Acta Agrophysica, 2004, 3(3),

ZALEZNOSC POMIEDZY NIEKTORYMI WEA SCIWOSCIAMI
POWIERZCHNIOWYMI | FIZYKO-CHEMICZNYMI UTWOROW
MURSZOWYCH A PROCESAMI ODDECHOWYMI DROBNOUSTROJOW
GLEBOWYCH

Zofia Sokotowska, Dorota Matyka-Safgia, Malgorzata Bbek-Szreniawska,
Andrzej Wyczotkowski

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobraakiego PAN, ul. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin

Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wzajemrmgjahji pomédzy wybranymi whaciwos-
ciami fizyko-chemicznymi i powierzchniowymi mursayich czynnécia biologiczry. Badaniami olgjto
dwie gleby o rénym stopniu zmurszenia. Wraz ze wzrostem stopniarszenia rosta efektywld
wykorzystania substancji eglowej z podiga przez bakterie. W glebiegdacej w stadium bardziej
zaawansowanego zmurszenia fadunek glebowy jestj lemiwinity, ponadto w danych warunkach
glebowych miejsca aktywne, $mmobilizowane przez obdarzone tadunkiem bakt&teierdzonoze
proces murszenia zmierjaj wiasciwosci powierzchniowe i fizyko-chemiczne ksztattowat ruaki
siedliskowe dla drobnoustrojéw i tym samym istotnjgtywat na catkowif liczbe drobnoustrojow i de-
cydowat o odmiennej aktywia biologicznej badanych gleb.

Stowa kluczowe: bakterie, intensywiddooddychania, powierzchnia wseiwa, catkowity
tadunek powierzchniowyrednia stata dysocjaciji

WSTEP

Gleba stanowi doskonate pogitodlazycia i rozwoju mikroorganizmdw, poniewa
jest dobrze zaopatrzona w mineralne i organicztaeliski pokarmowe oraz posiada
odpowiednie warunki fizyko-chemiczne (korzystne wwdi tlenowe, odpowiednia
wilgotnoi¢ i odczyn). Jednym z podstawowych czynnikow decygdgh o zyzndici
gleby s mikroorganizmy, ktére wraz z szatoslinna okreslaja kierunek i charakter
procesow biochemicznych, jak rowhieatlg¢ podstawowych przemian zyzanych
Z biogeochemii whasciwosciami fizykochemicznymi gleb.

Aktywnos¢ biologiczna gleb torfowych jest efektem wspéidaid wilgotndci,
stopnia zmurszenia oraz zasofmogleby w skiadniki pokarmowe. Oznaczenie
ogolnej liczby bakterii, liczebrsai wybranych grup drobnoustrojow oraz zbadanie
intensywndci oddychania daje pagl na czynn& biologiczry tych gleb [1,4].
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Jak wiadomo dobry rozwdj szatyslionej zaley gtdwnie od zawartei i przy-
swajalndci sktadnikow pokarmowych oraz utrzymania aktyéandfizjologicznej
korzeni. Okrélona role spelniag w tym zdolndci kationowymienne i komplekso-
tworcze gleby, szczegdlnie humusu [11]. Pojeséineymienna kationéw glebowej
substancji humusowej zale przede wszystkim od liczby grup kwasowych i jest
wyraznie zalena od pH roztworu glebowego. O zasdlmngleby w sktadniki pokar-
mowe decyduj rowniez procesy glebowe zachagde na granicy faz. O charakte-
rystyce powierzchniowej ciata stalego, w tym réwniemurszu, stanowi micdzy
innymi takie wielkdci jak powierzchnia wigiwa, catkowity tadunek powierzchniowy
orazsrednia warté¢ statych dysocjaciji powierzchniowych grup funkcyhy8, 12-14].

W literaturze brakuje szczeg6towych danych na texméén widciwosci fizyko-
chemicznych i powierzchniowych utworéw murszowycihwetanych murszeniem
w kontelkscie r@nic ich aktywndci mikrobiologicznej. Celem niniejszej pracy byla
wigc proba okrélenia czy posipujacy proces murszenia wptywa w sposob widoczny
na wzajemne relacje pogdizy aktywndcia biologiczry badanych gleb a ich wy-
branymi wigciwosciami fizyko-chemicznymi i powierzchniowymi.

MATERIAL | METODY
Gleby

Badaniami okjto dwa ré&niace sé mursze pochodze ze stanowisk ayt-
kowanych jako dki. Probki glebowe pobrano z terenu Polesia Lubelskiego
z warstwy 5-25 cm. Badane mursze pochodgleb wyksztatconych z torfowisk
niskich. Byty to, wg. Okruszki [9], mursz torfiasif;) i mursz widciwy (Z3). Miara
stopnia zmurszenia gleb byta wattowspotczynnika chionrioi wodnej W,
oznaczonego metadGawlika [3]. Prébka gleby oznaczona nr | nate do grupy
utworéw stabo wtérnie przeoki@nych. Druga, prébka nr Il, reprezentowala gleby
srednio wtornie przeobtane. Podstawowe wdaiwosci fizyczne badanych gleb
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1.Podstawowe wiaiwosci fizyczne badanych gleb
Table 1. Physical properties of investigated soils

Zaw Gestosé Calk.

Rodza popioiu obj porow
Nr murszu pH pH murszu y '
W, . Ash Bulk Total
No. of moorsh H,O KCI Kind of densi .
moorsh content ensgy porosity
(% d.m.) (gldm~) (vol. %)
I 0,44 51 4,5 L 22,69 0,21 88,5
Il 0,71 6,2 5,8 4 22,77 0,30 83,6

Objasnienia — Abbreviations: w tékie — see text.
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Wiasciwosci fizyko-chemiczne

Azot mineralny oznaczono po ekstrakcji 1% kwasem siarkowymstoza-
waniem wody dejonizowanej; N-NO— metod z wyciem kwasu fenylo-
disulfonowego, a N-Nk— analiza kolorymetrycza Bremnera [2,15]. Catkowsit
zawartd¢ aminokwasOw oznaczono na analizatorze aminokwaséw typ T 339
(Mikrotechna-Praga, Czechy).

Stopier humifikacji badanych utworow okileno na podstawie pomiaru
wlasciwosci optycznych (absorbancji) alkalicznego vagii otrzymanego przy
uzyciu 0,5 M NaOH. lloraz absorbancji mierzonych przy dkegach fali
odpowiednio 465 i 665 nm jest miastopnia humifikacji (#Es) [5,10,11].

Do oceny badanych gleb poditkm podatnéci substancji organicznej na
chemiczne utlenianie wykorzystano uproszezometod utleniania nadmanga-
nianem potasu Wwrodowisku obajtnym [6].

Do okrelenia powierzchni whciwej badanych utworéw wykorzystano
proces sorpcji pary wodnej. Pomiary adsorpcji i desorpcji pevgnej prze-
prowadzono metagdstandardow zgodnie z PolskNormg PN-2-19010-1, w tem-
peraturze 298 K w trzech powtdrzeniach. Na podstawie otrzyrhadsoych
doswiadczalnych i w oparciu o réwnanie BET obliczono wiétiigpowierzchni
wihasciwej (Sger) [12,13].

Metoda miareczkowania potencjometrycznego pozwolita ri@idwa ocere
ujemnego tadunku, jaki posiada substancja organiczna badanych miiszy
podstawie krzywych miareczkowania obliczono wet@atkowitego zmiennego
tadunku powierzchniowego (Q) oraz wabsrednie powierzchniowych statych
dysocjacji (pK) badanych gleb [8,14].

Aktywno §¢ mikrobiologiczna

Liczebna¢ wybranych grup drobnoustrojéw oznaczono megtbddowlan.
Dla okr&lenia ogolnej liczebniei drobnoustrojow gyto pazywki NB, wg Freda
i Waksmana, o sktadzie: bulion wzbogacony (WSS Warszawa) w@dg des-
tylowana — 1000 cfyagar — 16 g. Oznaczanie wydzielania,@Qprébek pod-
loza glebowego przeprowadzono wedtug metody podanej przez Maciaka [7].
Aktualne wydzielanie dwutlenku egla z probek gleby oznaczono w naea
gleby umieszczonej w szczelnym szklanym naczyniu, na kigkrapiano 5 cf
wody destylowanej. Potencjalnaktywnag¢ w wydzielaniu dwutlenku wgla
z gleby oznaczono w nagkach poditaa glebowego umieszczonych w
szczelnym szklanym naczyniu, do ktorych zakraplano Sromtworu o stzeniu
0,4% wegla w nastpujacych substratach: glukozie, moczniku i asparaginie.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Obie badane gleby charakteryzowata mafa, nie aezesjica 23% popielrig
(tab. 1). Gstai¢ objetosciowa badanych gleb byta bardziejzmitowana, co pozostaje
w scistym zwizku ze stopniem zmurszenia. Najmnigjsgstaié (0,21 g@m®) miat
mursz torfiasty, charakteryzigy sk tez najmniejsz wartdscia wskanika W,
(0,44). Calkowita porowafo gleby mniej zmurszatej byta vigza i wynosita 88,5%.
Jak wid@& zmiany fizyczne zachodze na skutek murszenia skutkuye wzrgcie
jego gstasci, co z kolei powoduje obrénie porowatéci murszu. Porowad jest
istotnym czynnikiem wptywagym na wielké¢ powierzchni wiéciwej. Charak-
terystyki fizyko-chemiczne badanych murszy zamiesao w tabeli 2.

Tabela 2.Wiasciwosci fizyko-chemiczne badanych murszy
Table 2.Physico-chemical properties of studied soils

Nr murszu C
E4/E6 utl SZBE'I_'1 Q . pK
No. of moorsh (%Cop) (m*-g?)  (cmol-kg’)
| 7 9,7 248 118 6,13
1] 5,9 23,3 340 179 5,78

Objasnienia — Abbreviations: w tékie — see text.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynikze powierzchnia wikciwa, Ser, byta
wicksza dla gleby bardziej zmurszalej (ogksizej wartéci wspotczynnika W)

i wynosita 340 rfig™. Poniewa wkiad bakterii w wielké¢ powierzchni wiéciwej
jest praktycznie do zaniedbania, toek&iza catkowita liczba bakterii w glebie
oW; = 0,71 mae by wyrazem zwgkszania & w procesie murszenia wiek®
siedliska dla drobnoustrojéw glebowych. W przypadégo murszu ogélna liczba
bakterii przypadaga na 1 rhgleby wynosita 4,980, dla utworu o riiszym stopniu
zmurszenia wartg ta byta prawie dwukrotnie mniejsza i wynosita k@73 16.
Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie ogolneiciltakterii w prébkach stabo
(W, =0,44) isrednio (W = 0,71) wtdrnie przeobzanych.

W wyniku zmian wéciwosci powierzchniowych utworéw murszowych wywota-
nych procesami wtérnych przeoksa zmienita st rowniez wielkos¢ zmiennego tadunku
powierzchniowego, Q. Catkowity zmienny fadunek maachniowy Q, jest wkszy dla
gleby o wspdtczynniku chionsa wodnej, W = 0,71 i wynosit 179 cmig”. Jak
wynika z teorii, zmienny ladunek powierzchniowy lpglgenerowany jest przez
powierzchniowe grupy funkcyjne o adej kwasowsci wyskpujace na jej
powierzchni. Dla gleby mocniej zmurszalej, posiackjwickszy catkowity zmienny
tadunek powierzchniowy, uzyskano mnigjszartai¢ sredniej statych dysocjaciji, pK.
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Rys. 1 Ogolna liczba bakteri w mur-

szach o réinym stopniu zmurszenia (W

Fig. 1. Total number of microorganisms in
mucks at different stage of secondary
0,44 A 0,71 trans-formation (W

Liczba bakterii/Number ¢
microorganisms

Wobec powyszego megna stwierda, ze wicksza wart§¢ tadunku w przypadku
gleby bardziej zmurszalej byla ngsitwem zwgkszonej, wzgldnej ilcsci silnie
kwasnych grup powierzchniowych, pochadgch megdzy innymi od kwasow
humusowych tworgych sé w procesie wtérnej humifikacji. Jedriekanalizujc dane
zawarte w tabeli 1 mioa by §dzi¢, ze zmiany ilgciowe ijakdciowe w skitadzie
materii organicznej, zachagz na skutek murszenia powoddwmog spadek
kwasowdci. Faktycznie dla badanych gleb odczyn mierzonywadzie wynosit
odpowiednio 5,1 dla gleby stabiej zmurszatej i @i2 glebysrednio przeobtaone;.
Z uwagi na fakt,4 kwasowd¢ murszy nie jest istotnie zggana z wymiennymi jonami
Al*® badane mursze mua zaliczy¢ raczej do gleb stabo kémych. Interesuce
natomiast wydaje sito, ze mursz o wyszym pH charakteryzujeeshizszy wartGcia
sredniej statych dysocjacji powierzchniowych grupKkeyjnych (rys. 2). Oznacza tee
w glebie ldacej w stadium bardziej zaawansowanego zmurszeriéatusilnie
kwasnych powierzchniowych grup funkcyjnych jesteszy, czyli tadunek glebowy
jest lepiej rozwirgty. Natomiast nisza warté¢ pH i wigksza ogdlna liczba bakterii
sklaniap do przypuszczeniage w danych warunkach glebowych miejsca aktywne s
immobilizowane przez obdarzone tadunkiem bakterie.

== pH
T ——pK 62
6T 16,1
5T -6
250 r59%

5 | \ +58 Rys. 2. Wartdici pH istatej dysocjgi
1L 157 (pK) dla murszy o rgnym stopniu
0 } 56 zmurszenia (W

0.44 071 Fig. 2. Values of pH and dissociation

W constant (pK) for muck soils at different
1

stage of secondary transformation jW
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Generalnie, w procesie murszenia gage przeksztalcenie ¢xi substancji
organicznej w kwasy humusowe, najpierw w kwasy @, a hagpnie w kwasy
huminowe. Wszystkie powgze zmiany mag zachodzi réwnolegle, bdz tez
niektére § motorem innych przemian np. ubytek ogdlnefdlanaterii organicznej
moze powodowd jednoczénie wzrost zawartd kwasow humusowych. W przy-
padku badanych utworéw wastadilorazu E/E; (tab. 2) wynosi okoto &wiadczy to
wedtug Kononowej [5] o wyrownanej zawaito kwasow fulwowych do humi-
nowych. Dla gleby bardziej zmurszalej stosuneldstnieco mniejszy czyli zakszyt
sie udziat zwazkoéw silnie zabarwionych e Wskazuje toze wraz z pogpem
procesu murszenia zlsza st udziat kwaséw huminowychellacych w dojrzalszym
stadium humifikacji [10].

Na rysunku 3 przedstawiono zawdttor6znych form azotu w badanych
glebach.Badane utwory murszowe zawieraty odpowiednio 3,18 i 3,62% azotu
0golnego oraz charakteryzowaty siuza zasobnécia w azot mineralny, powgj
40 mg-dr.
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Rys. 3.Zawartdg¢ form azotu w badanych glebach murszowych
Fig. 3. The content of different forms of nitrogen in sedlimuck soils

Rd&znica w catkowitej zawartei azotu dla obu prébek wynosita tylko okoto 18%
Natomiast w zawartgi azotu amonowego i ogoélnej zawario aminokwasow
réznice byty znacznie wasze i wynosity ok. 50%. Natg podkreli¢, ze w glebie
bardziej zmurszatej azotu amonowego byto dwa razejmii w glebie o niszym
stopniu zmurszenia. Odwrotna tendencja wyilt w zawartéci aminokwasow.
Zwigkszapca st w glebach torfowo-murszowych zawao aminokwasow
ogolnych i hydrofobowych jest odzwierciedleniem zmianzdolngci wiazania
wody przez przeobrajace st wtornie utwory torfowe [14,15].
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Jak przedstawiono w tabeli 4 wydzielanie £ obu gleb bylo wyraie
zalezne od dodanego substratu. W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych
kazdy dodany substrat stymulowal, ¢he niejednakowym stopniu, wydzielanie
CO, z podiza glebowego.Po dodaniu mocznika i asparaginy intensysno
oddychania wyranie wzrosta w stosunku do samej glukozy. Przy czym wzrost
intensywndci oddychania byt wikszy dla gleby bardziej zmurszalej. Azane
jest to prawdopodobnie z tyre azot zawarty w obu zwikach przy niedoborze
azotu aminowego w podia glebowym uintensywnia procegyciowe bakterii —
co ma odzwierciedlenie w wkszej catkowitej iléci bakterii (rys. 1).

Tabela 4.Intensywné¢ oddychania badanych murszy
Table 4.Respiration activity of examined mucks

-1 _
Uktad glebowy mg CQ kg ™ s.m gleby d

Soil system mg CQ kg *d.m soil ¢
I (W, = 0,44) Il (W,= 0,71)

Gleba + woda
Soil + water 70,8 12,1

Gleba + roztwér glukozy
Soil + glucose solution 317,1 145,8

Gleba + roztw6r mocznika
Soil + urea solution 3119,5 1465,2

Gleba + roztwor asparaginy

Soil + asparagine solution 19014 464,5

Procesy oddechowe po dodaniu glukozy acpa@ mocznika jako substratow
w stosunku do gleby wigiowej byly w obu przypadkach okoto trzykrotnie dizej
intensywne w glebie bardziej zmurszalej (mursz ;oni¢kszym) nz w glebie lrdacej

W mniej zaawansowanym stadium zmurszenia. Najprp@ditbniej moglo to hy
spowodowane dio wieksz iloscia w tej glebie bakterii ogétem (rys. 1) oraz mnigjsz
iloscia bakterii w formie przetrwalnikowej. Natomiast wrae wzrostem stopnia
zmurszenia bezwzglna ilg¢ wydzielonego dwutlenku agla po zastosowaniu
glukozy byta prawie dwukrotnie mniejsza. Istnietég zalenaosci jest w pewnym
stopniu konsekwengjmniejszej zawartai frakcji wegla organicznego podatnego na
utlenianie (nadmanganianem potasu) w glebie mmajrgzatej (tab. 2). Wobec
powyzszego kady dodatek glukozy, dalacej zrédtlem tatwo przyswajalnegoegla,
intensyfikuje w niej oddychanie bardziegmv glebie o wekszym W. Po zastosowaniu
mocznika jako substratu stwierdzono, tak samo jgdeaypadku glukozy, dwukrotnie
mniejsa bezwzgbdna ilos¢ wydzielonego dwutlenku gla z gleby bardziej
zmurszalej. W przypadku zastosowania asparagirdy ilydzielonego dwutlenku
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wegla jest cztery razy mniejsza dla gleby bardziepzelej w stosunku do gleby
oW;=0,44. Stwierdzaf jednoczénie przeciwne zakmosci co do ildgci bakterii
mazna wnioskowd, ze wraz ze wzrostem stopnia zmurszeninieo efektywné¢
wykorzystania substancjiaglowej z podiaa przez bakterie. ¥giel i azot z podiza s
wbudowywane w mas drobnoustrojow powkszajc tym samym ogolp ilos¢
bakterii. Ponadto w glebie slabiej zmurszatej @ 3\0,44 w wekszym stopniu i
wmurszu o W= 0,71 mogt zwikszy¢ sie rowniez udziat uaktywnionych form
drobnoustrojéw przetrwalnikagych.

WNIOSKI

1. Stwierdzonoze badane mursze mdia sie istotnie pod wzgldem szeroko
rozumianych wiéciwosci fizyko-chemicznych. Zmiany zachagz na skutek
murszenia skutkowaty we w&e: powierzchni wigciwej, zawartéci substancji
organicznej podatnej na utlenianie, zawsit@zotu mineralnego i aminokwasow
oraz zwekszyt sk udziat dojrzalszych kwaséw huminowych. Ponadto badane
mursze posiadaty odmienne charakterystyki §alawe i ilosciowe zmiennego
tadunku powierzchniowego.

2. Proces murszenia zmiergajwtasciwosci powierzchniowe i fizyko-chemi-
czne ksztattuje warunki siedliskowe dla drobnoustrojéw i tymysa istotnie
wpltywa na catkowi liczbe drobnoustrojow i decyduje o odmiennej aktyweio
biologicznej badanych gleb.

3. Wraz z posipujacym procesem murszenia na skutek mineralizacji glebo-
wej substancji organicznej m® wyshpi¢ brak wegla dla aktualnych procesow
mikrobiologicznych. Dodatek substratéw niedhych dla metabolizmu drobno-
ustrojéw (np. glukozy, mocznika czy asparaginywardzit do aktywizacji przemian
biochemicznych. Stwierdzono ponadie, procesy biologiczne zachade w glebie
bardziej zmurszatej stymulowane odpowiednimi waamk zachodz szybciej
i intensywniej skutkujc zapewne wytworzeniem nowych agkéw organicz-
nych i mineralnych dogpnych take dla rglin.
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RELATIONSHIPS BETWEEN SOME SURFACE
AND PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND RESPIRATION ACTIVM
OF MICROORGANISMS OF PEATY-MUCK SOILS

Zofia Sokotowska, Dorota Matyka-Safgia, Malgorzata Bbek-Szreniawska,
Andrzej Wyczétkowski

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin

Abstract. The study was carried out on two peatpsio (muck) soils at different state of
secondary transformation. The main purpose of ¢ésearch was to examine the relations between
some physicochemical and surface properties anit thielogical activity. Total number of
microorganisms and its respiration activity weréedmined. The effectivness of utilizing the carbon
substances from the soil by the bacteria increasadltanously with the transformation state of the
peat-muck soils. Quantity of organic carbon desedadistinctly in the soil at the higher stage of
secondary transformation and it influenced quarstitgt activity of soil microorganisms. In the same
time surface charge was more developed in theasdiigher stage of transformation. The active
places in soil are immobilized by bacteria. Proagfssecondary transformation influenced the soil
environment for the microbes by changing the plodiemical properties. This way it influenced
the number of microorganisms and caused chandgaslofjical activity in the soils.

Keywords: bacteria, quantity and respiration aistizif microorganisms, surface area, surface
charge, average dissociation constant



