawe wisni i jabloni zwiekszyly w niej
zawarto$¢ wegla organicznego oraz

przyswajalnych form fosforu i potasu w sto-
sunku do kontroli. Natomiast nie wplynely
na zawarto$¢ azotu, magnezu i mikroele-
mentéw w glebie (Tab. 1).

Zastosowane komposty w zaleznosci od
uzytych do procesu kompostowania sklad-
nikéw w rézny sposob ksztaltowaly liczeb-
no$¢ badanych drobnoustrojow w glebie
pod uprawa roslin testowych, co przedsta-
wia tabela 2. Obydwa komposty dodane
pod uprawe wisni istotnie zwiekszyly li-
czebno$¢ badanych bakterii w glebie po-
zaryzosferowej w poréwnaniu do obiektu
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Tabela 3. Srednia liczebno$¢ WBMPBC (jtk) w gramie s. m. g. ryzosferowej i pozaryzosferowej

Roélina
Lp. Gleba
Wisnia Jabton
1. Ryzosferowa 335,20 436,97
2. Pozaryzosferowa 21,48 114,10
HSD 276,64 328,76

@=0.05

kontrolnego, natomiast tylko kompost nr 1
(wegiel brunatny + vinassa + Pleurotus ostre-
atus) zwiekszyl liczebno$¢ bakterii w glebie
ryzosferowej wisni. Dodatni wplyw wspo-
mnianego kompostu na liczebnos¢ bakterii
zaobserwowano réwniez dla gleby pozary-
zosferowej jabtoni. Kompost z miatu z wegla
brunatnego, grzybni P. ostreatus z dodat-
kiem preparatu EM (nr 2) ograniczyt liczeb-
no$¢ badanych bakterii celulolitycznych
w ryzosferze wisni i jabtoni (Tab. 2.). Srednia
liczebno$¢ badanej grupy drobnoustrojéw
byta istotnie wyzsza w glebie ryzosferowej

niz w glebie pozarysosferowej dla obu upraw
(Tab. 3.).

4. Dyskusja

Liczebnos¢ drobnoustrojéw w glebie, w tym
WBMPBC zalezy od wielu czynnikéw abio-
tycznych m.in. wla$ciwosci fizycznych, che-
micznych, czy zabiegéw agrotechnicznych
(Kumar i in. 2011). Uzyte do badan kompo-
sty poprawily wlasciwosci chemiczne gleby
pod uprawa drzew owocowych, co przeja-
wia sie w zwiekszeniu zawarto$ci wegla or-
ganicznego, potasu i fosforu w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego. Korzystny wplyw
aplikacji kompostéw (przygotowanego
z opadow po produkcji roélinnej i obor-
nika) na wlasciwosci fizykochemiczne gleby
stwierdzili Valarini i in. (2009). Autorzy wy-
kazali wzrost zawartosci sktadnikéw pokar-
mowych oraz poprawe struktury gleby pod
wplywem dodatku testowanego kompostu.
Ponadto zwiekszenie zawartoS$ci skladnikéw
pokarmowych przy stosowaniu kompostéw

odnotowali réwniez Albaladejo (Albaladejo
iin. 2009), ktérzy w swoich badaniach zaj-
mowali sie poréwnaniem wplywu dwéch
kompostéw (nr 1 przygotowany z rozktadu
roslin nr 2 przygotowany z rozkladu roslin
z dodatkiem osadu $ciekowego) na wlasci-
wosci gleby.

Przeprowadzone przez nas badania wy-
kazaty réznice w liczebno$ci badanej grupy
mikroorganizméw zasiedlajacych glebe ry-
zosferowa i pozaryzosferowa w prébkach
pobranych spod jabfoni i wisni. Podobne re-
lacje pomiedzy obiema strefami gleby odno-
towali wczeéniej inni autorzy (Pandey i Palni
2007; Morgan i in. 2005).

Zwiekszona liczebnos$¢ sporowych, me-
zofilnych drobnoustrojéw celulolitycznych
w glebie ryzosferowej moze by¢ spowodo-
wana obecnoscia zluszczonych komérek sys-
temu korzeniowego, zwanych komérkami
granicznymi korzenia (KGK), ktére zawie-
raja celuloze bedaca Zrédtem wegla i energii
dla badanych przez nas mikroorganizmoéw
(Wang i in. 2014). Dodatkowo na tak duza
liczebno$¢ drobnoustrojéw w glebie ryzos-
ferowej moga mie¢ wptyw wydzieliny ko-
rzeniowe wisni i jabloni tj. §luz szczegélnie
bogaty w latwo przyswajalne zwiazki wegla,
witaminy, czy inne zwiazki biologicznie ak-
tywne korzystnie oddzialywujace na popula-
cje badanych drobnoustrojéw w ryzosferze
(Shiiin.2o11).

Zastosowany kompost nr 1 (wegiel bru-
natny + grzybnia Pleurotus ostreatus)
wplynal istotnie na zwiekszenie liczeb-
no$¢ bakterii celulolitycznych w ryzosferze



Liczebnos¢ wzglednie beztlenowych...

97

i pozaryzosferowej wisni w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Podobne relacje
zaobserwowano w przypadku liczebnosci
badanej grupy drobnoustrojéw w glebie poza-
ryzosferowej jabloni. W literaturze korzystny
wplyw dodatku kompostu (przygotowany
ze stomy pszenicy i obornika) do gleby na
wzrost biomasy mikroorganizmdéw opisuja
Valarini i in. (2009).

W ryzosferze jabloni i wi$ni najmniejsza li-
czebnos¢ badanej grupy drobnoustrojéw od-
notowano w glebie z dodatkiem kompostu
przygotowanego z miatu wegla brunatnego
i stfomy przeros$nietej grzybnia wegetatywna
Pleurotus ostreatus i preparatem EM (efek-
tywne mikroorganizmy). W sktad preparatu
EM wchodza gtéwnie bakterie z rodzaju
Lactobacillus i Bifidobacterium, oraz pro-
mieniowce i drozdze, ktére mogg synte-
tyzowac substancje antybiotyczne, w tym
bakteriocyny, ktére zmniejszaja liczebno$é¢
bakterii. W zwiazku z powyzszym zastoso-
wany preparat z EM mégl zredukowac li-
czebnos¢ WBMPBC w glebie w stosunku do
pozostalych wariantéw nawozowych. Uzy-
skane przez autoréw wyniki znajduja po-
twierdzenie we wczes$niejszych badaniach
Gorskiej (2010). Autorka dodajac do gleby
komposty przygotowane z trocin jesiono-
wych z dodatkiem osadu $ciekowego z pre-
paratem EM wykazata, ze wplynely one na
zmniejszenie liczebnosci WBMPBC w sto-
sunku do obiektu z kompostem z trocin z je-
siony i osadu $ciekowego bez EM (Gérska
2010).

5. Wnioski

1. Uzyte komposty zwigkszyly zawarto$¢
C, P, K w badanej glebie.

2. Dodatek kompostu przygotowanego
na bazie miatu wegla brunatnego
i Pleurotus ostreatus w wiekszo-
$ci przypadkéw badanych prébek
wplynat korzystnie na liczebno$¢
WBMPBC.

3. W glebie ryzosferowej obu roslin do-
datek preparatu EM do kompostu
spodowal spadek liczebnosci badanej
grupy drobnoustrojéw.
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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-hased 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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Brown coal, cellulas, composts, FAMSCB




