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Comparative studies on the occurrence of bacteria in hydroponic cultures of
lettuce (Lactuca sativa L.) enriched with nitrate or ammonia forms of nitrogen
in the nutrient medium
The experiment demonstrated the greatest number of bacteria on the surface
of roots immersed in nutrient solution, next on the epidermis of the parts of
roots remaining in the air space above the nutrient solution and on the roots
growing in the seed-bed; a smaller number in the seed-bed itself and the
smallest number in the nutrient solution. The population of bacteria consisted of
up to 90% short rod of bacilli. The total number of bacteria in hydroponic
culture with ammonium was higher than in that with nitrate. As a rule the
bacteria belonging to the separate physiological groups, participating in
nitrogen metabolism (ammonifying, proteolytic, proteinizing, denitrifying and
oligonitrophilic bacteria) appeared to be more numerus in the culture with
ammonium than in that with nitrate. The growth of plants in hydroponic

culture with ammonium was weaker than in that with nitrate.

WSTEP

Powszechnie znany jest fakt, ze drobnoustroje glebowe gromadzg sie
wok6l korzeni roslin, gdzie ich liczba i aktywnosé jest wyzsza niz w gle-
bie oddalonej od korzeni. O ile bardzo duzo jest opracowan dotyczacych
drobnoustrojow ryzosfery roslin uprawianych w glebie, o tyle na temat
mikroorganizmow zasiedlajgcych korzenie roslin w kulturach wodnych,
zwirowych i hydroponicznych brak jest jak dotychczas danych.

Uprawy hydroponiczne stwarzaja odmienne niz w glebie warunki dla
zycia roslin i drobnoustrojéow. Roslina w hydroponiku pobiera potrzebne
jej do zycia pierwiastki z pozywki mineralnej. Bardzo wazna i zarazem
interesujgca w uprawach hydroponicznych jest kwestia odzywiania azo-
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towego, nie tylko ze wzgledu na doniosle znaczenie tego pierwiastka, lecz
takze ze wzgledu na to, ze sprawa ta przedstawia sie inaczej w takiej
uprawie, a inaczej w glebie. W uprawach glebowych zarowno azotany,
jak i sole amonowe sg réwnowartoSciowym pokarmem dla bardzo wielu
gatunkéw roélin, natomiast z pracy Guminskiej i in. (1967) wynika,
ze najlepsza formag azotu w uprawie hydroponicznej wroclawskiej jest
azot azotanowy. Z kolei ta forma jest najmniej przydatnym zrodiem
azotu dla bakterii glebowych i ryzosferowych (Golebiowska i in.
1972). Dzieki temu ro$liny odzywiane azotanami nie muszg dodatkowo
konkurowaé z mikroorganizmami o zdobycie tego pierwiastka. Najbardziej
uniwersalnym i najlatwiej przyswajalnym zrodlem azotu dla bakterii gle-
bowych sg sole amonowe. Dlatego tez wydaje si¢ zupelnie prawdopodob-
ne, ze zastosowanie ich do pozywek w uprawach hydroponicznych moze
powodowa¢ silniejszy rozwdj mikroorganizméw w pozywce ‘i na korze-
niach ro$lin. Nadmierny rozwéj tych mikroorganizméw moglby by¢ jed-
ng z przyczyn slabszego wzrostu roslin w uprawach hydroponicznych,
gdzie Zrédlem azotu jest N-NH}.

Brak danych na temat wystepowania i roli bakterii w uprawach hy-
droponicznych oraz fakt, Ze roSliny rosna w takich uprawach znacznie le-
piej przy podawaniu azotanéw niz soli amonowych, sklonil do podjecia
tematu tej pracy. Celem jej byla ogélna analiza iloSciowa i jakoSciowa
bakterii w hydroponicznej uprawie salaty z pozywka podstawowsg, a na-
stepnie poréwnanie ogélnej liczby bakterii oraz liczebno$ci bakterii w
obrebie grup fizjologicznych bioracych udzial w przemianach azotu w
dwoch réwnoleglych hydroponikach: z N-NH f i N-NO ;.

MATERIAL I METODY

Salate (Lactuca sativa L.) odmiany Krélowa majowa (szklarniowa)
uprawiano metodg hydroponiczng na pozywce podstawowej wg Gumin-
skiej o skladzie:

Makroelementy Mikroelementy
(w gramach na 1000 ml) (w miligramach na 1000 ml)
superfosfat 1,0 ZnSO, - TH,0 0,6
Ca(NO;), _ 0,7 H,BO, 0,6
KNO, 0,7 CuSO, - 5H,0 0,6
MgSO, - TH,0 0,7 MnSO, - 5H,O 0,6
Fe,(S0,); - TH,0 0,1 NaMoO, - 2H,0 0.6

Pozywke sporzadzano z wody wodociggowej. Ustalano pH pozywki na
6,5 stosujac do alkalizacji 20% NaOH, a do zakwaszania 20% H,SO,. Jako
$ciélki w uprawie hydroponicznej uzywano torfu zmieszanego z weglem
brunatnym w stosunku 1:1. Tygodniowe siewki salaty, skietkowane w ste-
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rylnym piasku, pikowano do $cidlki przygotowanej w kamionkowych na-
czyniach hydroponicznych. Uprawe prowadzono przez miesigc w tempe-
raturze *18°C, w zimie do$wietlajac $wiatlem o natezeniu 4,5 tys. Ix.

Prébki do badan pobierano ze $cidlki i korzeni 1-tygodniowych siewek
salaty przed zaloZeniem hydroponiku, a w czasie prowadzenia uprawy
hydroponicznej — ze $cidlki, pozywki oraz korzeni znajdujacych sie w
pozywce, korzeni z przestrzeni powietrznej nad pozywka i korzeni ze
sciotki. Do analiz uzywano probek mieszanych z materialu z trzech roéz-
nych miejsc hydroponiku. Pozywke pobierano po 10 ml, a korzenie i $ciél-
ke po 2 g. Po oznaczeniu wilgotnosci prob, ilos¢ materialu odpowiadajaca
1 g suchej masy wytrzasano w 100 ml jalowej wody wodociggowej przez
15 min. Wysiewy robiono metoda kolejnych rozcienczen 10~1—10-5 po 0,1
ml na powierzchnie podlozy rozlanych do plytek Petriego. Stosowano: wy-
cigg glebowy, wyciag z kapusly, podloze minimalne Davisa (Leder-
berg 1950), podloze bezazotowe Ashby (Burbianka i in. 1971) oraz
podloza réznicujgce bakterie na grupy fizjologiczne. Byly to: dla bakterii
proteolitycznych — podloze z zelatyna i agarem (plytki po 48 godz. inku-
bacji zalewano odczynnikiem Fraziera dla odréznienia kolonii bakterii
proteolitycznych — Burbianka i in. 1971), dla amonifikatoré6w — po-
zywka z peptonem wg Rodiny 1968, dla bakterii zbialczajacych i deni-
tryfikatorow — agar azotanowo-sacharozowy wg Rodiny (1968) (deni-
tryfikatory wyodrebniano po 3 dniach inkubacji zalewajac plytki odczyn-
nikiem Grissa, ktory daje woké!l ich kolonii czerwone zabarwienie), dla
oligonitrofilow — pozywka bezazotowa Ashby (Burbianka et al
1971). Wszystkie wysiewy wykonywano w trzech powtorzeniach. Plytki
inkubowano w temperaturze 28°C przez 6 dni. Po tym czasie liczono ko-
lonie bakterii i przeprowadzono obserwacje mikroskopowe tych mikro-
organizmoéw. Liczbe bakterii przeliczano na gram suchej masy korzeni lub
$ciotki 1 na 1 ml pozywki. Analizy wykonywano co tydzien przez caly
okres prowadzenia uprawy. Ogolng liczbe bakterii oraz liczbe bakterii na-
lezacych do poszezegdlnych grup fizjologicznych biorgeych udzial w prze-
mianach azotu (bakterie: proteolityczne, amonifikujace, zbialczajace, deni-
tryfikujgce i oligonitrofilne) badano w dwoéch réwnoleglych hydroponi-
kach. W jednym jako zwigzku azotowego do pozywki uzyto azotanéw (po-
zywka podstawowa), w drugim natomiast soli amonowej (NH,),SO, w ilos-
ci 095 g/lwg Guminskiej).

WYNIKI

W hydroponiku z amonowsg formg azotu w pozywce wzrost salaty byl
wolniejszy, a liscie byly mniejsze w poréwnaniu z réwnolegla uprawsg z
azotanami. Po uplywie tygodnia od zalozenia upraw w hydroponiku z



00¢ 000 € 000¢F 00 € 000 ¢b 000 0F 0008% 000 &% 03 cr i
008 000 4 000 1% 0008 000 1% 000 €2 00081  00€ €l 031 0% 3 anA[09j01d
00L 1 00001  000%€ 0008%  000GE 000 LG 000€T 000 TI 0¥ 0¢ G auzo&1109301g
00% 0009 000LT 000 LT 000 11 000 €1 — 00T L (44 4 1
00¢ 8 000 8 000€9 0001  000CET  COOCOT  0006F  0OC CE cg €zl 4
0000T 00008  O000CSIT O00LE  000T9T 00061 000 CET 00 ¥¢ 0z8 01 g laquinu [el0L
00F ¢ 00061 0008 00K 8% 009 €@ 002 01 00C 6L 00T €2 009 s Z QDI Beu980
001 00% 2 000 € 009 9 006 8 006 — 00¢ % 0%% 68 1
S¥29M — UOTIBATI[ND
jo swny
atupod L)
— Amexdn
uoIIn[os ELIajoeqg
#HN -fON  +HN -ON +HN  -*ON  +HN -ON +HN -'ON .E..:;”E Y suopres
. - 'z 3
utr uagolju
Jo pury
omAzod m
o NJoZEe BUIID]
BORaos uoynios
. 55 " Umu_ﬁnﬁmumm acﬂbsc Sa0ge JUaLINU Ul pa uotn[os 21N} Mo
_uqﬂ %3 S _.Mu cA Moom mem St ITE BY. U -SIawl S}00Y JuaLIINN oruodoapdy ayj jo Suidwes jo 21§
ODS L ururewat §30049 domAzod m eymizog moyiuodoapdy z qoxd eruerarqod 20sary
ATUIZIO Y bymAzod peu aTUazIOY ! ) ) o

JIUDZIOY

(UonNIOS JUSLIINU JO [W | UO PUB Pag-pass pue $jood

Iopew £L1p jo § 1 1ad spuesnoy} Ul) 9BIU 10 WNIUOWWE ISYIa SUTUTRIU0D ‘SaInjind aonyja[ owoedolpLy om} jo syred ojeredas ur
eLajoeq oliydorjiucsio pue Suldjijiuap ‘Suiziutsjord ‘Surdpiuowwre ‘On£o9jord [BlLI9}OBQ JO I2QUNU PUEB BLIIIBRG JO IIQUWINU [BOL
(1ymdzod (W | eU zZe1O INIOII$ 1 1UIZIOY Asew

foyons 8 1 eu 'sd} m) aomA7od m njoze Tweurloy muiuzol z yofuzotuodorpAy merdn eruazpemord atsezo m yoeqoaxd yoLupofazozsod m
yoLuyorjruedio 1 yaLuloespdnuap ‘yosoklezoperqz ‘yokoklnyrjiuowe ‘yoLuzokyijoajold :1Iajyeq eqZOI[ ZBIO I1I)3EQ BGZII BUIQSQ

1 9[(qey — 1 e(aqey

[188]



oocg

00¢€ 01
002 1

008

002
00¢
0oL 1
0011

001 g¢
000 ¥1
00F €
00 %

o008
00€%g
000 €
oog1

00y
000 L%
00% &
00g 1

00%
000 %
00L
008

000%
00¢ ¢z
0091
006

000 1T
0008
000 ¥
00€ %

00¢ 1
000 €
00%
001

00€ ¥
000 ¢
00€ €
000 %

0oc z¥
000 €3
00g L
000 €

000 €T
000 &1
00¢ ¥
ooLe

00¢ 1
000 %t
oog €
0oL

000%

000 1%
00% 1

008

00¢ ¢
000 1€
00% ¥
006 1

000 &1
00¢c 01
0oL ¢

00¢ 01

00¢€ 12
00¢ 6¢
00T 1
00%

000 8
00¢€ g8
0001
008

000 €%
GOo gLl
GO0 1
0oL 8

00% 001
000 €LT
Coz2a
00€ 91

00c ¥l
00¢ 11
ooc 8
0oL e

ooc e
00€ 91
009
00¢

000 13
000 2
009 0%
000 €3

000 €€
000 0F
002 1%
003 11

0o¢ ¢
0o¢ g¢
000 L1

0009
00¢ €%
0006

0009
00¢€ 601
ooc g8

00€ €%
000 182
000 LgT

00¢ 9%
008 11
009 6
007 €

000 %
00c g
00F% @
008 1

00¢< 18
009 ¥
00¢ L
0£E T

0o¢ 12
00¢ ¥1
009 €
006

0€9
00% €2
089

0¥

0o0¢
0FF
o€t

0¢t1
8t

-
o

01

€l

0¢
09¢
0%

— & ™ = - Mo

L B -

o~ o =H

—

arydo13uoST o
au[yoIIuosO

surdjuyiuag
aulfoeyrgayiuag

gurziutajolrg
aoklezorerqz

Fuif{Jiuouwruny
adkInyIyIUOW Y

[189]



190 Z. Kobierzynska-Golab

N-NOj; korzenie salaty dorastaly do pozywki, czego nie stwierdzono w
uprawie z N-NH.

Analiza morfologicznych form bakterii wystepujacych na nasionach sa-
laty, powierzchni korzeni tygodniowych siewek skielkowanych w steryl-
nym piasku i w Sciolce przed zaloZzeniem hydroponiku wykazala, ze naj-
wiekszy udzial maja tu paleczki. Stanowily one ok. 90% ogolnej liczby
izolowanych bakterii. Dominowaly one takze w prébach pobieranych z
roznych czesci uprawy przez caly okres jej prowadzenia.

Ogodlna liczba bakterii izolowanych z hydroponikéw z réznymi forma-
mi azotu wzrastala z czasem, osiggala maksimum na ogél w 3 tygodniu
i wyraznie malala w 4 tygodniu prowadzenia upraw (tab. 1). Wyjatek sta-
nowily préby pobierane z korzeni nad pozywka, gdzie ogélna liczba bak-
terii rosla przez caly czas trwania doswiadczenia. Liczba bakterii w ciggu
calego okresu uprawy byla z reguly wyraznie wieksza w hydroponiku z
amonowg formg azotu niz w hydroponiku z azotanami. Jedynie w przy-
padku $cidlki, w calym okresie uprawy, i powierzchni korzeni w $cidlce,
w dwu pierwszych tygodniach doswiadczenia, stosunki ilosciowe bakterii
ksztaltowaly sie odwrotnie.

Poréwnujac ogdélna liczbe bakterii izolowanych z prob pobieranych z
roznych czesSci upraw nalezy stwierdzi¢, ze niezaleznie od formy azotu
w pozywce hydroponicznej najwiecej bakterii wystepowalo na korzeniach
nad pozywka, szczegdlnie w 3 i 4 tygodniu trwania doswiadczenia, zas
najmniej w pozywce (tab. 1). Przed zalozeniem hydroponiku takze wiecej
bakterii wystepowalo na korzeniach 1-tygodniowych siewek salaty skiel-
kowanych w sterylnym piasku, niz w $ciolce (tab. 2). Prawidlowosé ta do-
tyczy rowniez wszystkich przebadanych grup fizjologicznych bakterii
uczestniczacych w przemianach azotu (bakterie: proteolityczne, amonifi-
kujace, zbialczajace, denitryfikacyjne i oligonitrofilne), zaréwno przed za-
lozeniem hydroponikéw, jak i w trakcie prowadzenia upraw (tab. 1, 2).
Ilosciowy udzial tych grup bakterii w $cidlce i na korzeniach 1-tygodnio-
wych siewek salaty przed zalozeniem hydroponikéw i w uprawach z réz-
nymi formami azotu w pozywce nie byl jednakowy (tab. 1, 2). Zdecydo-
wanie najwiecej wystepowalo bakterii amonifikujgcych, szezegdlnie na
korzeniach nad pozywks, w obu hydroponikach, Licznie reprezentowane
byly tez bakterie zbialczajace, ktérych wyjatkowo duza ilos¢ izolowano z
pozywki uprawy hydroponicznej z amonowsa formg azotu w 2 tygodniu
uprawy. Najmniej w badanych prébach bylo denitryfikatoréw. Na uwage
zastuguje stosunkowo duzy udzial oligonitrofilow. Liczba bakterii nalezg-
cych do poszezegélnych grup fizjologicznych bioracych udzial w prze-
mianach azotu, podobnie jak i ogélna liczba bakterii byla przewaznie wyz-
sza w uprawie hydroponicznej z azotem amonowym niz w réwnoleglej
uprawie z azotanami (tab. 1). Obserwowano to szczegélnie wyraznie w
probach pobieranych w 3 tygodniu doswiadeczenia z korzeni znajdujacych
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Tabela 2 — Table 2

Ogoélna liczba bhakterii oraz liczba bakterii naleiacych do
poszczegbdlnych grup fizjologicznych, izolowanych przed za-
lozeniem hydroponikéw ze $cidilki i korzeni siewek salaty
(w tys. na 1 g suchej masy)
Total number of bacteria and number of bacteria belonging
to separate physiological groups, participating in nitrogen
metabolism: in seed-bed and on surface of lettuce seedlings
(in thousands per 1 g of dry weight)

Powierzchnia
korzeni
Surface of roots

Bakterie Scidlka
Bacteria Seed-bed

Ogoblna liczba

Total number 13 500 17 800
Proteolityczne

Proteolytic 3000 5200
Amonifikujgce

Ammonifying 23 000 53 500
Zbialczajgce

Proteinizing 500 24 500
Denitryfikacyjne

Denitrifying 200 6000
Oligonitrofilne

Oligonitrophylic 500 6 700

si¢ w pozywce i korzeni nad pozywka. Nie wykazano takiej prawidlowosci
dla bakterii proteolitycznych, amonifikujgcych i oligonitrofilnych izolo-
wanych ze S$ciotki hydroponikow.

DYSKUSJA

Wyniki badan wskazujg, ze w uprawach hydroponicznych przewage
nad innymi formami morfologicznymi maja drobne paleczki, podobnie
jak to obserwowano w glebie, ryzosferze i wodzie (Krasilnikov
1958; Darbyshire; Greaves 1973; Donderski, Strzelczyk
1974). Ogolna liczba bakterii bytujacych na powierzchni korzeni w hydro-
ponikach znacznie przewyzsza ich liczbe w pozywce i $cidlce. Taki uklad
przypomina stosunki panujgce w uprawach glebowych i kulturach wod-
nych, gdzie liczba drobnoustrojéw w ryzosferze jest wyzsza niz w glebie
i pozywce oddalonej od korzeni (Krasilnikov 1958; Rempe 1972).
Zmiany ogolnej liczby bakterii, wyrazajace si¢ wzrostem do pewnego mak-
simum w trakcie trwania uprawy i spadek pod koniec jej prowadzenia, sg
takze podobne jak w ryzosferze roslin uprawianych w glebie (Starkey
1929; Rovira 1956; Gyllenberg 1957).
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Z danych na temat wystepowania roznych grup fizjologicznych bak-
terii w ryzosferze roslin uprawianych w glebie wynika, ze strefa korzenio-
wa sprzyja rozwojowi bakterii amonifikujacych i denitryfikacyjnych
(Rouatt, Katznelson 1961). W uprawach hydroponicznych naj-
wiecej bylo takze bakterii amonifikujacych, ale nie ustgpowaly im pod
wzgledem iloéci bakterie zbialczajace. Liczba denitryfikatorow natomiast,
w stosunku do tych grup, byla w hydroponikach nizsza. Duzy rozwoj
amonifikatoréw w uprawach hydroponicznych byl zapewne spowodowa-
ny wydzielaniem aminokwasow przez korzenie roslin. Poniewaz korzenie
sq tutaj zanurzone do pozywki, ich wydzieliny moga si¢ w niej rozprze-
strzenia¢ lepiej niz w glebie i przez to rozwoj wspomnianych bakterii moze
by¢ nasilony nawet w duzej odleglosci od korzeni. Interesujacy jest dos¢
znaczny udzial oligonitrofilow w uprawach hydroponicznych. Podobne wy-
niki uzyskali tez Tirranen i Rerberg (1972) analizujac pozywke
hydroponiczng. Mozliwos¢ wystepowania duzej liczby tych bakterii po-
twierdzalyby takze badania Mal&eva i in. (1973).

Namnazajace sie w uprawach bakterie w rozmaity sposob moga wply-
waé na rosliny poprzez ich system korzeniowy. W uprawach bezglebowych,
ze wzgledu na brak sorbcyjnych wlasciwosci srodowiska, najsilniejsze od-
dzialywanie wydaja sie mie¢ gromadzace sie¢ produkty metabolizmu bak-
terii rozwijajacych sie w pozywce i na korzeniach roslin. Remp e (1972)
wykazal, ze w kulturach wodnych, w ktorych nastepowalo zahamowanie
wzrostu roslin, bylo wiecej mikroorganizmow (15-30 razy) niz w kultu-
rach, gdzie rosliny rosly normalnie. Autor ten zaobserwowal rowniez, ze
zjawiska takie nie zachodzily w kulturach piaskowych i w glebie dzigki
wlasciwosciom sorpeyjnym podloza.

Z zagadnieniem oddzialywania bakterii na rosliny mozna powigza¢ wy-
kazany przez Guminska i in. (1967) i potwierdzony w tej pracy fakt
gorszego wzrostu roslin w hydroponikach z amonowa formg azotu w po-
zywece niz z azotanami. W hydroponiku bowiem z N-NH ;- rozwdj bakterii
byl znacznie silniejszy niz w rownoleglej uprawie z N-NO; . Wszystkie
z przebadanych grup fizjologicznych bakterii bioracych udzial w przemia-
nach azotu rozwijaly sie intensywniej w uprawie z N-NH; niz w réwno-
leglej z N-NO; Na gorszy wzrost roslin w hydroponiku z amonowa for-
ma azotu mogly wplywaé szczegolnie bakterie amonifikujace i zbialcza-
jace. Duzy rozwdj amonifikatoréw w hydroponiku z N-NH  mogt bowiem
prowadzi¢ do gromadzenia si¢ szkodliwie dzialajacego na rosliny amonia-
ku, produkowanego przez te bakterie. Ogromna liczba bakterii zbialczaja-
cych w pozywce zawierajacej sole amonowe mogla natomiast prowadzi¢
do glodu azotowego roslin na skutek unieruchamiania tego pierwiastka w
komérkach drobnoustrojow. Bakterie te mogly takze, cho¢ w mniejszym
stopniu, pobiera¢ tak wazne dla roslin pierwiastki jak: fosfor, potas, siarka
i magnez. Spadek ilosci bakterii zbialczajacych w 4 tygodniu uprawy moz-
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na tlumaczy¢ toksycznoscig produkowanych przez nie metabolitéow i sub-
stancji pochodzacych z obumarlych komodrek. Substancje te, jak juz
wspomniano, mogly wplywaé na gorszy rozwoj roslin w uprawie z N-NH
niz z N-NO;-
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