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ZRÓŻNICOWANYMI DAWKAMI AZOTU
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Synopsis. Przeprowadzone badania dotyczą liczebności mikroorganizmów zasiedlających warstwę orną  
i podorną gleby spod uprawy mieszanek Festulolium braunii z koniczyną łąkową i lucerną mieszańcową 
nawożonych zróżnicowaną dawką azotu. Próbki glebowe do oznaczenia mikroflory pobrano z dwuczyn-
nikowego doświadczenia polowego na którym uprawiano mieszanki. Azot zastosowano na trzech pozio-
mach: B1 – obiekt kontrolny (bez nawożenia azotem), B2 – 60 kg N∙ha-1, B3 – 120 kg N∙ha-1. Materiał 
glebowy do przeprowadzenia oceny liczebności poszczególnych grup mikroorganizmów pobrano z każ-
dego poletka eksperymentalnego jesienią (październik) 2010 roku z dwóch poziomów: C1 – warstwa orna  
(0–20 cm), C2 – warstwa podorana (20–40 cm). Analizę prób glebowych na ogólną liczebność bakterii, 
promieniowców i grzybów przeprowadzono w Zakładzie Mikrobiologii Rolniczej  IUNG-PIB w Puławach. 
Największą liczebnością bakterii odznaczał się materiał glebowy pobrany spod mieszanki Festulolium 
braunii tylko z koniczyną łąkową lub tylko lucerną mieszańcową. Promieniowce najliczniej występowały 
w próbach pochodzących z obiektów obsianych Festulolium braunii z lucerną mieszańcową. Liczebność 
grzybów glebowych nie ulegała istotnemu zróżnicowaniu pod wpływem rodzaju uprawy. Nawożenie azo-
tem powodowało wzrost liczebności wszystkich grup mikroorganizmów w stosunku do kontroli.

Słowa kluczowe: ogólna liczebność bakterii, ogólna liczebność promieniowców, ogólna liczebność grzy-
bów, mieszanki Festulolium braunii z motylkowatymi, dawka azotu

WSTĘP

Liczne badania wykazały, że biomasa mikroorganizmów w glebach stanowi około 85% ca-
łej biomasy wszystkich organizmów żyjących w tym środowisku. Ponadto szacuje się, że aż 
90% dwutlenku węgla powstającego w glebach ma pochodzenie drobnoustrojowe [Banerjee  
i in. 2006, Compant i in. 2005, Van Elsas i in. 2002]. Dane te świadczą o dużej aktywności me-
tabolicznej i ogromnym znaczeniu mikroorganizmów dla większości procesów zachodzących 
w środowisku glebowym. Wśród wielu funkcji organizmów glebowych do najważniejszych 
należą rozkład i mineralizacja resztek pożniwnych [Compant i in. 2005, Kandele i Murer 1993], 
detoksykacja różnych substancji zanieczyszczających gleby [Czaban i Wróblewska 2005], ogra-
niczenie szkodników i patogenów [Compant i in. 2005, Mańka 2010] oraz tworzenie układów 
symbiotycznych z roślinami [Martyniuk 2002, 2009]. 

Do głównych czynników wpływających na właściwości mikrobiologiczne gleby zaliczyć 
należy jej skład granulometryczny, zawartość węgla organicznego, odczyn gleby, wilgotność 
i temperaturę [Kucharski i Wyszkowska 2010]. Właściwości mikrobiologiczne mogą także  
1  Adres do korespondencji – Corresponding address: laki@uph.edu.pl
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w różnym stopniu być kształtowane poprzez sposób użytkowania gleby [Kucharski i Wy-
szkowska 2001], gatunkiem i fazą rozwojową rośliny uprawnej [Skwarzyło-Bednarz 2008] 
oraz zmieniającym się czasem wegetacji [Trasar-Cepeda i in. 1998, Trasar-Cepeda i in. 2008, 
Wyszkowska i in. 2009]. Duże znaczenie w kształtowaniu tych właściwości mają także zabie-
gi agrotechniczne w tym głównie nawożenie organiczne i azotowe [Kucharski i Wyszkowska 
2010, Jodełka i in. 2011]. 

Celem pracy było określenie liczebności mikroorganizmów zasiedlających warstwę orną  
i podorną gleby pod uprawą mieszanek Festulolium braunii z koniczyną łąkową i lucerną mie-
szańcową nawożonych zróżnicowanymi dawkami azotu.

 

MATERIAŁ I METODY

 Próbki glebowe do oznaczenia liczebności mikroorganizmów pobrano z dwuczynnikowego 
doświadczenia polowego założonego w kwietniu 2007 roku w układzie losowanych bloków 
w 3 powtórzeniach na obiekcie doświadczalnym Katedry Łąkarstwa i Kształtowania Terenów 
Zieleni UPH w Siedlcach (52°17′ N, 22°28′ E). Podłoże pod doświadczenie należało do gleb 
antropogenicznych, rzędu kulturoziemnych, typu hortisole, wytworzonych z piasku słabo gli-
niastego (tab. 1).

Tabela 1.  Skład granulometryczny gleby stanowiącej podłoże pod doświadczenie
Table 1.  Grain composition of soil used as a subsoil in experiment

Procentowy udział frakcji ziemistych (średnica w mm)
Percentage share of soil fractions (diameter in mm)

1–
0,1

0,1–
0,05

0,05–
0,02

0,02–
0,06

0,06–
0,002 <0,002

Suma
frakcji 
Sum of 
fraction 

0,1 – 0,02

Suma
frakcji 
Sum of 
fraction 
<0,02

Grupa
granulometryczna

Granulometric 
group

76 9 5 4 4 2 14 10 psg

 Na podstawie analizy gleby wykonanej w Okręgowej Stacji Chemicznej w Wesołej stwier-
dzono, że gleba spod badanych upraw odznaczała się odczynem obojętnym (tab. 2), wysoką 
zawartością próchnicy, fosforu, magnezu oraz średnią zawartością przyswajalnych form potasu, 
azotu ogólnego, azotanowego i amonowego. 

Tabela 2.  Skład chemiczny gleby 
Table 2.  Chemical composition of soil 

pH
Zawartość – Content 

mg∙100 g-1 gleby – soil %

KCl P2O5 K2O Mg N- ogółem
N- total 

Próchnica  
Humus 

6,99 90,0 19,0 84 0,18 3,78
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Powierzchnia poletka eksperymentalnego wynosiła 6 m2. W roku siewu prowadzono jedynie 
pokosy odchwaszczające. 

Pierwszym czynnikiem doświadczalnym były 3 mieszanki o następującym składzie gatun-
kowym i ilościowym:

• A1– Festulolium braunii (odmiana Felopa) 50%, koniczyna łąkowa (odmiana Tenia) 50%,
• A2 – Festulolium braunii (odmiana Felopa) 50%, lucerna mieszańcowa (odmiana Tula) 50%,
• A3 – Festulolium braunii (odmiana Felopa) 50%, koniczyna łąkowa (odmiana Tenia) 

25%, lucerna mieszańcowa (odmiana Tula) 25%.
Przyjęta ilość wysiewu nasion poszczególnych komponentów mieszanek wynosiła:
– Festulolium braunii 40 kg∙ha-1,
– koniczyna łąkowa 21 kg∙ha-1,
– lucerna mieszańcowa 26 kg∙ha-1.
Drugi czynnik stanowiły następujące poziomy nawożenia azotem: B1 – obiekt kontrolny 

(bez nawożenia azotem), B2 – 60 kg N∙ha-1, B3 – 120 kg N∙ha-1. Azot (34% saletra amono-
wa) zastosowano w trzech dzielonych dawkach, wysiewanych kolejno pod każdy odrost. Potas 
(60% sól potasowa) podobnie jak nawożenie azotem, użyto na odrosty w ilości 120 kg K2O∙ha-1. 
Natomiast fosfor (46% superfosfat) w dawce 80 kg P2O5∙ha-1 zastosowano jednorazowo wczes-
ną wiosną.

Materiał glebowy do przeprowadzenia oceny liczebności poszczególnych grup mikroorgani-
zmów pobrano z każdego poletka eksperymentalnego z dwóch poziomów: głębokości 0–20 cm  
(warstwa orna) i  20–40 cm (warstwa podorna). Analizę prób glebowych na ogólną liczeb-
ność bakterii, promieniowców i grzybów przeprowadzono w Zakładzie Mikrobiologii Rolniczej  
IUNG-PIB w Puławach. Przyjęte metody i jednostki oznaczeń mikrobiologicznych: 

• ogólna liczebność bakterii i promieniowców w 107jtk∙g-1s.m. gleby, według metody Wal-
lace i Lockhead [1950],

• ogólna liczebność grzybów w 107jtk∙g-1s.m. gleby, według metody Martina [1950].
Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, wykonując analizę wariancji. Zróżnicowa-

nie średnich weryfikowano testem Tukey’a przy poziomie istotności p≤ 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mikroorganizmy glebowe dzięki procesom degradacji i transformacji materii organicznej, 
są odpowiedzialne za dostępność składników pokarmowych dla roślin, dlatego duża aktywność  
i różnorodność drobnoustrojów są warunkiem dobrej jakości i produktywności gleby [Doran i Par-
kin 1994, Marinari i in. 2006, Masto i in. 2006, Smith i Paul 1990]. Z danych przedstawionych  
w tabelach  3, 4 i 5 wynika, że w badanym środowisku glebowym zaznaczyło się wyraźne zróżni-
cowanie ilości drobnoustrojów pod wpływem zastosowanych czynników doświadczalnych. 

Analiza ilościowa przeprowadzona dla poziomów pobrania materiału glebowego wskazuje, 
że więcej kolonii bakterii, promieniowców i grzybów zasiedlało poziom próchniczny. Wyniki te 
znajdują potwierdzenie w badaniach Skwaryło-Bednarz [2008], dotyczących oceny właściwo-
ści biologicznych gleby pod uprawą szarłatu. Autorka również stwierdziła większą liczebność 
drobnoustrojów w glebie pobranej z głębokości do 20 cm. 

Badania mikrobiologiczne wykazały również istotny wpływ rodzaju uprawianej mieszan-
ki na liczebność drobnoustrojów. Największą liczebnością bakterii w warstwie ornej (średnio 
123∙107jtk∙g-1s.m. gleby) odznaczał się materiał glebowy pobrany spod upraw dwukomponen-
towych tj. mieszanki Festulolium braunii tylko z koniczyną łąkową (A1) lub tylko lucerną 
mieszańcową (A2).
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Tabela 3.  Ogólna liczebność bakterii (107jtk∙g-1s.m. gleby) w zależności od rodzaju mieszanki, dawki 
azotu i poziomu glebowego

Table 3.   Total number of bacteria (107jtk·g-1 DM of soil), depending on the mixture type, nitrogen dose 
and  soil level

Dawka azotu 
Nitrogen dose

(B)**

Mieszanka – Mixture (A)* Średnia
MeanA1 A2 A3

Poziom – Horizon (0–20 cm)
B1 32,6 Ca 35,5 Ba 21,4 Bb 29,8 B
B2 185 Aa 160 Ab 158 Ab 168 A
B3 154 Bb 170 Aa 158 Ab 161A

Średnia – Mean 124 a 122 a 112 b –
Poziom – Horizon (20–40 cm)

B1 19,9 Ca 22,7 Ba 13,9 Ba 18,9 B
B2 147 Aa 94,2 Ab 112 Ab 118 A
B3 90,6 Ba 105 Aa 99,6 Aa 98,4 A

Średnia – Mean 85,7 a 73,9  b 75,5 b –

* Mieszanki – Mixture: A1 – Festulolium braunii, Trifolium pratense; A2 – Festulolium braunii, Medicago sativa ssp. 
media; A3 – Festulolium braunii, Trifolium pratense, Medicago sativa ssp. media
** Dawki azotu – Nitrogen dose: B1 – bez azotu – without nitrogen, B2 – 60 kg N∙ha-1, B3 – 120 kg N∙ha-1

Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi małymi literami nie różnią się istotnie – mean in line marked with the 
same small letters don’t different significantly; średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi dużymi literami nie różnią 
się istotnie – mean in columns marked with the same big letters don’t different significantly

Tabela 4.  Ogólna liczebność promieniowców (107jtk∙g-1s.m. gleby) w zależności od rodzaju mieszanki, 
dawki azotu i poziomu glebowego

Table 4.  Total number of actinomycetes (107jtk·g-1 DM of soil), depending on the mixture  type, nitrogen 
dose and soil level

Dawka azotu 
Nitrogen dose

(B)**

Mieszanka – Mixture (A)* Średnia
MeanA1 A2 A3

Poziom – Horizon (0–20 cm)
B1 24,9 Ba 27,2 Ba 21,9 Ba 24,7 B
B2 48,0 Aab 53,7 Aa 45,1 Ab 48,9 A
B3 42,2 Aa 52,5 Aa 47,2 Aab 47,3 A

Średnia – Mean 38,4 b 44,5 a 38,1 b –
Poziom – Horizon (20–40 cm)

B1 13,5 Ba 16,0 Ba 12,0 Ba 13,9 B
B2 26,4 Ab 33,3 Aa 24,3 Ab 28,0 A
B3 25,3 Ab 30,4 Aa 28,3 Aab 28,0 A

Średnia – Mean 21,7 b 26,6 a 21,6 b –

*, ** – oznaczenia jak w tabeli 3 – explanation in table 3
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi małymi literami nie różnią się istotnie – mean in line marked with the 
same small letters don’t different significantly; średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi dużymi literami nie różnią 
się istotnie – mean in columns marked with the same big letters don’t different significantly
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Na uwagę zasługuje fakt, że dodatek koniczyny łąkowej jako komponentu mieszankowe-
go obniżał udział promieniowców w obu analizowanych warstwach gleby. Najliczniej (śred-
nio 44,5∙107jtk∙g-1s.m. gleby) występowały one w próbkach pochodzących warstwy ornej  
i obiektów obsianych Festulolium braunii z lucerną mieszańcową (mieszanka A2). Natomiast 
liczebność grzybów (42,3∙107jtk∙g-1s.m. gleby) była najwyższa w glebie z poziomu ornego 
na której prowadzono trójkomponentową uprawę Festulolium braunii z koniczyna i lucerną 
nawożoną 120 kg N. 

W literaturze przedmiotu [Barabasz i Smyk 1997, Jodełka i in. 2011, Wyszkowska 2002], 
podkreśla się wpływ nawożenia mineralnego na życie mikroflory glebowej, co znajduje od-
zwierciedlenie w jej liczebności. Zastosowane w eksperymencie nawożenia azotem mineral-
nym, niezależnie do rodzaju mieszanki, w obu analizowanych poziomach glebowych, spowo-
dowało istotny wzrost liczebności wszystkich omawianych grup mikroorganizmów w stosunku 
do kontroli (obiektów bez azotu – B1). Najwyższa liczebność bakterii (142,65∙107jtk∙g-1s.m. 
gleby) występowała w próbach pobranych z obiektów nawożonych 60 kg N∙ha-1 – B2. Zwięk-
szenie dawki do 120 kg N∙ha-1 – B3, ograniczało rozwój tych organizmów. Znajduje to potwier-
dzenie w badaniach Jodełki i in. [2008, 2011]. Ponadto przeprowadzone badania wykazały, że 
zwiększanie dawek azotu nie stymulowało przyrostu liczebności promieniowców, ale przyczy-
niało się do intensywnego rozwoju grzybów.

Jednym z lepszych wskaźników określających jakość i żyzność gleby jest stosunek liczeb-
ności bakterii i promieniowców do grzybów – BiP/G [Skwaryło-Bednarz 2008, Wyszkowska 
2002]. Wyższe wartości tego wskaźnika informują o stosunkowo słabszym rozwoju grzybów, 
natomiast mniejsze świadczą o ich silnym udziale. Ze względu na fitopatogenne i toksynotwór-

Tabela 5.  Ogólna liczebność grzybów (107jtk∙g-1s.m. gleby) w zależności od rodzaju mieszanki, dawki azotu  
i poziomu glebowego 

Table 5.  Total number of fungi (107jtk·g-1 DM of soil), depending on the mixture  type, nitrogen dose and 
soil level 

Dawka azotu 
Nitrogen dose

(B)**

Mieszanka – Mixture (A)* Średnia
MeanA1 A2 A3

Poziom – Horizon (0–20 cm)
B1 16,9 Ca 18,1 Ba 17,5 Ca 17,5 C
B2 29,6 Ba 32,3 Aa 33,9 Ba 31,9 B
B3 36,1 Ab 36,8 Ab 42,3 Aa 38,4 A

Średnia – Mean 27,5 b 29,1 ab 31,2 a –
Poziom – Horizon (20–40 cm)

B1 12,1 Ba 13,0 Ca 12,0 Ca 12,4 B
B2 21,6 Aa 22,9 Ba 26,0 Ba 23,5 A
B3 16,2 Bb 27,1 A 35,9 Aa 26,3 A

Średnia – Mean 16,7 b 21,0 ab 24,6 a –

*, ** – oznaczenia jak w tabeli 3 – explanation in table 3
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi małymi literami nie różnią się istotnie – mean in line marked with the 
same small letters don’t different significantly; średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi dużymi literami nie różnią 
się istotnie – mean in  columns marked with the same big letters don’t different significantly
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cze właściwości grzybów [Bis 2002, 2006] ich wzmożony rozwój jest zjawiskiem niekorzyst-
nym z punktu widzenia żyzności i urodzajności gleby [Gajda i in. 2010, Wielgosz i Szember 
2006]. Na uwagę zasługuje fakt, że poziom pobrania gleby nie wpływał istotnie na kształtowa-
nie się ilorazu sumy liczby bakterii i promieniowców do grzybów (tab. 6). Wartość tego wskaź-
nika, niezależnie do pozostałych czynników doświadczalnych wynosiła średnio 5,00. Tenden-
cja ta nie korespondowała z wynikami prezentowanymi w innych pracach [Skwaryło-Bednarz 
2008], w których wykazano spadek wartości tego parametru dla prób glebowych pochodzących 
z głębszych warstw profilu glebowego. 

Tabela 6.  Stosunek bakterii i promieniowców do grzybów w zależności od rodzaju mieszanki, dawki azotu   
i poziomu glebowego

Table 6.  The ratio of bacteria and actinomycetes to fungus, depending on the mixture type, nitrogen 
dose and  soil level

Dawka azotu 
Nitrogen dose

(B)**

Mieszanka – Mixture (A)* Średnia
MeanA1 A2 A3

Poziom – Horizon (0–20 cm)
B1 3,41 Ca 3,47 Ba 2,48 Bb 3,12 B
B2 7,88 Aa 6,61 Ab 6,00 Ab 6,83 A
B3 5,42 Bab 6,04 Aa 4,85 Ab 5,44 A

Średnia – Mean 5,57 a 5,37 a 4,44 b –
Poziom – Horizon (20–40 cm)

B1 2,74 Bb 2,98 Bab 3,19 Ba 2,97 B
B2 8,00 Aa 5,56 Ab 5,24 Ab 6,27 A
B3 7,16 Aa 5,00 Ab 3,58 Abc 5,35 A

Średnia – Mean 5,96 a 4,51 b 4,00 c –

*, ** – oznaczenia jak w tabeli 3 – explanation in table 3
Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi małymi literami nie różnią się istotnie – mean in line marked with the 
same small letters don’t different significantly; średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi dużymi literami nie różnią 
się istotnie – mean in columns marked with the same big letters don’t different significantly

W badaniach własnych stosunek ten, jak wykazała analiza statystyczna, ulegał istotnemu 
zróżnicowaniu pod wpływem rodzaju uprawianej mieszanki i dawki azotu, co stanowiło wyraź-
ną konsekwencję zmian ilościowych analizowanych drobnoustrojów. Najkorzystniejszy BiP/G 
(5,57), niezależnie od dawki azotu, uzyskano dla materiału glebowego pochodzącego z poletek 
obsianych Festulolium braunii z koniczyną łąkową – A1. Występowanie lucerny w uprawie, 
obniżało wartości tego parametru, który dla mieszanek A2 (Festulolium braunii z lucerną mie-
szańcową) i A3 (Festulolium braunii z koniczyną łąkową i lucerną mieszańcową) wynosił śred-
nio 4,9 – warstwie orna i 4,26 – warstwa podorna . Z kolei wprowadzenie azotu do kombinacji 
doświadczalnych powodowało duży wzrost tego wskaźnika z 3,12 dla kontroli w warstwie ornej 
do 6,83 dla obiektów z 60 N∙ha-1. Podobna tendencja wystąpiła w warstwie podornej.

Z badań przeprowadzonych przez Wyszkowską [2002] wynika, że wzrastające nawożenie 
mocznikiem powodowało istotne zwiększenie liczebności bakterii, promieniowców i grzy-
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bów oraz poszerzenie stosunki bakterii i promieniowców do grzybów, co odnotowano również  
w badaniach własnych. Natomiast Jodełka i in. [2011] stwierdzili, że zastosowanie dawki 220 kg 
N∙ha-1 przy nawożeniu łąki trwałej saletra amonową, spowodowało spadek liczebności bakterii 
i pleśni w stosunku do kombinacji ze 110 kgN∙ha-1. Wyższa dawka azotu stymulowało jedynie 
rozwój grzybów. W innych opracowaniach podaje się [Kucharski i Wyszkowska 2010], że od-
działywanie nawozów mineralnych (szczególnie fizjologicznie kwaśnych) na mikroorganizmy 
glebowe wynika z ich bezpośredniego wpływu na zmiany pH środowiska, które jest powszech-
nie uważane za jeden z ważniejszych czynników determinujących aktywność mikrobiologiczną 
gleby. Podkreśla się jednak, że tendencje zmian zachodzące w mikroflorze przy nawożeniu 
mineralnym są znacznie niższe od tych wynikających ze stosowania nawozów poprawiających 
zasobność gleby w materię organiczną tj. nawożenie obornikiem, gnojowicą i słomą [Kucharski 
i Wyszkowska 2010]. 

Barabasz i Smyk [1997] oraz Skwaryło-Bednarz [2008] uważają, iż decydujący wpływ 
na rozwój i liczebność drobnoustrojów glebowych, a także ich aktywność, odgrywa gatunek 
i odmiana roślin porastających glebę. Z doniesień naukowych [Kucharski i in. 1996] wynika 
również, że liczebność drobnoustrojów zależy także od zmianowania, zwłaszcza udziału zbóż 
w płodozmianie polowym. Zmniejszanie udziału roślin jednoliściennych o wiązkowym typie 
systemu korzeniowego, wpływa korzystnie na kształtowanie się stosunku bakterii i promie-
niowców do grzybów, co interpretuje się jako poprawę właściwości biologicznych gleby, bez 
nadmiernego występowania mykotoksym [Bis 2006]. Ponadto według autorów szczególnym 
środowiskiem wzajemnego oddziaływania drobnoustrojów glebowych i roślin jest ryzosfera,  
w której jak wskazują badania [Skwaryło-Bednarz 2008], koncentruje się główna masa mikro-
organizmów. Doran i in. [1996] twierdzą, że warstwa korzeniowa stanowi przestrzeń współ-
pracy mikroorganizmów glebowych i roślin wyższych prowadzącej do powstania równowagi  
w układach biocenotycznych środowiska glebowego. Równowaga ta może być jednak zachwia-
na niewłaściwym nawożeniem oraz wydzielinami korzeniowymi, których skład zależy od ga-
tunku, odmiany, wieku i fazy rozwojowej rośliny uprawnej [Wielgosz i Szember 2006].

WNIOSKI

1. Nawożenie azotem mineralnym niezależnie od rodzaju mieszanki przyczyniało się do roz-
woju wszystkich grup mikroorganizmów glebowych w stosunku do kontroli. 

2. Najwyższą jakością i żyznością wyrażoną stosunkiem liczebności bakterii i promieniowców 
do grzybów występujących w warstwie ornej odznaczała się gleba spod uprawy Festulo-
lium braunii z koniczyną łąkową i Festulolium braunii z lucerną mieszańcową. W warstwie 
podornej najkorzystniejsza wartość tego parametru wystąpiła w glebie pochodzącej z pole-
tek obsianych  Festulolium braunii z koniczyną łąkową. 

3. Zastosowanie azotu przyczyniało się do poszerzenia stosunku BiP/G, jednak wielkość daw-
ki nie miała istotnego wpływu na ten parametr. 

4. Gleba z poziomu ornego byłą zasobniejsza w bakterie, promieniowce i grzyby w stosunku 
do gleby pobranej z warstwy podornej.  
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ASSESSMENT OF THE NUMBERS OF MICROORGANISMS FROM SOIL UNDER THE 
MIXTURES OF FESTULOLIUM BRAUNII WITH LEGUME PLANTS FERTILIZED WITH 

VARYING LEVELS OF NITROGEN

Summary

The studies were related to the number of microorganisms colonizing the humus layer and under 
plough of  the soil under Festulolium braunii mixtures with red clover and alfalfa supplied with different 
dose of nitrogen. Soil samples to determine the microflora were collected from two-factor field experiment 
in which the mixtures grown. Nitrogen was used in at three levels: B1 – control object (no nitrogen), B2 
– 60 kg N∙ha-1, B3 – 120 kg N∙ha-1. Soil material to assess the number of individual groups of microorgan-
isms was collected from each experimental plot in the autumn (October) 2010, from two levels: arable 
layer (0–20 cm), under plough layer (20–40 cm). The analysis of soil samples for a total number of bac-
teria, actinomycetes and fungi was conducted at the Department of Agricultural Microbiology IUNG-PIB 
in Pulawy. Significantly more colonies of bacteria, actinomycetes and fungi colonized the humus horizon. 
The greatest number of bacteria was in soil material under only Festulolium braunii with mixture only with  
red clover or with  alfalfa. They were most numerous actinomycetes in the samples from the cultivation of 
Festulolium braunii with alfalfa. The number of soil fungi  has not undergone significant  differentiation 
under the influence of crop the type. The use of nitrogen fertilization caused an increase in the number of 
microorganisms in all groups compared to the control object.

Key words: total number of bacteria, total number of actinomycetes, total number of fungi, Festulolium 
braunii mixture with legume, nitrogen dose
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