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Effect of Secale cereale L., Allium sativum L. and Ruta graveolens L. Cultivation 
on Bacteria and Fungi Communities in Soil 

Środowisko glebowe zasiedlają zarówno mikroorganizmy saprofityczne, jak i 
patogeniczne. Na ich skład ilościowy i jakościowy duży wpływ mają czynniki 
abiotyczne i biotyczne. Ostatni z wymienionych czynników. a zwłaszcza gatu- 
nek uprawianej rośliny, mają modyfikujący wpływ na kształtowanie się popula- 
cji mikroorganizmów w glebie. Rośliny, poprzez wydzieliny korzeniowe i 
związki powstające z rozkładu złuszczających się komórek oraz resztek korzeni, 
oddziałują na skład gatunkowy i liczbowy drobnoustrojów w glebie, a szczególnie 
w strefie przykorzeniowej (Funck-Jensen, Hockenhull, 1984; Schoruvitz, Zeigler, 
1989). Do ryzosfery wydzielane są aminokwasy, węglowodany, kwasy organicz- 
ne, witaminy, jony metali oraz enzymy (Funck-Jensen, Hockenhull, 1984; Rovira, 
1969). Substancje te mogą hamować lub stymulować wzrost i rozwój mikroorga- 
nizmów zarówno patogenicznych, jak i saprofitycznych (Huber, Watson, 1970; 
Martyniuk i in., 1991; Parke, 1990; Pięta, 1994; Rovira, 1969; Schoruvitz, Zeigler, 
1989). Ważną rolę odgrywają resztki pożniwne, które mogą stanowić podłoże dla 
rozwoju drobnoustrojów po okresie wegetacji tych roślin. 

Celem badań było określenie składu ilościowego i jakościowego mikroorga- 
nizmów w glebie, ukształtowanych pod wpływem uprawy żyta, czosnku i ruty. 
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MATERIAŁ I METODA 

W latach 1998-2000 przeprowadzono analizę mikrobiologiczną gleby po uprawie żyta, 
czosnku i ruty. Plantacje tych roślin były zlokalizowane koło Lublina. Była to gleba płowa 
wytworzona z utworów lessowych i stanowiła drugi kompleks przydatności (pszenny dobry). 
zawierała 30% części spławialnych, o poziomie próchnicznym sięgającym do 29 cm. W warstwie 
od 0 do 29 cm było 1,5% próchnicy. 

Próby gleby po uprawie poszczególnych roślin pobierano z głębokości od 5 do 10 cm do ste- 
rylnych szalek Petriego. Sposób pobierania gleby, a następnie przeprowadzenia laboratoryjnej 
analizy mikrobiologicznej był taki sam, jak w metodzie opisanej przez Martyniuka i in. (1991). 
Rodzaje stosowanych pożywek syntetycznych oraz rozcieńczeń roztworu glebowego do izolowa- 
nia bakterii i grzybów podano we wcześniejszej pracy (Pięta i in.. 2000). 

Wyniki dotyczące liczebności bakterii i grzybów opracowano statystycznie, a istotność różnic 
określano na podstawie przedziałów ufności Tukeya (Oktaba, 1987). 

W każdym roku badań uzyskane izolaty bakterii (po 100 izolatów Bacillus spp. i po 100 izo- 
latów Pseudomonas spp.) oraz wszystkie izolaty grzybów saprofitycznych z rodzajów Gliocladium 
i Trichoderma użyto do określenia antagonistycznego ich oddziaływania względem takich grzy- 
bów patogenicznych, jak Fusarium culmorum, F. oxysporum, F. solani, Pythium irregulare i 
Rhizoctonia solani. Przy określaniu antagonistycznego oddziaływania badanych bakterii na grzyby 
patogeniczne użyto pięciostopniowej skali opisanej przez Martyniuka i in. (1991) oraz stopnia 
zahamowania wzrostu fitopatogenów podane przez Piętę (1999). Ocenę oddziaływania grzybów 
saprofitycznych na badane grzyby patogeniczne wykonano metodą szeregów biotycznych (Mańka, 
1974: Mańka, Mańka, 1992), a indywidualny efekt antagonistycznego oddziaływania określano na 
podstawie skali podanej przez Mańkę i Kowalskiego (1968). 

WYNIKI 

W wyniku przeprowadzonej analizy mikrobiologicznej gleby po uprawie 
żyta, czosnku i ruty stwierdzono różny skład ilościowy i jakościowy populacji 
grzybów i bakterii (tab.1). W każdym roku badań w 1 g s.m. gleby po uprawie 
określonego gatunku rośliny, ogólna liczebność kolonii bakterii, bakterii Z ro- 
dzajów Pseudomonas i Bacillus oraz liczebność kolonii grzybów była bardzo 
zbliżona, stąd w tabeli | zamieszczono średnie wyniki z trzyletnich analiz. Spo- 
śród analizowanych prób gleby najwięcej bakterii było w glebie po uprawie żyta 
(średnio 4,107 x 10? kolonii), zaś najmniej po uprawie czosnku (Średnio 2,294 x 
10* kolonii) (tab. 1). 

W przypadku bakterii Bacillus spp. liczba kolonii w 1g s.m. gleby po upra- 
wie żyta była największa, bo wynosiła średnio 0,834 x 10” kolonii, natomiast naj- 
mniejszą liczebnością tych bakterii charakteryzowała się gleba po uprawie ruty. 

Wyniki analizy mikrobiologicznej wykazały, że najwięcej kolonii bakterii z 
rodzaju Pseudomonas spp. było w glebie po uprawie żyta, bowiem w 1g s.m. 
badanej gleby było 1,931 x 10* kolonii (tab. 1). Najmniej tych bakterii uzyskano 
z gleby po uprawie ruty, bo stanowiły one średnio 0,603 x 10* kolonii. 

 



 

Tab. 1. Liczebność bakterii i grzybów występujących w glebie po uprawie różnych roślin (średnia z lat 1998-2000) 
The number of bacteria and fungi in the soil after cultivation of particular plants (mean from the years 1998-2000) 

 

 

Badana gleba 
Wyszczególnienie Type of soil 

Specification po uprawie żyta po uprawie czosnku po uprawie ruty 
after rye cultivation 

Ogólna liczebność bakterii (mln/1g s.m. gleby) 
after garlic cultivation after rye cultivation 

 

 

 

Total number of bacteria (mln/1 g s. w. of soil) 4,107 x 10Ś* 2,294 x 107 * 3,024 x 10$* 
Ogólna liczebność Bacillus spp. (mln/1g s.m. gleby) 
Total number of Bacillus spp. (mln/1 g s. w. of soil) 0,834 x 10% * 0,147 x 10** 0,101 x 10** 
Ogólna liczebność Pseudomonas spp. (mln/1g s.m. gleby) 
Total number of Pseudomonas spp. (mln/1 g s. w. of soil) 1,931 x 10** 0,763 x 10%? 0,603 x 10% * 
Ogólna liczebność grzybów (tys./1g s.m. gleby) 
Total number of fungi (thous./1g d. w. of soil) 24,179 x 107 * 35,118 x 107 * 13,808 x 10" *  

Średnie wartości w wierszach różnią się istotnie (P < 0,05), jeśli nie są oznaczone tą samą literą 
Means in lines differ significantly (P < 0.05) if they are not marked with the same letter 

 ***-1 o]baLo2 ojvoa$ Kweidn mAłdjy 

601 



110 Danuta Pięta, Elżbieta Patkowska, Alina Pastucha 

3  
 

704 czosnek garlic 

60 

żyto rye ruta rue 

40 

30 

20 

10- 

 
  

01 ma 452% BSA JEN TRA TGT AC a 1 4 EŹT 2-4. 8 
8 | 4 | 39 | 42 | 7 12 | 6 | 65 | 1o | 7 8 | z [42 | 18 | 25 

 

 

 
                 

 

I - Fusarium spp.. 2 - R. solani. 3 - Penicillium spp. 4 - I nchoderma spp.. $ - inne saprofity. 5 - another saprophitic fung! 

Ryc. I. Udział grzybów w glebie po uprawie poszczególnych gatunków roślin 
Participation of fungi in soil after cultivation of particular plants 

Analiza mikologiczna prób gleb po uprawie poszczególnych roślin wskazała 
na duże zróżnicowanie w liczebności grzybów (tab. 1). Najmniej grzybów było 
w glebie po uprawie ruty (średnio 13,808 x 10” kolonii), a najwięcej po uprawie 
czosnku (średnio 35.118 x 10” kolonii). Dużo grzybów, bo 24,179 x 10* kolonii 

wystąpiło w 1g s.m. gleby po uprawie żyta (tab. 1). 
W wyniku laboratoryjnej analizy mikologicznej gleby po uprawie poszczegól- 

nych gatunków roślin uzyskano zróżnicowany skład ilościowy i jakościowy grzy- 
bów. Najwięcej grzybów z rodzaju Fusarium uzyskano z gleby po uprawie czosn- 
ku, bowiem ich udział stanowił 12% wszystkich wyosobnień (ryc. 1). W glebie po 
uprawie zarówno żyta, jak i ruty, udział tych grzybów był taki sam i wynosił po 
8% uzyskanych kolonii. Rodzaj Fusarium był reprezentowany przez takie gatunki 
jak F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum i F.solani. Spośród grzybów pato- 
genicznych, gatunek Rhizoctonia solani (o sprawdzonej chorobotwórczości w 
doświadczeniu fitotronowym) był najliczniej wyosabniany z gleby po uprawie 
ruty, a najmniej z gleby po uprawie żyta (ryc. 1). W glebie po uprawie czosnku 
dominującymi grzybami były gatunki z rodzaju Penicillium, bowiem stanowiły 
65% wszystkich wyosobnionych kolonii. Próby gleb po uprawie żyta i ruty cha- 
rakteryzowały się też licznym występowaniem tych grzybów, przy czym ich 
udział stanowił odpowiednio 39 i 42% wszystkich izolatów. Rodzaj Penicillium 
był reprezentowany przez P. corymbiferum, P. decumbens, P. fellutanum, P. 
frequentans, P. janthinellum, P. meleagrinum, P. purpurescens, P. verrucosum 
var. cyclopium i P. verrucosum Var. verrucosum. 

  



 

Tab. 2. Antagonistyczne bakterie i grzyby wyizolowane z gleby po uprawie różnych roślin (suma izolatów z lat 1998-2000) 
Antagonistic bacteria and fungi isolated from the soil after cultivation of particular plants (sum of isolates 1998-2000) 

 

 

 

 

Liczba izolatów 
Bakterie i grzyby Number of isolates 
Bacteria and fungi żyto czosnek ruta 

rye garlic rye 
Bacillus spp. 31 17 13 
Pseudomonas spp. 97 16 18 
Razem Total 128 33 31 
Gliocładium catenulatum Gilman et Abbott 4 l 2 
Gliocladium roseum Bainier 4 l l 
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain 3 = 4 
Trichoderma harzianum Rifai 13 3 - 
Trichoderma koningii Oud. 12 l 6 
Trichoderma viride Pers. ex S.F. Gray 14 4 8 
Razem — Total 49 12 21  

 *-].2]02.100 2]vJ22$ Aweidn mAjdąy 
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W obrębie grzybów saprofitycznych dominował rodzaj Trichoderma, który 
był reprezentowany przez takie gatunki, jak 7. hamatum, T. harzianum, T. ko- 
ningii, T. pseudokoningii i T. viride. Najwięcej tych grzybów było w glebie po 
uprawie żyta, a najmniej po uprawie czosnku (ryc. 1). W obrębie grzybów sapro- 
fitycznych oznaczonych na wykresie jako „inne saprofityczne” włączono gatunki 
z rodzajów Acremonium, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, Gliocladium, 
Mucor i Rhizopus. Udział izolatów tych grzybów w poszczególnych próbach gleb 
wahał się od 7% (w glebie po uprawie żyta i czosnku) do 25% (w glebie po 
uprawie ruty). 

Spośród bakterii Bacillus spp., Pseudomonas spp. oraz grzybów Glioclładium 
spp. i Trichoderma spp. w badaniach laboratoryjnych wyodrębniono izolaty 
wyróżniające się antagonistycznym oddziaływaniem względem testowanych 
grzybów chorobotwórczych. Wszystkie gatunki z rodzaju Trichoderma wyosob- 
nione z analizowanych gleb okazały się antagonistami. Natomiast w obrębie 
Gliocladium spp. 82% uzyskanych izolatów charakteryzowało się tymi właści- 
wościami. W przypadku bakterii Bacillus spp. było średnio 24,5% izolatów wy- 
różniających się antagonistycznym oddziaływaniem, a u Pseudomonas spp. ta- 
kich izolatów, było 28% wszystkich uzyskanych kolonii. Częstotliwość wystę- 
powania mikroorganizmów antagonistycznych w poszczególnych próbach bada- 
nych gleb była różna (tab. 2). Najwięcej kolonii antagonistycznych zarówno 
bakterii (128 izolatów), jak i grzybów (49 izolatów), było w glebie po uprawie 
żyta. W glebie po uprawie czosnku i ruty liczba antagonistycznych bakterii była 
zbliżona, przy czym było ich czterokrotnie mniej aniżeli w glebie po uprawie 
żyta. Najmniej, bo 12 izolatów grzybów antagonistycznych było w glebie po 
uprawie czosnku, a w glebie po uprawie ruty 21 takich izolatów (tab. 2). 

DYSKUSJA 

Wyniki przeprowadzonych badań wskazały na różny skład zbiorowisk bakterii i 
grzybów ukształtowany pod wpływem uprawy żyta, czosnku i ruty. Każda z roślin, 
w okresie wegetacji, przez korzenie wydziela związki chemiczne do gleby lub 
po zbiorze ich resztki mogą wpływać stymulująco lub hamująco na rozwój 
drobnoustrojów glebowych (Funck-Jensen, Hockenhull, 1984; Rovira, 1969; 
Huber, Watson, 1970; Keel, 1992). Należy przypuszczać, że różny skład che- 
miczny wydzielin korzeniowych oraz resztek pożniwnych ma istotny wpływ na 
swoisty skład populacji mikroorganizmów. W glebie po uprawie czosnku było 
najwięcej kolonii grzybów, a dominującymi okazały się gatunki z rodzaju Peni- 
cillium. Liczne informacje z literatury podają, że wiele gatunków Penicillium 
spp. powodują schorzenia roślin z rodzaju Allium (Schwartz, Mohan, 1996). 
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Często także z gleby po uprawie czosnku uzyskiwano Fusariumi spp. Natomiast 
z gleby po uprawie ruty wyosabniano najmniej grzybów ogółem, w obrębie któ- 
rych najwięcej było gatunków z rodzajów Penicillium i Trichoderma. Gleba po 
uprawie żyta wyróżniała się występowaniem licznych antagonistycznych 
izolatów z rodzaju Trichoderma. Ponadto w środowisku glebowym po uprawie 
żyta występowały licznie gatunki z rodzaju Penicillium, co wykazała analiza 
mikrobiologiczna tej gleby. 

W glebie po uprawie żyta występowały bardzo licznie kolonie bakterii. przy 
czym najwięcej o antagonistycznym oddziaływaniu względem grzybów 
chorobotwórczych. Spośród bakterii uzyskanych z tego środowiska, 
dominowały przede wszystkim Pseudomonas spp. Zarówno po uprawie ruty. 
liczba izolatów bakterii antagonistycznych z rodzajów Bacillus i Pseudomonas 
w glebie, jak i czosnku była zbliżona. Obecność bakterii i grzybów 
antagonistycznych w uprawnym środowisku glebowym może warunkować 
dobre stanowisko dla następnej rośliny. Uprawa rośliny stymulującej rozwój 
takich mikroorganizmów znacznie poprawia fitosanitarny stan gleby, bowiem 
zmniejsza liczbę jednostek propagacyjnych grzybów chorobotwórczych 
zasiedlających glebę. Według licznych doniesień z literatury (Bake, Cook, 1974: 
Curl, 1982; Dowling, O'Gara, 1994; Keel, 1992; Łacicowa, Pięta, 1985a; 1985b; 
1989) wynika, że zarówno grzybnia wegetatywna. konidia, jak i formy 
przetrwalnikowe patogenów, ulegają destrukcji oraz lizie, przez co zmniejsza się 
ich żywotność. 
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SUMMARY 

In the years 1998-2000 the studies concerned the soil after cultivation of rye, garlic and rue. 
The aim of the soil studies was to determine the composition of bacteria and fungi communities in 
it the after cultivation of above-mentioned plant species. As a resultof microbiological analysis of 
soil after cultivation of rye 4.107 x 10? colonies of bacteria and 24.179 x 10* kolonies of fungi 
were obtained. After the cultivation of garlic in the soil there were 2.294 x 10? colonies of bacteria 
and 35.118 x 10” colonies of fungi. On the other hand, after cultivation of rue there were 3.024 x 
10? colonies of bacteria and 13.808 x 10* colonies of fungi. Among the obtained bacteria and fungi 
the greatest number of antagonistic microorganisms was in the soil after cultivation of rye. On the 
other hand, the smallest number of antagonistic microorganisms was in the soil after cultivation of 
garlic. 


