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ORIENTACYJNE BADANIA NAD MIKROFLORĄ GLEB GÓRSKICH
(Z Zakładu G leboznawstwa IUNG Puław y)

Danych o stanie m ikroflory gleb górskich m am y niewiele. W dostęp­
nej litera tu rze  znalazłem  dwie prace opublikowane. Jedna  z nich, praca 
S t ö c k l i  (3) z roku 1948, obejm uje badania nad glebami alpejskim i 
z punk tu  widzenia w pływ u substancji organicznej na ilość m ikroflory 
w tych glebach. A utor zajm uje się również w pływem  odczynu gleby na 
rozwój m ikroflory. Dochodzi do wniosku, że dużą rolę odgrywa stan  roz­
kładu  m aterii organicznej. M niejszą zasobność w bakterie, zwykle ob­
serw ow aną w glebach o hum usie surow ym  1 torfowiskach wysokich o od­
czynie silnie kwaśnym , należy m niej łączyć z koncentracją jonów wodo­
rowych, niż ze stanem  substancji organicznej. Stöckli wykazuje, że kon­
centracja jonów wodorowych nie odgrywa w stosunku do heterotrofów  
glebowych tej roli, k tórą jej ogólnie dotąd przypisywano. Gleby o od­
czynie bardzo silnie kw aśnym  o wartości pH 3,2, w zależności od w arun­
ków mogą być zasiedlane przez 'bakterie w ilościach bardzo znacznych.

Druga praca M i s z u s t i n a  i M i r z o j e w a  (2) z roku 1950 obej­
m uje badania nad ogólną ilością m ikroflory w glebach położonych na 
różnych wysokościach i kształtujących się pod różną roślinnością. W gó­
rach na niew ielkich różnicach wysokości zm ieniają się silnie form acje 
roślinne i w arunki klim atyczne, co nadaje pew ien kierunek w procesach 
glebotwórczych. W glebach ponad 2000 m znajduje się m ała ilość m ikro­
flory. W glebach m niej więcej na wysokości 2000 m w zrasta ilość m ikro­
flory  w egetatyw nej i przetrw alnikującej. Pojaw iają się już regularnie 
nie tylko Вас. agglomeratus, Вас. idosus, ale też z grupy Вас. cereus. 
a także Вас. magatherium . Na wysokości 1700 m w  górnych czarnozie- 
m ach spotyka się zmniejszoną ilość bakterii z grupy Вас. agglomeratus 
i regularnie rozpoczyna się występowanie. Вас. mycoides. W glebach ka­
sztanowych ilość m ikroflory jest zbliżona do m ikroflory czarnoziemów. 
Zm niejsza się ilość bakterii z grupy Вас. agglomeratus i Вас. mycoides, 
za to w zrasta ilość Вас. idosus i Вас. m esentericus.

Szaroziemy pod względem ogólne-j ilości m ikroflory przypom inają 
gleby kasztanowe. Odróżniają się od nich tym, że redukuje się ilość za-
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rodnikujących Вас. mycoides, Вас. cer eus, a w zrasta ilość Вас. m egathe­
rium  i Bac. mesentericus.

Z tego, tak  skąpego przeglądu piśm iennictw a widzimy, że każdy typ 
gleby zajm uje określone miejsce w układzie pionowym i odznacza się 
specyficzną dla siebie cenozą.

W Polsce orientacyjne badania nad m ikroflorą gleb górskich przepro­
w adzała M a l i s z e w s k a  (1). W yniki jej badań nie zostały dotychczas 
opublikowane.

W naszych badaniach, k tóre również były traktow ane jako wstępne, 
ograniczyliśm y się do zbadania ogólnej ilości m ikroflory, a  więc bak terii 
w form ie w egetatyw nej i promieniowców. Ponadto zbadano ilość bakterii 
w form ie przetrw alnikującej, n itryfikatorów  i azotobaktera. G rupy te 
w ybraliśm y dlatego, że interesujące było wyśledzenie ich górnego za­
sięgu i rozprzestrzenienia w glebach tak m ało zbadanych i m łodych ja ­
kim i są gleby górskie. Musimy przy  tym  zaznaczyć, że tak ie grupy jak 
n itry fika to ry  i azotobakter są bardzo ważne z punk tu  widzenia ro ln i­
czego i przem ian biochemicznych w glebie.

Próbki gleb pobrano z różnych wysokości z terenu  Tatr, z hal J a ­
worki koło Szczawnicy oraz z pastw isk w powiecie now otarskim  i nowo­
sądeckim.

Próbki te pobierano z różnych m iejsc danej w arstw y w obrębie pro­
filu tak, żeby uzyskać średnią. Z gleb o bardziej wykształconym  profilu  
pobierano z w arstw y powierzchniowej (5— 10 cm) i z podglebia 
(25—30 cm). Pobierano je bezpośrednio do wyjałowionych słoików szkla­
nych z doszlifowanym korkiem . Średnia próbka zaw ierała około 1 kg 
gleby. Po przyw iezieniu do laboratorium  oznaczono odczyn gleby elek­
trom edycznie oraz jej wilgotność.

Do oznaczenia ogólnej ilości drobnoustrojów  stosowano metodę p ły t­
kową. Używano pożywki o następującym  składzie:

Pożywka ta m iała odczyn pH  7,0. Stosowano ją do obliczania ilości 
bak terii znajdujących się w form ie w egetatyw nej i przetrw alnej oraz do 
oznaczania ilości promieniowców.

W celu oznaczenia ogólnej ilości bakterii i prom ieniowców rozcieńczono 
próbki gleby w stosunku od 1 : 1000 do 1 : 10 000 000. Dla bak terii w for­
m ie spor stosowano rozcieńczenia 1 : 100 i 1 : 1000.

M e t o d y k a  b a d a ń

Wyciąg glebowy (z mady) 
Woda wodociągowa
k 2h p o 4
Agar

100 ml 
900 „ 
0,5 g 

14,0 g
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Szczyt Świnicy 2301 M ursz brunatny 0—10 5,4 250 500 79 21 0,12 — _ _

Liliowe 2128 »» »» 0—10 6,5 581 000 94 6 0,21 — —
Kasprowy Wierch 1988 »» >» 0—10 5,5 465 000 93 7 0,46 123 —
Hala Gąsienicowa 1680 Gleba próchniczna 

darniowa
0—10 5,5 2 710 000 54 46 0,10 251

“

Czarny Staw nad Morskim Okiem 1582 У) 0—10 6,4 285 000 91 9 0,24 79 —

Morskie Oko 1395 ł f 0—10 4,6 7 188 400 81 19 0,32 784 —

Gubałówka 1128 Gleba gliniasta śre­
dnia typ brunatny

0—10 6,25 78 080 000 55 45 0,5 1281

Jaworki w pobliżu bacówki n r 2 
teren zmeliorowany

669 Gleba gliniasta 
ciężka typ brunatny

0—10 6,5 969 320 000 68 32 0,04 990

Jaworki w  pobliżu bacówki n r 2 
teren zm eliorowany

669 ” 20—30 6,0 31 340 000 52 48 0,04 120

Jaworki w pobliżu bacówki n r 2 
teren  niezmeliorowany

635 0—10 6,8 93 000 000 57 43 0,5 252
“  -i

Jaw orki w pobliżu bacówki n r 2 
teren niezmeliorowany

635 »» 20—30 6,8 29 694 000 49 51 1,5 222

Jaworki w pobliżu bacówki n r 4 
te ren  niezmeliorowany

620 0—10 6,1 195 000 000 30 70 0,4 150

Jaw orki w  pobliżu bacówki nr 4 
teren  niezmeliorowany

620 t 20—30 6Д 2 406 000 84 16 0,5 8

Jaw orki pole upraw ne w dolinie 
koło wsi (ziemniaki)

61Ù Gleba py łow o-ila­
sta (namyta)

0—10 6,8 1 287 500 000 68 32 0,14 2169

Jaw orki pole upraw ne w dolinie 
koło wsi (ziemniaki)

610 , » 20—30 6,8 10 809 000 72 28 3,00 1035

Falsztyn koniczyna czerwona 610 Gleba gliniasta (na­
myta) na ciężkiej 
glinie czerwonej

0—10 6,5 128 904 500 80 20 0,15 1800

Falsztyn koniczyna czerwona 610 łt 20—30 6,5 5 500 000 68 32 0,2 59 —  ■

Trute łąka 600 Gleba torfowa p ły t­
ka na glinie

0—10 7,2 1 034 178 000 53 47 0,5 1872
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W celu określenia ilości bak terii w form ie nieczynnej odpowiednio 
rozcieńczoną glebę przed je j badaniem  ogrzewano w 90%  przez 15 min. 
Hodowlę wyżej wym ienionych grup  drobnoustrojów przechowywano 
w temp. 28° С przez 5 dni.

Ilość n itryfikatorów  oznaczono m etodą W inogradskiego (4), na p ły t­
kach krzemionkowych. Zakażenie pożywki glebą przeprowadzano wysie­
wając ją  tygielkiem  Goocha w ilości około 100 mg na płytkę. Hodowlę 
prowadzono w tem peraturze 28°C przez 6 tygodni.

W ystępowanie azotobaktera i oznaczenie potrzeb nawozowych gleb 
badano przy pomocy p łytek  plastycznych według m etody W i n o g r a d ­
s k i e g o  i Z i e m i ę c k i e j  (5). Hodowlę prowadzono w 30° przez 3 dni.

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  b a d a ń

Badane próbki gleby pobierano z różnych wysokości nad poziomem 
morza. Trudno jest je charakteryzow ać tylko pod tym  kątem  widzenia, 
gdyż na ilość i jakość m ikroflory w płynęła nie tylko wysokość, ale i czyn­
niki glebowe, sposób ich użytkow ania i nawożenia.

Jako  jedną z grup  tego typu  gleb można wyróżnić gleby pochodzące 
z łańcucha szczytów górskich takich, jak  Swinica, Liliowe i, K asprowy 
Wierch. Gleby te charak teryzu ją  się słabym  w ykształceniem  profilu, 
który  dochodzi najw yżej do 15 cm głębokości, z dużą domieszką okru­
chów skalnych (rumosz). Pokryte są one darnią. Ogólna ilość m ikroflory 
w tych glebach waha się w granicach od 250 000 do 580 000. Bakterie 
w tych glebach stanow ią od 80 do 90%, zaś promieniowce od 6 do 20%» 
ogólnej ilości drobnoustrojów . W glebach tych n itry fika to ry  wystąpiły 
tylko w próbkach pochodzących z Kasprowego W ierchu. Na tej podstawie 
można byłoby sądzić, że występowanie n itryfikatorów  jest związane z w y­
sokością, jednak na staw ianie takiej hipotezy m am y za mało m ateriału.

N astępną grupą gleb byłyby gleby murszowe czarne (próchniczne) 
pobrane z Hali Gąsienicowej, znad Czarnego Staw u i znad Morskiego 
Oka. Gleby te są również słabo wykształcone, zaw ierają dużą ilość sub­
stancji organicznej słabo rozłożonej. Znajdują się one na wysokości od 
1680 do 1500 m nad poziomem morza. M ikroflora znajduje tam  lepsze 
w arunki do swojego rozwoju. Ilość jej waha się w granicach od 285 000 
w próbce znad Czarnego Stawu do ponad 7 milionów znad Morskiego 
Oka. Oprócz zwiększonej ilości m ikroflory w ystępuje tu ta j węższy sto­
sunek bakterii do promieniowców; bakterie  stanowią od 54 do 91%, pro­
mieniowce zaś od 9 do 46% ogólnej ilości m ikroflory. N itryfikatory  
w tym  typie gleby w ystąpiły we wszystkich badanych próbkach w ilości 
od 80 osobników w przeliczeniu na 1 g suchej m asy gleby w próbce znad 
Czarnego Stawu do 784 w próbce z nad Morskiego Oka.
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Do trzeciej g rupy zaliczyć można gleby głębokie o wykształconych 
profilach. Będą to gleby gliniaste ciężkie i gliniasto-pylaste, częściowo 
nam yte. P róbki tych gleb pobrano z hal Jaw orki koło Szczawnicy. Ba­
dano próbki pochodzące z terenów  wzorcowych bacówek prowadzonych 
dwom a system am i: jedne z nich były zmeliorowane i nawożone gnojo­
wicą, drugie niezm eliorow ane i nienawożone. Dla porównania z terenu 
Jaw orek pobrano również próbki z pola upraw nego zajętego pod ziem­
niaki. We w szystkich wypadkach pobierano próbki z w arstw y powierz­
chniowej i podglebia. Stwierdzono, że w w arunkach pastw isk zmelioro­
wanych i nawożonych gnojowicą było około 10 razy więcej drobnoustro­
jów niż na niezm eliorowanych i nienawożonych. Ilości te wynosiły przy 
nawożeniu około 970 milionów, zaś na pastw iskach niezm eliorowanych 
i nienawożonych około 93 milionów w przeliczeniu na 1 g sm. gleby. 
W obydwóch w ypadkach w podglebiu ilość m ikroflory była zredukow ana 
do około 30 milionów. B akterii w w arstw ie powierzchniowej terenu 
zmeliorowanego znaleziono 68% , zaś promieniowców 32%. W podglebiu 
stwierdzono 52% bakterii i 48 ■% promieniowców. W glebie pozostawio­
nej bez m elioracji i nawożenia było około 57%  bakterii i 43%  prom ie­
niowców w w arstw ie powierzchniowej, a w podglebiu 49%  bakterii 
i 51% promieniowców. Różnice pomiędzy tym i kom binacjam i zaznaczyły 
się też w ilości nitryfikatorów : w próbkach z terenów  zmeliorowanych 
i nawożonych w w arstw ie powierzchniowej było około 1000 n itry fika to ­
rów, a  w nienawożonej i niezm eliorowanej około 250, czyli m niej więcej 
4 raz> m niej. W w arstw ach głębszych te różnice były mniejsze. Z po­
wyższych danych widzimy, że w glebach tych decydującym  czynnikiem  
w pływającym  na ilość m ikroflory było zmeliorowanie i nawożenie.

Zbadano również z terenu  Jaw orek próbki pobrane w pobliżu Ba­
cówki n r  4. Była to również gleba niezm eliorow ana i nienawożona. 
Ogólna ilość m ikroflory wynosiła 195 m ilionów w w arstw ie górnej 
i około 2.5 m iliona w w arstw ie dolnej. N itryfikatorów  w w arstw ie gór­
nej znaleziono około 150 osobników, a w podglebiu tylko 8. Dane te jesz­
cze raz w skazują nam  na dużą rolę nawożenia pastw iska gnojowicą. 
W glebach tych również bardzo dużą rolę odegrała upraw a. W próbkach 
pobranych spod ziemniaków stwierdzono, że ogólna ilość m ikroflory wy­
nosiła około 1,3 m iliarda w w arstw ie powierzchniowej, a w podglebiu 
10,8 m iliona. W w arstw ie powierzchniowej około 68%  stanowiły bak te­
rie i 32% promieniowce. W podglebiu bakterii było 72%, a prom ieniow­
ców 28%. Nasilenie n itryfikatorów  w tej glebie było wyjątkow o duże, 
bo wynosiło około 2200 kom órek na 1 g gleby. W podglebiu było około 
dwa razy m niej. W idzimy z tych danych, że gleby te są bardzo czynne 
biologicznie przy odpowiednim nawożeniu i upraw ie.
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Ponadto zbadano próbki gleby z okolic Falsztyna spod koniczyny. 
Stwierdzono tam  w w arstw ie powierzchniowej około 130 milionów dro­
bnoustrojów, w tym  80% bakterii i 20°/o promieniowców, w podglebiu
5,5 m iliona drobnoustrojów , w tym  68%  stanowiły bakterie  i 32'°/o pro­
mieniowce. Ni try  fika torów w w arstw ie powierzchniowej było około 
1800, a  w podglebiu tylko 60.

Należy również przytoczyć analizy próbek pobranych z pola pod lu ­
cerną z Gubałówki i z łąki wsi terenu  Trute. Z gleb tych pobrano próbki 
tylko powierzchniowe, gdyż stw ierdziliśm y, że w dolnych poziomach 
m ikroflora jest zredukow ana i nie charakteryzuje nam  zupełnie stosun­
ków biologicznych w glebie.

W próbkach z Gubałówki z pola doświadczalnego spod lucerny stw ier­
dzono około 78 milionów drobnoustrojów , w tym  55% bakterii i 45% 
promieniowców. N itryfikatorów  znaleziono około 1300.

W próbkach z łąki terenów  wsi T ru te  stwierdzono około 15 razy wię­
cej niż w próbkach z Gubałówki. Z tego 53% przypadało na bakterie  
i 47% na promieniowce.

Bardzo dużą ilość również stw ierdzono nitryfikatorów , bo około 1870 
osobników na 1 g sm. gleby.

W badaniach naszych nad różnym i typam i gleby, ich położeniem nad 
poziomem morza, wykształceniem  profilu  glebowego, stanu użytkow ania 
i nawożenia nie stw ierdzono w żadnym  w ypadku w ystępowania azoto- 
baktera, co potwierdziło badania M a l i s z e w s k i e j  (1) nad glebami 
górskimi.

W n i o s k i  o g ó l n e

Reasum ując w yniki badań nad glebam i górskimi możemy wysnuć na­
stępujące wnioski:

Ogólna ilość drobnoustrojów  jest uzależniona od wzniesienia nad po­
ziom morza, typu gleby, jej stanu nawożenia i użytkowania.

Procentowo więcej jest bakterii niż promieniowców w glebach o w y­
kształconym  profilu glebowym, niż w glebach płytkich.

Zauważono również zależność pomiędzy ogólną, ilością m ikroflory 
a ilością nitryfikatorów . Im gleba jest bogatsza w drobnoustroje, tym  
więcej w ystępuje również i bakterii nitryfikiijących.

N itryfikatory  w glebach górskich w ystępują w dość dużej ilości. 
G ranica ich w ystępowania pod względem wysokości sięga do około 
2000 m n. p. m. Pod względem odczynu stw ierdzono ich występowanie 
od pH  4,5—7,2. Rozwój tych drobnoustrojów  przy pH 4,5, a więc w  w a­
runkach, które przy jm uje się ogólnie za niekorzystne dla tych drobno­
ustrojów  potwierdza pogląd S t ö c k l i ,  że stężenie jonów wodorowych 
nie ma tak decydującego znaczenia, jakie mu się przypisuje.
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Я. КОБУС

ОБ ОРИЕНТИРОВОЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ МИКРОФЛОРЫ 
ПОЧВ ГОРНЫХ РАЙОНОВ

(Лаборатория почвоведения Пулавского Института агротехники, 
удобрений и почвоведения)

Р е з ю м е

Подводя итоги исследований горных почв можем сделать следующие 
выводы. О бщ ее содержание микроорганизмов обусловлено высотой 
местности от уровня моря, типом почвы, содержанием в ней питательных 
элементов, и способом землепользованил.

В почвах с развитым профилем содержится относительно болше 
бактерий сравнительно с лучистыми грибками, чем в почвах мало­
мощных.

Замечена такж е зависимость между общим содержанием микро­
флоры и нитрифицирующих бактерий. Чем почва богаче микрооргани­
змами, тем больше заключается в ней нитрифицирующих бактерий.

Нитрификаторы в почвах горных областей содержатся в довольно 
значительном количестве. Верхней границей их распространения явля­
ется высота 2000 метров от уровня моря. Нахождение нитрификаторов 
обусловлено кислотностью в пределах от 4,5 во 7,2 pH. Вегетация этих 
микроорганизмов в условиях кислотности р Н = 4,5 считающейся обычно 
неблагоприятной для них, является подтверждением воззрения Stöckli, 
что концентрация водородных йонов не имеет такого уже решающего 
влияния, какое ей приписывается.
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S u m m a r y

Summing up th e 're su lts  of our investigations into m ountainous soils, 
we can  draw  the  following conclusions:

The general quan tity  of m icro-organism s depends on the degree of 
elevation above sea-level, on the type of soil, and on its sta te  of fertili­
sation and utilisation.

The percentage of bacteria is higher than  that of actinomycetes in 
soils w ith a developed profile as com pared w ith shallow soils.

A correlation was also observed betw een the general quantity  of mi­
croflora and the quantity  of n itrificators. The richer the soil in m icro­
organisms, thfc g rea ter the quan tity  of nitrificating bacteria.

N itrificators appear in quite considerable quantities in m ountainous 
soils, bu t the height a t which they occur is lim ited to about 2000 m etres 
above sea - level. It was stated  th a t they  appear in soils w ith pH rang­
ing from  4,5—7,2. The developm ent of these m icro-organism s in soils 
with pH =  4,5, i. e., in  conditions which are  generally considered as being 
unfavourable to them, confirm s the view of Stöckl th a t the concentra­
tion of hydrogen ions is not of such decisive significance as is generally 
supposed.


