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Abstrakt. Celem badan bylo oznaczenie liczebnoséci drobno-
ustrojow o wiasciwosciach pektynolitycznych w glebie pod
uprawa ziemniaka w ekologicznym i konwencjonalnym syste-
mie gospodarowania. Probki glebowe do analiz mikrobiologicz-
nych pobierano trzy- lub czterokrotnie w ciagu trzech lat. Liczbe
drobnoustrojéw zdolnych do hydrolizy pektyn okreslono metoda
posiewu wglebnego na podtozach o pH 5,2 i pH 8,0. Stwierdzo-
no znaczne zrdéznicowanie poziomu liczebnosci drobnoustro-
jow pektynolitycznych w poréwnywanych systemach uprawy.
Liczebno$¢ mikroorganizméw hydrolizujacych pektyny przez
liazy pektynowe byta wigksza w uprawie ekologicznej niz kon-
wencjonalnej, natomiast hydrolizujagcych pektyny przez enzymy
z grupy poligalakturonaz — nieznacznie wyzsza w glebie z syste-
mu konwencjonalnego. Istotny wptyw na rozwoj drobnoustrojow
mial termin pobierania probek. Zdecydowanie mniejsza liczbe
drobnoustrojéw pektynoliltycznych stwierdzono na poczatku
wegetacji roslin (I-II termin). Jednak wraz z rozwojem roslin,
liczebnos¢ ich wzrastata, uzyskujac najwyzszy poziom w okresie
dojrzatosci bulw do zbioru.

stlowa Kkluczowe: drobnoustroje pektynolityczne, gleba, system
uprawy, ziemniak

WSTEP

Mikroorganizmy glebowe sa odpowiedzialne za cia-
glos¢ przemiany materii i dostepno$¢ sktadnikow pokar-
mowych dla roslin, decydujac o Zyznosci i produktywnosci
ekosystemow polowych. Dostajace si¢ do gleby zlozone
substancje organiczne ulegajag przemianom (hydrolizie,
mineralizacji) przede wszystkim przy udziale enzymow
pochodzenia drobnoustrojowego (Acosta-Martinez i in.,
2007; Bielinska i in., 2000).
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Pektyny naleza do wielkoczasteczkowych zwigzkow
organicznych i stanowig wraz z celuloza, skrobig, hemi-
celuloza, ligning i innymi gléwna mase¢ materii organicz-
nej, ktora ulega catkowitej lub cze$ciowej mineralizacji.
Wegiel zmagazynowany w tych zwigzkach moze trafi¢
ponownie do obiegu w wyniku enzymatycznego rozktadu
przez wyspecjalizowane grupy fizjologiczne drobnoustro-
jow pektynolitycznych, celulolitycznych, amylolitycznych
i innych (Russel i in., 2005; Solbak i in., 2005). Pektyny
sa poligalakturonidami zbudowanymi z nierozgatezionych
fancuchow kwasu D-galakturonowego potaczonego wia-
zaniami o-1,4-glikozydowymi. Rozktad pektyn zachodzi
z udziatem enzymow pektynolitycznych, do ktorych nalezg
enzymy deestryfikujace (pektynomeryloesteraza — PME)
i depolimeryzacyjne (m.in. poligalakturonaza — PG i liaza
pektynowa — LP). Zaleznie od charakteru enzymoéw roz-
ktadajacych pektyny na mniejsze czasteczki powstajg roz-
ne produkty rozktadu, a gtdéwnym z nich jest kwas galak-
turonowy (Favela-Torresi in., 2006; Selivanovi in., 2008).

Poziom aktywnosci enzymatycznej gleb stanowi czu-
ty wskaznik ich zyznos$ci i urodzajnosci oraz informuje
o zmianach ekologicznych $rodowiska glebowego (Bie-
linska i in., 2000). Sktad ilo$ciowy i jako$ciowy mikro-
organizmow oraz intensywno$¢ katalizowanych przez nie
procesow zalezy od wielu czynnikéw abiotycznych, np.
odczynu gleby, wilgotnos$ci, zawartosci C organicznego,
a te w znacznym stopniu ksztaltowane sg przez stosowa-
ny system uprawy. Zabiegi agrotechniczne, zwlaszcza
nawozenie, majg ogromne znaczenie dla aktywno$ci mi-
kroorganizméw glebowych. Zbyt intensywne nawozenie
mineralne oraz stosowanie pestycydow w celu chemicznej
ochrony roslin moze prowadzi¢ do pogorszenia zardowno
biologicznych, jak i fizykochemicznych wtasciwosci gleb
(Mijangos i in., 2006). W systemie uprawy ekologicznej
zasobno$¢ gleby w makro- i mikrosktadniki utrzymywana
jest dzigki statemu doptywowi do gleby materii organicz-
nej w formie obornika, gnojowicy, kompostu oraz resztek
pozbiorowych pozostajacych na polach (Flis-Bujak i in.,
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2006). Rezygnacja ze stosowania chemicznych srodkow
ochrony roélin, ktdre, jak wiadomo, przyczyniaja si¢ do
degradacji gleby, jest jednym z waznych warunkéw, jaki
nalezy spelnia¢ w ekologicznej uprawie roslin (Acosta-
-Martinez i in., 2007). Martyniuk i in. (2007) oraz Frac
iin. (2011) stwierdzili, ze gleby w systemie ekologicznym
wykazuja wyzsza aktywno$¢ mikrobiologiczng i bioche-
miczng niz gleby w systemie konwencjonalnym.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpty-
wu systemu uprawy (ekologicznego i konwencjonalnego)
ziemniaka na liczebno$¢ drobnoustrojow hydrolizujacych
pektyny przez egzoenzymy z grupy poligalakturonaz i liaz
pektynowych w glebie.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byty probki gleby pobrane z pol
dwoch gospodarstw rolnych réznigcych si¢ systemem pro-
dukcji: ekologiczny i konwencjonalny, zlokalizowanych
w Kielpinie (woj. kujawsko-pomorskie). Pobrane probki
nalezaty do typu gleby ptowej wytworzonej z piasku gli-
niastego mocnego, nalezacej do kompleksu zytniego dobre-
go. Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych glebach
wahata si¢ od 13,4 do 19,6 g-kg', a azotu ogodlnego od
0,64 do 0,94 g-kg's.m. gleby. Podstawowe wiasciwosci
fizykochemiczne gleby przedstawiono w tabeli 1. Ro$ling
uprawiang w porownywanych systemach produkcji byt
ziemniak odmiany Aster. W gospodarstwie ekologicznym
uprawe prowadzono zgodnie z zasadami tego systemu, bez
nawozenia mineralnego i chemicznej ochrony roslin. Do
nawozenia zastosowano kompost, maczke bazaltowa oraz
torf, za§ do ochrony roslin tylko Novodor przeciwko ston-
ce ziemniaczanej. W systemie uprawy konwencjonalnej stoso-
wano zardwno nawozenie organiczne w postaci obornika, jak
i mineralne NPK, a do ochrony ziemniaka wykorzystano
fungicydy: Sandofan Manco 64 WP i Curzate M 72,5 WP
oraz preparat Bancol do zwalczania stonki ziemniaczane;.
Wazniejsze elementy agrotechniki ziemniaka w poréwny-
wanych systemach zestawiono w tabeli 2.

Probki gleby do analiz mikrobiologicznych pobierano
przez trzy kolejne lata z warstwy ornej 0—20 cm w czterech
terminach: bezposrednio przed sadzeniem (z wyjatkiem I
roku badan) i trzykrotnie w ciagu sezonu wegetacyjnego,
tj. w fazie wschodéw, kwitnienia oraz dojrzatosci bulw do
zbioru. W badanych probkach oznaczono réwniez odczyn
(pH w H,0 i KCI) oraz wilgotno$¢. Liczbg drobnoustro-
jow zdolnych do hydrolizy pektyn okreslono metoda po-
siewu wglebnego zawiesin glebowych wedlug Hankina
iin. (1971) na podstawie wydzielanych enzyméw z grupy
poligalakturonazy i liazy pektynowej na podtozach o zr6z-
nicowanym odczynie pH 5,2 oraz pH 8,0. Analizy wyko-
nano w czterech powtdrzeniach, a liczb¢ drobnoustrojow
przeliczono na 1 g s.m. gleby i wyrazono w jtk (jednostki
tworzace kolonie).

Otrzymane wyniki liczby drobnoustrojéw opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji (ANOVA), przyj-
mujac za czynnik [ system uprawy, a za czynnik II — termin
analizy. Pojedyncze analizy z kazdego roku badan wyko-
nano wedlug modelu catkowicie losowego, za$ $rednie
z lat wedlug modelu mieszanego. Istotno$¢ réznic pomig-
dzy $rednimi obiektowymi zweryfikowano za pomoca pot-
przedziahu istotnosci Tukeya (NIR, ). Do obliczen uzyto

0,05

programu STATISTICA firmy StatSoft Polska.
WYNIKI

Wyniki analiz mikrobiologicznych z kazdego roku ba-
dan przedstawiono w tabeli 3. Stwierdzono zréznicowanie
liczebnosci drobnoustrojow pektynolitycznych w poszcze-
g6lnych fazach wzrostu ziemniaka i w zaleznosci od stoso-
wanego systemu uprawy. Liczba mikroorganizmoéw hydro-
lizujacych pektyny przez enzymy z grupy poligalakturonaz
wynosita od 11,2 do 72,8:10%jtk g' s.m. gleby w systemie
ekologicznym oraz od 19,3 do 89,8-10°jtk w systemie kon-
wencjonalnym. W Ii II roku badan w kazdym analizowa-
nym terminie wigcej mikroorganizméw produkujacych po-
ligalakturonazy wyizolowano z gleby z uprawy konwen-
cjonalnej, natomiast juz w trzecim roku — w okresie kwit-

Tabela 1. Podstawowa charakterystyka badanych gleb z ekologicznego (E) i konwencjonalnego (K) systemu uprawy
Table 1. Basic characteristics of the soils from organic (E) and conventional (K) cropping systems.

% frakcji granulometrycznych

System/rok % granulometric fraction C org. I\_Irggl)lgy P,0; K,0 MgO

System/year [mm]
1-0,1 0,1-0,02 <0,02 <0,002 [g kg!sm.]

E I 62 22 16 9 18,2 0,801 0,011 0,233 0,030

K 59 25 16 9 19,6 0,941 0,044 0,246 0,041

E I 61 21 18 9 16,9 0,700 0,014 0,167 0,066

K 68 14 18 11 19,1 0,862 0,056 0,207 0,039

E 1 62 22 16 9 18,2 0,638 0,008 0,187 0,051

K 66 14 18 11 13,4 0,857 0,042 0,207 0,045
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Tabela 2. Nawozenie i wybrane elementy agrotechniki uprawy ziemniaka w réznych systemach gospodarowania
Table 2. Fertilization and some elements of potato cultivation in different cropping systems.

Elementy agrotechniki

System uprawy
Farming system

Elements of cultivation ekologiczny konwencjonalny
organic conventional
Przedplony w latach
Forecrops in years
I zyto ozime + poplon (gorczyca) pszenzyto ozime
winter rye + aftercrop (mustard) winter triticale
IT zyto ozime + poplon (gorczyca) zyto ozime
winter rye + aftercrop (mustard) winter rye
I Zyto ozime + poplon (gorczyca) pszenica ozima

winter rye + aftercrop (mustard)

winter wheat

Nawozenie organiczno-
-mineralne (I-1II rok)

Mineral and organic
fertilization (I-11I year)

kompost; compost (20 t-ha)

torf; peat (5-15 t-ha'!)

maczka bazaltowa; basalt dust (300 kg-ha)

obornik; manure (25 t-ha)
saletra amonowa; ammonium nitrate (100 kg-ha')
superfosfat pylisty (200 kg-ha™)
ordinary superphosphate
s0l potasowa; potassium salt (200 kg-ha'!)
ekolist dolistnie (3,5-5 1 -ha™)
foliar fertilisation with Ekolist

Fungicydy Sandofan Manco 64 WP (2 kg-ha'!)
Fungicides ) Curzate M 72,5 WP (2 kg-ha!)
Ochrona przed stonka
Agzilzrsrtuéiilzzf(lllc?potato Nowodor (4 1-ha) Bancol (0,4 kg-ha')

beetle

mechaniczne mechaniczne

Odchwaszczanie (3 x obredlanie + 2 x bronowanie) (3 x obredlanie + 2 x bronowanie)
Weed control mechanical mechanical

(3 x earthing + 2 x harrowing)

(3 x earthing + 2 x harrowing)

nienia i dojrzatosci bulw do zbioru, liczba drobnoustrojow
byta istotnie wigksza w uprawie ekologicznej. W systemie
tym odnotowano wowczas dwukrotnie wigcej badanych
drobnoustrojow niz w dwoch poprzednich latach.
Znacznie wigcej aktywnych pektynolitycznie drobno-
ustrojow charakteryzowato si¢ wydzielaniem liazy pekty-
nowej. Ich liczba dochodzita w glebie spod uprawy ekolo-
gicznej do 205,4-10° jtk, za§ w uprawie konwencjonalnej
maksymalnie do 129,6-10° jtk g s.m. gleby. Srednio ze
wszystkich terminow analiz w pierwszym roku badan naj-
wigcej mikroorganizméw wydzielajacych liazy pektynowe
stwierdzono w glebie gospodarstwa konwencjonalnego,
natomiast w drugim i trzecim roku w uprawie ekologicz-
nej. Istotnym czynnikiem wptywajacym na dynamike roz-
woju drobnoustrojow pektynolitycznych okazal si¢ termin
pobierania probek, odpowiadajacy fazom rozwojowym
ziemniaka. Najszybszy wzrost liczby drobnoustrojow
wraz z uplywem okresu wegetacji stwierdzono w systemie
ekologicznym dla szczepow produkujgcych liazy pektyno-

we (z wyjatkiem wschodow w II roku). W kazdym bada-
nym roku najmniej mikroorganizmoéw z tej grupy wykryto
w pierwszym terminie analiz — przed sadzeniem. Tenden-
cje w dynamice rozwoju drobnoustrojow pektynolitycz-
nych najlepiej widoczne sg na rysunkach 1 i 2, na ktorych
przedstawiono $rednie uzyskane w porownywanych sys-
temach uprawy dla czterech terminéw II i III roku badan.
W przypadku drobnoustrojow produkujacych poligalaktu-
ronazy zaobserwowano intensywny rozwoj w dwoch ostat-
nich terminach w obu poréwnywanych systemach (rys. 1),
za$ dla grupy wytwarzajacej liazy pektynowe w glebie
w systemie konwencjonalnym odnotowano spadek liczeb-
nos$ci pod koniec wegetacji (rys. 2).

W przeprowadzonych badaniach oprécz analiz mikro-
biologicznych okreslono rowniez zawarto$¢ wody w prob-
kach glebowych oraz odczyn (pH) gleby (tab. 4). Gleba
w systemie ekologicznym charakteryzowata si¢ wyraznie
wyzszym odczynem i z reguly wyzsza wilgotnoscig (dla
wigkszosci analizowanych terminéw) niz gleba w systemie
konwencjonalnym.
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2 3 4
termin analiz; date of analyses

1-4 — patrz tab. 3; see Table 3

Rys. 1. Dynamika rozwoju mikroorganizméw pektynolitycznych
PG (wydzielajacych poligalaturonazy) w glebie pod uprawa
ziemniaka w systemie ekologicznym (E) i konwencjonalnym
(K). Srednie dla czterech terminéw z IT i ITI roku badan

Fig. 1. Growth dynamics of pectinolytic microorganisms PG (gro-
up secreting polygalacturonases) in soil under potato grown
in organic and conventional (K) cropping system. Means for

2 3 4

termin analiz; date of analyses

1-4 — patrz tab. 3; see Table 3
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Rys. 2. Dynamika rozwoju mikroorganizméw pektynolitycznych
PL (wydzielajacych liazy pektynowe) w glebie pod uprawa
ziemniaka w systemie ekologicznym (E) i konwencjonal-
nym (K). Srednie dla czterech terminéw z I1 i IIT roku badan
Fig. 2. Growth dynamics of pectinolytic microorganisms PL (gro-
up secreting pectin lyases) in soil under potato grown in or-
ganic (E) and conventional (K) cropping systems. Means for

four times from 2" and 3™ years of the study. four times from 2" and 3™ years of the study.

Tabela 3. Liczebno$¢ drobnoustrojow pektynolitycznych w glebie (-10° jtk-g! s.m. gleby) pod uprawa ziemniaka w zaleznosci od
systemu uprawy
Table 3. Number of pectinolytic microorganisms in soil (x 10° cfu g soil DM) under potato depending on the cropping systems.

Termin analiz; Date of analyses' (B)

. 2 . .
Wydzicling ~ System I rok; I year — I rok; II year — 11T rok; I1I year —
Secretions (A)? sred- sred- sred-
2 3 4 nia 1 2 3 4 nia 1 2 3 4 nia
mean mean mean
11,2 182 298 22,2 152 20,0 349 182 257 72,8 71,3
E b ab a 19,7 b b b a 23,1 b b a a 47,0
31,4 19,3 89,8 258 22,8 44,0 522 240 199 50,7 568
PG K b b a W8y oy . g 32 gy g g Y
Sﬁg:;a 213 187 59,8 333 240 190 32,0 436 297 221 228 618 64,1 425
AxB r.i. r.n. r.i. r.i. r.n. r.n. r.i. r.n. r.i. r.n. r.n. r.i. r.i. r.i.
5 280 662 1292 ., 332 152 989 993 . 545 942 1399 2054 .
c b a b b a a d c b a
27,0 106,4 125,5 33,2 228 1155 34,8 480 852 129,6 125,0
PL K b a a 86,3 b b a b 51,6 b b a a 96,9
$rednia
mean 27,5 86,3 1274 804 332 190 1072 67,1 56,6 512 89,7 134,7 1652 110,2
AxB r.n. r.n r.n. r.n. r.n. r.n. r.i. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Wartosci liczbowe w wierszach oznaczone roznymi literami roznig si¢ istotnie w danym roku wg testu Tukeya (a = 0,05); Data in rows marked with
different letters are significantly different in years acc. to Tukey test (o = 0.05)
' termin analiz; date of analyses: 1 — przed sadzeniem, before planting; 2 — faza wschodow ziemniaka, emergence phase; 3 — faza kwitnienia, flowering
phase; 4 — dojrzato$¢ bulw do zbioru, potato tuber maturity phase

2w I roku badan nie pobierano probek gleby w 1. terminie; no samples in first year in first date of analyse
E —ekologiczny system uprawy, organic system; K — konwencjonalny system uprawy, conventional system

A x B —interakcja system X termin analiz; interaction system X date of analyses
r.i. — réznice istotne wg testu Tukeya (a = 0,05); significant differences acc. to Tukey test (o = 0.05)

r.n. — roznice nieistotne wg testu Tukeya (a = 0,05); insignificant differences acc. to Tukey test (o = 0.05)
PG — poligalakturonazy, polygalacturonases; PL — liazy pektynowe, pectin lyases
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Tabela 4. Odczyn (pH) i wilgotno$¢ gleby w porownywanych sys-
temach uprawy, ekologicznym (E) i konwencjonalnym (K)
Table 4. Reaction (pH) and moisture content of soil in compared

cropping systems, organic (E) and conventional (K).

pH Wilgotno$¢; Moisture [%]
Sys:em $Ok o al termin; date of analyses

ystem Year H, K ; 5 3 ;
E I 5,9 5,0 -1 10,7 9,3 11,0
...... K _____k________k____5_z_7____~____43(_) N 7,2 993 12,3
E I 6,9 6,3 9,7 128 73 14,1
______ K .65 59 96 124 9,1 138
E T 6,7 6,0 174 124 10,7 124
K 5,6 49 16,7 12,0 11,2 12,0

' w I roku badan nie pobierano probek gleby w 1 terminie; no analyses

were made in the 1 date I year of study
1-4 — patrz tab. 3; see Table 3

DYSKUSJA

Na podstawie wynikow opisanych w artykule oraz
prezentowanych w literaturze (Breza-Boruta, 2013; Bre-
za-Boruta, Paluszak, 2006) dotyczacych wyst¢powania
grup fizjologicznych mikroorganizmow uczestniczacych
w przemianach wegla (pektynolityczne, celulolityczne,
amylolityczne) w poréownywanych systemach uprawy
nalezy stwierdzi¢, ze na ogdt korzystniejsze warunki do
ich rozwoju panowaly w uprawie ziemniaka systemem
ekologicznym niz konwencjonalnym. Wedtug Dabek-Szre-
niawskiej i in. (2000) liczebnos¢ drobnoustrojow w glebie
w uprawie ekologicznej jest bardziej wyrownana, poniewaz
niezbedne sktadniki odzywcze moga one czerpaé z rozkta-
danej substancji organicznej przez caty okres wegetacji.

Intensywnos$¢ degradacji potaczen organicznych wy-
stepujacych w glebie na drodze mikrobiologicznej jest
niezmiernie istotna w warunkach nawozenia organiczne-
go, zwlaszcza w ekologicznym systemie gospodarowania
bazujacym na tym zrddle sktadnikow pokarmowych (Mi-
jangos in., 2006; Frac i in., 2011). Rowniez Flis-Bujak
i in. (2006) stwierdzili, ze uprawa ckologiczna oparta na
wprowadzeniu duzej iloSci substancji organicznej do gleby
wzbogaca iloSciowo i jakoSciowo mikroflore danej gleby
w stosunku do uprawy konwencjonalne;.

Im wyzsza liczebno$¢ mikroorganizméw, tym inten-
sywniej przebiegaja w glebie procesy rozktadu substancji
organicznej, m.in. na drodze celulolizy, pektynolizy, amy-
lolizy, dzigki czemu rozne formy sktadnikéw odzywczych
z rozktadanych nawozow organicznych i resztek roslin-
nych sa udostgpniane roslinom. Grupa drobnoustrojow
hydrolizujacych pektyny stanowi czgs¢ zespotu rozkta-
dajacego inne zwigzki i naleza do niego zaréwno bakte-
rie, promieniowce, jak i grzyby (Sunnotel, Nigam, 2002).
Zwiazki pektynowe moga by¢ rozktadane jeszcze w okre-
sie zycia ro$liny przez drobnoustroje na niej pasozytuja-
ce, jak np. bakterie z rodzaju Erwinia. Wsrod saprofitycz-
nych drobnoustrojow pektynolitycznych, biorgcych udziat

w pierwszych stadiach rozktadu resztek roslinnych i roz-
luzniajacych ich tkanki, wystepuja bakterie tlenowe i bez-
tlenowe (Bacillus sp., Pseudomonas sp., Flavobacterium
sp., Propionibacterium sp. i inne), promieniowce z rodzaju
Streptomyces, a przede wszystkim grzyby plesniowe (Gie-
rasimiuk, Strzelczyk, 2003; Golinska, Dahm, 2011; Redlak
iin., 2001).

Prezentowane w pracy wyniki wskazuja, ze istotny
wpltyw na dynamike¢ rozwoju drobnoustrojow pektyno-
litycznych mial termin pobierania prob, odpowiadajacy
stadiom rozwojowym ziemniaka. Najwyzszy wzrost ich
populacji odnotowano pod koniec wegetacji w czasie doj-
rzatosci bulw do zbioru. Ten silny rozwo6j bakterii mogt
by¢ spowodowany m.in. zmieniajagcymi si¢ W czasie roz-
woju roslin ziemniaka sktadem i ilo$cig uwalnianych przez
nie wydzielin korzeniowych. Autorzy podobne tendencje
opisali rowniez dla rozwoju innych grup fizjologicznych
drobnoustrojow, ktore badali w poréwnywanych syste-
mach uprawy (Breza-Boruta, 2013; Breza-Boruta, Palu-
szak, 2006).

Nalezy doda¢, ze silniejszemu rozwojowi mikroorga-
nizmoéw pektynolitycznych sprzyjata réwniez wigksza wil-
gotnos¢ gleby w systemie ekologicznym w czasie wegeta-
cji roslin, na co takze zwroécili uwage w swoich badaniach
Martyniuk i in. (2007). Kolejnym czynnikiem sprzyjaja-
cym rozwojowi i aktywnosci drobnoustrojow glebowych
w systemie ekologicznym byt odczyn gleby (lekko kwasny
lub obojetny) w poréwnaniu z konwencjonalnym (lekko
kwasny). Ten korzystniejszy odczyn zapewne jest nastep-
stwem wickszej iloSci materii organicznej z nawozow
organicznych i poplonéw oraz niestosowania nawozenia
mineralnego. Czynniki te zapewne spowodowaty, ze roz-
woj drobnoustrojow hydrolizujacych pektyny przez liazy
pektynowe byl zdecydowanie intensywniejszy w glebie
z systemu ekologicznego niz konwencjonalnego. W przy-
padku drobnoustrojow produkujacych poligalakturona-
zy juz takich tendencji nie stwierdzono, bowiem wyniki
z trzyletnich obserwacji wskazuja na wieksza ich liczebnos¢
w glebie z gospodarstwa konwencjonalnego o pH 5,6-6,5.

Pomimo powszechnie panujacej opinii o pozytyw-
nych aspektach uprawy ekologicznej, nalezy dokonywac
cigglego monitorowania zmian zachodzacych w $rodo-
wisku glebowym m.in. dotyczacych sktadu ilosciowego
i jakosciowego wystepujacych mikroorganizmoéw oraz ich
aktywnosci enzymatycznej. Utrzymanie gleb uprawnych
w ich optymalnym stanie rownowagi powinno by¢ celem
nadrzednym wspotczesnych systemow gospodarowania
(Flis-Bujak i in., 2006; Mijangos i in., 2006).

WNIOSKI

1. System uprawy ziemniaka ksztattowal liczebno$é
drobnoustrojéw pektynolitycznych w glebie w poszcze-
g6lnych fazach wzrostu rosliny, jak réwniez wptywatl na
wilgotno$¢ i odczyn gleby.
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2. W obu badanych systemach uprawy, ekologicznym
i konwencjonalnym, w$rdd drobnoustrojéw pektynolitycz-
nych zdecydowanie liczniej wystgpowaty bakterie hydro-
lizujace pektyny przez liazy pektynowe, zwlaszcza pod
koniec wegetacji roslin. Ich ilo§¢ byta 2-kronie wyzsza niz
mikroorganizmow wydzielajacych poligalakturonazy.

3. Dynamika rozwoju glebowych drobnoustrojow hy-
drolizujacych pektyny zalezata od fazy rozwoju ziemnia-
ka. Zdecydowanie najwiecej zar6wno mikroorganizmow
wydzielajacych liazy pektynowe, jak i poligalakturonazy
odnotowano pod koniec wegetacji roslin.
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B. Breza-Boruta

OCCURRENCE OF PECTINOLYTIC MICROORGANISMS
IN SOIL CULTIVATED UNDER ORGANIC
AND CONVENTIONAL CROPPING SYSTEMS

Summary

The objective of this study was to determine the number of
microorganisms with pectinolytic properties in soil under pota-
to cultivation in different cropping system, organic and conven-
tional. Soil samples for microbiological analyses were collected
three or four times during three years. The number of pectinolytic
microorganisms was determined based on the secreted enzymes
of the group: polygalacturonases and pectin lyases in solid cul-
ture medium using the soil solution method. The results indicate
a considerable differentiation of the count level of pectinolytic
microorganisms in the compared cropping systems. It appears
that more microorganisms capable of pectin decomposition by
pectin lyases were associated with organic farming as compared
with conventional system. In contrast, a slightly higher number of
microorganisms hydrolyzed pectins by means of enzymes from
the group of polygalacturonases were determined in the soil cul-
tivated conventionally. The time of sampling had a significant ef-
fect on microbial development. Definitely lower number of pec-
tinolytic microorganisms was determined at the beginning of the
plant growth (I-II date of analyses). However, their quantitative
composition increased along with the growth period, reaching the
highest level at tuber harvest maturity.

key words: pectinolytic microorganisms, soil, cropping system,
potato



