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Streszczenie

Badano sezonowe zmiany liczebnosci bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpuszczajacych fos-
foran tréjwapniowy w wodzie, glebie ryzosferowej turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrh.), na
powierzchni zanurzonych w wodzie i wynurzonych czgsciach tej rosliny oraz jej korzeniach (obumar-
lych izywych). Badania przeprowadzono w dwoch kolejnych cyklach rocznych (w latach 1993
i 1994). Stwierdzono mata liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojow w wodzie, wigksza na zanurzo-
nych w niej czgéciach rosliny, najwigksza w glebie ryzosferowej i poza ryzosfera. W cyklu rocznym
wigksza liczba drobnoustrojow wystgpowata w miesiacach letnich, wyjatkowo jesienia. Obie badane
grupy drobnoustrojow stanowily znikomy procent ogoélnej liczby bakterii heterotroficznych, oznacza-
nych na podtozu z tryptonem, glukoza i ekstraktem drozdzowym. Stosunek liczbowy bakterii minera-
lizujacych lecytyng na korzeniach turzycy btotnej i bakterii wystepujacych w glebie ryzosferowe;j
wynosit od 0,05 do 4,5, a bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy w obu tych ekosystemach
0d 0,2 do 4,4.
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WSTEP

Fosfor (obok azotu) jest glownym sktadnikiem biogennym dla roslin, zwierzat i drob-
noustrojow. W warunkach Pojezierza Mazurskiego jest jednym z istotnych czynnikow
regulujacych procesy eutrofizacji jezior, skutkujac zakwitami glonow, zmniejszeniem prze-
zroczystosci wody, penetracji promieni $wietlnych, deficytem tlenu i ogdélnym pogorsze-
niem warunkéw bytowania ryb. Gtéwnym zrodtem fosforu na tych obszarach jest nawoze-
nie pol uprawnych, fak i pastwisk gnojowica z licznych w tej czg$ci kraju ferm bydta i trzo-
dy chlewnej [KOCHANSKA, 1991]. Niewielkie ilosci biogendw, ktore moga przedostawac
si¢ z opadem atmosferycznym (0,5 g N'-m *rok ' i 0,04 g P-m *rok '), nie stwarzaja wigk-
szego zagrozenia w stosunku do jakosci wod [JOHNSTON, 1991].

Zatrzymywanie fosforu i azotu w strefie przejSciowej migdzy ladem a wodami otwar-
tymi na tym terenie jest jednym z istotnych czynnikdw ograniczajacych ich przedostawanie
si¢ do jezior. Glowna rolg odgrywa w tym zakresie roslinno$¢ szuwarowa, ktéra — pobiera-
jac azot i fosfor — nie tylko ogranicza przedostawanie si¢ ich do wod otwartych [UUSI-
KAMPPA 1 in., 2000], lecz dostarcza rowniez wegiel i energi¢ innym organizmom zasiedla-
jacym takie obszary [WALBRIDGE, 1993].

Fosfor jest usuwany ze srodowiska rowniez w wyniku immobilizacji przez drobno-
ustroje (bakterie, grzyby) oraz odktadania w formie organicznej i nicorganicznej w zwigzku
z sorbowaniem go przez czastki mineralne gleby. Fosfor odtozony w osadach w warunkach
beztlenowych moze by¢ uwalniany do wyzej zalegajacej wody ubogiej w jego formg roz-
puszczalng lub sorbowany z roztworu o wigkszym stgzeniu tego sktadnika. Uwalniane do
wody ilosci fosforu rozpuszczonego zaleza od zdolnosci gleby do jego adsorpcji lub de-
sorpcji z roztworu, mineralizacji jego zwiazkéw organicznych i dyfuzji tego pierwiastka
z osadow do wyzej zalegajacej wody [REDDY, 1983]. Udziat drobnoustrojow w tych proce-
sach jest zwiazany z mineralizacja organicznych zwiazkoéw fosforu (duza intensywno$cia
mineralizacji fosforu organicznego w glebach kwasnych) i rozpuszczaniem potaczen fosfo-
ru zwiazanego z zelazem i glinem w glebach kwasnych oraz wigksza rozpuszczalnoscia
fosforu zwiazanego z wapniem w glebach wapiennych [GALE, REDDY, GRAETZ, 1994].
Mineralizacja organicznych zwiazkéw fosforu zalezy od ilosci tego pierwiastka w materii
organicznej i aktywnoS$ci enzymow — fosfataz drobnoustrojowych [GOLTERMAN, 1984]. Do
mineralizacji organicznych zwiazkow fosforu zdolnych jest wiele réznorodnych bakterii
(w tym promieniowcoéw) i grzybow bytujacych w wodzie i osadach dennych jezior [NIE-
WOLAK, 1980] oraz glebach uprawnych [KOBUS, 1961; MAHMOUD i in., 1973; MYSKOW,
1960; NIEWOLAK, Koc, 1995].

Wiele drobnoustrojow ma réwniez zdolnos$¢ do rozpuszczania mineralnych zwiazkow
fosforu. Drobnoustroje te wystepuja liczniej w powierzchniowej warstwie (0—2 cm) osadow
dennych jezior [NIEWOLAK, 1971; NIEWOLAK, KORYCKA, KRASNICKI, 1978; 1996], w gle-
bie (m.in. FORSTER, FREIER [1988], GACHTER, MEYER [1993], ILLMER, BARBATO, SCHIN-
NER [1995], ILLMER, SCHINNER [1995], JONES i in. [1991], RODRIGUEZ, FRAGA [1999]),
ryzosferze roslin uprawnych [CHUNG i in., 2005; DOMEY, 1992; MAHMOUD i in., 1973;
MYSKOW, 1960; ROVIRA, 1965] i ryzosferze innych gatunkow roslin [CRAVEN, HAYASAKA,
1982; GOENADI, SUGIARTO, 2000; VAZQUEZ i in., 2000; ROJAS i in., 2001], gdzie korzystaja
z wydzielin korzeniowych [PARRET i in., 2003].
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W literaturze brak danych na temat sezonowych zmian liczebnosci bakterii mineralizu-
jacych organiczne zwiazki fosforu i rozpuszczajacych jego zwiazki mineralne w $rodle-
$nych mokradtach. W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki 2-letnich badan
zmian liczebno$ci bakterii mineralizujacych lecytyng (jednego z gltownych zrdédet fosforu
w organizmach zywych) oraz fosforanu trojwapniowego w wodzie, glebie i na powierzchni
turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrh.) jednego z wigkszych obszar6w podmoktych
($rodlesnych) w okolicy Olsztyna.

MATERIALY I METODY BADAN

Badania prowadzono w odstgpach miesigcznych w 2 kolejnych cyklach rocznych (lata
1993 i 1994) na obszarze pojeziornym o powierzchni ok. 20 ha, w poblizu le$niczoéwki
Stary Dwor, ok. 2 km na zachod od Olsztyna. Obszar ten jest zasilany wodami powierzch-
niowymi sptywajacymi ze stokow porostych lasem mieszanym sosnowo-$wierkowym oraz
brzoza i wierzba w strefie przybrzeznej mokradta. Wzdluz biegnie kanat melioracyjny
szerokosci ok. 6 m i glgbokosci 5-6 m. Wiosna caty ten obszar jest zalewany wodami roz-
topowymi, latem poziom wody poza kanalem obniza si¢ do kilkudziesigciu, jedynie
w niektoérych miejscach kilkunastu cm. W$rdd roslinnosci bagiennej przewazaja turzyce
(Carex sp.) 1 sity (Juncus sp.), ktore tworza ciagle pokrycie lub izolowane kgpy otoczone
woda [NIEWOLAK i in., 2007].

Badania obejmowaty wodg oraz zanurzone w niej i wynurzone (napowietrzne) czgsci
turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrh.), glebg ryzosferowa, w ktorej zakorzenione sa
ro$liny, mikroflor¢ korzeni ubieglorocznych (martwych) i tegorocznych (zywych). Probki
wody do badan mikrobiologicznych pobierano na 3 stanowiskach, z glgbokosci 0,2-0,3 m
do jatowych naczyn szklanych. Stanowisko 1. znajdowato si¢ w odleglosci ok. 30 m od
drogi prowadzacej skrajem mokradta od strony wschodniej. Stanowiska 2. i 3. znajdowaty
si¢ na skraju mokradta od strony poinocnej, w odlegtosci ok. 80 m w linii prostej od drogi
prowadzacej skrajem wzgorza porosnigtego sosna, od szosy Olsztyn—Warszawa w kierunku
lesniczowki Stary Dwor i dalej do miejscowosci Naterki, przy trasie linii kolejowej Olsz-
tyn-Torun [NIEWOLAK 1i in., 2007].

Bezposrednio po pobraniu probek wody, na stanowiskach 1. i 2. pobierano do badan
cate k¢py turzycy blotnej wraz z gleba ryzosferowa. Wodg i k¢py tej rosliny przewozono do
laboratorium, gdzie niezwlocznie preparowano zanurzone w wodzie czgsci todyg, wynu-
rzone (napowietrzne) czgsci tej rosliny, sczerniate korzenie ubiegtoroczne (martwe) i zielo-
ne tegoroczne (zywe) oraz glebe, ktora oblepiata korzenie. Korzenie przeptukiwano deli-
katnie biezaca woda w celu usunigcia resztek ziemi. Zebrane oddzielnie poszczegdlne czg-
$ci rosliny cigto na odcinki 0,5-1,0 cm z zachowaniem warunkow aseptycznych. Sporza-
dzone 10-gramowe nawazki gleby oraz odpowiednich czg$ci rosliny przenoszono do 90
cm’ jalowego roztworu soli fizjologicznej (0,85% NaCl) w kolbach Erlenmajera i wytrza-
sano przez 30 minut na wytrzasarce. Otrzymang zawiesing gleby i poszczegdlnych czgsci
rosliny rozcienczano w odpowiednim roztworze fizjologicznym NaCl w stosunku (1:10)—
—(1:10 000); réwniez rozcienczano probki wody pobierane na wytypowanych stanowiskach
w stosunku (1:10)—=(1:1 000) i przenoszono po 1 cm® do 3 probdéwek z odpowiednia pozyw-
ka. Jednoczesnie okreslano suchg masg poszczegdlnych czgsci rosliny i gleby (w dwoch
powtdrzeniach) zgodnie z ogdlnie przyjeta metodyka.
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Badania mikrobiologiczne w zakresie niniejszej pracy obejmowaty oznaczenia liczby
bakterii mineralizujacych lecytyng i liczby bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapnio-
wy. Oznaczajac liczbg bakterii mineralizujacych lecytyng, rozpuszczano 1 g tego zwiazku
w 2 cm’ alkoholu etylowego z dodatkiem 18 cm® wody destylowanej, buforowanej roztwo-
rem nasyconym kwasnego weglanu sodu w warunkach pH roéwnego 7,0 i wyjatawiano
w aparacie Kocha przez 40 minut. Na ptytki Petriego wysiewano odpowiednio rozcienczo-
na wodg, roztwor glebowy 1 poszczegodlne czgsci turzycy blotnej. Na kazda z ptytek wno-
szono po 0,1 cm® odpowiednio spreparowanego roztworu lecytyny, a nastepnie zalewano
rozpuszczong i1 ostudzona (na tazni wodnej) do 42°C pozywka agarowa Mienkinej [MIEN-
KINA, 1950]. Nastepnie catos¢ mieszano w celu rownomiernego rozmieszczenia jej na po-
wierzchni denka ptytki Petriego, wstawiano do cieplarki i inkubowano w temperaturze
25°C.

Oznaczajac liczbg bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy, oddzielnie
w mozdzierzu ucierano na proszek 2,5 g tej soli oraz 0,5 g gumy arabskiej. Oba proszki
dokladnie mieszano, umieszczano w naczyniu ze 100 cm’ wody destylowanej i wyjatawia-
no w autoklawie (121°C; 15 minut). Zawiesing t¢ rozlewano po 1 cm’ do jatowych ptytek
Petriego w odpowiednim rozcienczeniu badana woda lub zawiesing badanego materiatu
roslinnego oraz gleby i zalewano rozpuszczonag i ostudzona (na tazni wodnej) do 42°C po-
zywka agarowa Bunta i Roviry [BUNT, ROVIRA, 1955]. Tak przygotowane probki doktadnie
mieszano w celu otrzymania jednolitego zmgtnienia, wstawiano do cieplarki i inkubowano
w temperaturze 25°C.

Liczbg bakterii mineralizujacych lecytyng oznaczano po 3, 5 i 7 dniach inkubacji,
a liczbg bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy po 14 i 21 dniach inkubacji.
Obecno$¢ ww. bakterii rozpoznawano po przezroczystych strefach wokoét kolonii, wyro-
stych na odpowiednich podtozach w ptytkach Petriego. Wszystkie oznaczenia wykonywano
w trzech rownolegtych powtdrzeniach z tej samej proby. Wyniki obliczen podano w przeli-
czeniu na 1 cm® wody lub 1 g s.m. gleby i poszczegodlnych czesci rosliny.

W celu ustalenia, czy liczebno$¢ poszczegdlnych grup drobnoustrojow w wodzie, glebie
i na powierzchni roslinnosci srédlesnych mokradet r6zni si¢ migdzy soba w zalezno$ci od
czasu pobierania probek i stanowisk, postuzono si¢ jednoczynnikowq analiza wariancji (jed-
noczynnikowa ANOVA), weryfikujac hipotezg o rownosci srednich (Hy : x; = x; = ... = Xs)
na poziomie istotnosci p = 0,05, przyjmujac zatozenie, ze wariancje dla liczebno$ci bada-
nych grup bakterii sa jednorodne [STANISZ, 2006].

Rownolegle z oznaczaniem liczebno$ci bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpusz-
czajacych fosforan trojwapniowy oznaczano liczbg bakterii heterotroficznych na podlozu
z tryptonem, glukoza i ekstraktem drozdzowym opisanym przez SEPPANENA [1971], roz-
cienczonym w stosunku 1:8 woda destylowana wedlug zalecen tego autora. Wyniki tych
ostatnich badan zostaty podane w pracy KORZENIEWSKIEJ i in. [2007].

WYNIKI BADAN

Bakterie mineralizujace lecytyng wystgpowaty w wigkszosci badanych probek wody,
korzeni i gleby ryzosferowej, zanurzonych w wodzie czgéciach turzycy blotnej (Carex
acutiformis Ehrh.) oraz w 1/3 badanych probek wynurzonych z wody (napowietrznych)
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czescei tej rodliny. Ich liczba nie przekraczata kilkuset komorek w 1 cm® wody, kilkudzie-
sigciu tysigcy komorek w 1 g s.m. zanurzonych w wodzie czg$ci turzycy blotnej, w glebie
ryzosferowej oraz na powierzchni ubieglorocznych (martwych) i tegorocznych (zywych)
korzeni oraz kilkunastu tysigcy komoérek na powierzchni wynurzonych z wody (napo-
wietrznych) czgsci tej rosliny (tab. 1, 2). Stwierdzenie prawidlowosci na podstawie zaob-
serwowanych réznic w liczebno$ci bakterii mineralizujacych lecytyng w badanych prob-
kach wody, gleby ryzosferowej turzycy btotnej, zanurzonych w wodzie czgsci tej rosliny
ijej korzeniach na poszczegélnych stanowiskach w roznym okresie badawczym byto trud-
ne do uchwycenia. W cyklu rocznym wigcej tych bakterii wystgpowato w pazdzierniku
i/lub w listopadzie (woda, todyga turzycy blotnej zanurzona w wodzie i jej czgsci wynurzo-
ne — napowietrzne, gleba ryzosferowa, korzenie ubiegloroczne oraz tegoroczne), rzadziej
w maju /lub w lipcu i sierpniu (fodyga zanurzona w wodzie, korzenie ubiegloroczne
i tegoroczne) (rys. 1). Stosunek liczbowy bakterii mineralizujacych lecytyng na korzeniach
do wystepujacych w glebie ryzosferowej turzycy btotnej (R:G) wynosit od 0,2 do 4,4,
w probkach pobieranych na stanowisku 1. i od 0,05 do 1,7 w probkach pobieranych na
stanowisku 2. Na stanowisku 1. byt on najwigkszy w maju i sierpniu 1994 r., a na stanowi-
sku 2. —w maju 1994 r.

Tabela 1. Liczba bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy
w wodzie i na powierzchni turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrh.) na terenie badanego mokradta
w okolicy Olsztyna w latach 1993 i 1994

Table 1. The number of lecithin-mineralizing and calcium phosphate solubilizing bacteria in water
and on the surface of sedge (Carex acutiformis Ehrh.) in natural wetland near Olsztyn in the years
1993 and 1994

Carex acutiformis Ehrh. (w 1 g s.m.)
Woda (w 1 cm’) Ca.rex actfty‘ormls Ehrh. (inl g DM)
Drobnoustroje Water (in 1 cm®) pow1erz\zhvlvlged§?:urzone napgzvqisectlrzne
Microorganisms submersed stem surfaces | aerial leaves
stanowisko site
| 2 | 3 [ 1 2 1
Bakterie mineralizu- 65 55 25 4,8-10° 3,4:10° 1,1-10°
jace lecytyng 0-850 0-600 0-250 0-70-10° 0-79-10° 0-12-10°
Lecithin-mineralizing
bacteria
Bakterie rozpuszcza- 3 30 10 2,3-10° 2,1-10° 0,6:10°
jace fosforan troj- 0-20 0-240 0-150 0-16:10°  0-20-10° 0-6-10°
wapniowy

Tribasic calcium
phosphate-solubiliz-
ing bacteria

Objasnienia: nad kreska podano wartosci $rednie, pod — zakres.

Explanations: over line — mean values, under line — range.
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Tabela 2. Liczba bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy
w glebie ryzosferowej i na korzeniach turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrh.) na terenie badanego
mokradta w okolicy Olsztyna w latach 1993 1 1994

Table 2. The number of lecithin-mineralizing and tribasic calcium phosphate-solubilizing bacteria in
the rhizosphere soil and on sedge (Carex acutiformis Ehrh.) roots in natural wetland near Olsztyn in
the years 1993 and 1994

Gleba ryzosferowa Carex acutiformis Ehrh. (w 1 gs.m.) (in 1 g DM)
(w1gsm.) . .
. . . korzenie martwe korzenie zywe
Drobnoustroje Rhizosphere soil dead root livi .
: ead roots iving roots
Microorganisms (in 1 g DM) £

stanowisko site

| 2 ] 2 1 2

Bakterie minerali- 11,6:10° 3,72:10° 5,92-10° 10,5-10° 11,7-10° 6,3-10°

zujace lecytyng 0-80-10°  0-74-10°  0-75-10°  0-100-10°  0-70-10°  0-27-10°
Lecithin-mine-
ralizing bacteria
Bakterie rozpusz- 7-10° 13,4-10° 2,24:10° 3,34-10° 12,8:10° 9,3-10°
czajace fosforan 0-47-10>  0-70-10°  0-15-10°  0-20-10>°  0-97.10°  0-37-10°
troywapniowy

Tribasic calcium
phosphate-solubi-
lizing bacteria

Objasnienia jak pod tabelg 1. Explanations as in Tab. 1.

Bakterie rozpuszczajace fosforan trojwapniowy wystgpowaty w 23—-37% probek wody,
35-47% probek todygi turzycy blotnej zanurzonej w wodzie, w 45% probek czgsci tej ro-
sliny wynurzonych z wody (napowietrznych), w ok. 50-60% probek gleby ryzosferowej
oraz martwych i zywych korzeni turzycy btotnej. Ich liczba nie przekraczata 240 komorek
w 1 cm® wody, 20 tys. komérek w 1 g suchej masy zanurzonych w wodzie czesci turzycy
btotnej i na powierzchni korzeni ubieglorocznych (martwych) (tab. 1), 70 tys. komodrek
w | g suchej masy gleby ryzosferowej i 96 tys. komérek w 1 g suchej masy korzeni tego-
rocznych (zywych) (tab. 2). Na powierzchni wynurzonych z wody (napowietrznych) czg-
$ciach turzycy btotnej maksymalna ich liczba osiagata ponad 6 tys. komorek w 1 g suche;j
masy (tab. 1). W wodzie wigcej tych bakterii wystgpowalo na stanowiskach 2. i 3 (tab. 1).
Réznice ich $redniej liczebnosci w probkach gleby ryzosferowej i poszczegélnych czesci
turzycy blotnej (z wyjatkiem czg$ci wynurzonych z wody, czyli napowietrznych) na stano-
wiskach 1. 1 2. miescily si¢ w zakresie 1-2 rzedow wielkosci. W cyklu rocznym wigcej tych
bakterii wystgpowalo w lipcu i/lub w sierpniu (woda, todyga zanurzona w wodzie, cze$ci
rosliny wynurzone z wody, gleba ryzosferowa, korzenie ubiegtoroczne i tegoroczne), wy-
jatkowo rowniez we wrzesniu 1993 r. (w wodzie na st. 3. i w glebie) oraz listopadzie 1994
r. (w glebie oraz zanurzonych w wodzie i wynurzonych, czyli napowietrznych cze$ciach
turzycy btotnej) (rys. 1). Stosunek liczbowy bakterii rozpuszczajacych fosforan tréjwap-
niowy na korzeniach turzycy blotnej do wystepujacych w glebie ryzosferowej (R:G) wyno-
sit od 0 do 4,5 na stanowisku 1. i od 0 do 2,9 na stanowisku 2. Na stanowisku 1. byt naj-
wigkszy w maju i we wrzesniu, na stanowisku 2. — w marcu 1994 r.
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Rys. 1. Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy na terenie badanego mokradta
w okolicy Olsztyna: a) w wodzie, b) na zanurzonych w wodzie czgéciach turzycy btotnej (Carex acutiformis Ehrh.), ¢) na wynurzonych z wody
(napowietrznych) czgsciach turzycy, d) w glebie ryzosferowej, ) na martwych korzeniach turzycy, f) na zywych korzeniach turzycy;
st. 1-3 — stanowiska poboru probek
Fig. 1. Seasonal changes in the numbers of lecithin-mineralizing and tribasic calcium phosphate-solubilizing bacteria in the studied wetland area near
Olsztyn: a) in water, b) on submersed sedge stem surfaces, c) on aerial sedge leaf surfaces, d) in the soil rhizosphere, ¢) on dead root surfaces of sedge,
f) on living root surfaces of sedge; st. 1-3 — sampling sites
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Na podstawie analizy statystycznej wynikéw stwierdzono istotne réznice w liczebnosci
bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy we wszystkich rodzajach badanych pro-
bek z wyjatkiem wynurzonych i zanurzonych w wodzie czgsci roslin pobieranych w roz-
nych miesiacach (tab. 3). W przypadku bakterii mineralizujacych lecytyng roznice te byty
statystycznie istotne tylko w probkach wody i korzeni starych. Najwigksza $rednig liczeb-
no$¢ bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy i mineralizujacych lecytyng stwier-
dzano zazwyczaj w probkach pobieranych odpowiednio w sierpniu i pazdzierniku. Zazwy-
czaj nie stwierdzano statystycznie istotnych roznic w liczebnosci obydwu badanych grup
drobnoustrojow w zaleznosci od roku i stanowiska poboru probek.

Tabela 3. Roznice statystycznie istotne migdzy liczebnoscia bakterii mineralizujacych lecytyng i roz-
puszczajacych fosforan trojwapniowy w wodzie, glebie i na powierzchni turzycy blotnej (Carex
acutiformis Ehrh.) na terenie $rddlesnego mokradta w catym okresie badawczym w zaleznosci od
miesigey, lat i stanowiska poboru probek

Table 3. Statistically significant differences between the number of lecithin-mineralizing and tribasic
calcium phosphate-solubilizing bacteria in water, on the surface of sedge (Carex acutiformis Ehrh.),
on sedge roots and in the rhizosphere soil of natural wetland collected in different months, years and
sites during the whole study period

Bakterie rozpuszczajace fosforan

Bakterie mineralizujace lecytyne trojwapniowy
L, Lecithin-mineralizing bacteria Tribasic calcium phosphate-
R.odza] probek -solubilizing bacteria
Kind of samples zmienna roznicujaca differentiating variable
miesiac rok stanowisko | miesiac rok stanowisko
month year site month year site
Woda Water 0,0110* 0,0014*
Rosliny wynurzone 0,0179*
Aerial leaves
Rosliny zanurzone 0,0039* 0,0175%
Submersed stem surfaces
Korzenie zywe 0,0018%*
Living roots
Korzenie martwe 0,0866* 0,0291*
Dead roots
Gleba ryzosferowa 0,0289*

Rhizosphere soil

Objasnienia: * p <0,05. Explanations: * p <0.05.

DYSKUSJA WYNIKOW

Liczba bakterii mineralizujacych lecytyng w wodzie badanego mokradta byta zblizona
do stwierdzanej w toni wodnej jezior dystroficznych na obszarze Wigierskiego Parku Na-
rodowego [KUCZYNSKA, NIEWOLAK, 2004] oraz niektorych jezior w Armenii [KUZNECOV,
1970] i 100-krotnie mniejsza od stwierdzanych w wodzie jezior eu- i dystroficznych w rejo-
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nie Wegorzewa na Pojezierzu Mazurskim, nawozonych eksperymentalnie solami mineral-
nymi [NIEWOLAK, 1980]. W glebie ryzosferowej turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrh.)
liczba bakterii mineralizujacych lecytyng byla najczgsciej 100-1000-krotnie mniejsza od
stwierdzanej w glebach uprawnych z poziomu 0-10 cm [GREAVES, WEBLEY, 1965; KOBUS,
1961] i tak nawadnianych odptywami z oczyszczalni $ciekow bytowo-gospodarczych
[NIEWOLAK, TUCHOLSKI, 2008].

Na przykladzie bakterii mineralizujacych glicerofosforan wykazano [KOBUS, 1961], ze
na liczebno$c¢ tych drobnoustrojow istotny wplyw maja: typ gleby, stopien jej mineralizacji
i rodzaj upraw. W glebach gliniastych i torfowych liczba tych bakterii jest 10—100-krotnie
mniejsza niz w glebach lessowych. Liczba omawianych drobnoustrojéw w ryzosferze tu-
rzycy blotnej byta 10-krotnie mniejsza od stwierdzanej w ryzosferze pszenicy i bobiku
[GREAVES, WEBLEY, 1965]. W przeciwienstwie do danych GREAVSA i WEBLEYA [1965],
dotyczacych procentowego udziatu bakterii mineralizujacych lecytyng w ogodlnej liczbie
bakterii heterotroficznych oznaczanych w glebie okalajacej system korzeniowy pszenicy
i bobiku oraz ryzosferze tych gatunkéw roslin udzial bakterii mineralizujacych lecytyng
w ogolnej liczbie bakterii heterotroficznych badanych na podlozu z tryptonem, glukoza
i ekstraktem drozdzowym w glebie ryzosferowej turzycy blotnej bywat z reguly mniejszy
[KORZENIEWSKA 1 in., 2007]. Natomiast stosunek liczbowy bakterii mineralizujacych lecy-
tyng na korzeniach turzycy blotnej do tych samych bakterii w glebie ryzosferowej (R:G)
byt zblizony do podawanego w odniesieniu do wymienionych wyzej ekosystemoéw [GREA-
VES, WEBLEY, 1965].

Liczba bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy w wodzie badanego mokradta
tylko sporadycznie osiagata ok. 250 komérek w 1 cm’, stwierdzana w wodzie jezior eutro-
ficznych na Pojezierzu Wschodniopomorskim [NIEWOLAK, 1971]; byta ona jednak wicksza
od podawanej (90 komérek w 1 cm’) dla wody jezior dystroficznych na obszarze Wigier-
skiego Parku Narodowego [KUCZYNSKA, NIEWOLAK, 2004]. W glebie ryzosferowej turzy-
cy blotnej liczba bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy byta zblizona do wyste-
pujacej w gruntach dna kanatu odwadniajacego obszar mokradta oraz kilku innych zbiorni-
kéw srodlesnych w okolicy Olsztyna [NIEWOLAK, CZAJKA, RODZIEWICZ, 2008], gdzie
wystgpowaly w ilosciach rzedu kilkudziesigciu tysigcy komorek w 1 g suchej masy. Wigk-
sza liczebnos¢ (10-1000-krotnie) tych bakterii stwierdzano w glebach uprawnych [DOMEY,
1992; KoBUS, 1961; MYSKOW, 1960; NIEWOLAK, KocC, 1995; NIEWOLAK, TUCHOLSKI,
2008]. Roéznice w liczebnosci bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy w ryzosfe-
rze (na korzeniach) turzycy btotnej i w glebie ryzosferowej tej rosliny byly najczgsciej
niewielkie, odmiennie niz podaje si¢ w literaturze w odniesieniu do tych bakterii w glebie
i ryzosferze zyta, pszenicy i lucerny [DOMEY, 1992]. Rowniez udzial tych drobnoustrojow
w ogolnej liczbie bakterii heterotroficznych (oznaczanych na podlozu z tryptonem, glukoza
i ekstraktem drozdzowym) w ryzosferze turzycy blotnej byt niewielki. Tylko sporadycznie
osiagal wigksze wartosci w ryzosferze turzycy btotnej niz w glebie. W literaturze zagadnie-
nia te byly opisywane do$¢ szeroko w odniesieniu do gleb i roslin uprawnych, ale uzyski-
wane wyniki byly zréznicowane, prawdopodobnie z powodu réznic typéw gleby, badane;j
roslinno$ci, nawozenia, stadium rozwojowego roslin uprawnych, temperatury i uwilgotnie-
nia [DOMEY, 1992].

Sezonowe zmiany liczebnosci bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpuszczajacych
fosforan trojwapniowy w wodzie i zanurzonych w niej czg$ciach turzycy btotnej, na korze-
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niach i w glebie ryzosferowej tej rosliny mogly by¢ spowodowane wyzsza temperatura
w okresie wiosny i lata i nizszymi jej warto$ciami jesienia i zima oraz fazami rozwojowymi
ro$lin, modyfikowanymi nastonecznieniem, majacym wptyw na ilo$¢ i jakos¢ wydzielin
korzeniowych [ROVIRA, 1965]. Wigksza liczebno$¢ bakterii mineralizujacych lecytyng,
stwierdzana wiosna 1993 r. w wodzie, na zanurzonych w niej czg¢$ciach turzycy btotnej, na
powierzchni korzeni ubiegtorocznych (martwych) i w glebie ryzosferowej turzycy btotne;j
moze by¢ zwigzana z mineralizacja substancji organicznej, zdeponowane;j jesienig ubiegte-
go roku po obumarciu organizméw ro$linnych i zwierzgcych, nieroztozonej wskutek niskiej
temperatury zima. Maksymalna liczebno$¢ tych drobnoustrojow, stwierdzang jesienia,
thumaczy si¢ wzbogacaniem $rodowiska w substancj¢ organiczna obumartych resztek ro-
$linnych i zwierzgcych.

Wigksza liczebno$¢ bakterii rozpuszczajacych fosforan trojwapniowy na powierzchni
zanurzonych w wodzie czg$ci turzycy blotnej, w glebie ryzosferowej tej roliny oraz na jej
korzeniach, stwierdzana latem (w lipcu i sierpniu), mogla by¢ zwiazana z uwalnianiem
przez rosling do srodowiska wydzielin pochodzenia weglowodanowego. Obserwacje po-
czynione na przykladzie Spartina alterniflora, zasiedlajacej stone bagna poludniowo-
wschodnich obszarow stanu New Hampshire w Stanach Zjednoczonych [HINES, KNOLL-
MEYER, TUGEL, 1989; ROONEY-VARGA i in., 1997], wskazuja na wicksza liczebno$¢ niekto-
rych bakterii heterotroficznych w pierwszych fazach wzrostu rosliny wskutek wzmozonego
wydzielania weglowodandéw przez korzenie i wiosniki w ryzosferze, a mniejsza w konco-
wych fazach wzrostu wegetatywnego, kiedy ilo$¢ wydzielanych weglowodanow w ryzosfe-
rze si¢ zmniejsza. Poza wydzielinami korzeniowymi na proliferacj¢ bakterii w ryzosferze
turzycy blotnej wpltyw mogly mie¢ rowniez inne czynniki, w tym material organiczny
zhuszczajacych si¢ komorek tkanki zewngtrznej wlosnikow podczas ich wzrostu. ROVIRA
[1965] wymienia jeszcze réznice stgzenia O, i CO,, zmiany pH i zawarto$ci pierwiastkow
biogennych. Wedlug tego autora kluczowe znaczenie maja jednak wydzieliny korzeniowe
selektywnie stymulujace rozwdj drobnoustrojow wokol miodych korzeni i wlosnikow,
natomiast obumierajace komorki tkanki korzeniowej wptywaja korzystnie na rozwdj drob-
noustrojow na starszych korzeniach.

WNIOSKI

1. Bakterie mineralizujace lecytyng i bakterie rozpuszczajace fosforan trojwapniowy
w badanych ekosystemach mokradta stanowig nieliczna grupg drobnoustrojow w porowna-
niu z 0godlna liczba bakterii heterotroficznych.

2. Réznice w liczebnos$ci bakterii mineralizujacych lecytyng i bakterii rozpuszczaja-
cych fosforan trojwapniowy na poszczeg6lnych stanowiskach badawczych byly najczgsciej
niewielkie (w zakresie 1-2 rzgdow wielkosci). W wodzie ze wszystkich 3 stanowisk ba-
dawczych czesto nie wykrywano ich w probkach objetosci 1 cm”.

3. Z reguly liczniejsze wystgpowanie badanych grup fizjologicznych bakterii czynnych
w obiegu fosforu w lipcu i sierpniu mogly by¢ zwiazane ze wzrostem temperatury i nat¢ze-
nia promieni $wietlnych, stadium rozwojowym turzycy blotnej (Carex acutiformis Ehrh.)
i uwalnianiem do gleby produktow fotosyntezy, bgdacych zrodlem wegla i energii dla tych
drobnoustrojow.
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4. Duza liczebnos¢ bakterii mineralizujacych lecytyng na powierzchni zanurzonych
w wodzie czgéci turzycy blotnej i w glebie okalajacej system korzeniowy tej rosliny
w listopadzie 1994 r. mogta by¢ spowodowana zahamowaniem rozwoju i aktywnosci orga-
nizmoéw antagonistycznych (fitoplankton, zooplankton, zoobentos) w zwiazku z niska tem-
peraturg i zwigkszeniem zawarto$ci substancji organicznej obumartych resztek roslinnych
i zwierzgcych.

5. Przewaga liczbowa bakterii mineralizujacych lecytyng i rozpuszczajacych fosforan
trojwapniowy na korzeniach turzycy btotnej nad ich liczebnoscia w glebie ryzosferowe;j
rosliny mogta by¢ zwiazana ze zwigkszonym wydzielaniem produktow asymilacji w obrg-
bie korzeni w pierwszych fazach wzrostu wegetacyjnego.

Praca wykonana w ramach tematu badawczego Projekt KBN 03 030 207
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SEASONAL CHANGES IN THE NUMBER OF LECITHIN-MINERALIZING
AND TRIBASIC CALCIUM PHOSPHATE-SOLUBILIZING BACTERIA
IN WATER, SOIL AND ON PLANT SURFACE
OF MID-FOREST WETLANDS NEAR OLSZTYN
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water, wetland

Summary

Seasonal changes in the numbers of lecithin-mineralizing and tricalcium phosphate-dissolving
bacteria in water, soil, on the sedge (Carex acutiformis Ehrh.) surfaces immersed in water, on its
leaves and roots (dead and alive) were studied. The study was carried out in two annual cycles (in
1993 and 1994). Low numbers of studied groups of microorganisms were found in water, higher on
the surface of submerged parts of plants and the highest in the soil in and outside the rhizosphere. In
the annual cycle, bacteria were most numerous in summer and present only exceptionally in the au-
tumn months. Both studied groups of bacteria constituted negligible part of the total number of het-
erotrophic bacteria. The ratio of lecithin-mineralizing bacteria in the rhizosphere to those oustside the
plant rhizosphere ranged from 0.05 to 4.5. Respective proportion of tribasic calcium phosphate-
solubilizing bacteria in both sites ranged from 0.2 to 4.4.
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