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Wstep

W glebach uprawnych najliczniej reprezentowang grupa fizjologiczng drob-
noustrojéw czynnych w obiegu azotu sg bakterie mineralizujace organiczne jego
zwigzki [PATNI i in. 1984; NIEWOLAK, Koc 1995; NIEWOLAK, TUCHOLSKI 2001]. Ich
liczba wzrasta po nawozeniu obornikiem, gnojowica, Sciekami [HIRTE 1975; ACEA,
CARBALLAS 1988, 1990, 1996]. Podczas roztopéw wiosennych i opadéw deszezu bak-
terie latem sa wymywane do rowdw, strumieni, rzek, jezior; czg$¢ z nich przenika
do wod glebowo-gruntowych i glgbszych wéd podziemnych [EVANS, OWENS 1973;
DORAN, LINN 1979; CULLEY, PHILLIP 1982; MALARD i in. 1994; COYNE iin. 1997]. W
wodach glebowo-gruntowych ich liczba jest wypadkowa intensywnosci opadéw,
szybkosci przeplywu wody przez glebg, liczebnosci w glebie i na roslinach [EVANS,
OWENs 1973]. Liczebnosé bakterii mineralizujacych azot organiczny podlega tez
wahaniom sezonowym modyfikowanym temperatura, zjawiskami antagonizmu,
wyzerowywania przez pierwotniaki i mezofaung. Z uwagi na zdolno$§¢ tworzenia
widzialnych golym okiem kolonii na sztucznych podiozach wybiérczych w ciagu
24-72 godzin w temperaturze 20°C s one dogodnym ,narzg¢dziem” pomiaru in-
tensywnosci proceséw mikrobiologicznych w glebie. Wyniki badan liczebnosci
tych drobnoustrojéw sg reprezentatywne réwniez dla innych grup fizjologicznych
bakterii cyklu azotowego [PATNI i in. 1984]. W dostgpnej literaturze brak jest da-
nych na temat wystgpowania tych bakterii w wodach glebowo-gruntowych i ich
zwiazku z liczba tych drobnoustrojéw w wodzie jezior. Celem pracy bylo oznacze-
nie liczebnosci bakterii mineralizujacych organiczne zwiazki azotowe w wodzie
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag i jej zwiazku z liczbg odpowiednich bak-
terii w wodzie tego zbiornika. Badania przeprowadzono w latach 1974-1980.

1 Praca wykonana w ramach zlecenia Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w
Putawach.



276 S. Niewolak, S. Tucholski

Teren i metody badan
Charakterystyka zlewni jeziora Bartag

Zlewnia jeziora Bartag (rys. 1) o powierzchni 400,3 ha, ksztaltu nieregular-
nej misy (2,4 km dtugosci, 1,9 km szerokosci) o stromych zboczach i sporej ilosci
zaglebient powierzchniowo-bezodplywowych jest zagospodarowana rolniczo. Glow-
nymi uzytkownikami terenu zlewni sa rolnicy indywidualni, Zaklad Dos$wiadczal-
ny Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Bartazku oraz Paistwowe Gospodarstwo
Le$ne w Ramukach. Gléwnymi uprawami za§ rzepak, zboza, rofliny okopowe i
pastewne. 80% powierzchni zlewni stanowia gleby brunatne, okolo 15% gleby
plowe (na wierzchowinach), okoto 1% gleby czarne ziemie (w zaglgbieniach),
okoto 0,3% gleby deluwialne i murszowe. Pod wzgledem skiadu granulometrycz-
nego przewazaja gleby zwigzle wyksztalcone z itéw oraz glin cigzkich. We
wschodniej i poludniowo-wschodniej czgsci zlewni wigksze kontury gleb lzejszych
zalegajg na zwigzlym podlozu. Gleby uksztaltowane z piaskéw luZnych i gleb
gliniastych w obrebie uzytkéw rolnych zajmuja niewielka powierzchnie. Gleby
lekkie znajduja si¢ pod lasem w czgSci wschodniej zlewni. Pod wzgledem
bonitacyjnym w zlewni przewazaja gleby klasy I1la-IVa w cze$ci potudniowej i
zachodniej, gleby stabsze zlokalizowane sa w czgsci pétnocno-wschodniej. Grunty
rolnikéw indywidualnych byly w wigkszosci nawozone obornikiem, grunty zaktadu
doswiadczalnego — mineralnie NPK. Wody zlewni sg odprowadzane do jeziora
Bartag siecia drenarska od strony wschodniej oraz bezpoSrednimi spltywami z pél
i przesaczajacymi si¢ wodami gruntowymi od strony zachodniej.

Wiosng 1974 r. na terenie zlewni wykonano wiercenia i zatozono 15 stu-
dzienek z rur PCV o $rednicy 10,6 cm (Mirowski, informacja ustna). Glgbokosé
wiercefi wahala si¢ od 2,3 do 4,6 m i siggata okoto 1,5 m ponizej zwierciadta
wody glebowo-gruntowe;j.

Badania mikrobiologiczne

Do badah mikrobiologicznych wytypowano studzienki o numerach 5 i 10 na
wierzchowinach oraz 2, 3, 6, 8 i 13 w zaglgbieniach terenowych (rys. 1). Profile
geologiczne tych studzienek przedstawiono na rys. 2. Sredni poziom zalegania
wdd glebowo-gruntowych w tych studzienkach wahatl si¢ od 61-75 cm zima do
157-168 cm od sierpnia do paZdziernika. Byl najmniejszy w wodzie studzienek 2 i
13 (odpowiednio 0-88 cm i 8-78 cm), najwickszy w wodzie studzienek 5, 6 1 10
(odpowiednio 71-252 cm, 83-184 cm i 140~197 cm). W wodzie studzienek 3 i 8
wynosit 26-93 ¢cm i 10-92 cm. Srednia temperatura wdd gruntowych wahata sig
od 1,7 do 16,5°C; pH od 5,4 do 7,9 [KaLiNskAa 1984]. Studzienki 8 i 10
reprezentowaly grunty rolnikéw indywidualnych, natomiast studzienki 2, 3, 5, 6 i
13 grunty zakladu doswiadczalnego.

Na 1-2 dni przed poborem préb wody do badan mikrobiologicznych (i che-
micznych) ze studzienek usuwano wodg, aby uniknaé przypadkowych zanieczysz-
czefi dostajacych si¢ w okresie pomigdzy kolejnymi poborami. Préby wody do
badan pobierano 1-2 razy w miesiacu w okresie od maja 1974 r. do stycznia 1980
r. Jednorazowo pobierano po 0,3 dm? wody do jalowych butelek szklanych z do-
szlifowanym korkiem w godzinach rannych, i w podr¢eznych lodéwkach prze-
wozono do laboratorium. Préby rozcieficzano w jalowym roztworze soli fizjolo-
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bartag). 2, 3, 5, 6, 8, 10,
13 - stanowiska poboru préb (studzienki)

Fig. 1. Situational sketch of eutrophic lake (Bartag Lake) watershed. 2, 3, 5, 6, 8, 10,
13 - sites of water sampling (boreholes)
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gicznej (0,9% NaCl) w stosunku 1 : 10 — 1 : 100.000 i przenoszono po 0,001 dm?
z kazdego rozcieficzenia na plytki Petriego, ktére zalewano rozpuszczonym i
schtodzonym podiozem agarowym (bulion-agar z dodatkiem 3% peptonu prote-
oseose firmy Difco). Plytki inkubowano w temperaturze 22°C przez 72 godziny i
obliczano wyroste kolonie. Oznaczenia te wykonywano w trzech réwnoleglych po-
wtdrzeniach tej samej préby wody. Wyniki tych oznaczeni podano w przeliczeniu
na 1 dm? wody. Ogélem przebadano w ten sposéb 348 préb wody glebowo-
gruntowe;.
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Rys. 2. Profile geologiczne otworéw wiertniczych badanych studzienek wedtug KORY-
BUT-DASZKIEWICZA [1974]

Fig. 2. Borehole geological profiles of investigated boreholes after KORYBUT-
DASZKIEWICZ [1974]

Réwnolegle z badaniem wéd glebowo-gruntowych prowadzono odpowied-
nie badania wody jeziora Bartag na dwoch stanowiskach usytuowanych w najgleb-
szych miejscach pelagialu czgsci péinocnej i potudniowej oraz w wodzie cicku
doptywajgcego do tego zbiornika (wyniki badan mikrobiologicznych tego zbiorni-
ka i cieku sa przedmiotem oddzielnego opracowania przygotowywanego do dru-
ku).
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Obserwacje meteorologiczne dotyczace migdzy innymi temperatury powiet-
rza, sity wiatru i sumy opadéw atmosferycznych prowadzono za okres 2 i 7 dni
przed poborem préb.

Wyniki badafi poddano ocenie statystycznej, okre§lajac wartosci wspélczyn-
nikéw korelacji pomigdzy 1) suma opadéw atmosferycznych a liczbg bakterii mi-
neralizujacych organiczne zwigzki azotu oraz 2) pomigdzy liczbg tych bakterii w
wodzie glebowo-gruntowej a ich zawarto$cia w wodzie jeziora Bartag oraz w wo-
dzie ciecku doplywajacego do tego zbiornika.

Wyniki

Obserwacje meteorologiczne
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A — temperatura powietrza; air temperature, B — sifa wiatru (1 — 1 dziefi przed poborem préb; 2 - 2
dni przed poborem préb); wind speed (1 ~ recorded 1 day before sampling; 2 ~ recorded 2 days be-
fore sampling), C — suma opadéw (1 - w ciagu 7 dni przed poborem préb; 2 — w ciggu 2 dni przed
poborem préb); rainfall (1 — recorded during 7 days before sampling; 2 — recorded during 2 days be-
fore sampling)

Rys. 3. Warunki meteorologiczne w rejonie zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bar-
tag) w okresie badawczym
Fig. 3. Some meteorological parameters in the region of eutrophic lake (Bartag

Lake) watershed during investigations

Temperatura powietrza w okresie badawczym wahata si¢ od -9,6°C w
marcu 1979 r. do 19,9°C w lipcu 1976 r. Sita wiatru jeden dziefn przed poborem
préb wynosita od 0 do 7,7 m's™, dwa dni przed poborem préb za§ 0-9,0 m-s™.
Suma opadéw za okres 2 dni przed poborem prob wynosita od 0 do 14,3 mm, za
okres 7 dni przed poborem préb zas od 0 do 43,6 mm (rys. 3). Srednia miesigcz-
na opadéw wahata si¢ od 26 mm w marcu do 93 mm w czerwcu. Przecigtna rocz-
na wynosila 578 mm. Opad sezonu wegetacyjnego stanowit §rednio 71% sumy
opadu rocznego. Pokrywa $niezna utrzymywata si¢ przeci¢tnie 87 dni w roku.
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Rys. 4. Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii mineralizujacych organiczne zwiazki
azotu w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora eutroficznego (jezioro Bar-
tag) w latach 1974-1980. 2, 3, ..., 13 - stanowiska poboru prob (studzienki)

Fig. 4. Seasonal changes of organic nitrogen compounds-mineralizing bacteria in tile
drainage water of eutrophic lake (Bartag Lake) watershed in 1974-1980. 2, 3,
..., 13 — sampling sites (Et))oreholes)

Badania mikrobiologiczne

Liczba bakterii mineralizujacych organiczne zwigzki azotu w wodzie glebo-
wo-gruntowej zlewni jeziora Bartag wahala sic od 0 (w wodzie studzienek 8, 10 i
13 w lutym 1978 r.) do 749-10° jtk-dm= (w wodzie studzienki 8 w pazdzierniku
1976 1.).
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Tabela 1; Table 1

Srednia liczba (A) i zakres liczebnosci (B) bakterii mineralizujacych organiczne zwiazki
azotu w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag (jtk-10°-dm-3) w latach 1974-1980

Mean (A) and range (B) for the numbers of organic nitrogen-mineralizin%bacteria
19

in tile drainage water of the Bartag Lake watershed (cfu-10>dm-3) in 1974-1980
Studzienka Rok: Year
Borehole 1974 1975 1976 1977 1978 1979 | 1980* | 1974-1980
A 39885 1270 2615 13 0,935 59 = =
2 B | 160-115000 | 0,035-12405 | 15-5400 | 0,250-60 | 0,030-2.35 | 0,150-30 | 0,020 |0,020-115000
A 23545 900 1820 11,2 2,7 47 - -
} B | 45-160000 | 7.6-9850 | 18-39400 | 0,030-30 | 0,015-13,5 | 0,865-13,1 | 0,680 | 0,015-160000
A 26335 855 7210 7.1 1,34 42 = =
: B | 95-65000 | 1-9054 1,2-39400 | 0495-188 | 0320-24 | 0245-27,6 | 0,900 | 0,245-65000
A 40040 548 10580 46 1,50 2.9 - -
¢ B | 11.5-95000 | 0,060-5800 | 0,630-61135 | 0,035-13.2 | 0,005-4,5 | 0450-125 | 60 | 0.005-61135
A 12550 1275 125455 33 28 32 - —
$ B | 150-30000 |0.120-13830 | 0,700-748900| 2-7.2 0-11,6 | 0220193 | 40 | 0-748900
A 4670 1055 23600 2.6 0,70 5.4 - -
10 B | 65-11500 |0.155-11000 | 0,430-156190| 0,750-8.6 022 | 0200326 | 30 | 0-156900
A 14110 1050 13700 0,465 33 2,7 - -
B B | 7.5-95000 | 15-12305 | 0,350-77925 | 0,065-0,900] 0-21,8 | 0,015-12,4 | 0240 | 0-12305

* wartosci dla stycznia 1980 r.; only for January 1980

W okresie badawczym czgstokro¢ mniej tych drobnoustrojéw stwierdzano w
wodzie studzienek usytuowanych na wierzchowinach (studzienki 5 i 10), wigcej w
wodzie studzienek usytuowanych w zagl¢bieniach terenu (studzienki 2, 3, 6, 8 i
13). Réznice w ich liczebnosci w wodzie poszezegdlnych studzienek pobieranej w
tych samych dniach z reguly jednak nie przekraczaly jednego rze¢du wielkosci.
Najwiecej tych bakterii stwierdzano w latach 1974-1976, znacznie mniej (10-100
krotnie) w latach 1977-1980 (tab. 1). W poszczegélnych latach maksymalne ich
liczebnosci stwierdzano w réznych miesigcach wiosng i/lub latem i na ogdt stale
jesienig. Wiosenno-letnie maksimum liczebno$ci bakterii mineralizujacych
organiczne zwigzki azotu stwierdzano w czerwcu 1975 r. i 1979 r. oraz 'w lipcu
1974 1. 1 1977 r., kiedy suma opadéw deszczu za okres 7 dni przed poborem prob
wody w zlewni wynosita odpowiednio 16,7 mm, 43,6 mm, 34,0 mm i 16,7 mm.
Jesienne maksimum ich liczebnosci stwierdzano najczgéciej z koficem wrzesnia
lub z poczatkiem pazdziernika, niekoniecznic w okresie maksymalnych opaddw
deszezu. Na przyktad w pazdzierniku 1975 r. szezyty liczebnoSci bakterii
mineralizujacych organiczne zwigzki azotu stwierdzano przy catkowitym braku
opadéw deszczu za okres 7 dni przed poborem préb. Zima (w marcu) 1977 i
1979 r., kiedy suma opadéw atmosferycznych za okres 7 dni przed poborem préb
wynosita odpowiednio 19,2 mm i 28,3 mm, liczba tych bakterii byla wzglednie
niska. Poza tym krzywe liczebnosci bakterii mineralizujacych organiczne zwiazki
azotu w wodzie wszystkich studzienek zaréwno usytuowanych na wierzchowinach,
jak i w zaglebieniach terenu byly zblizone (rys. 4).
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Opracowanie statystyczne wynikéw

Nie stwierdzono statystycznie istotnych wspolzaleznoSci pomigdzy suma
opadéw atmosferycznych za okres 2 i 7 dni przed poborem préb a liczba bakterii
mineralizujgcych organiczne zwiazki azotu w wodzie glebowo-gruntowej zlewni
jeziora Bartag. Z tych wzgledéw nie podaje si¢ wynikéw odpowiednich obliczen
wspOlczynnikéw korelacji. Wysoce istotna dodatnia wspéizaleznos¢ (p=0,01,
n=55) stwierdzono pomigdzy liczba bakterii mineralizujacych organiczne zwigzki
azotu w wodzie glebowo-gruntowej studzienek usytuowanych w zaglgbieniach te-
renu (studzienki 2, 3, 6, 8, 13) a liczbg odpowiednich bakterii w wodzie pelagialu
jeziora.

Tabela 2; Table 2
Warto$ci wspotezynnikéw korelacji (R) pomigdzy liczba bakterii mineralizujacych
organiczne zwiazki azotu (jtk-dm=) w wodzie glebowo-gruntowej zlewni i w wodzie
jeziora Bartag oraz cieku doptywajacego do tego zblornika

Correlation coefficients (R) between the number of organic-nitrogen-mineralizing bacteria
(cfu-dm-?) in tile drainage water of the Bartag Lake watershed, in the water
of Bartag Lake and in the water of stream inflowing to the lake

Woda Studzienka; Borehole

Water 2 3 5 6 g | 10 13
Jezioro a +0,7232 | +0,7290 | +0,6994 | +0,6795 Ns Ns +0,6253
Bartag
Bartag
Lake b +0,8708 | +0,9130 | +0,8410 | +0,8317 Ns Ns +0,7580
Doplyw; Inflow +0,7038 | +0,7120 | +0,6515 | +0,6498 Ns Ns +0,5885

a - pétnocna czgs¢ jeziora; northern part of lake

b ~ potudniowa czeS¢ jeziora; southern part of lake

Ns - wspolzaleznos¢ nieistotna na poziomie p= 0,01 (n=55); correlation insignicant at p=0.01
(n=55)

Wysoce istotna wspélizalezno§é stwierdzono réwniez pomigdzy liczbg bak-
terii mineralizujacych organiczne zwigzki azotu w wodzie ww. studzienek a liczbg
odpowiednich bakterii w wodzie cieku doptywajacego do jeziora Bartag. Wsp6t-
zalezno$¢ pomiedzy liczba bakterii mineralizujacych organiczne zwiazki azotu w
wodzie studzienek usytuowanych na wierzchowinach (studzienki 5 i 10) a liczba
odpowiednich bakterii w wodzie pelagialu jeziora Bartag i w wodzie cieku doply-
wajacego do tego zbiornika byla statystycznie nieistotna (tab. 2).

Dyskusja

Réznice w liczebnodci bakterii mineralizujacych organiczne zwiazki azotu w
wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag pobierane w tym samym dniu z
réznych studzienek najczgsciej nie przekraczaly jednego rzedu wielkoSci. Mogly
byé wynikiem réznic gradientu hydraulicznego podpowierzchniowego przeplywu
(studzienki na wierzchowinach, studzienki w zaglgbieniach terenu), poziomu zale-
gania wod glebowo-gruntowych, nawozenia obornikiem, sposobu uzytkowania
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gruntéw (orne, igki), rodzaju upraw i terminu ich zbioru. Znaczenie mie¢ mogly
réznice w charakterze gleby, stopniu agregacji jej czastek, wielkoSci makropor i
zdolnosci do adsorpcji bakterii oraz ich desorpcji podczas opadéw deszczu, kiedy
obniza si¢ przewodnictwo glebowe. Zmienno$é powierzchniowa i pionowa utwo-
réw geologicznych danej zlewni sprawia, ze w bezpoérednim sgsiedztwie mogg
wystepowad réznoziarniste gliny i przesortowane piaski, ity 1 utwory pylowe [Ka-
LINSKA 1984], mogace mie¢ wplyw na przenikanie bakterii do wdd glebowo-
gruntowych. Stwierdzane czgsto mniejsze liczebnodci bakterii mineralizujacych
organiczne zwiazki azotu w wodzie glebowo-gruntowe;j zlewni jeziora Bartag, po-
bieranej w studzienkach 8 i 10 na glebach lzejszych, mogly mie¢ zwigzek z niz-
szym odczynem (pH 5,6-6,9) anizeli w wodzie studzienek 2, 5, 6 na glebach
zwiezlejszych o odczynie optymalnym dla tej grupy drobnoustrojéw (pH 7,0-7,6)
[KALINSKA 1984]. Spadek liczebnosci bakterii mineralizujacych organiczne zwigzki
azotu w kolejnych latach badan mégl byé zwiazany z ,,zalamaniem” sig hodowli
zwierzat i zmniejszajaca si¢ ilo§cia obornika wywozong na gleby. Lata te
charakteryzowaly si¢ réwniez trudno$ciami w zakupie nawozéw mineralnych 1
wzrostem ich ceny. W przypadku obszaréw zlewni uzytkowanych przez rolnikéw
indywidualnych musiato si¢ to odbi¢ na zmniejszeniu ich zuzycia, uzyskiwanych
plonach i ilo§ci substancji organicznych dostajacych si¢ do gleby. Sezonowe
zmiany liczebnosci bakterii mineralizujacych organiczne zwigzki azotu w wodzie
glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag zwigzane byly z opadami deszczu i
obecnosci substancji organicznej. Wiosenno-letnie maksimum ich liczebnosci
stwierdzane w czerwcu lub w lipcu tlumaczy si¢ intensywnym ich wymywaniem z
gleby podczas opadéw burzowych. Jesienne maksimum ich liczebnosci stwierdza-
ne najczesciej z koficem wrze$nia lub w pazdzierniku moze by¢ zwigzane z wigk-
sza iloscia dostepnej substancji organicznej obumarlych roélin i organizméw zwie-
rzecych w glebic. Jesienig nastepuje réwniez ostabienie funkcji fizjologicznych
organizméw antagonistycznych (pierwotniaki, mezofauna) w glebie i w wodzie
glebowo-gruntowej. Bakterie mineralizujace organiczne zwiazki azotu w wigkszos-
ci sa typowymi psychrofilami lub psychotrofami i niskie temperatury jesienne nie
odgrywaja wickszej roli w ich rozwoju pod warunkiem obecnodci substancji orga-
nicznej. Sezonowe zmiany liczebnosci tych drobnoustrojéw w wodzie glebowo-
gruntowej zlewni jeziora Bartag, pobieranej ze studzienek 2, 3, 5, 6 1 13, odpo-
wiadaly takim samym zmianom ich liczebno$ci w wodzie tego zbiornika i w wo-
dzie cieku doptywajacego do jeziora. To ostatnie, jak réwniez wysoce istotna do-
datnia wspélzalezno$é pomigdzy liczbg bakterii mineralizujacych organiczne
zwiazki azotu w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag a liczbg odpo-
wiednich bakterii w toni wodnej tego zbiornika i w wodzie cieku powierzchniowe-
go doplywajacego ze zlewni sugeruje duzy jej wptyw na odbiornik.

Whioski

1. Réznice w liczebnosci badanych bakterii mineralizujacych organiczne zwigz-
ki azotu w wodzie glebowo-gruntowej zlewni jeziora Bartag, pobieranej z
poszczegdlnych studzienek w tym samym czasie, z reguly nie przekraczaty
jednego rzedu wielkosci. Mniejsze ilosci tych drobnoustrojéw stwierdzano
na ogdt w wodzie studzienek 8 i 10 na glebach lzejszych, wigksze w wodzie
studzienek 2, 5 1 6 na glebach zwigZlejszych.






