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Number of bacteria and biochemical activity of two peat-muck soils

ABSTRACT. The study was conducted on peat-muck soils at different states of secondary transfor-
mation. The main purpose of the research was to determine changes in quantity of the following
bacteria: copiotrophics, oligotrophics, aerobic and anaerobic sporeforming, ammonifying, nitrate
reducing and respiration and dehydrogenase activity. Respiration and dehydrogenase activity and
quantity of microorganisms decreased in the soil samples at the higher stage of secondary trans-
formation (Mt III). Intensity of respiration and dehydrogenase activity was modified by the addi-
tion of water solution of substrates.
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Typ gleby torfowe nalezy do dzialu gleb hydrogenicznych, rz¢du gleb ba-
giennych. Gleby bagienne charakteryzuje proces bagienny zachodzacy w wa-
runkach anaerobiozy, sprzyjajacy odktadaniu si¢ utworéw organicznych w po-
wierzchniowej warstwie gleby. Proces ten moze przebiega¢ w dwoch odmia-
nach: jako proces mulotworczy prowadzacy do odktadania si¢ mutow oraz jako
proces torfotwoérczy w warunkach catkowicie beztlenowych, prowadzacy do
powstawania torfow. Gleby pobagienne powstaja w wyniku obnizenia poziomu
wod gruntowych, powodujacego odwodnienie gleb zabagnionych i bagiennych,
ktore przerywa proces akumulacji substancji organicznej. Wywoluje to inten-
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sywna przemiang substancji organicznej, prowadzaca do jej mineralizacji.
W miar¢ ubywania wody w przypowierzchniowych warstwach gleby jej miejsce
zajmuje powietrze. Powoduje to szereg zmian fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych zachodzacych w glebie, co uzewngtrznia si¢ w formie mniej lub bar-
dziej wyraznych zmian strukturalnych w profilu glebowym. Proces ten, zwany
murszeniem, jest charakterystyczny dla gleb pobagiennych zasobnych w sub-
stancj¢ organiczna. Poczatkowe stadia procesu murszenia obejmuja zjawiska
fizyczne, takie jak dehydratacja, wzrost zwigztosci oraz kruszenie si¢ masy tor-
fowej. Rownolegle przy aktywnym wspotudziale mikro- i mezofauny, jak tez
mikroorganizméw aerobowych przebiegaja procesy chemiczne, polegajace na
rozktadzie weglowodandw i protein, zawartych w tkankach ro$lin torfotwor-
czych, oraz akumulacji sktadnikow pokarmowych roslin, takich jak azot, fosfor
i potas [Systematyka gleb Polski. 1989. Rocz. Gleb. 40].

W odwodnionych glebach hydrogenicznych zachodza rownolegle procesy
humifikacji i mineralizacji substancji organicznej. Intensywne napowietrzanie
powierzchniowej warstwy gleby prowadzi do przeobrazen fizykochemicznych
i chemicznych. W procesie murszenia nastgpuje biologiczna aktywizacja masy
organicznej [Okruszko, Kozakiewicz 1973; Walczyna 1973]. Tempo przemian
biologicznych w glebie murszowej zalezy od jej stanu odwodnienia. Najinten-
sywniej zachodzi w warunkach wilgotnosci optymalnej dla rozwoju mikroorga-
nizmow, tj. 70-80% pojemnosci wodnej gleby. Przy wysokim poziomie wody
gruntowej i duzej wilgotnosci gleby warunki wlasciwego napowietrzenia wystge-
puja w warstwie powierzchniowej, ktora ulega przemianom zwigzanym z mur-
szeniem. Przy nizszym poziomie wody gruntowej oraz obnizonej wilgotnos$ci
rozklad 1 murszenie sigegaja glebszych warstw profilu glebowego. W wierzch-
nich warstwach o wilgotnosci okresowo mniejszej niz optymalna procesy biolo-
giczne sa mniej intensywne niz w glgbiej polozonych, wilgotniejszych
[Okruszko, Kozakiewicz 1973].

Celem pracy byto okreslenie liczebnosci wybranych grup bakterii i zbadanie
biochemicznej aktywnosci dwu gleb torfowo-murszowych o zréznicowanym
stopniu zmurszenia.

METODY

Materiatem do badan byly dwie gleby torfowo-murszowe: 1. Gleba pocho-
dzaca z miejscowosci Sosnowica na Polesiu Lubelskim, ze stanowiska uzytko-
wanego jako taka porosnigta ro§linnoscia turzycowo-trawiasta z trzcinnikiem
prostym. Byl to wedtug Okruszki [1967, 1974, 1976, 2000] mursz torfiasty Zi
o niskim stopniu zmurszenia (Mt I). Prébe gleby pobrano z glebokosci 5-10 cm.
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Wilgotnos¢ materialu glebowego w chwili pobrania wynosita 79,3%. 2. Gleba
pochodzaca z Polesia Lubelskiego, z miejscowosci Szostka ze stanowiska uzyt-
kowanego jako taka poro$nigta kostrzewa czerwona i wiechling takowa. Byt to
wedtug Okruszki mursz wtasciwy (Z3) o wysokim stopniu zmurszenia (Mt I1I)
gleby torfowo-murszowej. Proba gleby zostata pobrana z warstwy 5-25 cm.
Wilgotno$¢ z chwila pobrania materiatu glebowego wynosita 67,3%. Miara
zmurszenia tych gleb byta warto§¢ wspotczynnika chtonnos$ci wodnej Wi, ozna-
czonego metoda Gawlika [1992, 1996, 2000]. Charakterystyke wilasciwosci
fizykochemicznych badanych gleb wg Szajdaka i in. [2000] przedstawia tabela
1. W probach glebowych wykonano nastepujace badania: ilosciowego wystepo-
wania wybranych grup drobnoustrojow, wydzielania dwutlenku wegla oraz ak-
tywnosci enzymoéw dehydrogenaz.

Tabela 1. Charakterystyka fizykochemiczna badanych gleb
Table 1. Physico-chemical soil characteristics

Gestose

Rodzaj Wahania wody objetos-

I Gt oty pH  pH  N-NH,  N-NO;

- ciowa
Kind of Level of ground Aﬂsh Bulk Tozal N H,0 KCl mg dm”? mg dm-> WA
peat- water % . %
density
muck cm 3
gcm
Mt 1 20-70 22,69 0,21 3,18 5,13 4,54 15,4 49,0 0,44
Mt III 30-110 22,77 0,3 3,62 6,15 575 8,6 60,0 0,71

Ogo6lna liczebnos¢ bakterii zymogennych okreslano na pozywce wedhug
Freda i Waksmana [1928]. Liczebno$¢ bakterii o matych wymaganiach pokar-
mowych — oligotroféw okreslano na pozywce wedlug Wyczotkowskiego i in.
[1999]. Liczebnos¢ tlenowych bakterii przetrwalnikujacych okre§lono na po-
zywce wedtug Freda i Waksmana [1928]. Liczebno$¢ drobnoustrojow okreslano
po inkubacji posiewu przez 7 dni w temperaturze okoto 18°C, i podano ja
w jednostkach tworzacych kolonie (jtk) w przeliczeniu na 1 kg suchej masy
gleby (tab. 2).

Liczebnos$¢ bakterii amonifikujacych pepton badano na ptynnej pozywce we-
dtug Parkinsona i in. [1971]. Liczebno$¢ bakterii redukujacych azotany okre-
$lano na pltynnej pozywce wedhug Pochon i Tardieux [1962]. Po inkubacji po-
siewu w temperaturze okoto 18°C przez 3 i 5 dni oznaczono w pozywkach
obecnos¢ jondow amonowych i azotynowych zgodnie z metodyka podana przez
Grabinska-Laniewska [1996]. Uzyskane wyniki (tab. 3) przeliczono postugujac
si¢ tablicami Mc¢ Cradyego, a liczebnos$¢ bakterii podano jako najbardziej praw-
dopodobna liczbe (NPL) na 1 kg suchej masy gleby.
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Tabela 2. Liczebnos¢ wybranych grup drobnoustrojow w glebie torfowej Mt I i murszowej

0 wysokim stopniu zmurszenia Mt III, jtk 10% kg! suchej masy gleby

Table 2. Number of microorganisms of peat Mt I and peat-muck Mt III soil at high stage

Grupa drobnoustrojow
Groups of microorgan-
isms

Bakterie (ogotem)
zymogeniczne
Copiotrophic total
Tlenowe bakterie prze-
trwalnikujace

Aecrobes spore —form-
ing bacteria

Bakterie oligotroficzne
Oligotrophics

of transformation, cfu 108 kg™ dry soil

Rodzaj gleby tor-
fowo murszowej
Kind of peat-muck

Mt 1
Mt 11

Mt 1
Mt III

Mt 1
Mt III

Liczebno$¢ bakterii
($rednio)
Number of microor-
ganisms
(mean)

675,995
1682,45

152,582
123,87

6,75
3,05

Odchylenie
standardowe
Standard
deviation

539
1464

37
21

\S e

% ogolnej
liczby
% of total
number

100
100

22,57
7,36

1
0,181

Tabela 3. Najbardziej prawdopodobna liczba (NPL) wybranych grup bakterii 10*kg™! suchej gleby
Table 3. Most Probable Number (MPL) of microorganisms 10* kg'of dry soil

Bakterie
Bacteria

Redukujace azotany
Nitrate reducers

Amonifikatory
Ammonifying

Rodzaj gleby
Torfowo-murszowej

Kind of peat-muck

Mt 1

Mt III

Mt 1

Mt III

Liczebnos¢

Drobnoustrojow

21,41

Number of microorganisms

2414,0
24,47

12014,0

Oznaczenie wydzielania CO2 z probek podtoza glebowego przeprowadzono
wedtug metodyki podanej przez Maciaka [1988]. Aktualne wydzielanie dwu-
tlenku wegla z probek gleby oznaczono w nawazce gleby umieszczonej
w stoiku, na ktora nakraplano 5 cm’ wody destylowanej. Potencjalna zdolnos¢
wydzielania CO2 z gleby oznaczono w nawazkach podtoza glebowego umiesz-
czonych w stoikach, do ktorych nakraplano 5 cm’ roztworu zawierajacego 0,4%
wegla w nastepujacych substratach: glukozie, moczniku lub asparaginie. Do
sloikow z gleba wprowadzano naczynka z roztworem NaOH. Po inkubacji
w temp. 30°C do naczynek z roztworem NaOH wprowadzano roztwor wodny
BaClz. Niezwigzany NaOH miareczkowano roztworem HCI. 1 cm’ 0,1 molo-
wego roztworu HCI odpowiada 2,2 mg CO: wydzielonego z badanej gleby.
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Tabela 4. Intensywnos¢ oddychania i aktywnos$¢ dehydrogenaz gleby torfowej Mt I

i murszowej Mt 111

Table 4. Respiration and dehydrogenase activity of peat Mt I and peat-muck Mt III soils

Rodzai eleb mg CO,/24h™! mg TPF /24h!
Dodany substrat odza) gieby kg suchej gleby kg 'suchej gleby
o Torfowo-murszowe;j ] o
Addition of substrate . . mg of CO,/24h mg TPF /24h
Kind of peat-muck soil R . ] .
kg™ dry soil kg dry soil
Gleba+ woda Mt I 70,8 (SD 32) 2399,7 (SD 1543)
soil + water Mt 111 12,1 (SD 7) 1734,0 (SD 96)
Glebat . Mt T 317,1(SD 112) 22733 (SD 555)
roztwor glukozy Mt I 145,8 (SD 21) 2362,3 (SD 241)
soil + glucose
g'ebaf " Mt I 3119,5 (SD 217) 4463 (SD 243)
0ZtwOr moczntka Mt 111 1465,2 (SD 103) 826,3(SD 134)
soil + urea
g’lebaf . Mt 1 1901,4 (SD 66) 3048,7(SD 297)
0Ztwor asparaginy Mt 111 464.5 (SD 72) 1713,3 (SD 250)

soil + asparagine
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SD — Odchylenie standardowe Standard deviation

W probkach podtozy glebowych, rownolegle z oznaczeniami nat¢zenia wy-
dzielania CO2, oznaczono aktywnos$¢ dehydrogenaz. Oznaczenie aktywnosci
tych enzymow wykonano metoda Thalmanna [Shinner i in. 1995] przy uzyciu
roztworu chlorku trojfenylotetrazolu (TTC) jako akceptora jonow wodorowych.
W tabeli 4 podano ilos¢ mg TPF w ciagu doby po przeliczeniu na 1 kg suche;j
masy gleby.

WYNIKI

W tabelach 2 i 3 umieszczono wyniki oznaczen liczebnosci wybranych grup
drobnoustrojow w dwu glebach torfowo-murszowych. W glebach tych przy
optymalnej wilgotnosci, okreslonej wedtug Gotkiewicza i Kowalczyk [1977],
liczebnos¢ bakterii zymogenicznych byta wysoka, co wskazuje wyraznie na
warunki optymalne ich rozwoju w obydwu badanych glebach. Jak przedsta-
wiono w tabeli 2, liczebno$¢ tych bakterii w glebie o wyzszym stopniu zmursze-
nia Mt III byta 10-krotnie wyzsza. Liczebno$¢ drobnoustrojow o niskich wyma-
ganiach pokarmowych — oligotroféw w stosunku do ogodlnej liczby bakterii zy-
mogenicznych byla mata (tab. 2). Wyczotkowski i in. [1999] w podobnych $ro-
dowiskach uzyskali znacznie wigcej bakterii oligotroficznych anizeli zymoge-
nicznych. Z badan Chmielewskiego i Makulca [1993] wynika, iz gleby takowe
o $rednim stopniu zmurszenia zawieraja kilkakrotnie wigcej bakterii niz stabo
i silnie zmurszate.
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Wedlug Gotkiewicza i Kowalczyk [1977] wilgotnos¢, jaka panuje w glebie,
jest czynnikiem hamujacym wigkszo$¢ procesdOw mineralizacji, czyli przemian
weglowej 1 azotowej materii organicznej. Badane gleby torfowo-murszowe wy-
kazuja si¢ dobrym napowietrzeniem oraz optymalna wilgotnoscia, sa §rodowi-
skiem o stosunkowo matej zawartosci drobnoustrojéw rosnacych na ubogim
podtozu z wyciagiem glebowym. Gleba murszowa Mt III stanowi potencjalnie
bogate srodowisko dla drobnoustrojow heterotroficznych, co zauwazono przy
wysiewie ilo§ciowym z zastosowaniem bogatej pozywki odzywczej. Natomiast
gleba torfowa Mt I jest bogata w drobnoustroje potencjalnie amonifikujace oraz
redukujace azot azotanowy. Warunki tlenowe w glebie murszowej sprzyjaja
aktywnosci fizjologicznej, co powoduje wérdd drobnoustrojow mata ilos¢ form
przetrwalnych. W przedstawionych badaniach w glebie murszowej Mt III li-
czebno$¢ drobnoustrojow przetrwalnikowych stanowita tylko 7,36% (tab. 2)
ogolnej liczebnosci bakterii zymogennych, co potwierdza rezultaty badan Kulin-
skiej 1 Jaskowskiej [1993].

Jak przedstawiono w tabeli 3, liczebno$¢ bakterii potencjalnie amonifikuja-
cych jest stosunkowo duza w glebie o niskim stopniu zmurszenia Mt I. Mogloby
to wskazywac na intensywny proces amonifikacji w warunkach, jakie panowaty
w tym podtozu (optymalna ilos¢ wody oraz duza ilo§¢ powietrza). Natomiast
w murszu wlasciwym Mt III liczebno$¢ tych drobnoustrojow byta nizsza, co
$wiadczy o tym, ze procesy amonifikacji w tej glebie przebiegaja z malq inten-
Sywnoscia.

Wielokrotnie wyzsza liczebnos¢ bakterii redukujacych azotany (tabela 3)
w glebie torfowej Mt I (o niskim stopniu zmurszenia) wskazuje na obecnos¢
azotu azotanowego, a wigc 1 na sprzyjajace warunki do procesu denitryfikacji
w tym podtozu w porownaniu z gleba o wysokim stopniu zmurszenia Mt III.
Aktywno$¢ enzymatyczna oraz wydzielanie CO2 z gleb to, wedlug licznych
autorow, lepsze wskazniki biologicznej aktywno$ci danej gleby niz ogolna li-
czebno$¢ drobnoustrojéw lub wybranych grup mikroorganizmow zawartych
w tym podtozu [Zimenko, Gawritkina 1983; Kajak i in. 1991].

Jak obrazuje tabela 4, wydzielanie CO2 z gleby torfowej Mt I jak i murszowej
Mt III byto wyraznie zalezne od dodanego substratu. Kazdy substrat weglowy
stymulowal, cho¢ w ré6znym stopniu, wydzielanie CO2 z podtoza w warunkach
laboratoryjnych. Stymulacja byta najwigksza po dodaniu do podioza roztworu
mocznika oraz w kolejnosci roztworu asparaginy i roztworu glukozy. Dodatek
roztworu mocznika zaréwno do gleby torfowej o nizszym stopniu zmurszenia
Mt I, jak i do murszu wlasciwego o wysokim stopniu zmurszenia Mt III powo-
dowat najwigksze wydzielanie CO2, wskazujace na zuzycie azotu wchodzacego
w sktad mocznika przez mikroorganizmy do budowy biomasy (tab. 4). Latwos¢
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wykorzystania wegla i azotu z roztworu asparaginy powodowala, ze zwiazek ten
stymulowat rowniez wydzielanie COz, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu niz
roztwor mocznika. W badanej w pracy glebie torfowej (Mt I) wydzielanie CO:
wynosito 7,08 mg na 100 g podtoza (tabela 4), natomiast w murszu (Mt I1I) wy-
dzielanie CO:2 byto niewielkie, gdyz 1,2 mg na 100 g podtoza. Mogloby to
wskazywaé na wyczerpanie tatwo utlenialnego zrodta wegla w tym podtozu.
Totez dodatek wybranych zwiazkéw wegla i azotu do takiego podtoza wyraznie
stymulowat aktywno$¢ wydzielania CO:. Gotkiewicz i Kowalczyk [1977]
stwierdzili, ze dodatek nawozow mineralnych i organicznych, przy optymalnym
nawilzeniu gleby murszowej, do gleb pochodzenia torfowego powoduje uinten-
sywnienie wydzielania CO2 z takich podi6z. Mozna zatem wnioskowacé, ze uzy-
skane w pracy wyniki sa zgodne z wynikami tych autoréw. Z badan Maciaka
[1993] wynika, iz mineralizacja wggla organicznego przebiegata w murszach
z intensywnoscia 40—70% wigksza niz w torfach, przy czym najwyzsza byla
w murszach stabo i $rednio przeobrazonych.

W tabeli 4 przedstawiono takze wyniki aktualnej i potencjalnej (po dodaniu
substratow) aktywnos$ci dehydrogenaz w obydwu badanych glebach torfowo-
murszowych. Potencjalna aktywnos$¢ dehydrogenaz byta do$¢ wysoka. Nawilze-
nie woda podloza stwarzalo optymalne warunki aktywnosci dehydrogenaz. Do-
datek zwiazkow weglowych tatwo przyswajalnych (roztworu glukozy lub aspa-
raginy) dziatat dodatnio na aktywno$¢ tych enzymow, cho¢ w ré6znym stopniu —
bardziej wyraznie po dodaniu glukozy, a w niewielkim stopniu po wprowadze-
niu roztworu asparaginy. Natomiast dodatek roztworu mocznika powodowat
wyrazne obnizenie aktywnosci dehydrogenaz w obydwu glebach. Tendencje
w aktywnos$ci dehydrogenaz w podtozu torfowym (Mt I) byty zblizone do ten-
dencji zaobserwowanych w podtozu murszowym (Mt III). Chmielewski w swo-
ich badaniach [1991] zaobserwowat wysoka aktywno$¢ dehydrogenaz w torfie
mechowiskowym.

Furczak i in. [1991] wykazali, ze gleby torfowe charakteryzuje wyzsza ak-
tywno$¢ dehydrogenazowa w pordwnaniu z glebami mineralnymi. Byto to za-
pewne zwiazane z duza zyznoscia srodowiska torfowego, ktére posiada wysoka
zawarto$¢ wegla organicznego, wywierajac tym samym zarowno posredni, jak
i bezposredni wplyw na aktywnos¢ enzymatyczna gleb.

Nawozenie mineralne wedtug Hadas i Kautsky [1994] powodowato zwigk-
szenie aktywnos$ci dehydrogenaz prawie dwukrotnie w glebach organicznych.
Autorzy ci stwierdzili, ze nawozenie gleby organicznej obornikiem lub oborni-
kiem przefermentowanym zwigkszato wyraznie aktywno$¢ dehydrogenaz
W poréwnaniu z nawozeniem mineralnym.
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Badania Chmielewskiego [1991] wskazywaty na to, ze dzialalno$¢ mikroor-
ganizmow w glebach torfowych jest bardzo $cisle uzalezniona od stosunkéw
powietrzno-wodnych oraz od stopnia zmurszenia torfu. Obnizenie poziomu
wody w torfie powoduje szybszy rozwo6j bakterii amonifikujacych, grzybow,
mikroorganizmow wykorzystujacych mineralne formy azotu. Torf olesowy o
wysokim stopniu zmurszenia zawieral wysoka ilo§¢ promieniowcow.

W badaniach Wyczoétkowskiego i in. [1999] zauwazono znaczne rdznice
w liczebnosciach drobnoustrojow zaleznie od stopnia zmurszenia gleby torfo-
wej. Autorzy wnioskowali, ze podstawowym procesem realizowanym przez
drobnoustroje glebowe w trakcie murszenia jest wykorzystanie do rozktadu sub-
stancji organicznej tlenu oraz prawdopodobnie azotanow jako utleniaczy. Row-
nocze$nie zachodzilo wykorzystanie jonu amonowego w warunkach tlenowych,
na co wskazywaly znaczace ilo§ci amonifikatoréw i przetrwalnikujacych tle-
nowcow. O procesie amonifikacji §wiadczy¢ mogly do$¢ duze liczebnosci amo-
nifikatorow.

Dabek-Szreniawska [2002], przeprowadzajac charakterystyke gleb torfowo-
murszowych stwierdzita, ze zarbwno zabieg przesuszania tych gleb, jak i prze-
suszenie z ponownym nawilzaniem spowodowal, statystycznie istotne obnizenie
liczebnos$ci wigkszosci badanych grup drobnoustrojow. W wyniku odwodnienia
gwaltownie wzrosta aktywnosc¢ bakterii prowadzacych mineralizacj¢ substancji
organicznej [Kowalczyk 1970, 1971]. Wedlug Kajak i in. [1991] spadek wilgot-
nosci podioza torfowego dobrze roztozonego powoduje tatwiejsza mineralizacje
materii organicznej, zwigkszenie si¢ liczebnosci bakterii amonifikujacych oraz
mikroorganizméw bioracych udziat w przemianach azotu mineralnego.

Niewielka ilo$¢ wydzielonego dwutlenku wegla z badanej gleby murszowej
wskazywala na brak w tym podtozu tatwo utlenialnych zrédet wegla organicz-
nego. Porownanie gleby torfowej (Mt 1) z gleba murszowa (Mt I1I) wykazato, iz
w murszu prawdopodobnie proces mineralizacji ulegt zakonczeniu pomimo
optymalnych warunkéw nawilzenia i zawarto$ci powietrza w tej glebie.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze gleba torfowa o niskim stopniu zmur-
szenia (Mt I) cechowala si¢ wyzsza aktywnoscia respiracyjna i dehydrogena-
zowa a takze byta bogatsza w mikroorganizmy oligotroficzne, redukujace azo-
tany i amonifikujace w pordwnaniu z glebg silnie zmurszata (Mt III), co po-
twierdza badania innych autorow. Przeprowadzone badania wykazaly ponadto,
ze w glebach pochodzenia organicznego w okreslaniu ich jakosci trzeba anali-
zowaé wiele grup drobnoustrojow i uzywac do tego pozywek scisle wybior-
czych, zawierajacych wegiel 1 azot w st¢zeniach bliskich stgzeniom tych pier-
wiastkow w roztworze glebowym.
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1. Gleba torfowa o niskim stopniu zmurszenia cechowata si¢ wyzsza aktyw-
noscig respiracyjna i dehydrogenazowa i byta bogatsza w mikroorganizmy
w poréwnaniu z gleba silnie zmurszata.

2. Aktywnos¢ respiracyjna i dehydrogenaz w badanych glebach okazata si¢
dobrym wskaznikiem aktywnosci gleb torfowo-murszowych.

3. Dodatek substratow weglowych modyfikowat aktywno$¢ respiracyjna
i enzymow dehydrogenaz.
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