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Abstract: The objective of the present study was to determine the number of chemoautotrophic
nitrifying bacteria in tile drainage water of the eutrophic Lake Bartag catchment area (Mazurian
Lake District). The study was conducted on the water from five wells located in lowlands and two
wells located on hills in 6 consecutive years. Numbers of all nitrifying groups varied within
investigation period in the range by 1to 2, rarely 3 orders of magnitude. No stated greater differences
between these bacteria in water from the wells located on the lowlands and hills. In general
maximum numbers of these bacteria in the water of the investigated wells occurred in summer
and/or in autumn when the sum of rainfall from 7 days before sampling was higher.

Stowa kluczowe: zlewnia rolnicza, wody glebowo-gruntowe, bakterie nitryfikacyjne.
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WSTEP

Wystepowanie i rola chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych (utlenia-
jacych NH4+do N 02 i utleniajgcych N 02~do N 03-) w wodzie jezior jest og6lnie
znana [Kuzniecow 1970]. Podawane w literaturze liczebnosci odpowiednich
bakterii w wodzie jezior wahaja sie od zera do kilkunastu tysiecy NPL ¢cm-3
[Kuzniecow 1970, Niewolak 1966, Niewolak, Korycka 1979, Niewolak, Potocka
1988] zaleznie od typu jeziora, rozmiaréw i charakteru drenowanych zlewni,
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czynnikdéw sezonowych. Sezonowe zmiany ich liczebno$ci w wodzie jezior
charakteryzujg sie z reguty wiekszymi wartoSciami po opadach burzowych, co
sugeruje, iz zrodtem tych bakterii sg przede wszystkim gleby. W glebach bakterie
te wystepujg z reguty wielokrotnie liczniej anizeli w wodzie jezior [Dunigan,
DelLaune 1977, Gilbertiin. 1973]. Podczas opad6éw burzowych lub dtugotrwatych
opaddw deszczu mogg by¢ wymywane bezposrednio lub za posrednictwem cie-
kéw powierzchniowych i drenarskich do jezior. Z literatury wiadomo [Evans i
Owens 1972, 1973, Patni i in. 1984], ze wody glebowo-gruntowe mogga zawierac
setki tysiecy komdrek bakterii heterotroficznych w 1cm , zwiaszcza w przypadku
nawozenia pol uprawnych obornikiem i gnojowicag. Na temat liczebno$ci chemo-
autotroficznych bakterii nitryfikacyjnych w tego typu wodach i ich zwigzku z
liczebnos$cig odpowiednich drobnoustrojéw w wodzie jezior brak jest danych w
dostepnej literaturze. Celem niniejszej pracy byto zbadanie sezonowych zmian
liczebnos$ci chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-
gruntowej zlewni rolniczej jeziora Bartag (jezioro eutroficzne) oraz ich zwigzku
z liczbg odpowiednich bakterii w wodzie pelagialu tego zbiornika i w wodzie
doptywajacej ciekiem powierzchniowym do jeziora. Badania przeprowadzono w
ramach tematu dotyczgcego wptywu zlewni najezioro.

OBIEKT BADAN

Badania przeprowadzono na terenie zlewni jeziora Bartag (rys. 1). Zlewnia
jeziora Bartag o powierzchni 400,3 ha jest zaliczana do mezoregionu Pojezierza
Olsztynskiego. Ma ksztatt nieregularnej misy o stromych zboczach i sporej ilosci
zagtebien bezodptywowych. Maksymalne réznice wysokos$ci wzglednej wynosza
25-50 m. W budowie geologicznej tego obszaru decydujace byty procesy zacho-
dzace w ostatnim (plejstocenskim) stadium zlodowacenia battyckiego i w holoce-
nie. Osady plejstocenskie reprezentujg piaski zwatowe, piaski wodnolodowcoWe,
ity i utwory itowe pochodzenia wodnego. Pyty i niektore ity majg charakter
osadow zastoiskowych. Osady holocenskie reprezentowane sg przez torfy i mar-
sze, krede jeziorng i gytje oraz utwory deluwialne [Kalifiska 1984]. Najwiekszy
procent uzytkow rolnych stanowig gleby brunatne i ptowe, te ostatnie gtéwnie na
utworach lzejszych, zwlaszcza na wierzchowinach. W obnizeniach terenu zalega-
jg czarne ziemie, gleby glejowe, deluwialne i murszowe. Pod wzgledem bonita-
cyjnym w zlewni przewazajg gleby Kklas llia i 1Va w czesci potudniowej i
zachodniej; gleby stabsze znajduja sie w czesci poétnocno-wschodniej. Grunty w
zlewni uzytkowane sg przez rolnikow indywidualnych, Zaktad Doswiadczalny
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Bartagzku i Paristwowe Gospodarstwo Lesne w
Ramukach. Gtéwnymi uprawami sg rzepak, zboza, rosliny okopowe i pastewne;
25% uzytkow rolnych zajmujg trawy i wieloletnie rosliny pastewne. Grunty
rolnikow indywidualnych w wigkszosci sg nawozone obornikiem, grunty Zaktadu
Doswiadczalnego - solami mineralnymi. Przecietna suma opadéw w ciggu roku
wynosi 578,4 mm. Najmniej opadoéw przypada na marzec (22,9 mm), najwiecej
na lipiec (92,9 mm). Opady sezonu wegetacyjnego stanowig 71% sumy opadow
rocznych. Pokrywa $niezna zalega przecietnie 87 dni w roku. Wody w zlewni
odprowadzane sg dojeziora Bartag (72,3 ha) od strony wschodniej siecig drenow,
bezposrednimi sptywami z pdl i przesaczajgcymi sie wodami gruntowymi od
strony zachodniej. Nadmiar wéd z jeziora Bartag jest odprowadzany do Jeziora
Klebarskiego, a nastepnie do rzeki £yny. Zwierciadto wody w jeziorze zalega na
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RYSUNEK 1. Szkic sytuacyjny zlewni jeziora eutroficznego (jeziora Bartag)
FIGURE 1. Situational sketch of eutrophic lake (Bartag Lake) catchment
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wysokosci okoto 110,5 m n.p.m. Wiosng 1974 r. na terenie zlewni wykonane
zostaty wiercenia i zatozonych zostato 15 studzienek z rur PCV o $rednicy 10,6
m [Z. Mirowski, inform, prywatna]. Gteboko$¢ wiercen wynosita od 2,3 do 4,6 m
i siegata okoto 1,5 m ponizej zwierciadta wody glebowo-gruntowej w studzien-
kach.

METODY BADAN

Do badan mikrobiologicznych wytypowano studzienki 2, 3, 6, 8 i 13 w
zagtebieniach terenowych oraz 5 i 10 na wierzchowinach (rys. 1). Profile geolo-
giczne tych studzienek zamieszczono w oddzielnej pracy [Niewolak, Tucholski
20011]. Studzienki 3 i 8 usytuowane byly na gruntach rolnych, studzienki 2 i 13 na
uzytkach zielonych. Studzienki 8 i 10 reprezentowaty grunty rolnikéw indywidu-
alnych, studzienki 2,3,5,6, 13 grunty Zaktadu Doswiadczalnego. Sredni poziom
zalegania wdd glebowo-gruntowych w tych studzienkach wahat sie od 61-75 cm
zimg do 157-168 cm od sierpnia do pazdziernika. Byt najmniejszy w wodzie
studzienek 2 i 13 (odpowiednio zimowy i letnio-jesienny 0-88 i0-78 cm), najwiekszy
w wodzie studzienek 5, 6 i 10 (odpowiednio 71-252, 83-184 i 140-197 cm). W
wodzie studzienek 3 i 8 wynosit odpowiednio 26-93 i0-103 cm. Srednia temperatura
wod glebowo-gruntowych wahata sie od 1,7 do 16,50C. Odczyn (pH) wahat sie od
5,6 do 6,9 w wodzie studzienek 8i 10 na glebach lzejszych iod 7,0 do 7,6 w wodzie
studzienek 2, 56 na glebach zwieztych o bogatym sktadzie mineralnym. Na 1-2
dni przed poborem préb wody do badan mikrobiologicznych ze studzienek usu-
wano wode, aby unikngé¢ przypadkowych zanieczyszczen dostajacych sie w
okresie miedzy kolejnymi poborami. Proby wody do badan pobierano 1-2 razy w
miesigcu w okresie od maja 1974 r. do stycznia 1980 r. Jednorazowo pobierano
po 300 cm3wody do jatowych butelek z doszlifowanym korkiem w godzinach
rannych i w podrecznych lodéwkach przewozono do laboratorium. Tutaj proby
wody homogenizowano na mieszadle magnetycznym przez 15 minut i rozcien-
czano w stosunku 1:10-1:1000wroztworzefizjologicznymNaCl.Po 1cm3wody
nierozcienczanej irozcienczanej przenoszono dojatowej pozywki Winogradskie-
go. Dla bakterii nitryfikacyjnych | fazy (utleniajgcych NH4+do N 02‘) stosowano
pozywke mineralng z dodatkiem (NH4)2S 04, dla bakterii nitryfikacyjnych 1l fazy
(utleniajgcych N02*do N 03) stosowano pozywke mineralng z dodatkiem NaN 02
[Rodina 1968]. Inkubacje przeprowadzano w temperaturze 25°C przez 28 dni w
warunkach tlenowych bez dostepu Swiatta. Oznaczenia te wykonywano w 3
réwnolegtych powtérzeniach tej samej proby. Po okresie inkubacji sprawdzano w
hodowlach obecno$¢ N 02_(bakterie nitryfikacyjne I fazy) i N 03 (bakterie nitry-
fikacyjne Il fazy). Obecnos¢ N 02 sprawdzano suchym odczynnikiem Griessa
sporzgdzonym na bazie kwasu sulfanilowego, a-naftyiaminy i kwasu winowego
(zamiast kwasu octowego). Obecno$é N 03 sprawdzano dwufenylaming w stezo-
nym kwasie siarkowym, po uprzednim rozkladzie w pozywce pozostatych nieut-
lenionych N 02~ przy uzyciu mocznika i kwasu siarkowego wediug Rodinej
[1968]. Najbardziej prawdopodobng liczbe tych bakterii odczytywano z tablic
MacCrady’ego na 1cm3wody. Ogétem przebadano w ten sposéb 348 prob wody
glebowo-gruntowe;j.

Wyniki badan mikrobiologicznych poddano ocenie statystycznej okres$lajac
wartosci wspdtczynnikow korelacji pomiedzy:
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1) sumg opadoéw atmosferycznych za okres 2 i 7 dni przed poborem prob wody a
liczbg odpowiednich bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowe;j
zlewni jeziora Bartag i cieku powierzchniowego doptywajgcego do tego zbior-
nika oraz

2) liczbg bakterii nitryfikacyjnych | i Il fazy w wodzie glebowo-gruntowej zlewni
jeziora Bartag a ich liczebnoscig w wodzie tego zbiornika i w wodzie cieku
powierzchniowego drenujacego dang zlewnie.

WYNIKI BADAN

Liczba bakterii nitryfikacyjnych | fazy (utleniajgcych NH4+do N 02~) w wodzie
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag w okresie badawczym wahata sie w
zakresie kilku rzedéw wielkos$ci. Najmniejsze wahania stwierdzano w latach
1977-1979, najwieksze w 1974 r. Brak byto wyraznych roznic w ich liczebnosci
w wodzie studzienek usytuowanych w zagtebieniach terenu (studzienki 2, 3, 6, 8
i 13) i na wierzchowinach (studzienki 5 i 10) (tab. 1). W cyklu rocznym z reguty
najmniej ich stwierdzano zima i/lub wczesng wiosna, najwiecej latem i/lub jesie-
nig. W latach 1974 i 1975 maksimum ich liczebnosci stwierdzano w lipcu, kiedy
suma opadoéw deszczu za okres 7 dni przed poborem préb wody wynosita odpo-
wiednio 34 i 33 mm. W 1976 r. wiecej ich stwierdzano w wodzie studzienek 2i 3
w lipcu, w wodzie studzienki 5 we wrzes$niu i pazdzierniku, w wodzie studzienki
6 w pazdzierniku i listopadzie, w wodzie studzienek 8 i 13 we wrzesniu. W lipcu
i wrzesniu tego roku maksymalne ich liczebnosci byty skojarzone z sumg opaddw
deszczu rzedu 18 mm. W 1977 r. wiecej ich stwierdzano tylko w wodzie studzie-

TABELA 1. Srednia liczba (A) i zakres liczebnosci (B) bakterii nitryfikacyjnych | fazy w wodzie
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag (NPL *cm™3) w latach 1974-1980

TABLE 1 Mean (A) and range (B) for the number of nitrifying bacteria (oxidizing NH4+to NO2-)
in tile drainage water of the Bartag Lake catchment (MPN ¢cm™3) in 1974-1980

Stu- Rok - Year

dzienki 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980* 1974-1980%*
Wells
2 A 4500 310 25 5 5 05 — —

B 25-9500 0,4-1400  2,5-60 0-25 0-25 0-2,5 25  0-9500
3 A 9130 55 40 105 5 22 _ _

B 25-45000 0,3-450 0,9-130 0-700 0-25 0-110 70 0-45000
5 A 150900 120 65 70 20 35  _ _

B 250-450000 0-1400 0-250 0-700 0-110 0-25 0,5  0-450000
6 A 150600 145 1420 200 25 17 _ _

B 250-450000 0-1400 0-6000 0-1100 0-110 0-70 70  0~50000
8 A 150300 70 50 30 4 55  _ _

B 75-450000 0-450 1,3-250 0-110 0-25 0-25 6 0-450000
10 A 51600 360 10 85 6,5 07 — —

B  400-150000 0-2500 0-25 0-700 0-25 0-25 0 0-150000
13 A 119500 125 80 10 30 7 - -

B 45-950000 0-1400 3-200 2,5-25 0-110 0-25 0,9  0-950000

*Wartosci dla stycznia 1980 r. - only for January 1980
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nek 3, 5, 6, 8i 10. W wodzie studzienek 3, 5, 6 i 10 nieco wiecej ich stwierdzano
w lutym, kiedy suma opaddw deszczu za okres 7 dni przed poborem préb wynosita
15 mm. W wodzie studzienki 6 wiecej ich stwierdzano réwniez w pazdzierniku i
listopadzie, kiedy suma opadéw deszczu za okres 7 dni przed poborem préb
wynosita odpowiednio 10 i 8 mm, w wodzie studzienki 8 za$§ we wrzes$niu, kiedy
suma opaddw deszczu za okres 7 dni przed poborem prob nie przekraczata 5 mm.
W 1978 r. nieco wiecej tych bakterii w wodzie badanych studzienek stwierdzano
tylko w miesigcach letnich. W 1979 . nieco wiecej ich stwierdzano tylko w wodzie
studzienki 3 w kwietniu i wrze$niu; w kwietniu suma opadow deszczu za okres 7
dni przed poborem prob wody nie przekraczata 2 mm, we wrze$niu 10 mm (rys.

2).

) Liczba bakterii nitryfikacyjnych Il fazy (utleniajgcych N0O2 do N03) w
wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag byta mniejsza od liczby bakterii
nitryfikacyjnych I fazy (utleniajgcych NH4+do N02~) o 1-3 rzedy wielkosci (tab.
2, rys. 3). W latach 1974 i 1975 maksymalne ich liczebnosci stwierdzane w lipcu
skojarzone byty z wiekszg suma opadéw deszczu za okres 7 dni przed poborem
préb wody oraz wiekszg liczebnoscig bakterii nitryfikacyjnych | fazy (utleniaja-
cych NH4+do N02). W 1976 r. wiecej ich stwierdzano w lipcu (studzienki 3, 5,
6), sierpniu (studzienki 2, 8, 10), pazdzierniku (studzienki 6 i 8) lub w listopadzie
(studzienka 13). W latach 1977-1979 ich liczba nie przekraczata kilku do kilku-
nastu NPL <cm-3, albo tez nie stwierdzane byly w badanej objetosci wody. Jak w
przypadku bakterii nitryfikacyjnych | fazy (utleniajgcych NH4+do N02) r6znice
w ich liczebno$ci w wodzie badanych studzienek byty niejednoznaczne; brak byto

TABELA 2. Srednia liczba (A) i zakres liczebnoéci (B) bakterii nitryfikacyjnych 1l fazy w wodzie
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag (NPL ¢cm-3) w latach 1974-1980

TABLE 1 Mean (A) and range (B) for the number of nitrifying bacteria (oxidizing N02”to NOs- )
iin tile drainage water of the Bartag Lake catchment (MPN ¢cm-3) in 1974-1980

Stu- Rok - Year

dzienki 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980* 74-80*
Wells
2 A 340 45 200 0,5 0,4 2 . -

B 25-950 0,7-140 0,6-600 0-2,5 0-1,3 0-2,5 09  0-950
3 A 450 27 50 5 0,2 1,4 . .

B 0,6-2500 0-250 9-130 0,25 0-0,9 0-6 06  0-2500
5 A 3180 3180 35 110 2,5 1 , .

B 4,5-9500 4,5-9500 0-160 1,2-500  0-20  0-110 0,9  0-9500
6 A 1500 55 145 0,6 2,2 12,5 , ,

B 0,3-4500 0-450 1,3-500 0-2,5 0-20  0-110 13 07500
8 A 1530 30 125 17 0,3 0,7 - -

B 0,6-4500 0-140 2-600 0-6 0-1,2 0-2,5 0,6  0-4500
10 A 2525 130 170 0,7 2,7 0,9 - .

B 4,5-7500 0-950 0,6-1300 0-2,5 0-25  0-2 0 0-7500
13 A 3165 38 175 0,8 0,6 13 - -

B 2,5-25000 0-300 2-600 0-2,5 0-2,5 0-110 0 0-25000

*Wartosci dla stycznia 1980 r. - only for January 1980



Sezonowe zmiany liczebnos$ci bakterii nitryfikacyjnych
w wodzie glebowo-gruntowej zlewnijeziora eutroficznego 131

P.YSUNEK 2. Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych | fazy w wodzie glebowo-
iruntowej zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bartag) w latach 1974-1980

*IGURE 2. Seasonal changes of nitrifying bacteria (oxidizing NH4+to NOz2-) in tile drainage water
#if eutrophic lake (Bartag Lake) catchment in 1974-1980
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RYSUNEK 3. Sezonowe zmiany liczebnos$ci bakterii nitryfikacyjnych Il fazy w wodzie glebowo-

gruntowej zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bartag) w latach 1974-1980
FIGURE 3. Seasonal changes of nitrifying bacteria (oxidizing NC>2_to NOs-) in tile drainage water

of eutrophic lake (Bartag Lake) catchment in 1974-1980
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TABELA 3. Wartosci wspo6tczynnikéw korelacji (R) miedzy liczba bakterii nitryfikacyjnych 1i Il
fazy (NPL «cm™3) w wodzie glebowo-gruntowej zlewni aich liczbg w wodzie jeziora Bartag oraz
w wodzie cieku doptywajgcego do tego zbiornika; wspotzaleznos¢ istotna na poziomie p=0,01;n
=61

TABLE 3. Correlation coefficients (R) between the number of nitrifying bacteria (oxidizing NHa+
to NCb- and oxidizing NCb- to NO3- ) in tile drainage water of the Bartag Lake catchment and in
the water of Bartagg Lake and water of stream inflowing to the lake; correlation significant at
p=001,n=61

Studzienki Jezioro Bartag - Bartag Lake Doptyw - Inflow

Wells (zakres - rangexxx)
Ix 17x Ix 13

2 0,7875-0,9570 0,7019-0,8219 0,7318 0,8749
3 0,8043-0,9585 0,7773-0,9297 0,9610 0,9153
5 0,7046-0,9759 0,8375-0,9972 0,9943 0,9788
6 0,7060-0,9374 0,8346-0,9835 0,9991 0,9728
8 0,7014-0,9769 0,8295-0,9733 0,9948 0,9733
10 0,7151-0,9806 0,8258-0,9827 0,9967 0,9850
13 0,7000-0,9742 0,8393-0,9982 0,9936 0,9803

A - bakterie nitryfikacyjne I fazy - bacteria oxidizing NH/ to N09

X1 - bakterie nitryfikacyjne Il fazy - bacteria oxidizing N 02 to NO3*

xxx Zakres wartosci dla wody pobieranej z gtebokosci 0,3 m; 6 m i z nad dna na stanowiskach 1i
2 jeziora Bartag - range values for water taken from depth 0,3 m; 6,0 m and from near bottom of
Bartag Lake at sites 1and 2

réwniez wyraznych réznic w ich liczebno$ci w wodzie studzienek usytuowanych
w zagtebieniach terenu i na wierzchowinach.

Wyniki obliczen statystycznych wskazujg na brak wysoce istotnych wspoétza-
leznosSci pomiedzy suma opadéw atmosferycznych za okres 2 i 7 dni przed
poborem préb wody w studzienkach a liczebnoScig bakterii nitryfikacyjnych 1ill
fazy w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag i w wodzie cieku
doptywajgcego do tego zbiornika, przez co nie dokumentuje sie wynikéw tych
obliczen. Wysoce istotng dodatnig wspétzaleznos¢ (p = 0,01 ; n = 61) stwierdzono
pomiedzy liczbg odpowiednich bakterii nitryfikacyjnych wwodzie glebowo-grun-
towej zlewni jeziora Bartag a ich liczebnoscia w wodzie powierzchniowej, z
gtebokosci 6 m i przydennej na stanowiskach wyznaczonych w najgtebszych
miejscach pelagialu czesci pétnocnej i potudniowej oraz w wodzie cieku powie-
rzchniowego drenujgcego dang zlewnig (tab. 3).

DYSKUSJA

Zakres wahan liczebnosci chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych (ut-
leniajacych NH4+do N 02’ oraz utleniajgcych NO2’do N 03~ w wodzie glebowo-
gruntowej zlewni jeziora Bartagg w pierwszym roku po instalacji piezometrow (w
1974 r.) byt nieproporcjonalnie duzy w poréwnaniu ze stwierdzanym w
p6zniejszym okresie (w latach 1975-1980). Maksymalne ich liczebnosci stwier-
dzane w lipcu 1974 r. po opadach burzowych osiggaty wartosci poréwnywalne
raczej do stwierdzanych w powierzchniowej warstwie osadoéw dennych jezior
[Niewolak 1970, Niewolak, Korycka 1979]. W latach 1975-1980 ich liczba byta
zblizona do podawanej dla wody zbiornika zaporowego Yazins we Francji [Feu-
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illade i Laurent 1969], delty rzeki Scheldt na pograniczu Belgii i Holandii [Billen
1975], rzeki Trent w Anglii [Curtis i in. 1975] oraz jeziora Mutek na Pojezierzu
Mazurskim [Niewolak, Potocka 1988], gdzie ich liczba z reguty nie przekraczata
100-1000 NPL scm “3. Mniejsze liczebnosci tych bakterii podaja m.in. Niewolak
[1966] dla wody jezior itawskich oraz Kuzniecow [1970] dla wody niektdrych
jezior eutroficznych w Rosji. Sezonowe zmiany liczebnosci badanych bakterii
nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewnijeziora Bartag odpowiada-
ty mniej wiecej takim samym zmianom ich liczebnos$ci w wodzie cieku powie-
rzchniowego drenujacego zlewnieg tego zbiornika oraz w wodzie pelagialu jeziora
[Niewolak, Filipkowska, w przygotowaniu]. Letnie maksimum ich liczebnoSci
skojarzone bywato z wiekszg sumg opadéw deszczu za okres 2 i/lub 7 dni przed
poborem praéb, jesienne (we wrzeéniu lub w pazdzierniku, rzadziej w listopadzie)
- z wiekszg liczebnoscig bakterii mineralizujacych organiczne zwigzki azotu
[Niewolak, Tucholski 2001]. Wyjatkowo wysokie ich liczebnosci stwierdzano w
lipcu 1974 r. w wodzie glebowo-gruntowej pobieranej ze wszystkich 7 studzienek,
kiedy suma opadéw deszczu za okres 2 i 7 dni przed poborem préb wynosita
odpowiednio 16 i 34 mm [Niewolak, Tucholski 2001]. Wptyw opadéw deszczu
na liczebnos$¢ bakterii glebowych oraz wskaznikowych stopnia zanieczyszczenia
i stanu sanitarnego w wodach glebowo-gruntowych jest znany w literaturze
[Evans i Owens 1972, 1973, Niewolak i Solarski 1987, Patni i in. 1984]. Liczba
bakterii wyptukiwana z gleby do wod glebowo-gruntowych zalezy od natezenia
przeptywu i ich zawartosci w glebie [Evans i Owens 1972], typu gleby, stopnia
agregacji jej czastek, szaty roslinnej [Borman i in. 1969]. Z literatury wiadomo
[Gilbert iin. 1973], ze gleby moga zawiera¢ nawet kilka milionow NPL g | s.m.
bakterii nitryfikacyjnych | fazy (Nitrosomonas) i kilkaset tysiecy NPL ¢g-1 s.m.
bakterii nitryfikacyjnych Il fazy (Nitrobacter). Latem, kiedy temperatura powie-
trza jest dostatecznie wysoka, za$ warunki wilgotnosciowe, zawarto$¢ tlenu i
NH4-N wystarczajgca dla proceséw fizjologicznych bakterii nitryfikacyjnych,
mozliwe jest ich namnazanie sie. Aakra i in. [2000] podajg, ze mtode komaérki
bakterii nitryfikacyjnych sg zaadsorbowane stabiej anizeli komérki stare do czg-
stek organicznych i mineralnych gleby i przez to tatwiej wymywalne do wéd
glebowo-gruntowych. By¢ moze miato to miejsce réwniez w przypadku wod
glebowo-gruntowych zlewni rolniczej jeziora Bartag. Stwierdzane okresowo roz-
nice w liczebnosci chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych w wodzie
glebowo-gruntowej zlewni rolniczej jeziora Bartag, pobieranej z r6znych studzie-
nek mogty by¢ wynikiem roznic gradientu podpowierzchniowego przeptywu,
poziomu zalegania wéd glebowo-gruntowych, nawozenia mineralnego (NPK) i
organicznego (obornik), sposobu uzytkowania gruntow (orne, taki), rodzaju
upraw. Znaczenie mie¢ mogty réznice w charakterze gleb, stopnia agregacji jej
czastek, wielkosci makropor [Borman i in. 1969]. Zmienno$¢ powierzchniowa i
pionowa utworéw geologicznych danej zlewni [Korybut-Daszkiewicz 1974, Nie-
wolak, Tucholski 2001] sprawia, ze w bezposrednim sasiedztwie moga wystepo-
wac gliny o réznym uziarnieniu, przesortowane piaski, ity i utwory pytowe
[Kalinska 1984]. Moga one decydowaé o stopniu adsorpcji i desorpcji bakterii
podczas opadow deszczu, kiedy obniza sie przewodnictwo glebowe. Mniej lub
bardziej znaczny wzrost liczebnosci chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyj-
nych stwierdzany we wrze$niu lub w paZzdzierniku, rzadziej w listopadzie bywat
skojarzony z wiekszg liczebnos$cia bakterii mineralizujacych organiczne zwigzki
azotu [Niewolak, Tucholski 2001] i zawarto$ciag NH4-N (do 6,80 mg «dm~3 w
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wodzie studzienki 3) [Kaliiska 1984]. Zblizony przebieg krzywych liczebnoSci
badanych bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora
Bartag pobieranej z poszczegdlnych studzienek oraz w wodzie cieku powierzch-
niowego drenujgcego zlewnie jeziora Bartgg i w wodzie pelagialu tego zbiornika
[Niewolak, Filipkowska, w przygotowaniu], jak réwniez statystycznie wysoce
istotna dodatnia wspotzalezno$¢ pomiedzy liczbg odpowiednich bakterii nitryfi-
kacyjnych w tych biotopach moze sugerowaé glebowe pochodzenie bakterii
nitryfikacyjnych w tym jeziorze. Jednocze$nie potwierdza znany skadingd [Nie-
wolak, Tucholski 2001] wptyw zlewni rolniczej na eutrofizacje tego zbiornika.

WNIOSKI

1. Chemoautotroficzne bakterie nitryfikacyjne (utleniajgce NH4+do NO2- i utle-
niajagce NO2" do NO3-) w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag
wystepujg liczniej tylko w okresie, kiedy suma opadéw deszczu osigga wieksze
wartosci. Najczesciej ma to miejsce w lipcu i wrze$niu, rzadziej w innych
miesigcach.

2. Nie stwierdzono wiekszych réznic w liczebnosci odpowiednich bakterii nitry-
fikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag pobieranej ze
studzienek usytuowanych w zagtebieniach terenu i na wierzchowinach.

3. Wysoce istotna dodatnia wspotzalezno$¢ miedzy liczbg odpowiednich bakterii
nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartagg a ich
liczebnos$cig w wodzie cieku powierzchniowego drenujacego dang zlewnie i w
wodzie pelagialu jeziora Bartag sugeruje glebowe pochodzenie tych drobnou-
strojow w tym zbiorniku oraz wptyw zlewni najego eutrofizacje.
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