J. KOBUS

ORIENTACYJNE BADANIA NAD MIKROFLORA GLEB GORSKICH
(Z Zakladu Gleboznawstwa ITUNG Pulawy) N

Danych o stanie mikroflory gleb gérskich mamy niewiele. W dostep-
nej literaturze znalazlem dwie prace opublikowane. Jedna z nich, praca
Stockli (3) z roku 1948 obejmuje badania nad glebami alpejskimi
z punktu widzenia wplywu substancji organicznej na ilo$¢ mikroflory
w tych glebach. Autor zajmuje sie rowniez wplywem odczynu gleby na
rozwd6j mikroflory. Dochodzi do wniosku, ze duza role odgrywa stan roz-
kladu materii organicznej. Mniejsza zasobno$¢ w bakterie, zwykle ob-
serwowang w glebach o humusie surowym i torfowiskach wysokich o od-
czynie silnie kwasnym, nalezy mniej aczy¢ z koncentracja jonéw wodo-
rowych, niz ze stanem substancji organicznej, Stockli wykazuje, ze kon-
centracja jonéw wodorowych nie odgrywa w stosunku do heterotroféow
glebowych tej roli, ktora jej ogdlnie dotad przypisywano. Gleby o od-
czynie bardzo silnie kwasnym o wartosci pH 3,2, w zalezno$ci od warun-
kéw moga by¢ zasiedlane przez bakterie w ilosciach bardzo znacznych.

Druga praca Miszustina i Mirzojewa (2) z roku 1950 obej-
muje badania nad ogo6lng iloscia mikroflory w glebach polozonych na
roznych wysokosciach i ksztalttujgeych sie pod roézng roslinnoscig. W go-
rach na niewielkich réznicach wysokosci zmieniajg sie silnie formacje
roSlinne i warunki klimatyczne, co nadaje pewien kierunek w procesach
glebotworczych. W glebach ponad 2000 m znajduje sie mata ilo§¢ mikro-
flory. W glebach mniej wiecej na wysokosci 2000 m wzrasta ilo§¢ mikro-
flory wegetatywnej i przetrwalnikujacej. Pojawiajg sie juz regularnie
nie tylko Bac. agglomeratus, Bac. idosus, ale tez z grupy Bac. cereus.
a takze Bac. magatherium. Na wysokosci 1700 m w gérnych czarnozie-
mach spotyka sie zmniejszong ilo§¢ bakterii z grupy Bac. agglomeratus
i regularnie rozpoczyna si¢ wystepowanie. Bac. mycoides. W glebach ka-
sztanowych ilo§¢ mikroflory jest zblizona do mikroflory czarnozieméw.
Zmniejsza sie ilo§¢ bakterii z grupy Bac. agglomeratus i Bac. mycoides,
za to wzrasta ilo$¢ Bac. idosus i Bac. mesentericus.

Szaroziemy pod wzgledem ogolnej iloSci mikroflory przypominaja
gleby kasztanowe. Odro6zniajg sie od nich tym, ze redukuje sie ilos¢ za-
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rodnikujgcych Bac. mycoides, Bac. cereus, a wzrasta ilo§¢ Bac. megathe-
rium i Bac. mesentericus. .

Z tego, tak skapego przegladu piSmiennictwa widzimy, ze kazdy typ
gleby zajmuje okreSlone miejsce w ukladzie pionowym i odznacza sie
specyficzng dla siebie cenozg.

W Polsce orientacyjne badania nad mikroflorg gleb gérskich przepro-
wadzala Maliszewska (1). Wyniki jej badan nie zostaly dotychczas
opublikowane.

W naszych badaniach, ktére réwniez byly traktowane jako wstepne,
ograniczyliSmy sie do zbadania ogdlnej ilosci mikroflory, a wiec bakterii
w formie wegetatywnej i promieniowcéw. Ponadto zbadano ilo§¢ bakterii
w formie przetrwalnikujacej, nitryfikator6w i azotobaktera. Grupy te
wybraliSmy dlatego, ze interesujace bylo wysledzenie ich gérnego za-
siegu i rozprzestrzenienia w glebach tak malo zbadanych i mlodych ja-
kimi sg gleby goérskie. Musimy przy tym zaznaczy¢, ze takie grupy jak
nitryfikatory i azotobakter s bardzo wazne z punktu widzenia rolni-
czego i przemian biochemicznych w glebie.

Metodyka badan

Probki gleb pobrano z réznych wysokosci z terenu Tatr, z hal Ja-
worki koto Szczawnicy oraz z pastwisk w powiecie nowotarskim i nowo-
sgdéckim.

Probki te pobierano z roznych miejsc danej warstwy w obrebie pro-
filu tak, zeby uzyskaé¢ srednia. Z gleb o bardziej wyksztalconym profilu
pobierano z warstwy powierzchniowej (5—10cm) i 2z podglebia
(25—30 cm). Pobierano je bezposrednio do wyjalowionych stoikow szkla-
nych z doszlifowanym korkiem. Srednia prébka zawierala okoto 1kg
gleby. Po przywiezieniu do laboratorium oznaczono odczyn gleby elek-
trometrycznie oraz jej wilgotnos¢.

" Do oznaczenia ogélnej iloSci drobnoustrojow stosowano metode ptyt-
kowa. Uzywano pozywki o nastepujacym sktadzie:

Wyciag glebowy (z mady) 100 ml
Woda wodociggowa 900 ,,
K,HPO, 05 g
Agar 140 g

Pozywka ta miala odczyn pH 7,0. Stosowano ja do obliczania ilosci
bakterii znajdujacych sie w formie wegetatywnej i przetrwalnej oraz do
oznaczania ilo$ci promieniowcow.

W celu oznaczenia ogdélne]j ilosci bakterii i promieniowcéw rozcienczono
probki gleby w stosunku od 1:1000 do 1:10 000 000. Dla bakterii w for-
mie spor stosowano rozcienczenia 1:100 i 1:1000.
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W celu okreslenia ilosci bakterii w formie nieczynnej odpowiednio-
rozcieniczong glebe przed jej badaniem ogrzewano w 90% przez 15 min.
Hodowle wyzej wymienionych grup drobnoustrojéw przechowywano
w temp. 28° C przez 5 dni.

Ilo$é nitryfikator6w oznaczono metoda Winogradskiego (4), na piyt-
kach krzemionkowych. Zakazenie pozywki glebg przeprowadzano wysie-
wajac ja tygielkiem Goocha w ilosci okolo 100 mg na plytke. Hodowle
prowadzono w temperaturze 28°C przez 6 tygodni.

Wystepowanie azotobaktera i oznaczenie potrzeb nawozowych gleb
badano przy pomocy plytek plastycznych wedlug metedy Winograd-
skiego i Ziemieckiej(5). Hodowle prowadzono w 30° przez 3 dni.

Omoéwienie wynikow badan

Badane proébki gleby pobierano z roéznych wysokosci nad poziomem
morza. Trudno jest je charakteryzowa¢ tylko pod tym katem widzenia,
gdyz na iloéé i jako$¢ mikroflory wplyneta nie tylko wysokosé, ale i czyn-
niki glebowe, spos6b ich uzytkowania i nawozenia.

Jako jedna z grup tego typu gleb mozna wyrézni¢ gleby pochodzace
z lancucha szezytow gorskich takich, jak Swinica, Liliowe i Kasprowy
Wierch. Gleby te charakteryzuja sie slabym wyksztalceniem profilu,
ktéry dochodzi najwyzej do 15 cm glebokosci, z duzg domieszky okru-
chéw skalnych (rumosz). Pokryte sg one darnig. Ogélna ilosé mikroflory
w tych glebach waha sie w granicach od 250 000 do 580 000. Bakterie
w tych glebach stanowia od 80 do 90%, za§ promieniowce od 6 do 20%o
ogolnej ilosci drobnoustrojéow. W glebach tych nitryfikatory wystapily
tylko w prébkach pochodzacych z Kasprowego Wierchu. Na tej podstawie
mozna byloby sadzié, ze wystepowanie nitryfikatoréw jest zwiazane z wy-
soko$cig, jednak na stawianie takiej hipotezy mamy za malo materiatu.

'Nastepna grupa gleb bylyby gleby murszowe czarne (préchniczne)
pobrane z Hali Gasienicowej, znad Czarnego Stawu i znad Morskiego
Oka. Gleby te sg rowniez stabo wyksztalcone, zawierajg duzg ilosé sub-
stancji organicznej stabo roztozonej. Znajduja sie one na wysokosci od
1680 do 1500 m nad poziomem morza. Mikroflora znajduje tam lepsze
warunki do swojego rozwoju. Ilo$¢ jej waha sie w granicach od 285 000
w probce znad Czarnego Stawu do ponad 7 milion6w znad Morskiego
Oka. Oprocz zwiekszonej ilosci mikroflory wystepuje tutaj wezszy sto-
sunek bakterii do promieniowcéw; bakterie stanowig od 54 do 91%, pro-
mieniowce za§ od 9 do 46% ogo6lnej ilosci mikroflory. Nitryfikatory
w tym typie gleby wystapily we wszystkich badanych prébkach w ilosci
od 80 osobnikéw w przeliczeniu na 1 g suchej masy gleby w prébce znad
Czarnego Stawu do 784 w prébee z nad Morskiego Oka.
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Do trzeciej grupy zaliczy¢é mozna gleby glebokie o wyksztalconych
profilach. Bedg to gleby gliniaste ciezkie i gliniasto-pylaste, czeSciowo
namyte. Probki tych gleb pobrano z hal Jaworki kolo Szczawnicy. Ba-
dano probki pochodzace z terenoéw wzorcowych bacowek prowadzonych
dwoma systemami: jedne z nich byly zmeliorowane i nawozone gnojo-
wica, drugie niezmeliorowane i nienawozone. Dla poréwnania z terenu
Jaworek pobrano réwniez probki z pola uprawnego zajetego pod ziem-
niaki. We wszystkich wypadkach pobierano probki z warstwy powierz-
chniowej i podglebia. Stwierdzono, ze w warunkach pastwisk zmelioro-
wanych i nawozonych gnojowicg bylo okoto 10 razy wiecej drobnoustro-
jow niz na niezmeliorowanych i nienawozonych. Ilosci te wynosity przy
nawozeniu okoto 970 milionéw, za$ na pastwiskach niezmeliorowanych
i nienawozonych okolo 93 milionéw w przeliczeniu na 1g sm. gleby.
W obydwéch wypadkach w podglebiu ilo§¢ mikroflory byla zredukowana
do okolo 30 milionéw. Bakterii w warstwie powierzchniowej terenu
‘zmeliorowanego znaleziono 68%, za§ promieniowcéw 32%. W podglebiu
stwierdzono 52%0 bakterii i 48 °/o promieniowcéw. W glebie pozostawio-
nej bez melioracji i nawozenia bylo okolo 57%% bakterii i 43°0 promie-
niowco6w w warstwie powierzchniowej, a w podglebiu 49°% bakterii
i 5190 promieniowcéw. Réznice pomiedzy tymi kombinacjami zaznaczyly
sie tez w ilodci nitryfikatoro6w: w probkach z terenéw zmeliorowanych
i nawozonych w warstwie powierzchniowej bylo okoto 1000 nitryfikato-
réw, a w nienawozonej i niezmeliorowanej okolo 250, czyli mniej wiecej
4 razy mniej, W warstwach glebszych te réznice byly mniejsze. Z po-
wyzszych danych widzimy, ze w glebach tych decydujacym czynnikiem
wplywajacym na ilo$é mikroflory bylo zmeliorowanie i nawozenie.

Zbadano réwniez z terenu Jaworek prdobki pobrane w poblizu Ba-
cowki nr 4. Byla to roéwniez gleba niezmeliorowana i nienawozona.
Ogélna ilo§¢ mikroflory wynosita 195 milion6w w warstwie gornej
i okolo 2,5 miliona w warstwie dolnej. Nitryfikatorow w warstwie gor-
nej znaleziono okoto 150 osobnikéw, a w podglebiu tylko 8. Dane te jesz-
cze raz wskazujag nam na duza role nawozenia pastwiska gnojowica.
W glebach tych réwniez bardzo duza role odegrata uprawa. W prébkach
pobranych spod ziemniakéw stwierdzono, Ze ogélna ilo$¢ mikroflory wy-
nosila okoto 1,3 miliarda w warstwie powierzchniowej, a w podglebiu
10,8 miliona. W warstwie powierzchniowej okoto 68%o stanowily bakte-
rie i 32% promieniowce. W podglebiu bakterii bylo 72%, a promieniow-
cow 28%. Nasilenie nitryfikatoréw w tej glebie bylo wyjatkowo duze,
bo wynosito okoto 2200 komérek na 1 g gleby. W podglebiu bylo okolo
dwa razy mniej. Widzimy z tych danych, ze gleby te sa bardzo czynne
biologicznie przy odpowiednim nawozeniu i uprawie.
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Ponadto zbadano prébki gleby z okolic Falsztyna spod koniczyny.
Stwierdzono tam w warstwie powierzchniowej okolto 130 milionéw dro-
bnoustrojow, w tym 80% bakterii i 20%0 promieniowecow, w podglebiu
5,5 miliona drobnoustrojow, w tym 68%o stanowily bakterie i 32% pro-
mieniowce. Nitryfikatorow w warstwie powierzchniowej bylto okoto
1800, a w podglebiu tylko 60.

Nalezy réwniez przytoczyé analizy prébek pobranych z pola pod lu-
cerng z Gubaléwki i z Igki wsi terenu Trute. Z gleb tych pobrano prébki
tylko powierzchniowe, gdyz stwierdziliSmy, ze w dolnych poziomach
mikroflora jest zredukowana i nie charakteryzuje nam zupelnie stosun-
kéw biologicznych w glebie.

W prébkach z Gubaléwki z pola do§wiadczalnego spod lucerny stwier-
dzono okolo 78 milionéw drobnoustrojow, w tym 55%0 bakterii i 45%
promieniowcow. Nitryfikatoréow znaleziono okolo 1300.

W prébkach z 1gki terenéow wsi Trute stwierdzono okoto 15 razy wie-
cej niz w probkach z Gubaléowki. Z tego 53% przypadalo na bakterie
i 47% na promieniowce.

Bardzo duzg ilo$¢ réwniez stwierdzono nitryfikatoréw, bo okolo 1870
osobnikéw na 1 g sm. gleby.

W badaniach naszych nad réznymi typami gleby, ich potozeniem nad
poziomem morza, wyksztalceniem profilu glebowego, stanu uzytkowania
i nawozenia nie stwierdzono w zadnym wypadku wystepowania azoto-
baktera, co potwierdzilo badania Maliszewskiej (1) nad glebami
gorskimi.

Wnioski ogoélne

" Reasumujac wyniki badan nad glebami gérskimi mozemy wysnué na-
stepujace wnioski:

Ogoélna ilosé drobnoustrojéw jest uzalezniona od wzniesienia nad po-
ziom morza, typu gleby, jej stanu nawozenia i uzytkowania.

Procentowo wiecej jest bakterii niz promieniowcéw w glebach o wy-
ksztalconym profilu glebowym, niz w glebach plytkich.

Zauwazono rowniez zalezno$¢ pomiedzy ogoélng. iloscig mikroflory
a iloscig nitryfikatoréw. Im gleba jest bogatsza w drobnoustroje, tym
wiecej wystepuje réowniez i bakterii nitryfikujacych.

Nitryfikatory w glebach goérskich wystepuja w dosé¢ duzej iloSci.
Granica ich wystepowania pod wzgledem wysokosci sigga do okoto
2000 m n.p. m. Pod wzgledem odczynu stwierdzono ich wystepowanie
od pH 4,5—17,2. Rozwdj tych drobnoustrojow przy pH 4,5, a wiec w wa-
runkach, ktére przyjmuje sie ogélnie za niekorzystne dla tych drobno-
ustrojow potwierdza poglad Stockli, ze stezenie jonéw wodorowych
nie ma tak decydujacego znaczenia, jakie mu sie przypisuje.
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4. KOBYC

OB OPUEHTHMPOBOYHbIX WMCCIEAOBAHUIX MHUKPO®IIOPHI
NMOYB 'OPHbIX PAMOHOB

(JTa6opatopus nousoBepeHus IlynaBckoro MHcTHUTYTa arporexHHKH,
yoo6peHHit U noyBOBENEHHS)

Pesome

MoABOMS UTOTH MCCNIEAOBaHMI FOPHBIX MOYB MOKEM CeNaTh CleayloLiHe
BoiBoabl. O6uiee copepskaHWe MHKpPOOPraHM3MoOB OOYCNOBJIEHO BbICOTOM
MECTHOCTH OT YPOBHS MOpS, THIIOM MOY4Bbl, COfE€PKaHUEM B HEH NMUTATENIbHbIX
371eMEHTOB, U CNoCco60OM 3eMnenonb30BaHMIL

B nouBax c pa3BuUTbIM npoduneM COAEPKMTCH OTHOCHTENbLHO 6orwe
6axkTepuii CpaBHUTENbHO C JNYYMCTbIMM FpUORamMH, 4eM B rouyBax MaJo-
MOLLHBIX. .

3ameyeHa TaKKe 3aBUCMMOCTb Memay OOLIMM COfEpIKaHUEM MHKpO-
¢$nopel U HUTpUPHUMpPYlOLUX GakTepuii. HeM noysa 6oraye MUKpOOpraHu-
3MaMH, TeM Gornblue 3akiiouaercd B Hel HUTpUpHUMpyIOMX GaKTepHii.

Hutpuoukatopbl B nousBax ropHbiX obnacTteil copepskarcs B [OBONbHO
3HauyMTeNnbHOM KosMuecTBe. BepxHel rpaHvuel ux pacrnpoctpaHeHus siBng-
etcs Bbicota 2000 meTpos oT ypoBHst Mops. Haxoxpnenue HutpuduraTopos
06yCNIOBNEHO KMCNIOTHOCTBIO B npepenax ot 4,5 Bo 7,2 pH. Beretauus 3tux
MHUKPOOPraHM3MOB B YCJNIOBHSIX RUCNOTHOCTH pH =4,5 cuuraoweiics o6b1uHO
HebnaronpusTHOH [N HMX, SBNSETCS NMOATBEPKAEHWEM BO33penus Stockli,
YTO KOHLEHTpalM1s BOLOPOAHbIX HOHOB HE MMEET TaKOro yKe peluaioLero
BJIMSIHUS, KaRoe eH MNpUMnUChIBaeTCs.
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J. KOBUS

PRELIMINARY INVESTIGATIONS INTO THE MICROFLORA OF
MOUNTAINOUS SOILS
(Dept. of Soil Science-IUNG-Pulawy)

Summary

Summing up the-results of our investigations into mountainous soils,
we can draw the following conclusions:

The general quantity of micro-organisms depends on the degree of
elevation above sea-level, on the type of soil, and on its state of fertili-
sation and utilisation.

The percentage of bacteria is higher than that of actinomycetes in
soils with a developed profile as compared with shallow soils.

A correlation was also observed between the general quantity of mi-
eroflora and the quantity of nitrificators. The richer the soil in micro-
organisms, the greater the quantity of nitrificating bacteria.

Nitrificators appear in quite considerable quantities in mountainous
soils, but the height at which they occur is limited to about 2000 metres
above sea -level. It was stated that they appear in soils with pH rang-
ing from 4,5—7,2. The development of these micro-organisms in soils
with pH=4,5, i. e., in conditions which are generally considered as being
unfavourable to them, confirms the view of Stockl that the concentra-
tion of hydrogen ions is not of such decisive significance as is generally
supposed. ‘



