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7 badan bakteriologicznych nad $ciétka i gleba
lasu bukowego

Bacteriological researches on the litter and beech wood soil

J. STABROWSKA

Niniejsza praca jest cze$cig pracy zespolowej, podjetej w celu wszech-
stronnego zbadania rezerwatu lasu bukowego w Muszkowicach (woj.
wroclawskie).

Dotychczas niewiele zajmowano sie zagadnieniem proceséw fizjolo-
gicznych zachodzacych w glebach leénych.

Feher D. (1933) w swej pracy nad mikroflorg gleb leSnych stwier-
dzil, ze w glebach tych wystepuje wzglednie mata ilo$¢ bakterii w sto-
sunku do gleb uprawnych i zwrécil uwage, ze intensywnos$é proceséw
bakteryjnych uzalezniona jest od ilosci Swiatta przechodzacego przez ko-
rony drzew. Stapp C. i Bortels H. (1934) zakreslili plan bada-
nia mikrobiologicznego nad rozkladem $ciétki lesnej, a w niej dokladnie
opracowali bakterie z rodzaju Cytophaga. Zagadnieniem nitryfikacji zaj-
mowali siec Migula W. (1900), Schoenbrun B. (1922), Lem-
mermann O. i Wichers L. W. (1920), Michniewicz M
(1951) i inni. Schoenbrun w swych badaniach stwierdzil, ze pro-
ces nitryfikacji przebiega najintensywniej na wiosne, a w miesigcach zi-
mowych najstabiej. Michniewicz takze zanotowal w swych bada-
niach na glebach Bialowieskiego Parku Narodowego, ze okresowos¢ pro-
cesow zarowno nitryfikacji, jak i denitryfikacji zalezy przede wszystkim
od czynnikéw klimatycznych. Miszustin E. N. (1954) w swych ba-
daniach zauwazyl, ze natezenie proceséw bakteryjnych gleby mozna do
pewnego stopnia charakteryzowaé bogactwem jej mikroflory, ktéra jest
sci§le zwiagzana z przemiang substancji organicznych w glebie. Wedlug
tego autora nie wytwarzajace zarodnikoéw bakterie rozkladaja Swieze
szczatki organiczne, a bardziej rozlozone substancje organiczne zostaja
w zasadzie przerobione przez bakterie zarodnikowe.
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CHARAKTERYSTYKA TERENU I CEL PRACY

Szczegolowy opis badanego terenu znajduje si¢ w pracy prof.
S. Macko (1954). Ograniczono sie tutaj tylko do kroétkiej charaktery-
styki badanego terenu.

Rezerwat lasu bukowego rozciaga sie na grzedzie opadajacej dosy¢
stromo ku dolinie strumienia. Sam grzbiet grzedy graniczy z polem i jest
prawie pozbawiony $ciétki, poniewaz opadajace liscie s3 zwiewane
w glab lasu.

Zbocze grzedy, na ktérym zwarcie rosng stare buki przeplatane
z rzadka przez inne drzewa, pokrywa gruba warstwa $ciotki. Po usunie-
ciu zwartej warstwy suchych liSci mozna wyrézni¢ cztery warstwy.
Warstwe pierwszg stanowi wlasciwa $cidtka, zlozona z mniej lub wiecei
rozlozonych lisci, zachowujacych swe cechy morfologiczne. Druga war-
stwa jest gleba préchniczna, bogata w resztki roSlinne, takie jak drobne
galazki i owoce, ale bez lisci. Nastepnie wyrozniono glebe prochniczng
(warstwa III), nie zawierajgca resztek roslinnych, a pod nig glebe o ma-
lej zawartosci préchnicy, rézniaca sie zéttawym zabarwieniem od warstw
poprzednich (warstwa 1V). Grubo$¢ kazdej warstwy waha sie w grani-
cach 5 cm do 10 em.

W dolinie strumienia drzewa rosna rzadziej, wigksza jest wilgotnosc
terenu i bujniejszy rozwoéj roélin zielnych. Tu warstwa $ciotki wlasciwe]
(warstwa I) jest bardzo cienka, nie przekracza 2 cm i styka sig bezposred-
nio z gleba prochniczna (warstwa II odpowiadajaca warstwie III ze zbo-
cza grzedy), uboga w resztki roslinne, siegajaca w giab do 25 cm. Ponizej
wyrézniono warstwe I1I, odpowiadajaca warstwie IV ze zbocza grzedy,
glebe o ja$niejszym zabarwieniu i gliniastej konsystencji. We wszyst-
kich warstwach, a najwiecej w warstwie trzeciej, wystepuje wapno w po-
staci roznej wielkosci grudek.

Poniewaz w glebie lezacej pod $cidtka zaznaczaly sie wyraznie war-
stwy rozniace sie iloscia i stopniem rozkladu substancji organicznej, po-
bierano probki z réznych warstw w celu uchwycenia réznic w wystepo-
waniu i dzialalnoSci bakterii. Badania procesow fizjologicznych, wywo-
lywanych przez bakterie w $cidlce i glebie, byly prowadzone z mysla, ze
zorientuja one, w jakim stopniu bakterie biora udzial w procesie minera-
lizacji $ciolki, procesie bardzo waznym ze wzgledu na ro$liny wyzsze.

Rézne warunki na zboczu grzedy i w dolinie strumienia spowodowatly
roznice w skladzie i w szybkosci rozkladu $ciétki. Wobec tego pobierano
probki do analizy ze zbocza grzedy i z doliny strumienia w celu zbada-
nia, jak te roznice odbijaja sie na ilosci i dzialalnosci bakterii.
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Wreszcie trzecim zagadnieniem tej pracy byl wplyw zmian poér roku
na rozmieszczenie i dziatalno$¢ bakterii w wyréznianych warstwach na
obu terenach.

Probki do analizy pobierano z wyzej wymienionych warstw w odste-
pach mniej wiecej dwumiesiecznych, ze zbocza grzedy od 23.XI1.1951 r.
do 19.X1.1953 r., a w dolinie strumienia od 13.I1.1953 r. do 19.X1.1953 r.

METODYKA BADAN

Dla charakterystyki podloza przeprowadzono czesciowo analizy che-
miczne.

Sucha mase gleby oznaczano przez suszenie do stalej wagi w 105°C.
Substancje organiczna okreslano przez spalenie w piecu elektrycznym
(w 800°C). Przy czym za substancje organiczng przyjeto roznice miedzy
waga suchej masy a pozostalo$cig po spaleniu. Przy glebach wapiennych
uwzgledniano zawartos¢ weglanu wapnia. Kwasote aktualng oznaczano
metoda kolorymetryczna. Zawarto$¢ weglanu wapnia okreslano kaliapa-
ratem. Weglowodany ulegajace hydrolizie w 8% kwasie solnym w ciggu
trzech godzin na tazni wodnej okreslano metoda Bertranda. Blonnik ozna-
czano za pomoca metody, podanej przez A. Bielozierskiego
i NN Proskuriakowa (1951). Metoda Kjeldahla oznaczano azot
catkowity, a w wyciagu wodnym po straceniu metodg Stutzera-Barnstei-
na azot rozpuszczalny. Ilos¢ dwu oznaczen potraktowano jako azot bial-
kowy. Kwasy huminowe oznaczano metoda stosowang przez S. K r z e-
mieniewskiego (1908).

Probki do badan bakteriologicznych =z poprzednio wymienionych
warstw pobierano do sterylnych stoikéw. Jednak nie brano ich do tych
badan z warstw pierwszych tak ze zbocza grzedy, jak i z doliny strumie-
nia, poniewaz warstwy te zlozone z nierozlozonych resztek roslinnych
nie pozwalaly na dokladne wziecie $redniej préby.

Ogolne ilosci bakterii oznaczano metoda ptytkowa. Dla bakterii stoso-
wano jako pozywke wyciag miesny (wg F e h er a) z 1,5% agarem
lub 10% zelatyna. Wymienione pozywki zaszczepiano rozcienczong za-
wiesing badanej gleby. Zawiesing przygotowywano z 5 g badanej gleby,
zalanej 500 ml wysterylizowanej wody wodociggowej i dokladnie mie-
szanej przez jedng godzine w poziomym aparacie do wytrzgsania. Jeden
ml w ten sposéb otrzymanej zawiesiny odpowiada 1/100 g badanej gle-
by. Do roztopionej i ostudzonej do 40°C pozywki agarowej lub zelaty-
nowej dodawano 1 ml badanej zawiesiny i dokladnie wymieszang zawar-
tos¢ (15 ml pozywki + 1 ml zawiesiny) wylewano na wysterylizowane
szalki Petriego.
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Dla bakterii beztlenowych uzyskiwano warunki beztlenowe przykry-
wajac pozywke z zawiesing dnem odwréconej pokrywki i parafinujac
brzegi.

Ilo$¢ bakterii zarodnikowych oznaczano za pomocg pasteryzacji roz-
cieniczen gleby przed ich wysiewem na plytki (w temp. 80°C przez 15
minut).

Plytki agarowe trzymano w temp. 27°C, a plytki zelatynowe — w tem-
peraturze pokojowej. W ciagu 5 dni kontrolowano pojawiajace si¢ kolo-
nie na ptytkach zelatynowych, a kolonie wyroéniete na plytkach agaro-
wych obliczano po 2 tygodniach. Znalezione ilosci bakterii przeliczano
na 1 gram suchej masy gleby i w tablicy 2 i 3 podano $rednie z trzech
réwnoleglych powtérzen.

Do okre$lania dzialalnosci fizjologicznych grup bakterii stosowano
pozywki wybiorcze. Nie wyosobniajae czystych kultur oznaczano inten-
sywno$¢ proceséw wigzania molekularnego azotu, nitryfikacji, denitry-
fikacji, rozkladu biatka oraz rozkladu celulozy.

Dla kultur wiazacych wolny azot stosowano plynna pozywke Beije-
rincka z mannitem jako zrédlem wegla. Erlenmayerki z 100 ml sterylnej
pozywki zakazano 10 g badanej gleby i trzymano w temp. 27°C. Po
5 dniach hamowano rozwoj bakterii, dodajac do kazdej préby po 1 ml ste-
zonego kwasu siarkowego, a nastepnie oznaczano przyrost azotu metoda
Kjeldahla i przeliczano na 1 gram suchej masy badanej gleby.

Intensywnos$é¢ nitryfikacji oznaczano w 50 ml pozywki plynnej Wino-
gradskiego z siarczanem amonowym jako zrédiem azotu i zakazonej 5 g
badanej gleby. W temperaturze hodowli 27°C oznaczano czas pojawiania
sie azotynu metoda Grissa i azotanu — brucyna.

Dla denitryfikatoréw uzyto pozywke z azotanem potasu jako zrodiem
azotu i sacharoza jako zrodlem wegla. Po 5 dniach oznaczano ubytek azo-
tu metoda Kjeldahla.

Dla bakterii rozkladajacych biatko stosowano wode wodociggowa
z preparatem Albumen ovi siccum (E. M e r ¢ k, Darmstadt). Do
70 ml wody wodociggowej dodawano 70 mg albuminy i szczepiono 1 g
badanego materiatu. Po 2 tygodniach, po uprzednim dodaniu tlenku mag-
nezu i oddestylowaniu amoniaku, pozostala iloé¢ azotu oznaczano meto-
da Kjeldahla. Z roznicy, pomiedzy azotem w prébce kontrolnej a azotem
w probee zakazonej, okre$lano ubytek azotu spowodowany przez bakterie
amonifikacyjne i przeliczano na bialko.

Dla bakterii rozkladajacych celuloze stosowano pozywke Hutchinso--
na, a jako zrodia wegla dodawano na kazde 100 ml pozywki 100 mg skraw-
kow czystej celulozy (bibuly filtracyjnej wygotowanej najpierw w 1,25%
kwasie solnym, nastepnie przemytej dokladnie wodg destylowang i wy-
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gotowanej w 1,25% wodorotlenku sodu). Pozywke te szczepiono 10 ml
zawiesiny, odpowiadajacej 1/10 g badanej gleby. Po uplywie jednego
miesigca odsgczano pozywke, a skrawki celulozy wysuszano w temp.
105°C i wazono. Roznice pomiedzy waga celulozy znajdujacej sie¢ w kol-
bie kontrolnej a celulozy pozostatej w kulturze daja ubytek celulozy roz-
lozonej przez bakterie.

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH

Ze wzgledu na mate odchylenia w iloSci i skladzie substancji orga-
nicznej w réznych probkach w zaleznosci od pory roku oraz na nie da-
jacy sie uchwyci¢ wplyw ich na wystepowanie i dzialalnos¢ bakterii po-
dano w tabeli 1 tylko $rednie warto$ci oznaczen chemicznych.

Jak wynika z zestawienia analiz chemicznych $cidtki i gleby, zasad-
nicza réznica miedzy zboczem grzedy a dolina strumienia jest zawarto$é
weglanu wapnia.

Na zboczu grzedy gleba nie zawiera w ogéle weglanu wapnia, odczyn
jej jest mniej lub wiecej kwasny i waha sie w granicach od pH 4,0 do
pH 7,0, przy czym warstwa I jest prawie obojetna ($rednio pH 7,0). Trzy
pozostale warstwy sg stabo kwasne, ktorych pH jest okolo 5.

Gleba z doliny strumienia posiada duzo weglanu wapnia, ktéry wy-
stepuje tu w roznej wielkosci grudkach. Ilo$¢ weglanu wapnia na tym
terenie zwieksza sie z gleboko$cia — w warstwie I znaleziono Srednio
25,6%0, w warstwie II — 35,9%, a w warstwie 111 — 56,1%/. Pomimo duzej
zawarto$ci wapna we wszystkich warstwach z tego terenu jest prawie
obojetny odczyn (Srednio pH 6,6 do pH 7,2).

Dolina strumienia jest wilgotniejsza niz zbocze grzedy, szczegélnie
w warstwach glebszych. Na zboczu grzedy procentowa zawarto$¢ wody
obniza sie wyraznie ze wzrostem glebokosci. W ciagu roku w dwoéch war-
stwach pierwszych tak ze zbocza grzedy, jak i z doliny strumienia sg duze
wahania w zawarto$ci wody (na zboczu grzedy w warstwie I — 42,3%
do 65,6%, w warstwie II — 41,3% do 59,7%, w dolinie strumienia w war-
stwie I — 33,4% do 77,1%, w warstwie II — 22,4% do 54,6%0). W war-
stwie trzeciej (10,1% do 29,9%) i czwartej (6,60 do 15,8%) ze zbocza
grzedy i w warstwie trzeciej (26,0°% do 37,4%) z doliny strumienia wa-
hania sg stabsze.

Najwiecej substancji organicznej zawieraja warstwy pierwsze tak ze

zbocza grzedy, jak i z doliny strumienia. W $cidlce wlasciwe]j ze zbocza
grzedy wykryto wiecej substancji organicznej (Srednio 83,1%) niz w Sciét-



310

J. Stabrowska

Tabela 1—Table 1

Charakterystyka chemiczna $ciétki i gleby
Chemical characters of the litter and soil

Warstwy |
Strata

Zbocze grzedy

The slope of the hill

I | II1

I

v

Dolina strumienia
The valley of the stream

1|

1I | III

Procentowa za- |
wartosé wody |
W s.m.
Percentage of ‘
water in d.m.

|

42,3-65,6 | 41,3-59.7 | 10,1-29,9
; i

i |

% CaCo; w s.m.

|
% of CaCo; in d.m.:I

pH

0,0

4,0-5,8

% subst. orga- i
nicznej w s.m. |
% of organic subst-
ance in d.m.

% weglowodanow |
hydroliz. w 8% HCli
w. s. m. — % of |
carbohydr. hydrol.
in 8} HCI in d. m. |
% btonnika w 5. m.
% of cellulose

in d. m.

|
831 |
|

11,2

|

| 6.6-15,8

0,0

4,4-5,6

33.4-77.1

22,4-54,6 | 26,0-37,4

25,6 35,9 56,1

6.6-6,8 | 6,8-7.0 @ 6.8-7,2

52,1 8.7

7.3 23 0,6

58 2.4 0,8

4 blonnika w s. org.!
% of cellulose in
organic substance

7.0 5,5 5,0

[

‘% azotu
W s. m.
¢ of nitrogen in

d m.

1,8 14 0,5

838

0.1

3,6 0,5 0.3

6,9 3.6

1.2 0,5 0,2

¢ azotu bialtka

w s, m.

% of albuminus
nitrogen in d. m.
¢ azotu bialtka

w azocie calkowit.
% of albuminous
nitrogen in total
nitrogen

1.6 14 0,5

0,1

1,2 0,5 0,2

91.3 95,2 95.6

% kw. huminowych
W S. m.
% of huminic acids
in d. m.

10,5 74 3,9

91,6

0,5

94,6 95,3 93,7

4,2 1,1 0,6

% kw. huminowych
w sub. organ.

% of huminic acids
in org. substance

12,6 16,3 24,5

14,7

8.1 6,4 6,9
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ce z doliny strumienia ($rednio 52,1%0). Iloé¢ substancji organicznej na
obu terenach wyraznie zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem glebokosei.
W warstwie III z doliny strumienia znaleziono $rednio 8,7%, a w war-
stwie IV ze zbocza grzedy — tylko 3,4% substancji organicznej.

Ilos¢ weglowodanéw ulegajgcych hydrolizie w 8%/ kwasie solnym tak-
ze maleje w miare wzrostu glebokosci i w glebie na obu ferenach spada
prawie do zera. Scidtka na zboczu grzedy tych weglowodanow zawiera
$rednio 11,2%, a $ciétka z doliny strumienia — $rednio 7,3%o.

Procentowa zawarto$é blonnika w suchej masie zmniejsza sie z glebo-
koscia jednakowo na obu terenach i w warstwie IV ze zbocza grzedy
i w warstwie III z doliny strumienia stwierdzono go zaledwie 0,3%.
Iloéé blonnika w substancji organicznej na zboczu grzedy w warstwie I
wynosi érednio 7,0%, nastepnie opada ona w warstwie II do 5,5% i w war-
stwie III utrzymuje sie mniej wiecej na tym samym poziomie, a dopiero
w warstwie IV zwieksza sie wyraznie (Srednio 8,8%0). W dolinie strumie-
nia zawarto$¢ blonnika w substancji organicznej w warstwie I wynosi
srednio 6,9%0, w warstwie II spada do 2,1%, a w warstwie III zwieksza
sie do 3,6%o.

Wspélna cecha wszystkich warstw, niezaleznie tak od ich pochodze-
nia, jak od ilosci i stanu rozkladu materialu organicznego, jest dura za-
wartosé azotu biatkowego wynoszaca $rednio 91,3%0 do 95,6°0 azotu cal-
kowitego, co wskazuje na brak azotu latwo przyswajalnego.

Ilos¢ kwasow huminowych w suchej masie réwniez maleje z glebo-
koscig, a takze ze zmniejszeniem sie substancji organicznej i w warstwie
IV ze zbocza grzedy oraz w warstwie IIT z doliny strumienia znaleziono
ich okolo 0,5%. Na zboczu grzedy w $cidlce zawierajacej bardzo stabo
rozlozone liScie buka ilo$¢ kwaséw huminowych w substancji organicz-
nej wynosi §rednio 12,6%. W II warstwie z tego terenu zawartosé¢ kwa-
sow huminowych zwigksza sie (Srednio 16,3%), w warstwie III wzrasta
ona do 24,5% i w warstwie IV, o malej ilo$ci substancji organicznej, po-
nownie opada ona do zawartosci zblizonej w dwoch pierwszych warstwach
(Srednio 14,7%). W dolinie strumienia w $ciélce zawierajacej przewage
stabo roztozonych roslin zielnych ilo§¢ kwaséw huminowych w substan-
cji organicznej wynosi $rednio 8,1%, ktéra zmniejsza sie w warstwie II
do 6,4%0 i utrzymuje sie mniej wiecej na tym samym poziomie w war-
stwie III ($rednio 6,9%).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze rozklad blonnika i kwaséow hu-
minowych jest intensywniejszy w dolinie strumienia niz na zboczu grze-
dy. Wskazuje to, ze jako$¢ materiatu $ciotki wplywa na szybkosé jej mi-
neralizacji.
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Tabela 2— Table 2
Ilo$¢ bakterii (w tysigcach) w 1 g suchej masy gleby ze zbocza grzedy w zaleznosci
od pory roku
Quantity of bacteria (in thousands) in one gram of dry mass of soil in dependence
of the season of the year

Warsiw I . | | terie . apie ok aiace
Saa™ | Bakterie tlenowe | Bakteric hestlenowe | duikowe Sporc. | selalyne Bacieris
' I Aerobic bacteria =~ Anaerobic bacieria I—fnrming hacteria | dl.*('ulll[m.«ling gelatine

Das | I | I lrv | 1m | o | o1 AR v | | om |

Date |

' - .- ' !
23. XI. 51 r.; 3750 | 1600 400 450 = 650 500 ' 800 750! 200! 1750 @ 1250 | 600

16. 1. 52 r. ! 1000 | 600 150 200 400 | 350 | 500 450 100 1000 700 | 400
18. IIIL. 52 rI 1500 ! 1000 | 200 360 . 500 , 380 750| 500 | 100 1250 | 800 | 600
3. V.52 r. ' 1250 | 500 | 250 200 350 | 330 500 300? 100 850 | 750 | 400
18. VII. 52 rI 1750 | 800 400 150 | 280 175 750 400 250; 1100 850 | 420

| i |
16. X. 52 r. | 4000 | 2400 | 450 600 | 800 | 650 | 800| 800 300 1900 1250 | 650

21. XI. 52 r._' 2750 850 | 350 550 | 750 4 600 680 550: 200 1200 | 800 | 500
13. II. 53 r. | 1200 | 500 100 200 @ 400 | 350 550 300| 100 | 1100 700 | 400
16. IV. 53 r| 2600 | 900 300 650 | 750 | 650 | 770 | 500 ._ 150? 1500 1200 | 650
11. VI. 53 r.| 2000 | 800 250 300 = 400 : 350 | 750 | 400 125; 1000 | 1000 | 450

14. IX. 53 r.| 4000 2250 | 800 400 @ 500 | 400 | 825 850 400 2000 | 1500 | 600

WYNIKI ANALIZ BAKTERIOLOGICZNYCH

Iloéé bakterii (tlenowych, beztlenowych, zarodnikowych i rozktadaja-
cych zelatyne) w 1 gramie suchej masy gleby ze zbocza grzedy przedsta-
wiono na tabeli 2 i wykresach 1, 2, 3 i 4, a z doliny strumienia — na
tabeli 3. W prébkach pobranych w jednakowym czasie stwierdzono, ze
ilo$¢ bakterii w glebie z doliny strumienia jest wieksza od ilosci bakterii
w odpowiednich warstwach gleby ze zbocza grzedy. Rozwoj bakterii
w glebie ze zbocza grzedy prawdopodobnie jest zahamowany przez kwas-
ny odczyn gleby, sprzyjajacy raczej rozwojowi grzybow. Jednak w gle-
bie tak ze zbocza grzedy, jak i z doliny strumienia znajduje sie wzgled-
nie mata ilo$é bakterii w stosunku do ilosci bakterii w glebach uprawnych.
Podobny stan stwierdzit F e h e r D. (1933) w swych badaniach nad
mikroflorg gleb lesnych. Ilo$¢ bakterii tak w glebie ze zbocza grzedy.
jak i z doliny strumienia zmniejsza si¢ z gleboko$ciag. Przeprowadzone
analizy bakteriologiczne w ciagu dwadch lat przekonaly, ze wplyw zmian
klimatycznych w obu latach odbija sie jednakowo na rozmieszczenie bak-
terii we wszystkich warstwach gleby ze zbocza grzedy. Przebieg roczny
wystepowania bakterii w glebie ze zbocza grzedy i z doliny strumienia
ma charakter periodyczny. W gérnych warstwach na obu terenach w cig-
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Wykres 3. Iloéé¢ bakterii zarodnikowych w réznych warstwach gleby
ze zbocza grzedy w zaleznosci od pory roku
Diagram 3. Quantity of spore-forming bacteria in different layers of
soil from the hill slope in dependence on the season of the year
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1losé¢ bakterii rozkiadajacych zelatyne w roznych warstwach gleby ze
zbocza grzedy w zaleznosci od pory roku
Quantity of bacteria decomposing gelatine in different layers of soil
from the hill slope in dependence on the season of the year
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Tabela 3—Table 3

Ilos¢ bakterii (w tysigeach) w 1 g suchej masy gleby z doliny strumienia w zaleznosci
od pory roku

Quantity of bacteria (in thousands) in one gram of dry mass of soil from the stream
valley in dependence on the season of the year

Warstwy — Strata Bakterie | Bakterie Bakterie Bakterie rozklada-
N tlenowe | beztlenowe zarodnikowe jace zelatyne
N Aeorobic | Anaeorobic Spore-forming Bacteria decom-
o bacteria | bacteria bacteria posing gelatine
Data — Date \ o | Im | 11 111 n | m n ol om
13. IL. 53 . 2500 | 1100 600 | 350 900 | 500 1900 1300
16. IV. 53 . 10750 | 8000 | 1000 | 700 6506 2450 | 8900 4800
11. VL 53 r. 7000 | 4300 800 | 500 | 2100 | 1100 | 4000 2250
! i |

14. IX. 53 r. 8000 | 6900 = 950 = 600 | 3600 & 2550 7900 4650

gu roku wystepuja duze wahania w ilo$ci bakterii, natomiast w warstwie
IV ze zbocza grzedy i w warstwie III z doliny strumienia ilo$ci bakterii
w ciggu roku nie ulegaja duzym odchyleniom.

We wszystkich warstwach gleby ze zbocza grzedy we wrzeéniu, paz-
dzierniku i listopadzie znaleziono najwieksza ilo§¢ bakterii tlenowych
(w warstwie II — 2750 tys. do 4 000 tys., w warstwie III — 850 tys. do
2400 tys., w warstwie IV — 350 tys. do 800 tys.), a w dolinie strumienia
we wrzesniu zwieksza sie wzrost bakterii po wzglednie stabym rozwoju
czerwcowym, ale nie osigga maksymalnej wartosci (w warstwie II —
8 000 tys., w warstwie III — 6 900 tys.). Maksymalny wzrost bakterii tle-
nowych we wszystkich warstwach gleby z doliny strumienia stwierdzo-
no w kwietniu (w warstwie II — 10 750 tys., w warstwie III — 8 000 tys.),
natomiast na zboczu grzedy w marcu i kwietniu wyraznie zwieksza sie
iloéé tych bakterii po najstabszym rozwoju zimowym, ale nie osigga.ma-
ksimum (w warstwie II — 1500 tys. do 2600 tys., w warstwie III —
900 tys. do 1000 tys., w warstwie IV — 200 tys. do 300 tys.). Najmniej-
sza ilosé bakterii tlenowych we wszystkich warstwach gleby ze zbocza
grzedy stwierdzono w styczniu i lutym (w warstwie II — 1000 tys. do
1200 tys., w warstwie III — 500 tys. do 600 tys., w warstwie IV — 100 tys.
do 150 tys.) i takze w lutym we wszystkich warstwach gleby z doliny
strumienia (w warstwie II — 2500 tys., w warstwie III — 1100 tys.).
W czerweu we wszystkich warstwach na obu terenach rozwoéj bakterii
tlenowych jest nieco ostabiony po silnym rozwoju wiosennym.

Rozwdj bakterii beztlenowych przebiega nieco inaczej niz bakterii
tlenowych. Rozwdj ich w miare glebokosci wykazuje mniejsze wahania
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niz rozw6j bakterii tlenowych. Wptyw zmian klimatycznych ujawnia sie
réwnomiernie w wymienionych warstwach na obu terenach. Minimum
wystepowania tych bakterii w glebie ze zbocza grzedy stwierdzono
w miesigcach zimowych (w warstwie II — 200 tys.,, w warstwie III —
400 tys., w warstwie IV — 350 tys.), a takze w dolinie strumienia w lu-
tym wystapilo minimum (w warstwie IT — 600 tys., w warstwie IIT —
350 tys.). Maksimum rozwoju bakterii beztlenowych w glebie ze zbocza
grzedy w miesigcach wiosennych i jesiennych jest mniej wigcej jedna-
kowe i nie tak wybitne (w warstwie II — 360 tys. do 650 tys., w war-
stwie IIT — 500 tys. do 800 tys., w warstwie IV — 380 tys. do 650 tys.).
Podobny przebieg zanotowano w dolinie strumienia w kwietniu i wrzes-
niu (w warstwie II — 950 tys. do 1000 tys., w warstwie III — 600 tys.
do 700 tys.). W czerwcu rozwoéj bakterii beztlenowych na obu terenach
wyraznie zmniejsza sie po maksymalnym wzroscie wiosennym.

Wystepowanie bakterii zarodnikowych na obu terenach w ciagu roku
jest zgodne z przebiegiem wystepowania bakterii tlenowych, lecz nie wy-
kazuje tak znacznych wahan. Miszustin E.N.(1954) takze zauwa-
zyl, ze ilo$¢ bakterii tlenowych w glebie zalezy od warunkéw pogody
i ulega silnym wahaniom w poszczeg6lnych porach roku, natomiast ilos¢
form zarodnikowych wykazuje znacznie wyréwnang dynamike roczna
i dlatego mozna je stosowaé¢ jako wskaznik typu i stanu gleby. W prze-
biegu rocznym, tak samo jak i przy bakteriach tlenowych, wyrézniono
najmniejsza ilo$¢ bakterii zarodnikowych w zimie (na zboczu grzedy
w warstwie II — 500 tys. do 550 tys., w warstwie III — 300 tys. do
450 tys., w warstwie IV — 100 tys., a w dolinie strumienia w warstwie
IT — 900 tys., w warstwie III — 500 tys.). Na zboczu grzedy duze maksi-
mum wystepowania tych bakterii zanotowano w jesieni (w warstwie IIT —
680 tys. do 825 tys., w warstwie III — 550 tys. do 850 tys., w warstwie
IV — 200 tys. do 400 tys.) i mate maksimum — na wiosne (w warstwie
II — 750 tys. do 770 tys., w warstwie III — 500 tys., w warstwie IV —
100 tys. do 150 tys.) i odwrotnie w dolinie strumienia — duze maksimum
w kwietniu (w warstwie II — 6 500 tys., w warstwie III — 2450 tys.)
i male maksimum — we wrzesniu (w warstwie II — 3 600 tys., w war-
stwie III — 2 550 tys.).

Wystepowanie bakterii rozkladajacych zelatyne w przebiegu rocz-
nym jest podobne do wystepowania wyzej wymienionych grup bakterii.
Najwieksza ilosé bakterii rozkladajacych zelatyne w dolinie strumienia
wystepuje w kwietniu (w warstwie II — 8900 tys., w warstwie III —
4800 tys.), a na zboczu grzedy — w miesigcach jesiennych (w warstwie
II — 1200 tys. do 2000 tys., w warstwie III — 800 tys. do 1500 tys.,,
w warstwie IV — 600 tys. do 650 tys.), a w dolinie potoku — we wrzes-
niu (w warstwie II — 7 900 tys., w warstwie III — 4 650 tys.). W czerw-
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cu we wszystkich warstwach na obu terenach po wzmoZonym rozwoju
kwietniowym tych bakterii nastepuje pewne obnizenie ich ilosci (na zbo-
czu grzedy w warstwie II — 1000 tys., w warstwie III — 1000 tys.,
w warstwie IV — 450 tys., a w dolinie strumienia w warstwie II — 4 000
tys.,, w warstwie IIT — 2 250 tys.).

Z powyzszego oméwienia analiz bakteriologicznych wynika, ze w gle-
bie ze zbocza grzedy w rozwoju bakterii wystepuje duze maksimum je-
sienne i male wiosenne, za§ w dolinie strumienia panuja stosunki od-
wrotne — jest duze maksimum kwietniowe i mate maksimum wrzes-
niowe. Minimum zimowe ujawnia sie jednakowo tak dla gleby ze zbocza
grzedy, jak i z doliny strumienia.

Znalezione w rezerwacie lasu bukowego w Muszkowicach maksymal-
ne ilosci bakterii sa zgodne z analogicznymi, okresowymi maksymalnymi
ilosciami bakterii, stwierdzonymi przez M. H o p f (1950). Otrzymane
wyniki natomiast nie sa zgodne czasowo z maksymalnym wystepowa-
niem bakterii w glebach lesnych, badanych przez D. F e h er a (1933).

Tabela 4—Table 4
Intensywnosé¢ wigzania molekularnego azotu (w mg) w 1 g
suchej masy gleby w zaleznos$ci od pory roku
Intensity of the molecular nitrogen fixation (in mg) in one
gram of dry mass of soil in dependence on the season of

the year
Warstwy " Zbocze grzed Dolina strumienia
LI ¥y
RIS The slope of the hill RIS YRlsy of
the stream
" Y s A S .-
- Date o | ur | 1 n | I
| [
21. XI. 52r. i 154 020 0,10 |
13.IL.53r. 019 0,10 000 | 091 | 034
16. 1V. 53r. 4,90 | 292 195 | 511 3,35
11. VL. 53 r 0,90 | 0,80 0,45 ‘ 2,20 0.90
14. IX. 53 r.| 211 0,90 0,50 ‘ 3,15 1,16
19. XL 53 r.. 1.00 0,25 0,10 1,43 0,75

W glebie lasu bukowego stwierdzono maksimum rozwoju bakterii w mie-
siacach jesiennych i wiosennych, podczas gdy badacz ten w pazdzierni-
ku zanotowal pewien spadek ilosci bakterii. F e h e r znalazl maksymal-
na iloéé bakterii w miesigcach letnich, natomiast w glebie lasu bukowe-
go w czerwcu stwierdzono pewien spadek ilosci bakterii. Minimum zi-
mowe rozwoju bakterii w glebie lasu bukowego jest zgodne z wynikami
D. Fehera (1933) i M. Hop{f (1950).
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PROCESY FIZJOLOGICZNE

Rezultaty doswiadczen nad wiagzaniem molekularnego azotu sa zebra-
ne w tabeli 4. Jak wynika z zestawienia analiz, w lutym proces wiaza-
nia atmosferycznego azotu w glebie ze zbocza grzedy jest prawie zaha-
mowany (w warstwie II — 0,19 mg, w warstwie III — 0,1 mg, w warstwie
IV — 0,0 mg azotu), a w glebie z doliny strumienia proces ten przebiega
bardzo stabo (w warstwie II — 0,91 mg, w warstwie III — 0,34 mg azo-
tu). W kwietniu intensywno$¢ wigzania wolnego azotu jest najwieksza
we wszystkich warstwach ze zbocza grzedy (w warstwie II — 4,90 mg,
w warstwie III — 2,92 mg, w warstwie IV — 1,95 mg azotu), jak réow-
niez i z doliny strumienia (w warstwie II — 5,11 mg, w warstwie III —
3,35 mg azotu), nastepnie natezenie tego procesu na obu terenach znacz-
nie ostabia sie w czerwcu, pézniej we wrzesniu znowu wzmacnia sie ten
proces na obu terenach, szczegélnie w warstwach goérnych i wreszcie
w listopadzie proces ten ostabia sie tak w glebie ze zbocza grzedy, jak
i z doliny strumienia.

Tabela 5—Table 5

Intensywno$é nitryfikacji w réznych warstwach gleby w za-
leznosci od pory roku
Intensity of the nitrification in different layers of soil in
dependence on the season of the year

\ Warstwy [ Zbocze grzedy | Dolina strumienia
N Strata The slope of the hill |'1'|ll.': valley of the stream
E \ U Tlesé fllli.?:le'l;'__\'_(-‘h pojawil sic—The com pound

\ | appears in days

Data | Ma | Wy | we, [ne, | owe, [wo | we, | e, | wm, | om,

Date N o | m | w | nm | m
21. XI. 52 r. 19‘ 30| 24 |—| — || '
13. 1. 53 r. | 30 | — | == == 20| ]|
16.IV.53 r.| 3| 5] 4| 7 10| 2| 3, 3,1
11. VL. 53 r.| 7] 15| 13| 27 | 6 13 | 12| 21
14.1X.53 1. | 12| 25| 23 |—| — |—| 10| 17| 19 | 30
19. XI. 53 r. | 20 301 25 | —| —|—~| 15| 21

Jak wynika z tabeli 5, nitryfikacja na zboczu grzedy przebiega sta-
biej niz w dolinie strumienia. W glebie ze zbocza grzedy proces nitryfi-
kacji jest zahamowany przez kwasny odczyn gleby i niedostateczng aera-
cje. Jednak w glebie tak ze zbocza grzedy, jak i z doliny strumienia pro-
ces nitryfikacji na ogél przebiega slabo w stosunku do gleb uprawnych,
co zgodne jest z wynikami M. Michniewicza (1951), ktory stwier-
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dzit staba nitryfikacje w glebach Bialowieskiego Parku Narodowego. Na-
tezenie nitryfikacji na obu terenach jest silniejsze w warstwach gor-
nych niz glebszych. Silniejsza nitryfikacje warstw powierzchniowych
mozna tlumaczyé lepszym przewietrzaniem gleby oraz wieksza iloScia
zréodel amoniaku. W warstwie czwartej ze zbocza grzedy proces nitryfi-
kacji prawie nie odbywa sie w ciagu catego roku. W przebiegu rocznym
najsilniejsza nitryfikacje na obu terenach zanotowano w kwietniu (na
zboczu grzedy w warstwie II — azotyn pojawit sie po 3 dniach, a azo-
tan — po 5 dniach, w warstwie III — azotyn pojawit sie po 4 dniach,
a azotan — po 7 dniach, w warstwie IV — azotyn pojawil sie po
10 dniach, a azotan w ogodle nie pojawil sie, w dolinie strumienia w war-
stwie II — azotyn pojawil sie po 2 dniach, a azotan — po 3 dniach, w war-
stwie III — azotyn pojawil sie po 3 dniach, a azotan — po 7 dniach). Na-
stepnie proces nitryfikacji stopniowo ostabia sie w czerwcu, wrzesniu,
listopadzie i wreszcie w lutym proces ten jest prawie ze zahamowany
tak na zboczu grzedy, jak i w dolinie strumienia. Wyniki te sa zgodne
z badaniami B. Schoenbruna (1922), ktory takze stwierdzil, ze
nitryfikacja przebiega najsilniej na wiosne, a najstabiej w zimie. W gle-
bie badanego terenu proces nitryfikacji przewaznie konczy sie na po-
wstaniu azotynow. Na silniejsze tworzenie sie azotynéw niz azotanow
w glebach lesnych zwrdécit juz uwage W. Migula (1900). M. Mic h-
niewicz takze zauwazyl, ze nitrozobakterie sg lepiej przystosowane
do egzystowania w zlych warunkach $rodowiska anizeli nitryfikatory
fazy drugiej.

Denitryfikacji nie stwierdzono w glebie ze zbocza grzedy ani tez z do-

liny strumienia. Mozna to wyttumaczy¢ brakiem w tych glebach azo-
tanow.

Przeprowadzono takze badanie nad szybkosScig rozkiadu bialek, rezul-
taty ktérego sg zebrane w tabeli 6. Ilo§¢ roztozonego biatka obliczono na
1 g suchej masy badanej gleby. Jak wynika z zestawienia analiz, naj-
energiczniejszy rozklad biatka zachodzi w kwietniu tak w glebie ze zbo-
cza grzedy (w warstwie II — 85,0 mg, w warstwie III — 72,38 mg, w war-
stwie IV — 52,13 mg biatka), jak i z doliny strumienia (w warstwie 1I —
129,63 mg, w warstwie III — 60,50 mg biatka), ktory stopniowo ostabia
sie w czerwecu, wrzeéniu i listopadzie. W lutym proces rozkladu biatka
przebiega najstabiej we wszystkich warstwach gleby ze zbocza grzedy
(w warstwie II — 18,13 mg, w warstwie IIT — 5,63 mg, w warstwie IV —
2,63 mg) i z doliny strumienia (w warstwie II — 19,76 mg, w warstwie
[T — 10,37 mg biatka).

Wyniki do$wiadczen nad szybkoscia rozkladu celulozy przedstawione
sa w tabeli 7. Proces rozkladu celulozy na ogoél jest intensywniejszy
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Tabela 6—Table 6

Intensywnos¢ rozkiadu biatka (w mg) w 1 g suchej masy
gleby w zaleznosci od pory roku

Intensity of the decomposition of protein (in mg) in one
gram of dry mass of soil in dependence on the season of

the year

Warstwy . g

. Strata Zbocze grzedy I| ?}cl)lma lsl.tlum;en]ia

. | The slope of the hill e the

N
bam N @m | m | v | &m 11
| | il

21 XI52r. | 2790 | 2149 | 625
13 II53r.| 1813 |

| 563 | 263 19,76 10,34
161V53r. | 800 | 7238 | 52,13 | 129,63 | 60,50
11VI53r. 6150 | 3513 | 2500 70,00 | 3586
141X 53r.| 7007 | 5063 | 3506 81,67 | 34,03
19 XI53r. 2136 | 2044 | 563 | 3944 20,06

Tabela 7T—Table 7

Intensywnos$é rozkladu celulozy (w mg) w roéoznych war-
stwach gleby w zaleznosci od pory roku

Intensity of the decomposition of cellulose (in mg) in dif-
ferent layers of soil in dependence on the season of the
year

. Warstwy : .
Strats Zbocze grzedy Dolina strumienia
The valley of the

The slope of the hill

\ stream
Data 7 E=—

Date  \| I m | Iv nmo| I
21 XI152r. | 235 203 | 088 | '

13 I53r., 1,00 0,64 | 0,40 220 | 1,75
16IV53r. | 593 475 | 1,03 | 890 ‘ 3,20
11VI53r. | 755 52 200 ! 9,65 ] 8,50
4IX3r | 338 2,02 1,00 ‘ 530 | 321
19XI53r. | 259 2,21 ‘ 0,94 | 3,18 | 2,54

w glebie z doliny strumienia niz ze zbocza grzedy, jednak na obu tere-
nach zmniejsza sie on ze wzrostem glebokoSci. Najstabszy rozklad celu-
lozy w glebie ze zbocza grzedy, jak i z doliny strumienia zanotowano
w lutym, nastepnie w kwietniu wyraznie zwigksza si¢ on na obu tere-
nach i osigga maksimum w czerwcu. Pdézniej we wrzesniu i listopadzie
proces rozktadu celulozy na obu terenach stabnie.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Wplyw zmian klimatycznych ujawnia sie rownomiernie we wszyst-
kich warstwach gleby ze zbocza grzedy i z doliny strumienia i ma cha-
rakter periodyczny.

Na zboczu grzedy wystepuje duze maksimum rozwoju bakterii w je-
sieni i male maksimum — na wiosne, a w dolinie strumienia odwrotnie:
duze maksimum — na wiosne i male maksimum — w jesieni. Czasowo
rézne duze i mate maksima rozwoju bakterii na zboczu grzedy i w doli-
nie strumienia sg odbiciem réznych warunkéw florystycznych na tych
terenach. W dolinie strumienia w marcu i kwietniu wystepuje bardzo
bogaty rozwdj runa zielnego, charakteryzujacy sie masowym kwitnie-
niem Galanthus nivalis, Leucojum vernum, Anemone nemorosa i innych.
Na zboczu grzedy w tym okresie dno lasu pokrywa warstwa nieroziozo-
nych lisci buka i zaledwie zaznacza sie bardzo staby rozwoj z rzadka roz-
rzuconych okazéw Asperula odorata. Najstabszy wzrost bakterii na obu
terenach zanotowano w zimie. Wyniki te przemawiaja za Scistym zwigz-
kiem miedzy rozwojem roslin wyzszych a mikroflora.

Intensywnos$é procesow fizjologicznych, wywolanych przez bakterie,
na obu terenach w ciggu roku réwniez ma charakter okresowy.

Proces wiazania molekularnego azotu, nitryfikacji i rozktadu bialka na
obu terenach przebiega najenergiczniej w kwietniu, a najszybszy rozklad
celulozy jest w czerwcu. Wszystkie wyzej wymienione procesy na obu te-
renach przebiegaja najstabiej w lutym.

Ilo$é bakterii i natezenie wyzej wymienionych proceséow fizjologicz-
nych w glebie ze zbocza grzedy i z doliny strumienia maleje ze wzrostem
glebokosci, co pozostaje w zwigzku ze zmniejszeniem sie substancji orga-
nicznej.

Ilo$¢ bakterii i dzialalnosé ich jest wieksza w glebie z doliny strumie-
nia niz w glebie ze zbocza grzedy, co przypuszczalnie jest spowodowane
obojetnym jej odczynem, wieksza wilgotnoscig oraz materialem $ciotki
leénej, korzystniejszym dla rozwoju bakterii.

Denitryfikacji nie stwierdzono ani w glebie ze zbocza grzedy, ani tez
w glebie z doliny strumienia, co wywolane jest brakiem azotanéw.

Prace wykonano w Zakladzie Fizjologii Roslin im. Emila Godlewskie-
go. Kierownikowi tego zakladu prof. H. Krzemieniewskie]j
sktadam serdeczne podziekowanie za cenne wskazowki w opracowaniu
tej pracy. Dziekuje rowniez koledze mgrowi J. Bucz k o wi za pomoc
w przeprowadzaniu analiz chemicznych.
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SUMMARY

In the beech wood in Muszkowice (distr. Wroclaw) there had been
selected two areas on which bacteriological researches on the litter and
wood soil were carried out.

The one area has been a hill slope with a thick layer of litter and an
acid soil (pH 4,0 to pH 6,0), the other — a stream valley possessing a very
thin layer of litter and greater moisture than the hill slopes. The soil
from the stream valley in deeper layers has contained more than 50 per
cent of calcium carbonate, and its pH has been neutral (pH 6,6 to
pH 7,2).

On these areas the samples were taken from various depth and at
different_times in order to determine the quantities and activities of
bacteria in dependence on the depth and the season of the year. The
samples for analysis were collected more or less every second month —
on the hill slope from 23rd November 1951 to 19th November 1953, and
in the stream valley from 19th February 1953 to 19th November 1953.

The total amounts of bacteria were calculated by applying the plate
method, and the results obtained are given on the tables 2 and 3. To
determine the activity of physiological groups of bacteria the selective
media were used, and the results of investigations are shown on tables
4,5, 6 and 7.

It has been established that the influence of the climatic changes re-
veals itself equally in all the layers of soil both from the hill slope and
from the stream valley, and it is of periodic character.

On the hill slope there occurs the big maximum of bacterial growth in
autumn and the small maximum in spring, and in the stream valley re-
versely — big maximum in spring, and small maximum in autumn. The
different as regards time, big and small maxima of the bacterial growth
on the hill slope and in the stream valley are the reflection of the va-
rious floristic conditions on these areas. In the stream valley there occurs
in March and April a very abundant growth of the herbaceous cover
with an universal blooming of Galanthus nivalis, Leucojum vernum, Ane-
mone nemorosa and other species. On the hill slope at that time a layer
of not decayed beech leaves covers the wood ground and there hardly
appears any growth of sparsely scattered specimens of Asperula odorata.
These results prove the existence of close connection between the deve-
lopment of the major plants and microflora. The weakest growth of
bacteria was noticed on both areas in winter.

The intensity of physiological processes caused by bacteria on both
areas during the year is also of periodic character. The processes of the
molecular nitrogen fixation, nitrification and decomposition of the pro-
tein on both areas have run most vigorously in April, and the quickest
decomposition of cellulose has taken place in June. All these processes
have proceeded on both areas most feebly in February.

The quantity of bacteria and the intensity of the above mentioned
physiological processes in soil from the hill slope and in that from the
stream valley have decreased with the increase of the depth what re-
mains in connection with diminishing organic substance.



Badania bakteriologiczne $ciotki i gleby 323

The quantity of bacteria and their activity have been greater in the
soil from stream valley than in that from hill slope what is connected
with neutral pH of the soil, higher humidity as well as the litter ma-
terial more favourable for bacterial growth.

The denitrification has been noticed neither in the soil from the hill
slope nor in that from the stream valley what surely remaines in con-
nection with the lack of nitrates.
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