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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 Bartąg 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 1 to 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.
Słowa kluczowe: zlewnia rolnicza, wody glebowo-gruntowe, bakterie nitryfikacyjne.
Key words: agricultural catchment, tile drainage water, nitrifying bacteria.

WSTĘP
Występowanie i rola chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych (utlenia­

jących NH4+ do N 0 2_ i utleniających N 0 2~do N 0 3~) w wodzie jezior jest ogólnie 
znana [Kuźniecow 1970]. Podawane w literaturze liczebności odpowiednich 
bakterii w wodzie jezior wahają się od zera do kilkunastu tysięcy NPL • cm-3 
[Kuźniecow 1970, Niewolak 1966, Niewolak, Korycka 1979, Niewolak, Potocka 
1988] zależnie od typu jeziora, rozmiarów i charakteru drenowanych zlewni,

------------------------
Praca wykonana w ramach zlecenia Instytutu Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach.



126 S. Niewolak

czynników sezonowych. Sezonowe zmiany ich liczebności w wodzie jezior 
charakteryzują się z reguły większymi wartościami po opadach burzowych, co 
sugeruje, iż źródłem tych bakterii są przede wszystkim gleby. W glebach bakterie 
te występują z reguły wielokrotnie liczniej aniżeli w wodzie jezior [Dunigan, 
DeLaune 1977, Gilbert i in. 1973]. Podczas opadów burzowych lub długotrwałych 
opadów deszczu mogą być wymywane bezpośrednio lub za pośrednictwem cie­
ków powierzchniowych i drenarskich do jezior. Z literatury wiadomo [Evans i 
Owens 1972, 1973, Patni i in. 1984], że wody glebowo-gruntowe mogą zawierać 
setki tysięcy komórek bakterii heterotroficznych w 1 cm , zwłaszcza w przypadku 
nawożenia pól uprawnych obornikiem i gnojowicą. Na temat liczebności chemo- 
autotroficznych bakterii nitryfikacyjnych w tego typu wodach i ich związku z 
liczebnością odpowiednich drobnoustrojów w wodzie jezior brak jest danych w 
dostępnej literaturze. Celem niniejszej pracy było zbadanie sezonowych zmian 
liczebności chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo- 
gruntowej zlewni rolniczej jeziora Bartąg (jezioro eutroficzne) oraz ich związku 
z liczbą odpowiednich bakterii w wodzie pelagialu tego zbiornika i w wodzie 
dopływającej ciekiem powierzchniowym do jeziora. Badania przeprowadzono w 
ramach tematu dotyczącego wpływu zlewni na jezioro.

OBIEKT BADAŃ
Badania przeprowadzono na terenie zlewni jeziora Bartąg (rys. 1). Zlewnia 

jeziora Bartąg o powierzchni 400,3 ha jest zaliczana do mezoregionu Pojezierza 
Olsztyńskiego. Ma kształt nieregularnej misy o stromych zboczach i sporej ilości 
zagłębień bezodpływowych. Maksymalne różnice wysokości względnej wynoszą 
25-50 m. W budowie geologicznej tego obszaru decydujące były procesy zacho­
dzące w ostatnim (plejstoceńskim) stadium zlodowacenia bałtyckiego i w holoce- 
nie. Osady plejstoceńskie reprezentują piaski zwałowe, piaski wodnolodowcoWe, 
iły i utwory iłowe pochodzenia wodnego. Pyły i niektóre iły mają charakter 
osadów zastoiskowych. Osady holoceńskie reprezentowane są przez torfy i mar­
sze, kredę jeziorną i gytję oraz utwory deluwialne [Kalińska 1984]. Największy 
procent użytków rolnych stanowią gleby brunatne i płowe, te ostatnie głównie na 
utworach lżejszych, zwłaszcza na wierzchowinach. W obniżeniach terenu zalega­
ją  czarne ziemie, gleby glejowe, deluwialne i murszowe. Pod względem bonita­
cyjnym w zlewni przeważają gleby klas Ilia i IVa w części południowej i 
zachodniej; gleby słabsze znajdują się w części północno-wschodniej. Grunty w 
zlewni użytkowane są przez rolników indywidualnych, Zakład Doświadczalny 
Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Bartążku i Państwowe Gospodarstwo Leśne w 
Ramukach. Głównymi uprawami są rzepak, zboża, rośliny okopowe i pastewne; 
25% użytków rolnych zajmują trawy i wieloletnie rośliny pastewne. Grunty 
rolników indywidualnych w większości są nawożone obornikiem, grunty Zakładu 
Doświadczalnego -  solami mineralnymi. Przeciętna suma opadów w ciągu roku 
wynosi 578,4 mm. Najmniej opadów przypada na marzec (22,9 mm), najwięcej 
na lipiec (92,9 mm). Opady sezonu wegetacyjnego stanowią 71% sumy opadów 
rocznych. Pokrywa śnieżna zalega przeciętnie 87 dni w roku. Wody w zlewni 
odprowadzane są do jeziora Bartąg (72,3 ha) od strony wschodniej siecią drenów, 
bezpośrednimi spływami z pól i przesączającymi się wodami gruntowymi od 
strony zachodniej. Nadmiar wód z jeziora Bartąg jest odprowadzany do Jeziora 
Klebarskiego, a następnie do rzeki Łyny. Zwierciadło wody w jeziorze zalega na
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RYSUNEK 1. Szkic sytuacyjny zlewni jeziora eutroficznego (jeziora Bartąg) 
FIGURE 1. Situational sketch of eutrophic lake (Bartąg Lake) catchment
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wysokości około 110,5 m n.p.m. Wiosną 1974 r. na terenie zlewni wykonane 
zostały wiercenia i założonych zostało 15 studzienek z rur PCV o średnicy 10,6 
m [Z. Mirowski, inform, prywatna]. Głębokość wierceń wynosiła od 2,3 do 4,6 m 
i sięgała około 1,5 m poniżej zwierciadła wody glebowo-gruntowej w studzien­
kach.

METODY BADAŃ
Do badań mikrobiologicznych wytypowano studzienki 2, 3, 6, 8 i 13 w 

zagłębieniach terenowych oraz 5 i 10 na wierzchowinach (rys. 1). Profile geolo­
giczne tych studzienek zamieszczono w oddzielnej pracy [Niewolak, Tucholski 
2001 ]. Studzienki 3 i 8 usytuowane były na gruntach rolnych, studzienki 2 i 13 na 
użytkach zielonych. Studzienki 8 i 10 reprezentowały grunty rolników indywidu­
alnych, studzienki 2 ,3 ,5 ,6 , 13 grunty Zakładu Doświadczalnego. Średni poziom 
zalegania wód glebowo-gruntowych w tych studzienkach wahał się od 61-75 cm 
zimą do 157-168 cm od sierpnia do października. Był najmniejszy w wodzie 
studzienek 2 i 13 (odpowiednio zimowy i letnio-jesienny 0-88 i 0-78 cm), największy 
w wodzie studzienek 5, 6 i 10 (odpowiednio 71-252, 83-184 i 140-197 cm). W 
wodzie studzienek 3 i 8 wynosił odpowiednio 26-93 i 0-103 cm. Średnia temperatura 
wód glebowo-gruntowych wahała się od 1,7 do 16,5oC. Odczyn (pH) wahał się od 
5,6 do 6,9 w wodzie studzienek 8 i 10 na glebach lżejszych i od 7,0 do 7,6 w wodzie 
studzienek 2, 5 i 6 na glebach zwięzłych o bogatym składzie mineralnym. Na 1-2 
dni przed poborem prób wody do badań mikrobiologicznych ze studzienek usu­
wano wodę, aby uniknąć przypadkowych zanieczyszczeń dostających się w 
okresie między kolejnymi poborami. Próby wody do badań pobierano 1-2 razy w 
miesiącu w okresie od maja 1974 r. do stycznia 1980 r. Jednorazowo pobierano 
po 300 cm3 wody do jałowych butelek z doszlifowanym korkiem w godzinach 
rannych i w podręcznych lodówkach przewożono do laboratorium. Tutaj próby 
wody homogenizowano na mieszadle magnetycznym przez 15 minut i rozcień­
czano w stosunku l:10-l:1000wroztworzefizjologicznym NaCl.Po 1 cm3 wody 
nierozcieńczanej i rozcieńczanej przenoszono do jałowej pożywki Winogradskie- 
go. Dla bakterii nitryfikacyjnych I fazy (utleniających NH4+ do N 0 2“) stosowano 
pożywkę mineralną z dodatkiem (NH4)2S 0 4, dla bakterii nitryfikacyjnych II fazy 
(utleniających N 0 2“do N 0 3_) stosowano pożywkę mineralną z dodatkiem N aN 02 
[Rodina 1968]. Inkubację przeprowadzano w temperaturze 25°C przez 28 dni w 
warunkach tlenowych bez dostępu światła. Oznaczenia te wykonywano w 3 
równoległych powtórzeniach tej samej próby. Po okresie inkubacji sprawdzano w 
hodowlach obecność N 0 2_ (bakterie nitryfikacyjne I fazy) i N 0 3-(bakterie nitry- 
fikacyjne II fazy). Obecność N 0 2_ sprawdzano suchym odczynnikiem Griessa 
sporządzonym na bazie kwasu sulfanilowego, a-naftyiaminy i kwasu winowego 
(zamiast kwasu octowego). Obecność N 0 3_ sprawdzano dwufenylaminą w stężo­
nym kwasie siarkowym, po uprzednim rozkładzie w pożywce pozostałych nieut- 
lenionych N 0 2~ przy użyciu mocznika i kwasu siarkowego według Rodinej 
[1968]. Najbardziej prawdopodobną liczbę tych bakterii odczytywano z tablic 
MacCrady’ego na 1 cm3 wody. Ogółem przebadano w ten sposób 348 prób wody 
glebowo-gruntowej.

Wyniki badań mikrobiologicznych poddano ocenie statystycznej określając 
wartości współczynników korelacji pomiędzy:
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1) sumą opadów atmosferycznych za okres 2 i 7 dni przed poborem prób wody a 
liczbą odpowiednich bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej 
zlewni jeziora Bartąg i cieku powierzchniowego dopływającego do tego zbior­
nika oraz

2) liczbą bakterii nitryfikacyjnych I i II fazy w wodzie glebowo-gruntowej zlewni 
jeziora Bartąg a ich liczebnością w wodzie tego zbiornika i w wodzie cieku 
powierzchniowego drenującego daną zlewnię.

WYNIKI BADAŃ
Liczba bakterii nitryfikacyjnych I fazy (utleniających NH4+do N 0 2~) w wodzie 

glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg w okresie badawczym wahała się w 
zakresie kilku rzędów wielkości. Najmniejsze wahania stwierdzano w latach 
1977-1979, największe w 1974 r. Brak było wyraźnych różnic w ich liczebności 
w wodzie studzienek usytuowanych w zagłębieniach terenu (studzienki 2, 3, 6, 8 
i 13) i na wierzchowinach (studzienki 5 i 10) (tab. 1). W cyklu rocznym z reguły 
najmniej ich stwierdzano zimą i/lub wczesną wiosną, najwięcej latem i/lub jesie- 
nią. W latach 1974 i 1975 maksimum ich liczebności stwierdzano w lipcu, kiedy 
suma opadów deszczu za okres 7 dni przed poborem prób wody wynosiła odpo­
wiednio 34 i 33 mm. W 1976 r. więcej ich stwierdzano w wodzie studzienek 2 i 3 
w lipcu, w wodzie studzienki 5 we wrześniu i październiku, w wodzie studzienki 
6 w październiku i listopadzie, w wodzie studzienek 8 i 13 we wrześniu. W lipcu 
i wrześniu tego roku maksymalne ich liczebności były skojarzone z sumą opadów 
deszczu rzędu 18 mm. W 1977 r. więcej ich stwierdzano tylko w wodzie studzie-

TABELA 1. Średnia liczba (A) i zakres liczebności (B) bakterii nitryfikacyjnych I fazy w wodzie 
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg (NPL • cm"3) w latach 1974-1980 
TABLE 1. Mean (A) and range (В) for the number of nitrifying bacteria (oxidizing NH4+ to NO2- ) 
in tile drainage water of the Bartąg Lake catchment (MPN • cm"3) in 1974-1980

Stu­ Rok -  Year
dzienki
Wells

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980* 1974-1980*

2 A 4500 310 25 5 5 0,5 — —
В 25-9500 0,4-1400 2,5-60 0-25 0-25 0-2,5 2,5 0-9500

3 A 9130 55 40 105 5 22 _ _
В 25-45000 0,3-450 0,9-130 0-700 0-25 0-110 70 0-45000

5 A 150900 120 65 70 20 3,5 _ _
В 250-450000 0-1400 0-250 0-700 0-110 0-25 0,5 0-450000

6 A 150600 145 1420 200 25 17 _ _
В 250-450000 0-1400 0-6000 0-1100 0-110 0-70 70 0^ 50000

8 A 150300 70 50 30 4 5,5 _ _
В 75-450000 0-450 1,3-250 0-110 0-25 0-25 6 0-450000

10 A 51600 360 10 85 6,5 0,7 — —
В 400-150000 0-2500 0-25 0-700 0-25 0-2,5 0 0-150000

13 A 119500 125 80 10 30 7 — —
В 45-950000 0-1400 3-200 2,5-25 0-110 0-25 0,9 0-950000

* Wartości dla stycznia 1980 r. -  only for January 1980
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nek 3, 5, 6, 8 i 10. W wodzie studzienek 3, 5, 6 i 10 nieco więcej ich stwierdzano 
w lutym, kiedy suma opadów deszczu za okres 7 dni przed poborem prób wynosiła 
15 mm. W wodzie studzienki 6 więcej ich stwierdzano również w październiku i 
listopadzie, kiedy suma opadów deszczu za okres 7 dni przed poborem prób 
wynosiła odpowiednio 10 i 8 mm, w wodzie studzienki 8 zaś we wrześniu, kiedy 
suma opadów deszczu za okres 7 dni przed poborem prób nie przekraczała 5 mm. 
W 1978 r. nieco więcej tych bakterii w wodzie badanych studzienek stwierdzano 
tylko w miesiącach letnich. W 1979 r. nieco więcej ich stwierdzano tylko w wodzie 
studzienki 3 w kwietniu i wrześniu; w kwietniu suma opadów deszczu za okres 7 
dni przed poborem prób wody nie przekraczała 2 mm, we wrześniu 10 mm (rys. 
2).

Liczba bakterii nitryfikacyjnych II fazy (utleniających N 0 2 do N 0 3 ) w 
wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg była mniejsza od liczby bakterii 
nitryfikacyjnych I fazy (utleniających NH4+ do N 0 2~) o 1-3 rzędy wielkości (tab. 
2, rys. 3). W latach 1974 i 1975 maksymalne ich liczebności stwierdzane w lipcu 
skojarzone były z większą sumą opadów deszczu za okres 7 dni przed poborem 
prób wody oraz większą liczebnością bakterii nitryfikacyjnych I fazy (utleniają­
cych NH4+ do N 0 2~). W 1976 r. więcej ich stwierdzano w lipcu (studzienki 3, 5,
6), sierpniu (studzienki 2, 8, 10), październiku (studzienki 6 i 8) lub w listopadzie 
(studzienka 13). W latach 1977-1979 ich liczba nie przekraczała kilku do kilku­
nastu NPL • cm-3, albo też nie stwierdzane były w badanej objętości wody. Jak w 
przypadku bakterii nitryfikacyjnych I fazy (utleniających NH4+ do N 0 2_) różnice 
w ich liczebności w wodzie badanych studzienek były niejednoznaczne; brak było

TABELA 2. Średnia liczba (A) i zakres liczebności (B) bakterii nitryfikacyjnych II fazy w wodzie 
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg (NPL • cm-3) w latach 1974-1980 
TABLE 1. Mean (A) and range (В) for the number of nitrifying bacteria (oxidizing N02” to NO3-  ) 
iin tile drainage water of the Bartąg Lake catchment (MPN • cm-3) in 1974-1980

Stu­ Rok -  Year
dzienki
Wells

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980* 74-80*

2 A 340 45 200 0,5 0,4 2 _ —

В 25-950 0,7-140 0,6-600 0-2,5 0-1,3 0-2,5 0,9 0-950
3 A 450 27 50 5 0,2 1,4 _ _

В 0,6-2500 0-250 9-130 0,25 0-0,9 0-6 0,6 0-2500
5 A 3180 3180 35 110 2,5 11 _ _

В 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 _ _

В 0,3-4500 0-450 1,3-500 0-2,5 0-20 0-110 1,3 0 ^ 5 0 0
8 A 1530 30 125 1,7 0,3 0,7 — —

В 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 — _

В 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 — —

В 2,5-25000 0-300 2-600 0-2,5 0-2,5 0-110 0 0-25000
*Wartości dla stycznia 1980 r. -  only for January 1980
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P.YSUNEK 2. Sezonowe zmiany liczebności bakterii nitryfikacyjnych I fazy w wodzie glebowo- 
iruntowej zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bartąg) w latach 1974-1980 
•IGURE 2. Seasonal changes of nitrifying bacteria (oxidizing NH4+ to NO2-) in tile drainage water 

■'■‘f eutrophic lake (Bartąg Lake) catchment in 1974-1980
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RYSUNEK 3. Sezonowe zmiany liczebności bakterii nitryfikacyjnych II fazy w wodzie glebowo- 
gruntowej zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bartąg) w latach 1974-1980 
FIGURE 3. Seasonal changes of nitrifying bacteria (oxidizing NC>2_to NO3- ) in tile drainage water 
of eutrophic lake (Bartąg Lake) catchment in 1974-1980
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TABELA 3. Wartości współczynników korelacji (R) między liczbą bakterii nitryfikacyjnych I i II 
fazy (NPL • cm"3) w wodzie glebowo-gruntowej zlewni a ich liczbą w wodzie jeziora Bartąg oraz 
w wodzie cieku dopływającego do tego zbiornika; współzależność istotna na poziomie p = 0,01 ; n 
= 61
TABLE 3. Correlation coefficients (R) between the number of nitrifying bacteria (oxidizing NH4+ 
to NCb- and oxidizing NCb- to NO3-  ) in tile drainage water of the Bartąg Lake catchment and in 
the water of Bartąg Lake and water of stream inflowing to the lake; correlation significant at 
p = 0,01; n = 61

Studzienki
Wells

Jezioro Bartąg -  Bartąg Lake 
(zakres -  rangexxx)

Dopływ -  Inflow

Iх I f x Iх IIXX
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

XI -  bakterie nitryfikacyjne I fazy -  bacteria oxidizing NH /  to N 0 9-  
XXII -  bakterie nitryfikacyjne II fazy -  bacteria oxidizing N 0 2-  to NÖ3“
xxx Zakres wartości dla wody pobieranej z głębokości 0,3 m; 6 m i z nad dna na stanowiskach 1 i 
2 jeziora Bartąg -  range values for water taken from depth 0,3 m; 6,0 m and from near bottom of 
Bartąg Lake at sites 1 and 2

również wyraźnych różnic w ich liczebności w wodzie studzienek usytuowanych 
w zagłębieniach terenu i na wierzchowinach.

Wyniki obliczeń statystycznych wskazują na brak wysoce istotnych współza­
leżności pomiędzy sumą opadów atmosferycznych za okres 2 i 7 dni przed 
poborem prób wody w studzienkach a liczebnością bakterii nitryfikacyjnych I i II 
fazy w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg i w wodzie cieku 
dopływającego do tego zbiornika, przez co nie dokumentuje się wyników tych 
obliczeń. Wysoce istotną dodatnią współzależność (p = 0,01 ; n = 61 ) stwierdzono 
pomiędzy liczbą odpowiednich bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-grun­
towej zlewni jeziora Bartąg a ich liczebnością w wodzie powierzchniowej, z 
głębokości 6 m i przydennej na stanowiskach wyznaczonych w najgłębszych 
miejscach pelagialu części północnej i południowej oraz w wodzie cieku powie­
rzchniowego drenującego daną zlewnię (tab. 3).

DYSKUSJA
Zakres wahań liczebności chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych (ut­

leniających NH4+ do N 0 2” oraz utleniających NÓ2”do N 0 3~) w wodzie glebowo- 
gruntowej zlewni jeziora Bartąg w pierwszym roku po instalacji piezometrów (w 
1974 r.) był nieproporcjonalnie duży w porównaniu ze stwierdzanym w 
późniejszym okresie (w latach 1975-1980). Maksymalne ich liczebności stwier­
dzane w lipcu 1974 r. po opadach burzowych osiągały wartości porównywalne 
raczej do stwierdzanych w powierzchniowej warstwie osadów dennych jezior 
[Niewolak 1970, Niewolak, Korycka 1979]. W latach 1975-1980 ich liczba była 
zbliżona 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 reguły nie przekraczała 
100-1000 NPL • cm “3. Mniejsze liczebności tych bakterii podają m.in. Niewolak 
[1966] dla wody jezior iławskich oraz Kuźniecow [1970] dla wody niektórych 
jezior eutroficznych w Rosji. Sezonowe zmiany liczebności badanych bakterii 
nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg odpowiada­
ły mniej więcej takim samym zmianom ich liczebności w wodzie cieku powie­
rzchniowego drenującego zlewnię tego zbiornika oraz w wodzie pelagialu jeziora 
[Niewolak, Filipkowska, w przygotowaniu]. Letnie maksimum ich liczebności 
skojarzone bywało z większą sumą opadów deszczu za okres 2 i/lub 7 dni przed 
poborem prób, jesienne (we wrześniu lub w październiku, rzadziej w listopadzie) 
-  z większą liczebnością bakterii mineralizujących organiczne związki azotu 
[Niewolak, Tucholski 2001]. Wyjątkowo wysokie ich liczebności stwierdzano w 
lipcu 1974 r. w wodzie glebowo-gruntowej pobieranej ze wszystkich 7 studzienek, 
kiedy suma opadów deszczu za okres 2 i 7 dni przed poborem prób wynosiła 
odpowiednio 16 i 34 mm [Niewolak, Tucholski 2001]. Wpływ opadów deszczu 
na liczebność bakterii glebowych oraz wskaźnikowych 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 wypłukiwana z gleby do wód glebowo-gruntowych zależy od natężenia 
przepływu i ich zawartości w glebie [Evans i Owens 1972], typu gleby, stopnia 
agregacji jej cząstek, szaty roślinnej [Borman i in. 1969]. Z literatury wiadomo 
[Gilbert i in. 1973], że gleby mogą zawierać nawet kilka milionów NPL • g_l s.m. 
bakterii nitryfikacyjnych I fazy (Nitrosomonas) i kilkaset tysięcy NPL • g-1 s.m. 
bakterii nitryfikacyjnych II fazy (Nitrobacter). Latem, kiedy temperatura powie­
trza jest dostatecznie wysoka, zaś warunki wilgotnościowe, zawartość tlenu i 
NH4-N wystarczająca dla procesów fizjologicznych bakterii nitryfikacyjnych, 
możliwe jest ich namnażanie się. Aakra i in. [2000] podają, że młode komórki 
bakterii nitryfikacyjnych są zaadsorbowane słabiej aniżeli komórki stare do czą­
stek organicznych i mineralnych gleby i przez to łatwiej wymywalne do wód 
glebowo-gruntowych. Być może miało to miejsce również w przypadku wód 
glebowo-gruntowych zlewni rolniczej jeziora Bartąg. Stwierdzane okresowo róż­
nice w liczebności chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyjnych w wodzie 
glebowo-gruntowej zlewni rolniczej jeziora Bartąg, pobieranej z różnych studzie­
nek mogły być wynikiem różnic gradientu podpowierzchniowego przepływu, 
poziomu zalegania wód glebowo-gruntowych, nawożenia mineralnego (NPK) i 
organicznego (obornik), sposobu użytkowania gruntów (orne, łąki), rodzaju 
upraw. Znaczenie mieć mogły różnice w charakterze gleb, stopnia agregacji jej 
cząstek, wielkości makropor [Borman i in. 1969]. Zmienność powierzchniowa i 
pionowa utworów geologicznych danej zlewni [Korybut-Daszkiewicz 1974, Nie­
wolak, Tucholski 2001] sprawia, że w bezpośrednim sąsiedztwie mogą występo­
wać gliny o różnym uziarnieniu, przesortowane piaski, iły i utwory pyłowe 
[Kalińska 1984]. Mogą one decydować o stopniu adsorpcji i desorpcji bakterii 
podczas opadów deszczu, kiedy obniża się przewodnictwo glebowe. Mniej lub 
bardziej znaczny wzrost liczebności chemoautotroficznych bakterii nitryfikacyj­
nych stwierdzany we wrześniu lub w październiku, rzadziej w listopadzie bywał 
skojarzony z większą liczebnością bakterii mineralizujących organiczne związki 
azotu [Niewolak, Tucholski 2001] i zawartością NH4-N (do 6,80 mg • dm~3 w
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wodzie studzienki 3) [Kalińska 1984]. Zbliżony przebieg krzywych liczebności 
badanych bakterii nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora 
Bartąg pobieranej z poszczególnych studzienek oraz w wodzie cieku powierzch­
niowego drenującego zlewnię jeziora Bartąg i w wodzie pelagialu tego zbiornika 
[Niewolak, Filipkowska, w przygotowaniu], jak również statystycznie wysoce 
istotna dodatnia współzależność pomiędzy liczbą odpowiednich bakterii nitryfi­
kacyjnych w tych biotopach może sugerować glebowe pochodzenie bakterii 
nitryfikacyjnych w tym jeziorze. Jednocześnie potwierdza znany skądinąd [Nie­
wolak, Tucholski 2001] wpływ zlewni rolniczej na eutrofizację tego zbiornika.

WNIOSKI
1. Chemoautotroficzne bakterie nitryfikacyjne (utleniające NH4+ do NO2-  i utle­

niające NO2" do NO3- ) w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg 
występują liczniej tylko w okresie, kiedy suma opadów deszczu osiąga większe 
wartości. Najczęściej ma to miejsce w lipcu i wrześniu, rzadziej w innych 
miesiącach.

2. Nie stwierdzono większych różnic w liczebności odpowiednich bakterii nitry­
fikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg pobieranej ze 
studzienek usytuowanych w zagłębieniach terenu i na wierzchowinach.

3. Wysoce istotna dodatnia współzależność między liczbą odpowiednich bakterii 
nitryfikacyjnych w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartąg a ich 
liczebnością w wodzie cieku powierzchniowego drenującego daną zlewnię i w 
wodzie pelagialu jeziora Bartąg sugeruje glebowe pochodzenie tych drobnou­
strojów w tym zbiorniku oraz wpływ zlewni na jego eutrofizację.
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