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Synopsis. Kukurydza przewyzsza swoimi wymaganiami pokarmowymi inne rosliny zbozowe. Silnie re-
aguje na niedobory azotu, ktoéry wptywa na wzrost rosliny oraz reguluje zawarto$¢ biatka. Drobnoustroje
diazotroficzne odgrywaja w glebie wazna rol¢ w przemianach zwiazkéw azotowych. Dos¢ powszechnie
obecna bakteria endofityczna, wiazaca azot w glebach klimatu umiarkowanego jest Azospirillum. Rodzaj
ten spotka¢ mozna w asocjacji z korzeniami wielu roslin o duzym znaczeniu gospodarczym, np. kuku-
rydzy i pszenicy. Ponadto do$¢ powszechnym wolnozyjacym glebowym diazotrofem jest Azotobacter,
spotykanym w wielu niezbyt silnie zakwaszonych glebach. Celem pracy byto zbadanie dynamiki rozwoju
Azospirillum oraz Azotobacter pod uprawa kukurydzy nawozonej réznymi rodzajami nawozow organicz-
nych. Materialem badawczym byly probki gleby pobierane w latach 2007-2008 z poletek rézniacych
sig rodzajem i dawka nawozow organicznych z czgsci ryzosferowej kukurydzy. Analizy przeprowadzano
w kolejnych terminach do§wiadczalnych opartych o kolejne fazy rozwojowe kukurydzy. Na podstawie
uzyskanych odczytow okreslano najbardziej prawdopodobne liczby komorek Azospirillum przy ilosci
réwnolegtych probek, postugujac sig tablicami McCrady’ego. Liczebnos¢ Azotobacter oznaczano na pod-
stawie posiewOw ptytkowych. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono stymulujacy wptyw
nawozenia organicznego na rozwoj populacji bakterii wiazacych azot atmosferyczny, ktory byt ponadto
uzalezniony od stopnia rozwoju rosliny oraz warunkéw klimatycznych. Uzyskane wyniki wykazaty, ze
najmniej korzystnym rodzajem nawozu organicznego dla rozwoju Azospirillum i Azotobacter okazato si¢
zastosowanie 5 t s.m. stomy pszenicy-ha'! + 15 kg N mineralnego-t'' stomy pszenicy.

Stowa kluczowe: Azospirillum, Azotobacter, wiazanie azotu, kukurydza, nawozy organiczne

WSTEP

Azot, to sktadnik najbardziej plonotworczy sposrdd wszystkich pierwiastkow. Jego dostep-
no$¢ w glebie decyduje o dlugosci okresu wegetacji, czyli o wzroscie roslin i terminie dojrze-
wania. Nadmierne dawkowanie nawozoéw azotowych moze by¢ powodem wytworzenia duzej
masy wegetatywnej, opdznienia dojrzewania oraz przedtuzenia okresu wegetacji. Czgsciej jed-
nak obserwuje si¢ niedobory tego pierwiastka, w skutek ktorych rosliny zmieniaja barwg chlo-
rofilu na kolor z6lty, sa stosunkowo mate, skracaja okres wegetacji, a owoce i nasiona sa zwykle
zle wyksztatcone [Barabasz 1992, Koztowska i in. 2007].

Dobrym, naturalnym sposobem zapewnienia roslinom odpowiedniego poziomu azotu
w glebie jest zastosowanie mikroorganizmow glebowych, majacych zdolno$¢ do wiazania azo-
tu czasteczkowego z powietrza. Zjawisko to znalazto praktyczne zastosowanie w produkcji
szczepionek zawierajacych hodowle bakterii symbiotycznych dla upraw roslin motylkowatych,
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ze wzgledu na efektywno$¢ prowadzonego przez nie procesu wigzania azotu. Poza bakteriami
brodawkowymi, zdolno$¢ wiazania azotu oraz efektywnej kolonizacji tkanki korzeniowej roslin
niemotylkowatych posiadaja rowniez bakterie endofityczne, takie jak Acetobacter, Herbaspiril-
lum czy Azospirillum [Krdl i Perzynski 2001]. Ponadto pewna rol¢ w uprzystgpnianiu tego pier-
wiastka w srodowisku glebowym odgrywaja rowniez diazotrofy swobodnie zyjace w glebie, np.
Azotobacter 1 Clostridium.

W ostatnich latach zaczgto zwraca¢ szczegdlna uwage na rolg bakterii endofitycznych, nie
tylko ze wzgledu na ich zdolno§¢ wiazania azotu atmosferycznego, ale réwniez wytwarzania
substancji wzrostowych, ktore powoduja lepszy rozwdj i rozgaltezienie si¢ systemu korzenio-
wego, a tym samym usprawnienie gospodarki wodnej rosliny, co ma odzwierciedlenie w zwigk-
szeniu plonow [Krzywy 2000]. Jednym z czynnikow wptywajacych na liczebno$¢ mikroorgani-
zmow w glebie jest dostgpnosé podstawowych zwiazkéw organicznych, wnoszonych do gleby
czgsto za posrednictwem nawozow naturalnych.

Celem pracy bylo okreslenie zmian liczebnosci bakterii diazotroficznych z rodzajow Azo-
spirillum oraz Azotobacter w glebie pod uprawa kukurydzy (Zea mays L.) w zalezno$ci od
rodzaju nawozenia organicznego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe zatozono w latach 2007—2008 na terenie Rolniczego Gospodarstwa
Doswiadczalnego w Swadzimiu (52°29' N, 16°46' E) nalezacego do Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu. Gleba, na ktérej zatozono doswiadczenie nalezy do grupy gleb ptowych, ty-
powych, utworzonych z utworéw polodowcowych, z piaskow gliniastych lekkich, ktore ptytko
zalegaja na glinie lekkiej. Naleza do IV klasy bonitacyjnej. Charakterystyke chemiczng gleby
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka chemiczna gleby ujgtej w do§wiadczeniu (srednio 2007-2008)
Table 1. Chemical characterization of soil recognized In the experiment (mean 2007-2008)

Parametr — Parameter W?ZE%Zfiil}}éfgjc(;jm)
pH-1MKCI 5,25
C organiczny — Organic C g'kg' gleby — soil 9,5
N ogélny — Total N g'kg™! gleby — soil 0,81
C/N 9,5
Mg g'kg'! gleby — soil 40,1
P gkg! gleby — soil 203
K g'kg! gleby — soil 172

Materiatem badawczym byly probki gleby pobierane czgséci ryzosferowej kukurydzy, z po-
letek o powierzchni 50 m? kazde, rozniacych si¢ rodzajem i dawka nawozow. W do§wiadczeniu
zastosowano kukurydze odmiany Felicja, mieszaniec pojedynczy, sSrednio pdzny FAO 270-280.
Analiz¢ przeprowadzono w kolejnych pigciu terminach doswiadczalnych opartych o kolejne
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fazy rozwoju kukurydzy: I — wschody, II — 2-3 lisci, III — 2-go kolanka, IV — wyrzucanie wiech
(kwitnienie), V — pelna dojrzalo$¢ mleczna.

Na poletkach doswiadczalnych zastosowano nastgpujace kombinacje nawozowe: monokultu-
ra (kontrola), 30 t §.m. obornika-ha’!, 5 t s.m. stomy pszenicy-ha™' + 15 kg azotu-1 t! stomy psze-
nicy, 5 t s.m. stomy pszenicy-ha' + 40 m? gnojowicy-ha! oraz 5 t s.m. osadu $ciekowego-ha™.

Z kazdego poletka pobierano mieszane probki gleby, ktore nastgpnie poddano analizie mi-
krobiologicznej. Liczebnos$¢ Azospirillum okreslano metoda NPL (Najbardziej Prawdopodobne;j
Liczby). Hodowleg drobnoustrojéw prowadzono w probowkach na potptynnym podiozu NFB
[Dobereiner 1980]. Na powierzchni¢ podtoza nawarstwiano 0,1 ml odpowiedniego rozcien-
czenia glebowego. Wykonywano po 3 powtorzenia dla kazdej z prob. Inkubacje prowadzono
w temp. 28°C przez 5 dni. Na podstawie uzyskanych odczytow okres§lano najbardziej prawdo-
podobne liczby komoérek przy ilosci trzech rownolegtych probek postugujac sig tablicami Mc
Cradyego. Liczebno$¢ Azotobacter okreslono metoda ptytkowa, na podstawie posiewow gleby
na podtozu wg Jansena [Fenglerowa 1970].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy zastosowaniu programu Statistica ver.
10 [Ott 1984].

WYNIKI I DYSKUSJA

Zaobserwowano znaczace roznice liczebno$ci analizowanych rodzajow bakterii uzyskanych
w dwoch kolejnych latach prowadzonych doswiadczen. Analizujac liczebno$¢ Azospirillum
w glebie pod uprawa kukurydzy w 2007 roku, mozna zaobserwowac, iz najlepszym nawozem
dla rozwoju tych bakterii okazalo si¢ 5 ton s.m. stomy pszenicy-ha! z dodatkiem 15 kg N-t"! sto-
my pszenicy (tab. 2). Najwigksza roznicg pomigdzy powyzsza kombinacja nawozenia a kontrola

Tabela 2. Liczebnos$¢ Azospirillum w glebie nawozonej réznymi nawozami organicznymi pod uprawa
kukurydzy w 2007 roku

Table 2. Number of Azospirillum in the soil fertilized with different types of organic fertilizers under the
maize cultivation in 2007

Termin pobran probek glebowych

L .. Term of soil samples takin,
Kombinacje nawozenia f P g

Fertilization treatments I* ‘ 11 ‘ 11 ‘ v ‘ \Y

Liczba bakterii n-10° w 1 g gleby
Number of bacteria n"10° in 1 g of soil

Monocal feonl) 50|25 | om0 ||
301 of e st mattr - 09 | 06 | 40 | 20 | 140
S 1 DV wheatanaw ! 5 15 kg mineral Ve | 10| 120 | o | a5 0
S 1 Dbl whett s+ 40 s sy o2 | |35 | o
Sewage sl (5 DAt s |30 | n e | 30

* 1—wschody — germination; 11 — 2-3 1i§¢ — 2-3 leaves; 111 — 2 kolanko — 2th node; IV — wyrzucanie wiech — tasseling;
V — pelna dojrzato$¢ mleczna — full milk maturity
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zanotowano w poczatkowych fazach rozwojowych rosliny — wschodow i 2-3 lisci, w ktorych
notowano $rednio ponad siedmiokrotny wzrost liczebnosci w poréwnaniu do warto$ci zanoto-
wanej w monokulturze. Jednocze$nie liczebno$¢ Azospirillum w tej kombinacji nawozowej byta
srednio o 59% wyzsza od pozostatych zastosowanych sposobow nawozenia. Najwigkszy spadek
liczebnosci Azospirillum zaobserwowano po zastosowaniu nawozenia w postaci 30 t §wiezej masy
obornika-ha™!, ktore spowodowato spadek ilosci analizowanych bakterii $rednio o 64% w stosun-
ku do monokultury oraz $rednio o 32% w poroéwnaniu do pozostatych kombinacji nawozowych.
Najwigkszy, 80% spadek liczebnosci bakterii po zastosowaniu tego rodzaju nawozenia zaobser-
wowano w odniesieniu do kontroli w fazie wyrzucania wiech. Réwniez mato korzystnym sposo-
bem nawozenia w poczatkowych fazach rozwoju roslin okazato si¢ 5 t s.m. stomy pszenicy-ha' +
40 m® gnojowicy-ha!, ktorego dziatanie spowodowato spadek liczby Azospirillum $rednio o 67%
w stosunku do kontroli. W tej kombinacji nawozowej odnotowano najwigkszy 97% spadek liczby
bakterii w stosunku do kontroli réwniez w fazie wyrzucania wiech.

W 2008 roku, mimo zatoZenia analogicznego powtorzenia doswiadczenia na tej samej glebie,
zaobserwowano znaczacy spadek liczebnosci Azspirillum, wynoszacy 92% (tab. 3). W tym roku

Tabela 3. Liczebnos$¢ Azospirillum w glebie nawozonej réznymi nawozami organicznymi pod uprawa
kukurydzy w 2008 roku

Table 3. Number of Azospirillum in the soil fertilized with different types of organic fertilizers under the
maize cultivation in 2008

Termin pobran probek glebowych

Kombinacje nawozenia Term of soil samples taking

Fertilization treatments I* ‘ 11 ‘ 1 ‘ v ‘ \

Liczba bakterii n-10° w 1 g gleby
Number of bacteria n-10° in 1 g of soil

Monokultura (kontrola)

Monoculture (control) 27 1.6 20 3.0 3.8
30 t $wiezej masy obornika-ha™!

30 t of manure fresh matter-ha’! 70 20,0 3.3 3.0 0.8
5 t s.m. sfomy pszenicy-ha'+15 kg N mineralnego-t! stomy 17 13 13 13 17
5t DM wheat straw-ha’ + 15 kg mineral N't' straw ’ ’ ’ ’ ’
5 t s.m. sfomy pszenicy-ha'' + 40 m? gnojowicy-ha’!

5t DM wheat straw-ha™ + 40 m? cattle slurry-ha! 4.1 6,3 6,3 0.8 34
Osad $ciekowy (5 t s.m.-ha'!)

Sewage sludge (5 t DM-ha'') 33 73 9,6 08 34

* oznaczenia jak w tabeli 2 — explanation in table 2

najlepszy rozwoj bakterii zanotowano w poczatkowych fazach wzrostu kukurydzy, szczegolnie
w fazie 2-3 liSci oraz 2-go kolanka, natomiast w kolejnych analizowanych fazach (wyrzucania
wiech oraz pelnej dojrzatosci mlecznej) liczebno$¢ Azospirillum znacznie malata, niezaleznie
od zastosowanej kombinacji doswiadczalnej. Analizujac wplyw rodzaju i dawki aplikowanych
nawozow organicznych, najkorzystniejszym dla rozwoju analizowanych endofitow okazato si¢
zastosowanie 30 t $wiezej masy obornika-ha™! gleby, w przypadku ktorego zanotowano 160%
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wzrost liczebnosci w stosunku do monokultury. Ponadto korzystnymi kombinacjami nawozo-
wymi dla rozwoju Azospirillum okazaly si¢ 5 t s.m. stomy pszenicy-ha' + 40 m* gnojowicy-ha’!
oraz 5 t s.m. osadu $cickowego-ha!. Najmniejsza liczebno$¢ analizowanych bakterii zanotowa-
no w przypadku zastosowania 5 t s.m. stomy pszenicy-ha' + 15 kg azotu-1 t' stomy, ktora byta
0 42,5% nizsza w stosunku do monokultury. Szulc i in. [2002] wskazuja roéwniez znaczacy
wplyw nawozenia azotowego, w tym z zastosowaniem obornika i gnojowicy, na réznicowanie
populacji Azospirillum w ryzosferze zboz.

Bakterie z rodzaju Azospirillum cechuje staba przezywalnos$¢ w glebie przez dhuzszy okres,
a decydujacy wptyw ma tu wspolne oddzialywanie wielu czynnikow chemicznych (azot, ma-
teria organiczna, zasolenie) i fizycznych (zwigzlo$¢, uwilgotnienie) [Dobereiner 1980]. Porow-
nywalne warunki zalozonych do§wiadczen w 2007 1 2008 roku wykluczaja wiele réznicujacych
czynnikdéw. Nalezy wigc przypuszczaé, ze dodatkowym, istotnym czynnikiem rdznicujacym
stan mikroflory endofitycznej sa warunki pogodowe. Na glebach uprawnych nie bez znaczenia
pozostaje rowniez gatunek rosliny uprawnej, nawozenie oraz faza rozwojowa ro$liny [Kali-
ninskaja 1988, Rekosz-Burlaga 2007]. Przyjmuje si¢, ze czgsto najbardziej sprzyjajaca faza
rozwojowa rosliny dla namnazania si¢ Azospirillum jest petnia kwitnienia. Nie potwierdzaja
jednak powyzszej tezy wyniki uzyskane w 2007 r., w ktéorym obserwowano znaczacy wzrost
liczebnosci omawianych bakterii w ostatnim terminie do§wiadczenia, w fazie petnej dojrzatosci
mlecznej ro$liny.

Stoma jest waznym zrodtem sktadnikow energetycznych dla organizméw glebowych, glow-
nie dla tych, ktore sa w stanie wiaza¢ wolny azot [Krol i in. 2007]. Potwierdzaja to wyniki
liczebnosci Azospirillum uzyskane w 2007 r. w kombinacji 5 t s.m. stomy pszenicy-ha'! z do-
datkiem azotu. Wolne tempo degradacji stomy moze by¢ jednak czynnikiem, ktory jest w sta-
nie ograniczy¢ intensywnos¢ tego procesu [Kaszubiak i in. 1990]. W omawianym przypadku
spadku liczebno$ci Azospirillum w 2008r. nawet dodatek 15 kg azotu nie wyptynat na poprawe
stanu liczebnosci badanej grupy bakterii. Z badan wielu autoréw wynika, ze stosowanie wyso-
kich dawek azotu mineralnego obniza liczebnos¢ lub eliminuje diazotrofy ze strefy korzeniowej
ro$lin [Klama 2004, Kr6l 2006]. Poréwnujac wptyw nawozenia na ksztattowanie si¢ liczebno$ci
Azospirillum w glebie w 2008 r., najlepszym dla bakterii zrodtem materii organicznej okazat
si¢ nawoz zwierzgcy. Podobne wyniki w do§wiadczeniu polowym z kukurydza uzyskata Kla-
ma, stwierdzajac najkorzystniejszy wplyw na rozwoj Azospirillum kombinacji stomy pszennej
z gnojowica [Klama i in. 2008].

Kukurydza jest gatunkiem sprzyjajacym wystgpowaniu i rozwojowi Azospirillum w jej stre-
fie ryzosferowej ze wzgledu na duza ilo$¢ wydzielin korzeniowych, cechujacych rosliny o cyklu
fotosyntezy typu C-4. Bakterie te licznie zasiedlaja powierzchnig korzeni i przestrzenie migdzy-
komorkowe, znajdujac tam bardzo dobre warunki asocjacji [Dobereiner 1980, Gorlach i Mazur
2001]. Wiele szczepdéw z rodzaju Azospirillum sp. wymagaja do wzrostu i rozwoju obecno$ci
w podtozu migdzy innymi witamin, biotyny i pirydoksyny oraz §ladowych pierwiastkow [Lopez
i Lovell1993]. Zanotowane wzrosty liczebno$ci Azospirillum w 2008 r. w fazach 2-3 liici oraz
2-go kolanka nalezy wiaza¢ ze znaczna produkcja wydzielin korzeniowych produkowanych przez
ro$ling, ktére prawdopodobnie promowaly namnazanie si¢ analizowanych mikroorganizméw.

Analizujac zmiany liczebnoéci Azotobacer w dwoch latach prowadzonego doswiadczenia
(tab. 4 1 5) zaobserwowano w 2008 r. poréwnywalny do Azospirillum spadek liczebno$ci, wy-
noszacy az 94%. Pozwala to przypuszczaé, ze warunki meteorologiczne mialy znaczacy wptyw
na zmiany liczebno$ci mikroorganizméw w glebie. W 2007 roku dobra kombinacja nawozowa
dla rozwoju Azotobacter okazato si¢ nawozenie 30 t $wiezej masy obornika-ha™'. Najwyzsza
istotna réznicg pomigdzy powyzsza kombinacja nawozowa a kontrola zanotowano w fazie
2 kolanka, w ktorej odnotowano 102% wzrost w stosunku do monokultury. Jednoczesnie liczeb-
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Tabela 4. Liczebnos$¢ Azotobacter w glebie nawozonej réznymi nawozami organicznymi pod uprawa
kukurydzy w 2007 roku

Table 4.  Number of Azotobacter in the soil fertilized with different types of organic fertilizers under the
maize cultivation in 2007

Termin pobran probek glebowych

Kombinacje nawozenia Term of soil samples taking

Fertilization treatments I* ‘ 11 ‘ it ‘ v ‘ \%

Liczba jtk w 1 g gleby
Number of cfu in 1 g of soil

Monokultura (kontrola)

Monoculture (control) 442a | 36,8a | 21,0c | 56,2a | 20,3 be

30 t $wiezej masy obornika-ha™!

30 t of manure fresh matter-ha™ 369b | 369a | 426a | 5322 | 175¢

5 t s.m. stomy pszenicy-ha'+15 kg N mineralnego-t' stomy

5t DM wheat straw-ha’ + 15 kg mineral N't' straw 249¢ | 91b | 217¢ | 433b | 2600

5 t s.m. stomy pszenicy-ha'' + 40 m* gnojowicy-ha™'

5t DM wheat straw-ha™ + 40 m? cattle slurry-ha! 367b | 125b | 163¢c | 43,5b | 32,52

Osad $ciekowy (5 t s.m.-ha™')

Sewage sludge (5 t DM-ha”) 238c | 284a | 30,1b | 31,7¢c | 23,0b

* oznaczenia jak w tabeli 2 — explanation in table 2
Srednie warto$ci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znia si¢ istotnie na poziomie o = 0,05
Mean value in columns marked with the same letters don t different significantly at level a = 0.05

Tabela 5. Liczebnos$¢ Azotobacter w glebie nawozonej réznymi nawozami organicznymi pod uprawa
kukurydzy w 2008 roku

Table 5. Number of Azotobacter in the soil fertilized with different types of organic fertilizers under the
maize cultivation in 2008

Termin pobran probek glebowych

Kombinacje nawozenia Term of soil samples taking

Fertilization treatments I* ‘ 11 ‘ 111 ‘ v ‘ \'%

Liczba jtk w 1 g gleby
Number of cfu in 1 g of soil

Monokultura (kontrola)

Monoculture (control) 0.4¢ 3.2a 3,3a 0,7b 13b

30 t $wiezej masy obornika-ha™!

30 t of manure fresh matter-ha™ 19b | 33a | 08¢ 1,92 2.7

5 t s.m. sfomy pszenicy-ha'+15 kg N mineralnego-t” stomy

5t DM wheat straw-ha’ + 15 kg mineral N-t' straw O4c | 22b 1 07¢c | 1,5ab | 12D

5 t s.m. stomy pszenicy-ha™' + 40 m? gnojowicy-ha’!

5t DM wheat straw-ha’! + 40 m? cattle slurry-ha’! 08bc | 12¢ | 36a | 23a 292

Osad $ciekowy (5 t s.m.-ha™')

Sewage sludge (5 t DM-ha') 38a 1.6 ¢ L6b | 29a 262

* oznaczenia jak w tabeli 2 — explanation in table 2
Srednie warto$ci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie na poziomie o = 0,05
Mean value in columns marked with the same letters don t different significantly at level a = 0.05
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no$¢ Azotobacter w tej kombinacji nawozowej byta srednio o 12% wyzsza od pozostatych za-
stosowanych rodzajow nawozenia. Najmniej korzystna kombinacja nawozowa dla Azotobacter
okazata si¢ Swieza masa stomy pszenicy z dodatkiem azotu, po zastosowaniu ktorej liczebnosé
analizowanych bakterii spadfa $rednio o 24% w poréwnaniu do kontroli oraz $rednio o 20%
w porownaniu do pozostalych sposobéw nawozenia. W powyzszej kombinacji nawozenia,
w fazie 2-3 liSci zaobserwowano najnizsza warto$¢ liczebno$ci Azotobacter, ktora rdznita si¢
istotnie statystycznie o 75% w odniesieniu do kontroli. Réwniez mato korzystnym sposobem
nawozenia okazal si¢ osad Sciekowy, po zastosowaniu ktorego, nastapil spadek liczebnosci
bakterii srednio o 18% w stosunku do monokultury oraz srednio o 14% w poréwnaniu do po-
zostalych kombinacji nawozowych. W przypadku zastosowania osadu $ciekowego w dawce
5 ton suchej masy-ha'!, zaobserwowano wysoce istotna roznicg spadku liczebnos$ci analizowane;j
grupy bakterii w fazie wyrzucania wiech i byta ona o 43% nizsza w poréwnaniu z kontrola.

W 2008 r. najmniej korzystnym rodzajem nawozu dla rozwoju Azotobacter okazalo sig,
podobnie jak w przypadku omawianego Azospirillum, zastosowanie 5 t s.m. stomy pszenicy-ha
'+ 15 kg azotu-1 t! stomy, dajac az 30,3% spadek liczebnosci w poréwnaniu do kontroli oraz
50,1% spadek w poréwnaniu do 5 t suchej masy osadu $ciekowego-ha™!, ktory to rodzaj nawo-
zenia okazat si¢ najbardziej sprzyjajacy rozwojowi Azotobacter w glebie. Analizujac liczebnosé
Azotobacter w glebie pod uprawa kukurydzy nawozonej réoznymi nawozami organicznymi,
stwierdza si¢ duza zmienno$¢ w zaleznos$ci od fazy rozwojowej rosliny. Najlepszy rozwoj bak-
terii zanotowano w fazie 2-3 lisci, co koresponduje rowniez z omawianymi zmianami liczeb-
nos$ci Azospirillum. Natomiast najnizsze wyniki liczebnosci Azotobacter w glebie zanotowano
w fazie wschodow, ktore okazaly si¢ az 0 37,0 % nizsze od fazy 2-3 lisci.

Stopien rozwoju mikroorganizmow w glebie, jest funkcja czynnikéw agroekologicznych,
zarowno jej wilasciwosci chemicznych i fizycznych, zwlaszcza w zasobno$¢ materii orga-
nicznej [Myskoéw i Kobus 1986]. Azotobacter silnie reaguje w glebie na czynniki chemiczne
i fizyczne, dlatego wahania liczebnosci tych bakterii mozna uzna¢ za dobry wskaznik zmian
w srodowisku [Pajewska 1 Kaszubiak 1975]. Systematyczne nawozenie obornikiem lub gnojo-
wica stwarza korzystne warunki do rozwoju tych bakterii. Stwierdzenie to potwierdzajq uzyska-
ne wyniki, ktore poza korzystnym wplywem osadu $ciekowego w zastosowanych kombinacjach
nawozowych, wskazuja na stymulujacy wptyw dodatku 30 t $wiezej masy obornika-ha! oraz
5 t s.m. sfomy pszenicy-ha! + 40 m® gnojowicy-ha™'. Stwierdzono rowniez, ze nawozenie gleby
NPK oraz obornikiem powoduje intensywne rozmnazanie si¢ bakterii Azotobacter. Natomiast
najlepsze rezultaty daje dodatek samego obornika [Mazur 1999].

WNIOSKI

1. Znaczace roznice liczebnosci analizowanych diazotrofow w kolejnych latach prowadzone-
go doswiadczenia wskazuja na decydujacy wptyw warunkow pogodowych na ksztaltowanie
si¢ populacji tych mikroorganizmoéow w glebie.

2. Najmniej efektywny rozwo6j badanych diazotrofow w glebie zaobserwowano po zastosowa-
niu kombinacji bez dodatku nawozu pochodzenia zwierz¢cego, w przypadku aplikacji 5t
s.m. stomy pszenicy-ha' + 15 kg azotu'1 t' stomy pszenicy. Dodatek azotu mogt sig okazaé
czynnikiem hamujacym aktywno$¢ i liczebnos$¢ diazotrofow.

3. Poréwnujac zmiany liczebnos$ci badanych bakterii w zalezno$ci od faz rozwojowych ku-
kurydzy, najsilniej stymulujacy efekt wplywu rosliny na badane diazotrofy zaznaczyl sig¢
w fazie 2-3 lidci.
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CHANGES IN THE NUMBER OF AZOSPIRILLUM AND AZOTOBACTER IN SOIL UNDER
MAIZE CULTIVATION (ZEA MAYS L.) WITH DIFFERENT ORGANIC FERTILIZERS

Summary

Maize exceeds your needs nutrients other cereal crops. Highly responsive to nitrogen deficiency, which
affects plant growth and regulates the protein content. Microorganisms play an important role in the trans-
formations of nitrogen compounds in the nature. Azospirillum is a rather commonly present endophytic, ni-
trogen fixing bacterium in soils in moderate climatic conditions. This genus can be met in association with
roots of many plants with a high economic importance, e.g..in the company of maize and wheat. Moreover,
the rather common free-living soil diazotroph is Azotobacter, common in many not highly acidic soils. The
objective of this work was the investigation of the dynamics of Azospirillum and Azotobacter development
for the cultivation of maize fertilized with different types of organic fertilizers. Research material consisted
of soil samples taken in 2007-2008 from plots differing by the type and dose of organic fertilizers from the
rhizosphere zone of maize. Analyses were carried out in successive experimental terms based on succes-
sive developmental phases of maize. On the basis of the obtained read-outs, the most probable number of
Azospirillum cells was determined with a parallel number of samples using McCardy’s tables. The number
of Azotobacter was determined based on plate method. On the basis of the analyzes stated a stimulating
effect of organic fertilization on the development of populations of nitrogen-fixing bacteria, which was
also dependent on the degree of plant development and climatic conditions. The results showed that the
negative kind of organic fertilizer for the development of Azospirillum and Azotobacter was to apply 5t
DM of wheat straw-ha™ + 15 kg mineral N-t' wheat straw.

Key words: Azospirillum, Azotobacter, nitrogen fixation, maize, organic fertilizers
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