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Jak wiadomo, wydzieliny korzeniowe stanowią główne źródło pokar
mu dla drobnoustrojów strefy korzeniowej [17, 18, 19, 25, 26]. Efekt ry- 
zosfery (R/S) jest większy w glebach ubogich niż w bogatych w związki 
pokarmowe dla drobnoustrojów [5].

Wpływem nawożenia na mikroflorę gleby i ryzosfery upraw rolni
czych zajmowało się wielu badaczy [1 , 3, 4, 27]. Natomiast wiadomości 
o wpływie nawożenia mineralnego na mikroflorę gleby i strefy korze
niowej drzew leśnych są stosunkowo ubogie [1 1 , 16].

Nawożenie nie tylko szkółek leśnych, lecz także starszych drzewo
stanów w celu zwiększenia przyrostu drewna jest ważnym problemem 
gospodarki leśnej. Wielu specjalistów uważa nawożenie lasu za zabieg 
niezbędny do wyrównania niedoborów i likwidacji dysproporcji w za
sobach przyswajalnych składników pokarmowych, zwłaszcza na sied
liskach zdegradowanych i wyjałowionych, na przykład przejściową uprar- 
wą rolną, wypasem owiec itp. Niektórzy leśnicy wyrażają jednak obawy, 
że nawożenie może ujemnie wpływać na biocenozę leśną, zmieniając 
m.in. niekorzystnie mikrobiologiczny stan gleby.

Stwierdzono [6 ], że jednorazowe nawożenie mocznikiem i chlorkiem 
potasu zmieniło okresowo (na pół roku) mikotrofizm sosny pospolitej. 
Wyraziło się to głównie zanikiem opilśni grzybni, charakterystycznej dla 
mikoryz z podtypu „F” . Nawożenie to wpłynęło również na zmniejsze
nie (2 —7-krotnie) liczebności grzybów i ich skład jakościowy.

Obserwowano [24] również, że nawożenie gleby leśnej mocznikiem 
silnie stymulowało rozwój i aktywność mikroflory bakteryjnej głównie 
przez wprowadzenie przyswajalnego źródła azotu i korzystne zmiany pH. 
Stwierdzono też [2, 14, 30, 31], że wraz ze wzrostem ilości mocznika 
wprowadzanego do gleby malała liczebność Poria weirii (patogen ko
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rzeni drzew szpilkowych), a dominowały grzyby z rodzaju Trichoderma 
będące antagonistami wielu patogentów glebowych.

Z innych badań [11] przeprowadzonych w lesie świerkowym wynika., 
że nawożenie gleby Ca, N i P pobudza rozwój ogólnej flory bakteryjnej- 
i promieniowców oraz wpływa hamująco na liczebność grzybów w tym. 
środowisku. Obserwowano także [20] stymulujące działanie mocznika, 
i chlorku potasu na rozwój bakterii przetrwalnikujących w glebie poza 
korzeniami.

Zbadanie wpływu nawożenia mocznikiem i chlorkiem potasu na roz
wój niektórych grup fizjologicznych bakterii zasiedlających: glebę poza 
korzeniami, ryzosferę oraz mikoryzosferę, było przedmiotem naszej; 
pracy.

M A TE R IA Ł I M ETO D Y

Badania prowadzono na terenie Borów Tucholskich w 72—73-letnint 
drzewostanie sosnowym na siedlisku boru suchego Cladonio-Pinetum, 
Warunki glebowe i florystyczne tego obiektu zostały opisane we wcześ
niejszej pracy [2 0 ].

Glebę nawożono mocznikiem (92 kg N/ha) oraz chlorkiem potasu 
(100 kg K/ha). Nawozy wysiano w dniach 16— 18 kwietnia 1977 roku. 
Próbki gleby i korzenie do badań mikrobiologicznych pobrano 19.V
i. 21.ХДЯ77 roku oraz 9.VI i 15.IX.1978 roku.

Do badań użyto 438 szczepów bakterii wyizolowanych z gleby, ryzo- 
sfery i mikoryzosfery sosny Pinus sylvestris L. z powierzchni nie nawo
żonej oraz 400 szczepów z takich samych środowisk z powierzchni nawo
żonej. Próbki gleby i korzenie sosny do badań mikrobiologicznych pobie
rano tylko z poziomów powierzchniowych (AoFI] i Ahe), których pHj.b(> 
wynosiło 3,5 i 3,6. Sposób pobierania próbek i metody wyodrębniania 
bakterii opisano w poprzedniej pracy [2 0 ].

Bakterie izolowano w sposób nieselektywny, stosując pożywkę nie- 
wybiórczą (wyciąg glebowy — 1000 cm3, K2HP04 — 0,5 g, agar — 15,0 g, 
pH 6 , 8  — 7,0). Do badań tych stosowano płytkową metodę wskaźnikową. 
Płytki inkubowano w 26°C przez 7 dni, po czym liczono kolonie bakterii, 
a następnie przeszczepiano je do półpłynnej pożywki YS 9. Szczepy te 
służyły do badań nad właściwościami biochemicznymi tych organizmów.

W Ł A ŚC IW O ŚC I FIZJO LO GICZNE BAK TE R II

— W y t w a r z a n i e  k w a s ó w  p r z e z  b a k t e r i e .  Badanie pro
wadzono w pożywce z glukozą o następującym składzie: pepton (Pro
teose, Difco) — 2,5 g, glukoza — 5,0 g, wyciąg drożdżowy (Difco) — 2,5 gr 
K2HPO4 — 0,3 g, NaCl — 3,0 g, H20  destylowana — 1000 cm3, pH 7,0.,
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purpura bromokrezolowa (0,04%) — 20 cm3. Wyniki odczytywano po 
.5 dniach hodowli w temperaturze 26°C.

— W y t w a r z a n i e  a m o n i a k u .  Bakterie hodowano w płynnej 
pożywce A [9], wzbogaconej 2,0 g peptonu (Difco). Po 5 dniach hodowli 
'V/ 26°C sprawdzono obecność amoniaku odczynnikiem Nesslera.

— R e d u k c j a  a z o t a n ó w .  Badano w zmodyfikowanej płynnej 
pożywce A, zawierającej 3,0 g glukozy i 3,0 g KN03 w 1000 cm3 H20  
destylowanej. Azotyny wykrywano po 5 dniach hodowli w 26°C za po
mocą alfanaftyloaminy i kwasu sulfanilowego.

— H y d r o l i z a  ż e l a t y n y .  Badano w pożywce o składzie: pepton 
(Difco) — 1 0 , 0  g, NaCl — 5,0 g, żelatyna — 40,0 g, agar — 20,0 g, H20  
destylowana — 1000 cm3. Płytki z zaszczepioną pożywką inkubowano 
przez 5 dni w 26°C, a następnie zalewano odczynnikiem Fraziera.

— H y d r o l i z a  m o c z n i k a .  Bakterie hodowano w pożywce we
dług Tidwella, Heathera i Markle’a [29]: wyciąg drożdżowy (Difco) — 
0,1 g, K2HPO4 — 9,1 g, NaH2P0 4 — 9,5 g, czerwień fenolowa — 0,01 g, 
■mocznik — 2 0 , 0  g, H20  destylowana 975 cm3. Pożywkę sterylizowano 
w 117°C przez 15 min. Jej pH wynosiło 7,2. Hodowlę prowadzono w 26°C 
przez 5 dni, po czym notowano barwę pożywki i badano pH.

— H y d r o l i z a  s k r o b i .  Badano w zmodyfikowanej pożywce A 
m  zawierającej: glukozę — 0,5 g, hydrolizat kazeiny (Difco) — 1,0 g, 
skrobię rozpuszczalną — 5,0 g, agar — 15,0 g, H20  destylowaną — 
1000 cm3. Pożywkę zaszczepiano punktowo i po 7 dniach hodowli w 26°C 
odczynnikiem Lugola sprawdzano zdolność bakterii do hydrolizowania 

:skrobi.
— H y d r o l i z a  c h i t y n y .  Badano metodą płytek dwuwarstwo

wych. Dolna warstwa zawierała pożywkę A (z glukozą — 0,5 g, hydro
lizatem kazeiny — 1 , 0  g, agarem — 15,0 g/ 1 0 0 0  cm3 H20  destylowanej). 
Górna warstwa zawierała taką samą pożywkę, lecz wzbogaconą w chitynę 
koloidalną (Fluka), przygotowaną według L i n g a p p a  i L o c k w o o d  
[8 ] w ilości odpowiadającej 5 g sproszkowanej chityny na litr pożywki. 
Zaszczepione punktowo płytki hodowano przez 14 dni w 26°C, po czym 
mierzono strefy przejaśnienia wokół kolonii bakteryjnych.

— H y d r o l i z a  b ł o n n i k a .  Badano w takiej samej pożywce jak 
właściwości chitynoklastyczne, lecz pożywka ta zawierała zamiast chity
ny — koloidalną celulozę [28] w ilości odpowiadającej 5,0 g sproszkowa
nej celulozy (CF 11) na 1000 cm3 H20  destylowanej. Bakterie zaszczepio
ne punktowo na płytkach hodowano przez 14 dni w 26°C, po czym no
towano strefy przejaśnienia wokół kolonii bakterii celulolitycznych.

— W ł a ś c i w o ś c i  p e k t y n o l i t y c z n e  b a k t e r i i .  Badano w 
takiej samej pożywce jak amylolityczne, lecz pożywka zamiast skrobi 
zawierała 5,0 g na 1000 cm3 H20  destylowanej pektyny cytrusowej 
(Sigma). pH pożywki po sterylizacji wynosiło 7,2—7,4. Płytki zaszczepio- 

;no punktowo i inkubowano przez 14 dni w 26°C, po czym zalewano je
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1 -procentowym roztworem Cetrimide (bromek alkilo-3-metyloaminowy) 
i mierzono strefy przejaśnienia wokół kolonii.

— O l i g o t r o f i c z n e  w ł a ś c i w o ś c i  b a k t e r i i .  Badano w 
płynnej pożywce В [9] pozbawionej źródła węgla lub azotu. Po 7 dniach 
hodowli w 26°C określano rozwój drobnoustrojów na podstawie oceny 
zmętnienia hodowli, mierzonego w fotokolorymetrze Specol (Carl Zeiss, 
Jena) przy długości fali 530 nm. Kontrolę stanowiły nie zaszczepione po
żywki. Przyjęto, że bakterie rosły bardzo dobrze lub dobrze, gdy prze
puszczalność światła była mniejsza niż 85%, słabo, gdy wynosiła 94—85%, 
a nie rosły, gdy wynosiła 95— 100%.

W Y N IK I  

OGÓLNA LICZEBNOŚĆ BAKTERII

Zastosowane nawożenie spowodowało około 2,5-krotnie zwiększenie 
ogólnej liczebności bakterii w glebie, zaś w ryzosferze około 1 0 -krotny 
wzrost liczebności tych organizmów. W mikoryzosferze liczebność bakterii 
była podobna do występującej na powierzchni kontrolnej (tab. 1 ).
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WŁAŚCIWOŚCI FIZJOLOGICZNE BAKTERII

W glebie pozakorzeniowej nawożenie wpłynęło na wzrost procento
wego udziału prawie wszystkich badanych grup fizjologicznych bakterii 
gleby pozakorzeniowej w stosunku do zbadanej liczby tych organizmów.



Rye. 1. Właściwości fizjologiczne bakterii gleby, ryzosfery i mikoryzosfery 
К — kontrola (powierzchnia nie nawożona), N — powierzchnia doświadczalna (nawożona); bakterie: 1 — amonifikatory, 2 — redukujące 
azotany, 3 — zakwaszające pożywkę z glukozy,4 — hydrolizujące: białko, 5 — mocznik, 6 — skrobię, 7 — celulozę, 8 — pektynę, 9 — chitynę 

Fig. 1. Physiological properties of soil, rhizosphere and mycorrhizosphere bacteria 
К — control (non-fertilized surface), N — experimental surface (fertilized); bacteria: 1 — ammonifying, 2 — nitrates reducing, 3 — gluco
se acidifying, 4 — protein hydrolyzing, 5 — urea hydrolyzing, 6 — starch hydrolyzing, 7 — cellulose hydrolyzing, 8 — pectin hydrolyzing,

9 — chitin hydrolyzing
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Jedynie procent bakterii — amonifikatorów w glebie nawożonej był o po
łowę mniejszy niż w glebie kontrolnej (rye. 1). Procent bakterii zdolnych 
do rozkładania chityny zwiększył się w glebie nawożonej około 6 -krotnie. 
W glebie kontrolnej bakterie rozkładające polisacharydy (chitynę, celu
lozę, pektynę i skrobię) stanowiły 6—25%, natomiast w nawożonej — 
21—49% ogólnej liczby zbadanych bakterii. W glebie nawożonej występo
wało również więcej niż w kontrolnej bakterii zdolnych do hydrolizowa- 
nia białka (rye. 1 ). Stanowiły one w glebie nie nawożonej 3%, a w glebie 
nawożonej 7% liczby zbadanych bakterii.

W ryzosferze pod wpływem nawożenia zwiększył się procent bakterii 
hydrolizujących białko (około 5-krotnie) i mocznik (4-krotnie) oraz za
kwaszających pożywkę mineralną z glukozą (około 2 ,5-krotnie) (rye. 1 ). 
Natomiast w ryzosferze roślin na powierzchni kontrolnej występowało 
więcej bakterii o zdolności amonifikacyjnej, redukujących azotany oraz 
amylolitycznych niż u roślin rosnących na powierzchni nawożonej (rye. 1 ).

W mikroryzosferze, na powierzchni nawożonej znaleziono około 5  razy

Hyc. 2. Zmiany w liczebności grup fizjologicznych bakterii pod wpływem nawożenia 
mineralnego (w stosunku do kontroli)

1 — ryzosfera, 2 — mikoryzosfera, 3 — gleba pozakorzeniowa; bakterie: A  — amonifikatory, 
В — redukujące azotany, С — zakwaszające pożywkę z glukozą, D — hydrolizujące białko, 
E  — hydrolizujące mocznik; F  — hydrolizujące skrobię, G — hydrolizujące celulozę, H  — 
hydrolizujące pektynę, I  — hydrolizujące chitynę, J — bakterie oligocarbofilne, К  — oligo-

nitrofilne

Fig. 2. Changes in the numerosity of physiological groups of bacteria under the 
influence of mineral fertilizers (in relation to control)

1 — rhizosphere, 2 — mycorrhizosphere, 3 — root-free soil; bacteria: A  — ammonifying, В — 
nitrate reducing, С — glucose acidifying, D — protein hydrolysing, E — urea hydrolising, 
F  — starch hydrolysing, G  — cellulose hydrolysing, H — pectin hydrolysing, I — chitin hydro

lysing, J — oligocarbophils, К  — oligonitrophils
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Rye. 3. Rozwój bakterii w  pożywkach bez źródła węgla lub azotu 
a — 94— 85% przepuszczalności światła, b — <  85% przepuszczalności światła, К — kontrola 
(powierzchnia nie nawożona), D — powierzchnia doświadczalna (nawożona), 1 — oligokarbo-

file, 2 — oligonitrofile

Fig. 3. Development of bacteria in carbon- or nitrogen-free media 
a — 94—85% of light transmitance, b — <85%  of light transmitance, К —  control (non-ferti- 
lized surface), D — experimental surface (fertilized), 1 — oligocarbophils, 2 — oligonitrophils

więcej bakterii zakwaszających pożywkę z glukozą, około 4 razy więcej 
liydrolizujących białko oraz około 3 razy więcej hydrolizujących mocznik 
niż na powierzchni kontrolnej (rye. 1).

BAKTERIE OLIGOTROFICZNE (rys. 3)

W glebie pozakorzeniowej zarówno kontrolnej, jak i nawożonej, pro
cent bakterii oligokarbofilnych był zbliżony (25 i 30%). Nawożenie nie 
wpłynęło również na występowanie tych organizmów w ryzosferze. Na
tomiast w mikoryzosferze na obszarze nawożonym nastąpiło zahamowa
nie rozwoju tych organizmów, w porównaniu z kontrolą, prawie o 50%.

Bakterie oligonitrofilne na powierzchni kontrolnej występowały we 
wszystkich badanych środowiskach (w glebie, ryzosferze i mikoryzosfe-

10



Ryc. 4. W pływ nawożenia na liczebność bakterii o pewnych właściwościach fizjo
logicznych w glebie pozakorzeniowej 

2, 2, .. . ,9 — jak w ryc. 1; • liczbę zbadanych szczepów odniesiono do ogólnej liczby bakterii, 
a — powierzchnia nawożona, b — powierzchnia nie nawożona

Fig. 4. Effect of fertilizers on the number of bacteria with particular physiological
properties in root-free soil 

It 2 , 9  — as in Fig. 1; * the number of strains studied was refered to the general number 
of bacteria; a — fertilized surface, b — non-fertilized surface

Rye. 5. W pływ  nawożenia na li
czebność bakterii o pewnych 
właściwościach fizjologicznych 

w ryzosferze 
objaśnienia jak w ryc. 4

F>ig. 5. Effect of fertilizers on the 
number of bacteria with parti
cular physiological properties in 

r<hizosphere 
explanations — as in Fig. 4
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34

Ryc. 6. W pływ  nawożenia na liczebność bakterii o pewnych właściwościach fizjo
logicznych w mikoryzosferze

objaśnienia jak w ryc. 4

Fig. 6. Effect of fertilizers on the number of bacteria with particular physiological
properties in mycorrhizosphere 

explanations — as in Fig. 4

rze). Najwięcej było ich w glebie pozakorzeniowej (25%), a najmniej w 
mikoryzosferze (5%). Na powierzchni nawożonej obecność tych organiz
mów stwierdzono tylko w niewielkiej ilości w mikoryzosferze (5%). 
Wszystkie bakterie oligonitrofilne rozwijały się słabo w pożywce zasto
sowanej do badań.

Na powierzchni nawożonej bakterii o zbadanych właściwościach fizjo
logicznych we wszystkich środowiskach było więcej niż na powierzchni 
kontrolnej (ryc. 4—6 ). Związane to było ze stymulującym działaniem 
nawożenia na liczebność drobnoustrojów w badanych środowiskach. Na
wożenie najmniej wpłynęło na liczebność bakterii zdolnych do przepro
wadzania badanych procesów biochemicznych w mikoryzosferze (ryc. 6 ).

D YSK U SJA

Z naszych badań wynika, że nawożenie mocznikiem i chlorkiem po
tasu na ogół stymuluje rozwój bakterii w glebie pozakorzeniowej i w ry- 
zosferze. Inni autorzy obserwowali korzystny wpływ mocznika na roz
wój mikroflory [10, 24], natomiast znacznie słabszy wpływ chlorku po
tasu [24]. Zastosowane w naszych badaniach nawożenie spowodowało
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zmiany wartości pH od 4,0 do 6,0 w poziomie powierzchniowym gleby 
AoL. W poziomie AoFh> z którego pobierano korzenie, wartość pH wzrosła 
z 3,5 do 4,3. Oprócz nawożenia także zmiany pH mogły wpłynąć na roz
wój bakterii w tym środowisku. pH gleby oddalonej od korzeni (po
ziom A}ie) były zbliżone lub nieco niższe od stwierdzonego w poziomie 
Aqfh [2 0 ].

Wiadomo, że tempo rozkładu mocznika zależy od odczynu gleby. 
Istnieje pogląd, że przy niskim pH bakterie mocznikowe nie rozwijają 
się [7, 12, 13, 23]. Badania niektórych autorów [16, 21, 22] wskazują na 
to, że mocznik stymuluje rozwój bakterii w kwaśnej glebie leśnej. Bada
cze ci uważają, że intensywny pod wpływem mocznika rozwój bakterii 
w glebie leśnej jest wynikiem wprowadzenia do tego środowiska źródła 
azotu lub korzystnych dla bakterii zmian pH, spowodowanych przez ten 
związek. Przy wyższym pH wzrasta, być może, przyswajalność węgla [4].

Nie stwierdzono [32] wpływu nawożenia mocznikiem na aktywność 
ureazy w sześciu typach gleb. Aktywność tego enzymu wzrastała nato
miast przy wzbogaceniu gleby w glukozę.

Rozkład mocznika przez bakterie zdolne do przeprowadzania tego 
procesu przebiega, według niektórych autorów, na ogół bardzo aktyw
nie [15]. Stwierdzono m.in. całkowitą hydrolizę mocznika w glebie w cią
gu 3 tygodni [22].

W badaniach naszych określano potencjalne możliwości wyizolowa
nych szczepów bakteryjnych do przeprowadzania określonych procesów 
biochemicznych. Niespodziewane zmniejszenie się liczebności bakterii — 
amonifikatorów w glebie nawożonej, a także niewielki wzrost liczby 
bakterii hydrolizujących mocznik w tym środowisku mogło wynikać ze 
zbyt późnego pobrania do badań próbek gleb (miesiąc, 6 miesięcy, 14 
i 17 miesięcy po wysianiu nawozów). Reakcja bakterii na wprowadzenie 
do gleby mocznika mogła być szybka i mogła trwać krótko. Ponadto 
najsilniejszy rozkład mocznika mógł występować w najbardziej po
wierzchniowej warstwie gleby (poziom AoL), w którym obserwowano naj
większy wzrost pH po wprowadzeniu nawozów [15].

Znaczny wzrost ogólnej liczebności bakterii w ryzosferze roślin na
wożonych mógł być pośrednim efektem nawożenia. Można przypuszczać, 
że wskutek zwiększenia się ilości pokarmu mineralnego, dostępnego dla 
roślin, zwiększyła się ilość i jakość związków organicznych wydzielanych 
przez korzenie.

Badania nasze wykazały, że w glebie poza zasięgiem korzeni na oby
dwu powierzchniach (kontrolnej i nawożonej) było więcej niż w ryzosfe
rze i mikoryzosferze bakterii zdolnych do hydrolizowania polisachary
dów. Po zastosowaniu mocznika i chlorku potasu liczba tych bakterii 
w glebie pozakorzeniowej zwiększyła się kilkakrotnie. W strefie korze
niowej roślin (ryzosferze i mikoryzosferze) nie obserwowano znaczących 
zmian. W równolegle prowadzonych badaniach nad składem gatunkowym
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i rodzajowym bakterii [2 0 ] zaobserwowano, że w glebie nawożonej domi
nowały bakterie z rodzaju Bacillus. W glebie kontrolnej najliczniejsze 
były formy pleomorficzne należące do rodzaju Arthrobacter.

Nasze badania nad rozwojem bakterii oligotroficznych wykazały, że 
na powierzchni nawożonej mocznikiem i chlorkiem potasu bakterie oli- 
gonitrofilne w glebie pozakorzeniowej i ryzosferze nie rozwijały się 
w ogóle. Nieliczne organizmy takie izolowano z mikoryzosfery. Można 
przypuszczać, że gleba i strefa korzeniowa roślin zawierały wystarczająco 
dużo połączeń azotowych, dostępnych dla innych drobnoustrojów, które 
ograniczyły rozwój flory oligonitrofilnej. Znaczna liczba organizmów oli- 
gokarbofilnych w tych środowiskach pozwala przypuszczać, że istniała 
konkurencja o dostępne źródła węgla pomiędzy rozwijającymi się w tym 
środowisku drobnoustrojami. Na powierzchni kontrolnej najwięcej orga
nizmów oligonitrofilnych izolowano z gleby pozakorzeniowej, gdzie za
wartość połączeń organicznych i nieorganicznych, zawierających azot, jest 
mniejsza niż w strefie korzeniowej.

Badania nasze wykazały, że nawożenie gleby mocznikiem i chlorkiem 
potasu stymuluje rozwój wielu grup fizjologicznych bakterii. Może to 
być powodowane m.in obecnością przyswajalnego źródła azotu, jak rów
nież korzystnymi dla rozwoju bakterii zmianami pH.

W N IO SK I

Na podstawie wyników uzyskanych w niniejszej pracy można przed
stawić następujące wnioski:

— Nawożenie stymulowało ogólny rozwój bakterii w glebie pozako
rzeniowej oraz w ryzosferze. W mikoryzosferze wpływ nawożenia na li
czebność bakterii był nieznaczny.

— Mocznik i chlorek potasu oddziaływały dodatnio na rozwój prawie 
wszystkich badanych grup fizjologicznych bakterii w glebie pozakorze
niowej. Jedynie procentowy udział bakterii-amonifikatorów w glebie na
wożonej był o połowę mniejszy niż w glebie kontrolnej. W strefie ko
rzeniowej roślin w wyniku nawożenia stwierdzono procentowy wzrost 
tylko niektórych grup fizjologicznych bakterii.

— Nawożenie nie wpływało na występowanie organizmów oligokar- 
bofilnych w glebie pozakorzeniowej i w ryzosferze. W mikoryzosferze 
liczba takich organizmów zmniejszyła się o połowę.

— Bakterie oligonitrofilne pod wpływem nawożenia nie rozwijały 
się w glebie ani w ryzosferze. Nieliczne takie organizmy występowały 
w mikoryzosferze.

— Nawożenie wpływało stymulująco na liczebność bakterii przepro
wadzających większość zbadanych procesów biochemicznych. Dotyczyło 
to głównie bakterii wyodrębnionych z gleby i ryzosfery. W mikoryzosfe
rze wpływ ten był mniejszy.
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Г. ДАГМ, Э. СТЩЕЛЬЧИК, 3. ПРУСИНКЕВИЧ

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЯ ЛЕСА МОЧЕВИНОЙ И ХЛОРИСТЫМ КАЛИЕМ Н А  
ЧИСЛЕННОСТЬ НЕКОТОРЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ГРУПП БАКТЕРИЙ В ПОЧВЕ 

И В КОРНЕВОЙ ЗОНЕ СОСНЫ (Pinus Silvestris.)

Кафедра микробиологии и кафедра почвоведения Института биологии Университета им.
Н. Коперника в Торуне

Р е з ю м е

Изучали влияние удобрении на численность некоторых физиологических бактерий 
в лесной почве и в ризосфере сосны. Установлено, что применение мочевины (92 кг N  на 
гектар) и хлористого калия (100 кг N  на гектар) стимулировало развитие бактерий во вне- 
корной лесной почве и в ризосфере. Однако, в микроизосфере влияние удобрений на числен
ность бактерий было назначительным.

Во внекорневой почве мочевина и хлористый калий влияли на повышение численности 
почвы всех исследуемых физиологических групп бактерий. Только аммонифицирующих 
бактерий было в удобренной почве наполовину меньше, чем в контрольной.
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В корневой зоне сосны удобрение стимулировало развитие лишь некоторых физиоло
гических групп бактерий, не оказывая влияния на численность олигокарбофильных организ
мов во внекорневой почве и в ризосфере. В микоризосфере удобренной почвы число этих 
микроорганизмов понизилось на половину. Под влиянием удобрений олигонитрофильньте 
бактерии не развивались ни в почве, ни в ризосфере.

H. DAHM, Е. STRZELCZYK, Z. PRUSINKIEWICZ

EFFECT OF FERTILIZERS ON PH YSIO LO G IC AL GROUPS OF BACTERIA  
OF SOIL, RHIZOSPHERE AN D  M YCORRIZOSPH ERE  

OF SCOTS PINE (Pinus sylvestris L.)

Laboratory of Microbiology, Laboratory of Soil Science 
Institute of Biology, N. Copernicus University

Summary

Studies were carried out on the effect of mineral fertilizers (urea and potassium  
chloride) on the occurrence among bacteria of organisms with potential ability to 
perform some biochemical processes.

Fertilization only slightly affected the development of bacteria in the m ycor- 
rhizosphere. However this treatment increased the number of all physiological 
groups (except ammonifiers) in the root free soil. On the other hand the fertilizers 
enhanced only some physiological groups of bacteria in the root zone. They also 
did not affect the oligocarbo- and oligonitrophilic organisms in the root-free soil 
and in the rhizosphere. In the mycorrhizosphere of fertilized trees the number of 
these organisms was decreased to about half of the number found in non-fertilized 
plots. Oligonitrophilic bacteria were not isolated from  the soil and rhizosphere of 
fertilized plots.
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