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Określenie liczebności mikroorganizmów w glebie  
torfowo-murszowej o różnym stopniu zmurszenia  

 
Determination of the number of microorganisms in the peat-muck soil  

at different stages of peat-earth forming process  

ABSTRACT. The main purpose of the study was to determine the number of microorganisms in 
soil at different stages of peat-earth-forming process. Two organic Terric Histosols soils were 
investigated: one weakly mucked and the other medium mucked. The number of microorganisms 
was determined by plate and tube dilution methods. The following groups of microorganisms were 
determined: copiotrophic, oligotrophic, aerobic spore forms, anaerobic spore forms, ammonifying 
bacteria, nitrate reducing bacteria, starch hydrolysing microorganisms. The authors concluded that 
the number of microorganisms decreases during the peat-earth-forming process. Probably, the 
main process realised by soil microorganisms in the time of peat-earth forming process is 
decomposition of organic matter with oxygen and nitrates as oxidant. Three parallel processes take 
places during mineralization of organic soil except decomposition of organic matter, which are 
ammonifying and reduction of nitrates.  

KEY WORDS: microorganisms number, peat-earth-forming process, soil microbiology 
 
 

Pojezierze Łęczyńsko-Włodawskie, obecnie w dużej części wchodzące w skład 
Poleskiego Parku Narodowego, onegdaj w znacznym stopniu pokryte było przez 
torfowiska wysokie (charakterystyczne dla obszarów wododziałowych z niskimi 
sumami opadów rocznych). Torfowiska te zostały osuszone z czasem w efekcie bu-
dowy Kanału Wieprz-Krzna. W wyniku osuszenia zaczęły podlegać procesowi mur-
szenia [Gawlik 1968; Wilgat i in. 1991], z czym wiążą się drastyczne zmiany fauny 
i flory. Podejmowane próby renaturalizacji, polegające na podpiętrzaniu wody 
w celu przywrócenia poprzednich stosunków florystycznych i faunistycznych, reali-
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zowane są z większym lub mniejszym efektem. Celem niniejszej pracy było określe-
nie, czy odwodnienie torfowisk i wywołany tym proces murszenia wpływa w sposób 
widoczny na liczebność mikroorganizmów glebowych.  

METODY  

Badania prowadzono na próbkach glebowych pobranych z warstwy powierzch-
niowej dwóch gleb z byłego torfowiska wysokiego położonego w Sosnowicy nad 
Kanałem Wieprz-Krzna [Wilgat i in. 1991; Borowiec 1996]. Obie gleby zaliczane  
są do Terric Histosols. Jedna z nich, zgodnie z klasyfikacją gleb hydrogenicznych 

 
Tabela 1. Pożywki stosowane do określania wybranych grup mikroorganizmów  

 
G upa m nictwo  

Table 1. Media used for determination of selected microorganisms groups  

r ikrobiologiczna  Pożywka  Piśmien
Microbial group Medium References  

Zymogeniczne  Poży wa  Fred i Waksman 
Copiotrophic 

wka agaro
Nutrient agar 1928 

Oligotroficzne  Rozcieńc lebowy  Wyc ski 
Oligotrophic 

zony ekstrakt g
Diluted soil extract 

zółkow
1999 

Przetrwalnikujące 

Aerobic spore forms 

Rozcieńczona zawiesina glebowa przetrzy-

Diluted soil suspension kept at 80 C for 10 

Fred i Waksman tlenowe  
mana w 80oC przez 10 minut i pożywka 

agarowa  
o

minutes and nutrient agar 

1928 

JT
K

 C
FU

 

Grzyby  
Pożywka Martina oparta na peptonie i dek-

Medium based on pepton and dextrose ac- Parkinson 1994 Fungi 
strozie  

cording to Martin 

Beztlenowe  
Anae rms 

Pożywka a ylizowaną 

Nutrient aga lised liquid 
Fred i Waksman 

robic spore fo

garowa pokryta ster
ciekłą parafiną  

r covered by steri
paraffin 

1928 

Amonifikatory  
Am ia 

Pożyw onen  Parkinson i in. 
monifying bacter

ka z pept
Pepton medium 1971 

Redukujące azotany  
Nitrate reducing bac-

teria 

Pożywka z azotanem (V) potasu  Pochon  
i Tardieux 1962 Potassium nitrate (V) medium 

N
PL

 M
PN

 

Amy
S   Pożywka ze skrobią  Pochon 

 i Tardieux 1962 

lolityczne  
tarch hydrolysing
microorganisms Starch medium 

 
JTK dno nie CFU colony forming units. 

number. 
rszowa słabo zmurszała 

 je stki tworzące kolo
NPL najbardziej prawdopodobna liczba MPN most probable 
[Okruszko 1994], skwalifikowana została jako torfowo-mu
(MtI), a druga � torfowo-murszowa średnio zmurszała (MtII). Gleba MtI powstała 
z torfów mechowiskowo-turzycowiskowych, a gleba MtII z torfów turzycowisko-
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wych. Popielność wynosiła odpowiednio 0,225 g g-1 i 0,227 g g-1 [Gawlik 1968, 
1980], a wilgotność wagowa podczas pobrania � 0,796 g g-1 i 0,758 g g-1. 

Badane gleby różniły się zaawansowaniem procesu murszenia po odwodnie-
niu

i bakterii zymogenicznych (1), oligotroficznych (2), przetrwalni-
kuj

ujących 
azo

grup mikroor-
gan

WYNIKI  

W efekcie przeprowadzonych pomiarów uzyskano wyniki zamieszczone 
w t

stopniu zmurszenia. Mikroorganizmy: 1) zymo

. Obie były użytkowane jako łąki. Wyniki uzyskane dla tych gleb mogą być 
traktowane jako reprezentatywne dla gleb organicznych użytkowanych rolniczo, 
np. łąki i pastwiska [Gołębiowska i Falkowski 1952; Misustin 1982; Smyk 1986; 
Kobus 1995]. 

Liczebnośc
ących tlenowych (3) oraz grzybów (4) podano w jednostkach tworzących 

kolonie JTK w przeliczeniu na 1 g suchej masy gleby, jako wartości średnich 
arytmetycznych wraz z nieobciążonymi odchyleniami standardowymi.  

Liczebności bakterii beztlenowych (5), amonifikujących (6), reduk
tany (7) i amylolitycznych (8) podano jako najbardziej prawdopodobne li-

czebności NPL również w odniesieniu do 1 g suchej masy gleby.  
Specyfikacja metod i pożywek stosowanych dla określonych 
izmów przedstawiona jest w tabeli 1. 

abeli 2 i na rycinie 1. Wyniki wskazują na znaczne różnice w liczebno-
ściach badanych grup mikroorganizmów w zależności od stopnia zmurszenia gleby.  
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Tabela 2. Liczebności poszczególnych grup mikroorganizmów w glebie torfowo-murszowej  
dla różnych stopni zmurszenia  

Table 2. Number of investigated microorganisms groups in peat-muck soils at different stages  
of peat-earth forming process  

 
Liczebność mikroorganizów JTK 

103/g s.m.  
Number of microorganisms CFU 

103/g d.m. 

Liczebność mikroorganizmów NPL 
103/g. s.m.  

Number of microorganisms MPN 
103/g d.m. Sto r-pień zmu

szenia  
Stage of peat- 
-earth-forming 

process 
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A
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 (7

) 
A

m
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St

ar
ch

 h
yd

ro
ly

si
ng

  
(8

) 

Średnio 
Mean 

7360 1079 1717 306 1,96 5397 539,7 122,67 
MtI 

σ 0 1802 40 207 X x x x 
Średnio 
Mean 

4140 8810 517 155 1,66 1864 62,1 186,41 
MtII 

σ 4905 5115 116 633 X x x x 
 

NPL liczony z tablic Mc Crady�ego Counted from Mc Crady�s tables; s.m. sucha masa d.m. dry 
matter. 

 
W glebie słabo zmurszałej MtI liczebności badanych grup fizjologicznych były 
przeważnie znacznie wyższe niż w glebie średnio zmurszałej MtII. Jedynie w 
przypadku mikroorganizmów amylolitycznych ich liczebność w glebie MtII była 
wyższa niż w glebie MtI.  

Aby to lepiej zilustrować, zdefiniowano współczynnik S. Jest to stosunek li-
czebności mikroorganizmów w glebie słabo zmurszałej MtI do liczebności mi-
kroorganizmów w glebie średnio zmurszałej MtII. W tabeli 3 zawarte są warto-
ści współczynnika S dla badanych grup fizjologicznych.  

Jeśli za Motulsky [1995] przyjmie się, że różnic większych od 20% nie ma 
potrzeby udowadniać testami statystycznymi, można uważać uzyskaną (siedem 
razy na osiem) większą liczebność w MtI za istotnie występującą.  

Ponadto można sądzić, że podstawowym procesem realizowanym przez 
drobnoustroje glebowe w trakcie murszenia jest wykorzystanie do rozkładu sub-
stancji organicznej tlenu oraz azotanów jako utleniaczy. Można również uważać, 
że równolegle zachodzi także wykorzystanie jonu amonowego w warunkach 
tlenowych, na co wskazują znaczące ilości amonifikatorów i przetrwalnikują-
cych tlenowców. O procesie amonifikacji świadczyć zaś mogą dość duże liczeb-
ności amonifikatorów. Związki azotu organicznego jako substrat tego procesu mogą 
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pochodzić ze świeżych resztek roślin porastających glebę. Otrzymane wyniki dobrze 
korespondują z wynikami innych autorów [Burzyńska-Czekanowska, Agre 1981; 
Kaczmarek 1985; Kulińska, Jaśkowska 1993; Szember i in. 1994]. 

 
Tabela 3. Stosunek liczebności różnych grup mikroorganizmów w glebie torfowo-murszowej 

słabo zmurszałej MtI do liczebności mikroorganizmów w glebie średnio zmurszałej MtII  
Table 3. The ratio of different microbial groups in weakly mucked MtI peat-muck soil to microbial 

groups in medium mucked MtII) soil.  
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Stosunek 
Ratio 1,78 1,22 3,32 1,97 1,18 2,90 8,69 0,66 

 
W miarę murszenia procesy te ulegają wyhamowaniu w wyniku wyczerpy-

wania substratów łatwo podlegających mikrobiologicznym przemianom. Uwi-
dacznia się to wyraźnym spadkiem liczebności badanych grup mikroorgani-
zmów, przy czym najmniejszy spadek zaobserwować można w odniesieniu do 
liczebności grzybów. Jedynie w przypadku liczebności beztlenowców nie widać 
znaczących zmian. 

Wzrost liczebności mikroorganizmów amylolitycznych mógł być efektem 
większego udziału traw w runi łąkowej, dostarczającej skrobi jako substratu do 
wzrostu tej grupy drobnoustrojów.  

WNIOSKI  

1. W trakcie procesu murszenia zmniejszają się w glebie liczebności mikro-
organizmów w badanych grupach fizjologicznych.  

2. Można przypuszczać, że podstawowym procesem realizowanym w trakcie 
murszenia przez mikroorganizmy glebowe jest rozkład substancji organicznej 
z prawdopodobnym wykorzystaniem tlenu i azotanów jako utleniaczy.  

3. Prawdopodobnie w trakcie murszenia zachodzi równolegle amonifikacja 
i redukcja azotanów, na co wskazują liczebności odpowiednich grup drobno-
ustrojów.  
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