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I. Wstep

Wielu auloréw podkreslalo doniosle znaczenie proceséw regulujacych
krazenie azotu w glebach lesnych. Miiller i Weiss uwazaja obhecnosé
przyswajalnego azotu w glebach za jeden z najwazniejszych czynnikow
w ekologii lasu (8). Wedlug Ramanna Srednie roczne zapotrzebowanie
azotu wynosi 40—50 kg na I ha lasu Swierkowego i 34 kg na ha lasu sosno-
wego, natomiast zapolrzebowanie na inne pierwiastki jest mniejsze (72).
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Vogel von Falkenstein stwierdza, ze regulowanie krazenia azotu
w warstwie prochnicznej lasow jest jednym z najpowazniejszych zadan ho-
dowli lasu, a ilo§¢ azolanow mwoze byé miernikiem zyznosci gleby (93).
Hesselman (26, 27) oraz Gaarder i Hagem (8) tez pod-
kreslajg znaczenie rozktadu zwiazkow azotowych w glebach lesnych jako
bardzo waznego czynnika ekologicznego. W podzniejszej pracy Hessel-
m an wykazuje zaleznosé¢ imiedzy wystepowaniem azolandw, a odnawianiem
sie lasu, co wedlug niego mozliwe jest jedynie na glebach zasobnych w azo-
tany (29).

Prace Wiiticha (92) i Aaltonen (8) wskazujg na zwigzek
pomiedzy bonitacja siedliska, a intensywnoscia i rodzajem rozktadu zwiaz-
kow azotowych. Weis przypisuje nawet wieksze znaczenie ekologiczne
wystepowaniu azotanow anizeli reakcji gleby (8). Rowniez Remezow
podkresla wielkie znaczenie iloSci azotanow dla rozwoju lasu (72, 73).

Waznym czynnikiem regulujacym krazenie azolu w glehie sg procesy
nitryfikacji i denitryfikacji.

Przez dluzszy czas powatpiewano o istnieniu proceséw nitryfikacyjnych
w glebach leSnych, np. Baumann, Déhérain (93). Ebermayer
nie znajdowal azotanow zupelnie, lub wykrywatl je jedynie w niktych, niewy-
miernych ilosciach, a brak nitryfikacji tlumaczyt niska temperaturg gleb
leSnych. Na podstawie tych badan autor ten doszedl do wniosku. jakoby
rosliny lesne czerpig azot z polgczen amonowych i z amidow (88).

Wkrotce jednak prace innych badaczy doprowadzily do ujawnienia pro-
cesow nitryfikacyjnych w glebach lesnych. Stwierdzono réwniez gromadzenie
si¢ w tych glebach wymiernych ilosci azotanow i tak np. Weis (wr. 1910)
w | kg gleby lasow bukowych wykrywal do § mg azotu azotanowego (88).
Nitryfikacje w glebach lesnych stwierdzilo caly szereg hadaczy: Vogel
von Falckenstein— 1913 (93), Hesselman — 1917 (26, 27).
Gaarder i Hagem — 1921 (8), Diigelli 1921 i 1923 (14, 15)
Bockor — 1926 (2), Romell — 1927 (75), Mattern — 1928
(58), Fehér — 1929 (18), Chodzicki — 1933(8). Remezow
1938 (72), Szumakow — 1948 (81), i i. Nalezy jednak podkresli¢, ze
prac nad nitryfikacja w glebach leénych jest stoSunkowo malo.

Jeszcze ubozsza jest literatura dotyczaca zagadnienia denitryfikacji
w glebach lesnych. Procesy denitryfikacji w tych glebach ujawnili: Boc-
kor — 1926 (2), Mattern - 1928 (58), Fehér — 1929 (18),
Remezow — 1938 (72), Maliszewska— 1950 (56) i i

Szczegolnie uboga jest polska literalura tyczaca tych zagadnien. Wy-
mieni¢ tu mozna prace Chodzickiego z 1933 roku (R), przeprowadzong
na terenach lasow bukowych (buk w so$ninach) wschodnich Niemiec, M a-
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liszewskiej z roku 1950 (56) oraz nieopublikowane dotychczas prace
K. Kuzniara i A.B. Hauke.

Doceniajjc ogromne znaczenie proceséw nitryfikacji i denitryfikacji dla
urodzajnosci gleb oraz uwzgledniajac mala ilosé¢ prac na ten temat doty-
czacych lasow Polski, zbadalem przebieg tych procesow w glebach Puszczy
Bialowieskiej.

Pobudki ktorymi kierowatem sie obierajac za teren badan Puszcze Bia-
lowieska, a wlasciwie Bialowieski Park Narodowy s3 nastepujace: 1) Biato-
wieski Park Narodowy jest lasem naturalnym, najbardziej zblizonym do
pierwotnego i malo zdeformowanym gospodarka czlowieka. 2) Na stosun-
kowo niewielkim obszarze posiada bardzo réznorodne siedliska o réznych
wlasciwosciach fizyko-chemicznych gleb i o bardzo roznym skladzie flory-
stycznym. Poza tym, w zwigzku z opracowywaniem ekologicznym Bialo-
wieskiego Parku Narodowego przez Filie Instytutu Badan Lesnictwa w Bia-
lowiezy, istnieje mozliwos¢ korzystania z cennych materialow posiadanych
przez Instytut i z utatwien, jakie ze strony tej placowki przewidziane sg dla
pracownikow naukowych badajacych Puszcze.

W czasie wykonywania pracy w roku akad. 1948/49 korzystalem ze sty-
pendium doktorskiego z Prezydium Rady Ministrow.

Il. Przeglad piSmiennictwa

A. Nitryfikacija

Autotroficzne organizmy wywolujgce proces nitryfikacji zaliczamy do
rodziny Nitrobacteriaceae, obejumjacej 7 rodzajow z l4-ma gatunkami.
Cztery rodzaje uileniajg amoniak: Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira
i Nitrosocystis, a {rzy rodzaje: Nitrosogloea, Nitrobucter i Nirocystis utle-
niaja azolyny (3).

Poza wymienionymi wlasciwymi nitryfikatorami autotroficznymi w pro-
cesie utleniania amoniaku i azotynow moga braé udzial mikroorganizmy
metatroficzne, zarowno typowe hakierie jak i promieniowce. Organizmy
takie wyizolowane byly przez Miszustina, Runowa i Nel-
sona (37). Zdolnos¢ utleniania amoniaku stwierdzono u Mycobacterium
wyizolowanego przez Nieczajewa 7 gleb zasolonych (64) oraz u wielu
innych gatunkow heterotroiicznych - Kalinienko (32).

Pomimo, ze na ogdé! nwaza sie nitrylikacje za proces biologiczny, nie
brak prac wykazujacych istnienie w glebie nitryfikacji chemicznej. Przede
wszystkim nalezy tu wymieni¢ prace Zolcinskiego, w ktérej autor
wykazuje, ze nitryfikacja w glebie zachodzi¢ moze na drodze fotochemiczne;j
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pod wplywem swiatta (100). Stanowisko to potwierdzaja pdzniejsze prace
RaoiDhara (71) oraz Borescha i Rossi'ego (37).

Urodzajnos$é. Inlensywnosé procesu nitryfikacji i ilo$é¢ nitryfi-
katorow w glebie zalezy od wielu czynnikéw i jak stwierdzil to w XIX w.
Boussingault lgczy sie Scisle z nrodzajnoéciag glehy (98). Zaleznos¢
te potwierdza wielu autoré6w (l.ipman, Brown Burgess,
Waksman). Na ogol uwaza sie nitrylikacje za wskaznik biologicznej
aktywnosci gleby (Conner, Neller, Waksman, Ziemiecka
(96) oraz Vogel von Falckenstein (93).

Wilgotnos$¢ Duzy wplyw na przebieg procesu nitryfikacji ma sto-
pienl nawilgocenia gleby. Traaen stwierdzil najlepsze warunki dla nitry-
fikacji przy Sredniej wilgotnosci gleby i hamowanie nitryfikacji w glebach
suchych lub nadmiernie wilgotnych (#4) Na ogdt przyjmuje sig za wilgot-
nos¢ optymaing dla przebiegu nitryflikacji 60/, nasycenia calkowitej po-
jemnosci wodnej gleby (70, 98). Nadiniar powoduje wzmozenie zakwaszenia
i wytwarza warunki beztlenowe (80)

Tlen. Dla rozwoju nitryiikatoréw potrzehny jest tlen, to tez proces
nitryfikacji ustaje, o ile dostep powietrza jest zahamowany np. w zalanych
wodg terenach bez przeyplywu (Gaarder i Hagem (20). Dodatni
wplyw zruszania gleby obserwowala 7Ziemiecka na poletkach stacji do-
swiadczalnej w Rothamsted (98).

Temperatura. Na rozwd) nitrylikatorow i na przebieg nitryfikacji
ma wplyw temperatura. Wedlug Ziemieckiej nitryflikacja odbywa sie
w glebie w {emperaturze od 10 do 30°C. Schldésing i Miintz
znajdowali granice procesu nitryfikacji przy 3°C, a Warington obser-
wowal ten proces nawet przy 3°C (29).

Odczyn. Przebieg nitryiikacji zalezy od odeczynu $rodowiska. Pro-
cesowi temu sprzyja wyraznie odczyn alkaniczny lub obojetny i wapnowanie
gleby wzmaga go wyraznie (Chardon (7). Murphy (62), Zie-
miecka (96), Naftel (63) ii). Trudno postawi¢ graniczng war-
tos¢ pH, przy ktorej nitryfikacja juz nie przehiega. Waksman uwaza
jako wartos¢ grainczng pli=4 (86). jednakze VVoss i Ziegenspeck
ujawnili nitryfikacje przy pH=3.4 (94). a Harder obserwowal j3 jeszcze
przy pH=3,0 (25).

Gaarder i Hagem stwierdzili, ze optimum pH dla I-szej fazy
nitryfikacji wykazuje wyzsze wartosci (pH = 7,7 — 7,9) anizeli oplimum
dla I1-giej fazy (pH = 6,8 — 7,3).

Doda¢ nalezy, ze nitryfikatory bhardziej wytrzymale sa na niski odezyn
w Srodowisku naturalnyin anizeli w pozywkach sztucznych (20).
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Zwiazki organiczne. Caly szereg badaczy wskazuje, ze obec-
no$¢ rozpuszczalnych zwigzkéw organicznych wplywa ujemnie na proces
nitryfikacji (Winogradsky (17), Muider, Warington,
Heraeus, Hueppe, Franklands (29)), przy czym Nitro-
bacter znosi lepiej obecnos¢ tych zwiazkéw anizeli Nitrosomonas (98).
Lohnis uwaza, ze wplyw zwiazkew organicznych na nitryfikacje jest inny
w glebach niz w hodowlach na pozywkach sztucznych i w kulturach czy-
stych. Poglad ten uzasadniaja prace innych badaczy (Wimmer, Cole-
man, Bazarewski, Mintz i Lainé Stevens i Wi-
thers (67)). Karpinski i Niklewski widzg wyrainie do-
datni wplyw humusowych wyciagiow gleby na nitryfikacje gleby (34), co
potwierdzajg inni aulorzy (Gutzeit, Buhlert, 1 Fickendey,
Mintz i Laine (67).

Wystepowanie Organiziny nilryfikujace sga szeroko rozprzestrze-
nione. Miintz spotkal je w zmarzlinach, Thomson w jeziorach,
Olsen w kurzu (29). Lundegardh w wodach kloaki (21),
a B. Niklewski w oborriku (66, A7). Caly szereg radzieckich hadaczy
znajdowalo nitrylikatory w ile jeziornymnp. Rubenczik i Gojcher-
man (76). Ljubimow wyodrebnil je z ilow jeziornych nawet w giebo-
kosci 30-tu metrow (54). W solniskach crganizmy te spotykali Daninin
i Kosmortow (13) oraz Butylin (5), a w blotach lecznicznych
Tutajewa i Manosowa (85).

Nitryfikacja w glebach lesnych. Juz w 1862 roku
Boussingault zwrécil uwage na niska zdolno$¢ nitryfikacyjna gleb
leSnych w poréwnaniu do gleb uprawnych (81). Stanowisko to potwierdzaja
dotychczasowe, nieliczne zreszta badania nad nitryfikacja gleb lesnych.

O niskiej sile nitrylikacyjnej gleb lesnych $wiadczy fakt matej zawar-
tosci w nich azotanow. Ilosé tych zwigzkow obliczona dla Niemiec, wynosi
okolo 40 razy mniej w porownaniu do gleb uprawnych (wedlug danych
Weisa i Ramanna (100)). Niska zdolnos¢ nitryfikacyjna gleb les-
nych stwierdzaja Weis i Bondorl (89). Diigelli w leSnych
glebach Szwajcarii albo nie znajdowat nitryfikatorow wecale, albo znajdo-
wal je w malych ilosciach od 2 do 100 na | g gleby, a tylko w dwoch wy-
padkach ilos¢ ich siggata 10.000 (14, 15). Bockor w kilkunastu prébkach
gleb wegierskich znalaz! od 1 do 10.000 nitryfikatorow na 1 g, a w jedne;j
probce nie wykryl ich zupetnie (2) Fehér w lesie sosnowym Wegier nie
stwierdzil obecnosci nitryfikalorow, w lesie hukowyin i olchowym znajdowat
10 komorek na gram gleby (18). Chodzicki oblicza ilos¢ nitryfikatorow
w badanych przez niego lasach hukowych wschodnich Niemiec na 1000 ko-
morek w jednym gramie gleby (). Suszkina nie znajduje w sosnowym
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lesie nitryfikacji zupetnie (13), zaréwno jak Kas, ktory badat kwasne
gleby z okolic Pragi (36). Rowniez badania Maliszewskiej gleh lasu
»Ruda*“ koto Pulaw, nie stwierdzily w nich obecnosci nitryfikatorow (56).

Ze znanych mi badan nad iloscig nitryfikatoréw w glebach lesnych tylko
Romell znalazt w niektorych probkach gleb lesnych Szwecji wiecej ko-
morek Nitrosomonas anizeli w glebach uprawnych (75).

Zdania autoréw co do zasiegu pionowego nitryfikatoréw sa podzielone.
Migula nie znajduje zupetnie nitrylikatorow w warstwie powierzchniowej
gleby lesnej (61). Wedlug tego autora nitrylikacja przebiega w warstwie
lezacej na glebokosci 10—20 cin. Malczewskaja znajduje warstwe
nitryfikacyjng w lesie sosnowym dopiero na glebokosci 45--55 cm. Brak
nitryfikatorow w powierzchniowych warstwach gleby lesnej stwierdza row-
niez Remezow (72). Mattern zaobserwowala, ze nitryfikacja
w warstwach pewierzchniowych jest slabsza niz w glebszych (58).

Caly szereg badaczy uzyskuje jednak inne wyniki. Tworzenie si¢ azo-
tanéw w $ciolce lesnej siwierdza Vogel von Falckenstein (93),
Nemec i Kwapill Szumakow 8. a Wittich (92).
Bockor (2), Kas (36) i Wernander (91) wykazujg zmniej-
szenie sie nitryfikatorow wraz z glebokoscig.. Chodzicki znajduje row-
niez wigksze ilosci nitryfikatorow w warsiwie powierzchniowej gleby lesnej,
za wyjatkiem gleb porostych trawami (8). Zaznaczy¢ tu nalezy, ze autorzy
ci badali gleby pochodzace zarowno z lasow szpilkowych jak i lisciastych.

Bockor i Fehér zwracajg uwage. ze intensywnos$é¢ procesow
bakteryjnych w glebach uzalezniona jest od ilosci swiatla przechodzacego
przez korony drzew (2, 18). Wedlug tych aulorow lasy o niewielkim zwarciu
koron przepuszczajg duzo promieni ultrafioletowych hamujacych rozwoj
mikroorganizméw. Badania Scheitza wykazaly, ze wzmozenie naswie-
tlania powoduje ubytek bakterii tylko na samej powierzchni glebhy. Promienie
ultrafioletowe docieraja tylko na glebokos¢ kilku centymetrow (80).

Badania nad nitryfikacja gleb leSnych wskazuja na jeszcze inne czyn-
niki hamujace nitryfikacje, zwlaszcza w' lasach szpilkowych. Mianowicie
wedlug Miguli czynnikiem tym s3 loksyczne subslancje tworzace sie
przy rozkladzie sciotki (61). Koch sadzi. ze olejki eteryczne znajdujace
si¢ w Sciolce drzew szpilkowych moga dziala¢ toksycznie na hakterie gle-
bowe (38), a w dalsze) swej parcy wskazuje na hamnujace nitryflikacje dzia-
tania smoly Swierkowej (39). Kriidener doszukuje sie przyczyn braku
nitryfikacji w antybiotycznych wlasnosciach drzew szpilkowych (48).
Tokin jego szkola stwierdzaja antybiotyczne dziatanie fitoncydéw wy-
dzielanych przez rosliny (83).,
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Pracownicy Instylutu Botanicznego w Krélewen - Voss, Ziegen-
speck i Matiern (lumacza zjawisko hamowania nitryfikacji dzia-
lalnoscig innych mikroorganizmow produkujacych substancje toksyczne.
Mattern wskazuje, ze dzialanie tych substancji. wyodrebnionych z eks-
traktu eterowego gleby lesnej, zblizone jest do dzialania kwasu dwuhydro-
stearynowego. Kwas ten wyodrebniony z gleby np. przez Waksmana
dzialal trujaco na ro$liny (87). Wedlug badan Mattern. Vossa
Ziegenspecka, powslawaniu tych substancji w glebie sprzyja niski
odczyn, brak wapnia oraz zle przewietrzeniee. Mattern uwaza, ze sub-
stancje hamujace rozwoj jednych mikroorganizmow moga dziala¢ dodatnio
na rozwoj innych. Np. substancje hamujace rozwoj azotobaktera stymuluja
wedtug tej aulorki rozwoj nitrylikatorow, gdy inne substancje dzialaja od-
wrotnie. .

Nemec (65), Remezow (72) i Szumakow (81) przy-
pisuja hamowanie nitryfikacji w glebach lednych dzialaniu bituminow.
Ostalni z auiorow siwierdza hamujgcy wplyw wyciagr wodnego Sciotki
lasow szpilkowych. Szereg autorow jak Rybalkina (78). Melin
(51), Imszenieckij (30. 31), Czastuchin (Il), Zie-
miecka (99) zwracaja uwagg na powslawanie w glebie toksycznych sub-
stancji wplywajacych na mikroflore. Nowogrudski uwaza, ze na
rozwoj mikroorganizmow moze wplynaé ujemnie zbyt wielkie rozpylenie
czgsteczek gleby i zwigzane z tym uwalnianie si¢ z agregatow pewnych sub-
stancji (68).

. Na ogot przyjmuje sie, 'ze w klimacie umiarkowanym najwieksze nasi-
lenie nitryfikacji przypada w iniesigcach wiosennych i jesiennych, najmniej-
sze za$ w miesigcach letnich i zwlaszcza zimowych — Limbach :(53).
Gauer i Ziegenspeck (21), Fehér (19), Ziemiecka (98).

Nie brak jednak autorow stojgcych na innym stanowisku. Weis uwaza,
ze maksimum nasilenia nitryfikacji w glebach leSnych przypada w jesieni,
a w glebach uprawnych wiosng, przy czym czynniki klimatyczne nie graja
tu roli (88). Harder sadzi, ze okresy intensywnej nitryfikacji mozna
obserwowac¢ w kazdej porze roku (25), a Schénbrun uzaleznia nasi-
lenie tego procesu wylacznie od warunkéw klimatycznych (79. Rowniez
Clarke uwaza, ze obecnos¢ azotanow w glebie nie zalezy od pory roku (9),
a z badann Fehéra wida¢. ze intensywnos¢ nitryfikacji w zaleznosci od
pory roku jest rozna w roznych typach lasu. Wyniki przedstawione w pracy
Fehéra wskazujg dalej, ze natezenie nitryflikacji nie idzie w parze z ilo-
Scig nitryfikatorow. W tych samych probkach pobranych zimg stwierdza on
najwigksze ilosci komorek nilryfikacyjnych, zarazem najmniejszg ilo$é pro-
duktow ich dziatalnosci tj. azotanow. Wiosng i jesienia, pomimo najmniej-
szej ilosci nitryfikatorow, tworzenie si¢ azotanow bylo intensywniejsze (18).
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D. Denitryfikacja

Zdolnos¢ redukcji azolanow posiada wiele mikrcorganizmow zaréwno
bakterii, jak promieniowcow i grzybhow. Madhok i Uddin wykazali,
ze przy pH powyzej 7 proces denitryflikacji zachodzi¢ moze na drodze czysto
chemicznej (55). Kalinienko stoi nawet na stanowisku, ze podzial na
amonifikatory, nitryfikatory i denitryfikatory jest sztuczny i nie wyptywa
z ich dziatalnosci fizjologicznej, gdyz te same organizmy moga wywolywaé
rozne procesy (32).

Tlen. Poglady auloréw, co do wplywu wolnego tlenu na przebieg
procesu denitryfikacji, sa podzielone. Wedlug jednych hadaczy wplyw ten
jest ujemny (Gayon i Dupetit, Ehrenberg, Burris i Stu-
tzer Jensen. Weissenberg (90), Hoflich, Tterson,
Ritter (77), inni ujemnego wplywu nie siwierdzaja (Barthel, I[sa-
czenko (77), a niektorzy nawet (Pleiffer i Lemmerman (77)
znalezli dodatni wplyw aeracji na przebieg procesu denitryfikac;ji.

Procesy denitrylikacyjne przy dobrej aeracji Srodowiska obserwuje
Butkiewicz (4), Koroczkina (41),i Korsakowa (43, 45).
Corbet i Wooldridge stwierdzajg straty azotu w glebach Anglii
wywolane procesami biologicznymi zachodzacymi w warunkach tleno-
wych (45). Wedlug Rusakowej i Bulkiewicza tlen dziala
szkodliwie tylko na niektore gatunki denitryfikatorow (77).

Temperatura. Intensywnos¢ procesu denitryfikacji zalezna jest od
temperatury. Na ogol przyjmuje sie, ze w niskich temperaturach proces ten
przebiega wolniej, chociaz wystepuje nawet przy 0°C. Temperatura 40°C
wplywa na denitryflikacje ujemnie, a przy 50°C obserwujemy gwaltowne jej
hamowanie. Optymalna temperalura wynosi okolo 30°C (74).

Odczyn. Bakterie denitrylikacyjne rozwijaja si¢ najlepiej w Srodo-
wisku alkalicznym i sa ogromnie czule na niski odczyn. Wedlug Karl-
sona redukcja azotanow do azotynow zachodzi¢ moze w bardziej kwasnym
srodowisku anizeli II-ga faza denitryfikacji (33). Redukcja azotanow wy-
wolywana przez grzyby, moze zachodzi¢ w glebach o nizszym odczynie.

Zwigzki organiczne. Procesy denitrylikacyjne zachodza
w obecnosdci przyswajalnych zwigzkow organicznych (Weissenberg
(90), Korsakowa (44).

Wystepowanie. Organizmy denitrylikujace sg bardzo pospolite
w przyrodzie. Znajdowano je nawet w glebach polarno-pustynnych i w tun-
drach —Isaczenko i Simakowa, Kriss (47).

Stwierdzono ich obecno$¢ w itach osadowych -- Szturm i Kanun-
nikowa (82), Messiniewa (59). w jeziorach — Kopp i Lim-
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b erg (40), w blotach leczniczych — Tutajewa i Manosowa (85),
w morzach i oceanach — Kriss (46) i Gurfiiein (24).

Denitryfikacja w glebach le$nych. Malo jest prac
poswieconych denitrylikacji gleb leénych. Mattern, ktora pod terminem
denitryfikacji rozumie proces rozktadu azotanow pod wplywem jedynie bak-
terii, znajduje w glebach lasow bukowych Prus Wschodnich niklg denitry-
fikacje i mate ilosci denitryfikatorow (58). Boc kor w glebach lasow
wegierskich znajdowal wieksze iloSci bakterii denitryfikacyjnych anizeli
nitryfikatorow. W probkach z czystych laséw szpilkowych nie spotykal ich
wcale. Autor ten slwierdzil rowniez zmniejszanie sie ilosci tych organizmow
2 glebokoscig (2). Podohne rezultaty uzyskal Fehér (18). Slaba deni-
tryfikacje w glebie lesnej siwierdzila Maliszewska (56).

Fehér wskazal na zaleznoéé¢ przebiegu procesu denitryfikacji od por
roku. Najwigksze nasilenie denitryfikacji w glebach lesSnych znajdowal
wiosng oraz pozng jesienig (18, 19).

Ill. Cel i metody badan

W ogolnych zarysach cel pracy niniejszej sprowadza'by si¢ do zbadania
zdolnosci nitryfikacyjnej i denitryfikacyjnej gleb Puszczy Bialowieskiej oraz
do znalezienia przyczyn decydujacych o energii tych proceséw w glebach
lesnych.

Aby te zamierzenia zrealizowaé, staralem sie:

1) okresli¢ ilos¢ wystepujacych w glebach nitryfikatorow i organizmow

denitrylikujacych,

2) oznaczy¢ site nitryfikacji i denitryfikacji,

3) skorelowaé intensywno$é obu procesow: a) z wilasnosciami fizyko-
chemicznymi gleby, b) z ogolna urodzajnoscia, ¢) z wystgpowaniem
azolobaktera, d) ze skladem florystycznym badanego biotopu i

4) zbadac¢ zaleznos¢ tych proceséw od pory rok.

Nitryfikatorow ani organizmow denitrylikujgcych nie oznaczalem.

Badania nad wlasnosciami fizyko chemicznymi gleby ograniczylem do
okreslenia 1) wilgotnosci, 2) temperatury, 3) kwasowosci czynnej, 4) ilosci
zasad wymiennych kompleksu sorbcyjnego, 5) nasycenia zasadami wymien-
nymi, 6) zawartosci zwigzkow organicznych, 7) azotu ogoinego, & amo-
niaku, 9) azotanow i 10) fosforu przyswajalnego

Materiat zebralem latem (13.VIL.—L.VIII) i jesienig (31.X --3.XI)
1949 r. oraz na wiosn¢ (24.—26.1V) 1950 r., w tacznej ilosci 236 probek.
W kazdym biotopie pobieralem probki z 5-ciu odkrywek oddalonych od siebie
G 50 m. Miejsca odkrywek oznaczone s3 na mapi~ I. Z kazdej odkrywki bra-
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lem po dwie probki: ,,a* —- z warstwy powierzchniowej, préchnicznej, z gle-
bokosci 5—10 cm i ,,b* z warstwy mineralnej, lezacej okolo 40 ¢m glebhokosci.
Glebe pobieratem tyzka aluminiowy dezynfekowang w spirytusie. Probki
przechowywalein w stojach ze szkla oranzowego 7e szlifem. Do badan che-
micznych przesuszatem czesé¢ probek na powielrzu.

Metody badan wiasnosci fizycznych gleby.
Nasycenie probek woda oznaczalem metoda podang przez Peterbur-
skiego (70, str. 112). Dane o temperaturze glehy i o poziomie wod grun-
towych badanych terenow otrzymatem z Filii Instytutu Badan LesSniciwa
w Bialowiezy. _

Metody badan wlasnos$ci chemicznych gleby.
Stezenie czvnnych jonow wodorowych oznaczalem potencjometrycznie przy*
uzyciu elektrody chinhydronowej. a przy badaniu probek torfowych-szklanej.
Stosunek gleby do wody destylowanej wynosil | -2,5.

[los¢ zasad wymiennych kompleksu sorbeyjnego obliczalem metoda

Kappena, astopien nasycenia zasadami z wzoru Vo/, = 100 ﬁﬂ gdzie
S — ilos¢é zasad wymienych kompleksu sorbeyjnego, H - kwasowos$é hydro-
lityczna obliczona metodg Kappena (12, str. 696---699).

Substancje organiczng w glebie spalalem w elektrycznym piecu muflo-
wym z termoregulacj3.

[los¢ ogdlnego azotu i amoniakun oznaczalem metoda Kjeldahla,
a azotany metoda kolorymetryczng Langego (50, str. 254).

Fosfor w postaci przyswajalnego P,O; okreslalem kolorymetrycznie
prostag metody Kirsanowa stosowang szeroko w Zwigzku Radzieckim
(12, str. 690).

Badania mikrobiologiczne Badania mikrobiologiczne
staralem sie rozpoeczynaé jak najwczesniej po przywiezieniu probek do labo-
ratorium. Najpierw slwierdzitem, czy nitryfikatory sa w glebie ohecne W tym
celu szczepitem w stoikach 100 ml, 20 ml ptynnej sterylnej pozywki W ino-
gradskiego dla nitryfikalorow!) kilkoma gramami $wie7ej gleby.
Stoiki zawiazywalem ligning i trzymalem w termostacie w temperaturze
28°C w przeciggu 15-tu dni. Po tym terminie badalem w nich obecnos¢ azo-
tynow i azotanéw przy pomocy dwufenyloaminy. Prébki gleb, ktére w ho-
dowli wstepnej wykazaly obecno$¢ nitryfikatorow. poddawalem badaniom
na ilos¢ nitrylikatorow.

Przyblizona ilos¢ bakterii nitryfikacyjnych oznaczatem metoda rozcien-
czen w modylikacji Tutajewoj i Manosowoj (85). osohno dla

1) Sklad pozywki dla nitrozobakterii: (NH¢):SO4 — 0,20/, NaCl — 0,20/, K;HPO, -
0,10/p, MgSO4 -— 0,050/, FeSO, — 0,040/,, MnSO, — $lady .Do kazdego sloika dodaje sie
po 0,2 g sterylnego CaCOs.
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kazdej fazy nitryfikacji2). Sierylne pozywki szczepilem nastepujacymi roz-
cieficzeniami gleby | : 1, 1:5, 1:10, 1:100, I : 1000, 1:10.000, 1 - 100.000.
Doswiadczenia przeprowadzalem w warunkach wyzej opisanych, po czym
badalem produkty nitryfikacji — azotyny (I [az2) metoda Griessa iazo-
tany (II faza) brucyng |-3). Do szczepienia uzywalem gleby o naturalnej wil-
gotnosci. Hodowle przeprowadzalem przez 15 dni w temp 928°C

Site nitryfikacji badanych gleb oznaczalem metodg Waksmana (74)
i porownywatem z sila nitrylikacji urodzajnej gleby uprawnej+-4). Doswiad-
czenia wykonywalemn w dwoch powlorzeniach. Do ¢wieze] gleby w ilosci
100 g w przeliczeniu na suchg mase, przesianej przez 1 mm sito wprowa-
dzatem 30 mg azolu w postaci 141,4 mg (NH,).SO;; druga tak samo przy-
gotowana porcje zadawalem dodatkowo dwoma gramami CaCQj;. Gleby,
doprowadzone do wilgotnosci odpuwiadajacej 607/, pelnego nasycenia jej
woda, wedlug sposobu podanego przez Peterburskiego (70, str. 163),
umieszczalem w stojach 500 ccm. zatykalem watg, wazylem 1 trzymatem
w termostacie o temp. 28°C w przeciggu dwoch miesigcy-+5). W odstepach
3-dniowych pobieraiem drobne ilosci gleby dla jakosciowego oznaczania
amoniaku odczynnikiem Nesslera, azotynéw odczynnikiem Griessa
i azotanow brucyng (azotany usuwano sposobein opisanym nizej). Noto-
walem ilos¢ dni, po ktorych pojawialy sig azolany, oraz niknely amoniak
i azotyny. Wilgotnos¢ gleby utrzymywalem na stalym poziomie.

Likwidujac hodowle oznaczatem iloSciowo azolany i obliczalem procent
znitryflikowanego azotu soli amonowej (uwzgledniajgc przy tym pierwotna
ilos¢ N/NO3 w samej glebie). W przypadkach catkowitego zuzycia soli amo-
nowej tj. wowczas, gdy nie stwierdzilem obecnosci amoniaku. przyjmowatem
procent znitryiikowanego azotu za — 100.

Przyblizong ilos¢ denitryflikatorow nznaczatem metoda rozcienczen, uzy-
wajac pozywki o skladzie: sacharoza 10/, KNOg—0,17/4, K:HPO,—0,10/,,
MgSO,; — 0,030/, CaCl, — 0.019/, NaCl — 0,010/, FeSO; — 0,001% roz-
lanej w probowki.

Site denitryfikacji okreslatem metoda Waksmana (74). Do 100 g
Swiezej gleby (w przeliczeniu na sucha mase) przesianej przez sito | mm

wprowadzatem 60 mg azotu jako 433 mg KNOs. Glebe rozdzielalem na
4 czesci:

) Poiywka dla nitrobakterii: NaNO, — 0,20/, Na,COy — 0.10/,, NaCl — 0,05%/,,
K:HPO, -— 0,050/, MgSO4 — 0,030/, FeSO, i MnSO, — $lady.

3) Azotyny usuwano mocznikiem + stezony kwas siarkowy (10 m! pozywki + 20 mg
mocznika + 1 krop. stez. HaSO4 pozostawiano na 10--15 godz.).

1) Ze wzgledu na wielka ilos¢ badanych jednorazowo préhek (47) powtérzer bez
dodatku soli amonowej nie przeprowadzano.

8) Czas doSwiadczenia przedluzono do dwdch miesigecy, poniewaz po pierwszych ty-
godniach inkubacji nie wykrywano w wielu probkach wymiernych ilosci azotanéw.
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1) gleba o naturalnej wilgotnosci,

2) gleba o pelnym nasyceniu woda,

3) gleba o naturalnej wilgotnosci z dodatkiem 0,52/, mannitu,

4) gleba nasycona woda z dodatkiem 0,5'/p mannitu. Tak przygotowang
glebe umieszczatem w stojach 500 ccm, zatykalem walg i wstawiatem
do termostatu o temp. 28°C na przeciagg dwoch tygodni. Co 3-ci
dzien pobieralem probke do oznaczania jakoSciowego amoniaku
azotynow i azotanéw. Utrzymywalem slala wilgotnos¢ gleby. Noto-
walem czas, po ktérym niknely azotany, azotyny i amoniak. Po
dwoch tygodniach oznaczalem ilosciowo azotany i obliczalem pro-
cent zdenitryfikowanego azotu. Kontrolng bvia prébka urodzajnej
gleby uprawnej.

Obecnos¢ azotobaktera wykrywatem melodg , kultur spontanicznych*

Winogradskiego—Ziemieckiej (60, 95), dodajac do gleby
P,05 i CaCOs.

IV. Teren badan

Bialowieski Park Narodowy lezy w widlach rzek Hwoznej i Narewki, zajmujac prze-
strzen 4.666 ha. Pod wzgledem florystycznym, glebowym i stosunkéw wodnych jest bardzo
réznorodny.

J Karpinski wyréznia w nim nastepujace biotopy:

1. Bor sosnewy (Pinetum typicum),
IT. Bor iglasty (Piceeto--Pinetum),
[11. Bor mieszany (Querceto—Piceeto--Pinetum),
IVa. Pseudodabrowa (Pseudo—Quercetum),
IV. Bor bagienny (Pinetum turfosum),
V. Grond wysoki (Carpinetum typicum),
VI. Grond niski (Querceto—Carpinetum),

VII. Ols (Fraxineto—Piceeto—Alnetum),

VIII. Caricetum,

IX. Hylognarium (powierzchnia wodna). Mapa I.

Na podstawie badan ekologicznych tych terenow proponuje W. Matuszkiewiczs)
pierwsze dwa biotopy bardzo do siebie zblizone sprowadzi¢ do ,boru*, a V i VI do
.grondu*, natomiast biotop IV rozdzieli¢ na torfowisko wysokie i torfowisko olchowo.
tozowe. W tym ujeciu zdecydowana przewage w Biatowieskim Parku Narodowym maja
lasy lisciaste typu grondu, pokrywajace teren w 459/, nastepnie wodogruntowe olsy zaj-
mujgce 259/, bory o 200/, pokrycia i hory micszane stanowiace 60/, 1 torfowiska 4¢/, po-
krycia terenu ).

Krétka charakterystyka poszczegdlnych biotopow, sklad florystyczny, oraz profil gle-
bowy w miejscu pobicrania probek przedstawia sie nastepujaco:

¢) Na podslawie referatu na zebraniu Lub. Oddz. Pol. Tow. Bot. w dniu 21.VI.1950 r.
7) Liczby przyblizone na podstawie danych Karpinskiego (35).
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Bilatowieski
Park Narodowy
Hapka konturowa

Skala 4:75.000

M0, %06 4000 2000m
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N-ctwo Biatowieskie

Mapa I. Teren badania. Inwestigated srea.

A.. Bib.r

Porasta on tereny piaszczyste, ubogie o glgbokim puziomie wad gruntowych.

Biotop [.— Bér sosnowy.

Poza sosna, spotykamy tu nicvielkg domieszke hrzozy i osiki, a w podszycin Swierk.
Jest to las jasny o zwarciv koron 0,4-05. Zwarcie podszytu wynosi 0,6--0,7. W runie
ubogim w gatunki pokrywajacym teren w 1000 dominuja mchy (Entodon Schreberi,
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Dicranum sp.), nastepnie spotykamy Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, V. vitis idaea;
mniej licznie reprezentowane sa: Majanthemum hifolium, Trientalis europaca. Convallarja
majalis, wreszcie poza miejscem pobierania probek na tym terenie wystepowaly: Melam-
nyrum nemorosum, Trifolium lupinaster, Veronica officinalis, Campanula glomerata, Cala-
magrostis arundinacea, Hypericum perforatum, Geranium sanguincum, Scorzonera humilis,
Aspidium filix mas, Peucedanum Orcoselinum, Thymus serpyllum, Lathyrus silvester,
L. vernus. Cytisus nigricans, Genista tinctoria, Astragalus glycyphyllos, Anthericum ra-
mosum, Rubus saxatilis.

Profil glehowy: 510 cm darii mszysta przechodzaca w butwine, 10—20 cm piasek
prochniczny drobno-ziarnisty, 20-—-40 cm piasek ziarnisty ciemny, nizej piasek ziar-
nisty jasny.

Biotop II. — B6r iglasty.

Obok Swierka i sosny spotyka sie tu brzeze i osike, a w podszyciu dah. Pndszyt
stabszy niz w poprzednio opisanym biotopie. Zwarcie koron nieco wigksze 0,6--0,7,
w zwigzku z czym mniej Swiatta. Runo pokrywa teren w 1000/, i sktada sie glownie
z mchéw (Entodon Schreberi, Dicranum sp., Hylocominm sp.) tworzacych kobierzec, dalej
Vaccinium myrtillus, V. vitis idaea, Oxalis acetosella, Majanthemum bifolium, Calluna
vulgaris, Trientalis europaea, Convallaria majalis. W niewielkiej odleglosci od odkrywek
spotykamy: Melampyrum nemorosum, Pirola rotundifolia, Festuca ovina, F. gigantea,
Molinia coerulea, Calamagrostis arundinacea, Aspidium [ilix mas, A. spinulosum, Solidago
Virga aurea, Fragaria vesca, Rubus saxatilis, Peucedanum Orecoselinum, Geranium san-
guineum, Serraatula tinctoria, Betonica officinalis, Primula elatior, Cytisus nigricans,
Goodyera repens, Trifolium lupinaster, Scorzonera humilis.

Profil glebowy: 2—5 cm §cidtka i butwina, 5— 10 cm piasek préchniczny mialowy,
10--30 cm piasek ziarnisty ciemny, glebiej jasny.

B. B6r mieszany

Biotop IIl — Bé6r mieszany.

W lesie tym o glebie piaszczystej z domieszka gliny poziom wody gruntowej jest
plytszy. Poza $wierkiem i sosna wystepuje dab i brzoza. Zwarcie koron 0,8 Podszyt rzadki.
Runo zblizone do wyzej opisanego pokrywa teren w 800/, Oprécz mchéw {worzacych
wielkie platy (Enfodon Schreberi, Hylocomium sp.) w miejscach odkrywek wystepowaty:
Vaccinium mytillus, Viola silvestris, Oxalis acetosella, Convallaria majalis, Majanthemum
bifolium. Teren poza miejscem pobierania probek porastalty: Galium Schultesii, Pirola
rotundifolia, Polygonatum multiflorum, Rubus saxatilis, Fragaria vesca, Peucedanum
Oreoselinum, Lilium martagon, Ajuga reptans, Solidago Virga aurea, Sanicula europaea,
Melittis melissophyllum.

Profil glebowy: 3—5 cm Scidtka i butwina, 5—20 cm piasek préchniczny mialowy,
20—40 cm piasek ziarnisty zo6lty, glebiej piasek jasniejszy.

C. Grond

Naleza tu lasy eutroficzne, pokrywajace gleby gliniaste i szczerkowe, dostatecznie
wilgotne.

Ill-a. Pseudodagbrowa

Las ten nie jest typowym grondem, powstal howiem z horu mieszanego przez sztuczne
usuniecie drzew szpilkowych. Porasta on gliniaste szczerki przejsciowe o glebokim po-
ziomie wod gruntowych. Zwarcie koron w miejscach pobierania probek przecietnie 0,4—0,5,
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podszytu 0,4. Runo charakterystyczne dla grondéw pokrywa teren 50--600/,. Mchy
(Mnium sp.) wystepuja w niewielkiej ilosci i nie tworzg dywanu. W sklad runa wchodza:
Oxalis acetosella, Stellaria holostea, Majanthemum bifolium, Impatiens nolitangere, Aspe-
rula odorata, Trientalis europaea, Milium effusum, Festuca ovina, Digitalis ambigua,
Anemone nemorosa, Hepatica triloha, Ajuga reptans, Galecobdolon luteum, Viola hirta.
W dalsrej odleglosci od odkrywek spotykano: Galium Schultessi, Pirola rotundifolia,
Circaea lutetiana, Lapsana communis, Veronica chamaedrys, Calamintha clinopodium,
Convallaria majalis, Aspidium f[ilix mas, A. spinulosum, A. dilatatum, Melittis melisso-
phyllum, Lilium martagon, Angelica montana, Serratula tinctoria, Phyteuma spicatum,
Betonica officinalis, Geranium Robertianum, Pteridium aquilinum, Rubus saxatilis.

Profil glebowy: 2--3 cm $cidtka i butwina, 3--20 cm szczerk glinkowaty miatowy,
20—40 cm szczerk mialowy, glebiej w prébkach 16, 18, 20 glina, natomiast w prébkach
17 i 19 glina z domieszka piasku.

Biotop V. — Grond wysoki (typowy).

Las ten porasta gleby gliniaste (probki Nr 22--24) i piaszczysio szczerkowate
(prébki Nr 21 i 25). Obok grabu wystepuje tu Swierk i dab. Zwarcie koron duze 0,8—0,9;
podszyt nikly. Runo bardzo bogate w gatunki pokrywa teren w okolo 800/, Mchy (Mnium
cuspidatum) nie tworza dywanu i stanowig niewielki procent roslinnosci zielnej. Miejsca
odkrywek porastaly: Ouxalis acetosella, Galcobdolon luteum, Asperula odorata, Asarum
europaeum, Ajuga reptans, Stachys silvaticus, Convallaria majalis, Geum urbanum. Poza
odkrywkami spotykano gatunki wymierione w hiotopie poprzednim, poza tym: Dentaria
bulbifera, Rumex sp., Campanula trachelium, Polygonatum multiflorum, Aegopodium po-
dagraria, Brunella vulgaris, Pteridium aquilinum, Urtica dioica.

Profil glebowy: Nr prébki 21 i 256 — 2 cm Scidtka i butwina, 215 em piaseck szczer-
kowaty mialowo ziarnisty, glebiej szczerk glinkowaty. Nr prébki od 22 do 24--2 cm $ci6tki
i butwiny, 2—20 cm szczerk glinkowaty, glebiej glina.

Biotop VI — Grond niski

Las zblizony do wyzej opisanego, bardziej wilgotny. Wilgotno$é terenu hamuje
rozwdj grabu, a sprzyja rozwojowi debéw (35). Obserwuje sie domieszke jesiona. Gleba
glinkowata i szczerkowa. Zwarcie koron 0,9, podszytu 0,2. Runo bogate, urozmaicone
o wygladzie zioloro$la. Miejsca odkrywek porastaly: Stellaria media, S. holostea, Impatiens
nolitangere, Geranium Robertianum, Oxalis acetosella, Asperwla odorata, Majanthemum
bifolium, Chrysosplenium alternifolium, Paris quadrifolia, Polygonatum officinale, Stachys
silvaticus, Urtica dioica, Ajuga reptans, Asarum curopaeum, Dentaria bulbifera. W pewnym
oddaleniu od miejsca pobierania probek spotykano ro§liny wymienione w bintopic po-
przednim, a poza tym: Allium ursinum, Pu!monaria obscura, Scrophularia nodnsa.

Profil glebowy: 2 cm $cidtka i bhutwina, 2--25 cm szczerk prochniczny, 25-40 cm

szczerk pylasly .\W prébkach Nr 28 i 29 glehiej szczerk glinkowaty, w prébkach Nr 26,
27, 30 — glina.

D. Ols

Biotop VI. — Ols wodogruntowy

Badany ols polozony jest nad rzeka Ortéwka. Glebe stanowi tu mazisty dobrze
rozlozony czarny torf olszynowy. Wsrdd rodlinnosci drzewiastej przewazajg jesion, Swierk
i olcha. Zwarcie koron 0,5, podszytu 0,5. Runo w postaci zioloro§la hardzo hogate i uroz-
maicone. Wynioslodci w postaci kep okolodrzewnych zajmuje roslinnosé charakterystyczna
dla grondéw. Prébki pobierane byly z tereniw pomiedzy kepami, ktére porastaly drobne
mchy nie tworzace kobiercéw i watrobowce, Oxalis acctosella, Stellaria nemorum, Geum
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urbanum, Chrysosplenium alternifolium, Geranium palustre, Galium aparine, Impatiens
nolitangere, Agrostis sp., Poa palustris, Circaea lutetiana, Galeobdolon luteum, Myosotis
nalustris, Asarum europaeum, Geranium Robertianum, Carex sp., Cystopteris fragilis, La-
mium purpureum, Urlica dioica, Mercurialis perennis, Chacrophyllum hirsutum, Cirsium
rivulare, Filipendula ulmaria, Crepis paludosa.

E Torfowiska

Biotop IV — Bér hagienny.

Jest to przewodnione torfowisko typu przejsciowego o strukturze kepowej, 7 sosng
i z domieszka brzozy. Kepy zbudowane s3 2 mchow sphagnowych i z Enfodon Schreberi
poroste przez: Oxycoccos quadripefc'a, Molinia coeru'ea, Vaccinium vitis idaea, V. myr-
tillus, Ledum palustre. Pomiedzy kepami rosly: Galium aparine, G. palustre, Carex caespi-
tosa, C. lasiocarpa. C. pseudocyperus. Agrostis alba, Colamagrostis lanceolata, Equisetum
limosum, Epilobium palusire, Polygonum persicaria, Cardamine amara, Myosotis pa-
lustris, Lycopus europaeus, Chrysosplenium alternifolium, Cirsium rivulare, C. oleraceum,
C. palustre, Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, Menyanthes trifoliata, Lythrum
saliearia, Angelica silvestris, Phragmites communis, Aspidium phegopleris, Chaercphyllum
hirsutum, Cicuta virosa, Comarum palustre, Peucedanum palustre, Caltha palusiris.

Biotop VIII — Carpinet um.

Jest to hezlesne torfowisko przejsciowe typu brzozowego. Na przewodniowym nie-
rozlozonym lorfie rosna niskie Betula verrucnsa, B. pubescens i krzaki Befula humilis,
Salix repens var. rosmarinifolia, S. pentandra. Teren pokrywa kozuch mchow torfowych
Lworzac niewielkie kepy. Wsrdd roslinnosci runa spotykamy: Cardamine amara, Drosera
rotundifolia, Galium palustre, Ranunculus Flammula, Agrostis alba. Lycopus europacus,
Epilobium palustre, Myosotis palustris, Comarum palustre, Lythrum salicaria, Me-
nyanthes trifoliata. Caltha palustris, Carex lasiocarpa, C. diandra, Filipendula ulmaria,
Equisetum palustre, Cirsium rivulare, Phragmites communis, Eriophorum polystrachyum,
Orchis maculatus, Epipactis palustris.

Y. Wyniki badan

1) Wtasnos$ci fizyczne i chemiczne gleb

Z danych zestawionych w tablicach 1-—10 wida¢ wyraznie wielka roz-
norodnos¢ hadanych gleb. zarowno pod wzgiedem wlasnoéei fizycznych jak
i chemicznych.

Wilgotnosé gleh. Ols i forfowiska sg przewodnione, a gleby
lasow lisciastych bardzie; wilgotne od horow. Najwieksze nawilgocenie
gleby spotykamy wiosng, mniejsze latem i jesienia. Wiosng szereg probek
z grondow wykazuje pefne nasycenie wodg (lah 1 i 2).

Temperatura. Warlosci temperatury gleb poszczegdlnych bioto-
pow s3 na ogol wyrownane. Najwyzsze {emperalury miaty gleby pobrane
latem, nizsze wiosna, najnizsze jesienig. Latem i wiosng temperatura byla
wyzsza w warstwie powierzchniowej, jesienig w glebszej (tab. 3).
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Tab. 1

Wilgotnoéé prébek gleb, w % nasycenia pojemnoéci wodnej gleb.
Humidity of soil samples in pc. of the saturation capacity of the soil.

35

3,3 Poziom gleby - Level g3-1 Poziom gleby - Level
Wi P il
21 Ll Lato | Jesien| Wiosna| Lata |Jesian [Wiasna| |# 382 Lato |lesien | wiosnal Lato | Jasien|Wiosna
zY i-é} Summar|Autumn | Spring ||Summer| Autumn| Spring H ; 2 ; Sumw\-rfAulumn' Spring |Summer ' Autumn! Spring
5 |
ul - 482 o3| esdfl - - - 24 504;  46d 64,2:{ 202 284 734
a as4 332 sa4 254| 264 a4 22| €33 503 93] 43| 643 4000
2| 364| 373]  sadll  343] 04| 483 | ¥ |23 sqz‘ 534 924 €84 703 4000
I| s 405 442 642 254 234 532 2| S64 5"3. 54_31 73,2 635 4000
4 336 326 S84 554 84,2 543 '{5 535S 544/ 733 486 448 803
s 434 442 64,3 235 283 58,2 S 567 sa,s] €74 604| B5a2 92€
S| 37¢| 374! s70| 287 278 548 26| 660 644 934|733 es4| 093
6! 433] 442 632 404; 383 S6d b3} S9 4 sn.z\ 43| 154 723 924
N 47,2 453 69,2 4S5 404 €02| | Vi | 28 423 44,3 834 525 482 924
L] a 433  4se 59 4 303 534 29 67,2 844 803 732 754| 4000
9 56,5 574 74.8 48,2 403 €82 30 44 4 453 784 532 543 938
| a2s]  es2l eus] 202 zmal s94 S ss5pl sial a3s 667 624l ogs
S 475 46 AY 284 AS4 594 [ 34 943 838 4000, 954 942| 4000
4 394 3724| 593 402 4| 682 a2 1320 797 400,oi 844 803 1000
42 94| 362 €32 sos| 492 70| |¥H|33| asi| &3 4000 958 902 4000
m_ 19 36,6 378 58,3/ 48,0 485 €42 34 860 7190 Am:,oI 937 888 {000
% 409 394 %94 394 190 €63 as 925 823| 4000 94,2 942 4000
sl 4s3] sy @y a2 3] e S 8cal 794 4000 920 883 4oq
S| 402 84| a4 442 424 664 3| 842/ 823 4000| 4000 4000 1000
6| 670 642 934 84| 794 4000| | & |s7| 923 sodl 400,0!‘ 1000 4000|4000
v §724| 664! 923 704| €82 4000 38| 234 903 4000 4000 4oqo| 4000
Hal 48| 64| €03| oe2all s43a| 782| 4000 S| w73 875 40q0 4000 4ogo| 4000
o 433|  «4s3|  map| 452 542|  943| g | 391‘ 1000 i000| - ﬁ 1000 4000| -
» s42|  S44| 884 sa7| ss8| 924 0 | 4000, 4oa0f - | 4000 4000 -
S 875 548 844 €S| 665 g7 S 1 d000 4000 = i 4000! 4000 -
U — gleba uprawna (eultivated soil).
S — érednio (nverage).
Tabl. 2.
Poziom wody gruntowej w akresie pobierania prébki, w cm.')
Level of soil-water in the season of the collection of the samples (in cm).
Biotop
o‘{«wt I | I | W | M| & | ¥ |9 | |w
Season
N
Lato -209 -497 -495% -36S -6 -450 -447 -45 .7
Summar (470 - 255) (445-253) [(398-337)( (4-8) (97-X) | (407-4%8) ! (44-46)
Jesien -2%0 -279 -377 -6 -2 164 - .3
Auturan (204-2623) (438- X) | (348-X) (©-8) (244 -260) (23-29)
Wiosna -246 -460 -68
Spring (484 - 245) o - = - %4)1-443) - -
Uwaga — Licaha girna oznacza warlnéé Arednig.

Liczby w nawiasach nznaczsjq graniczne poziomy woldy w paszezegbloych glebach.
Natice — The upper number — average quantity.

The pumber in the brackets — baundary level of water in every sail.

X — brak wody w rurze. Lack of water in the tube.

) Obliczone na podstawie danych 2 Oddaialu I, B. L w Bialawiety.
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Tab. 3.

Wykaz temperatur gleby w okresie pobierania prébek °C. 1)
Soil temperature in the season of sample collecting.

‘\Bmtop G¥gbonoac
oweNIi-l 7| § | @ | De| | Y |® | @ | W] wem
Seas:n '\ D.Cnp‘:;
449 14,6 A4 4 442 59 HA 56 450 468 (]
Lato 147 442 44,2 “e 452 "o 450 7YY 160 40
Summer 4,5 436 43,7 449 'y | 7Yy "3 433 188 20
43,3 428 42,6 PEY 427 47 455 M7 453 ‘50
4.8 24 42 28 3 22 22 36 -08 5
Jesien 27 29 25 27 %) a2 32 a8 06 10
Autumn 44 42 42 82 S5 42 42 6.2 25 20
€6 68 65 57 79 62 e 82 74 o)
440 400 - - - - 400 - - )
Wiosna 408 98 = - - - 40,4 - - 10
Spring 404 95 - - - - 400 - - 20
8S 83 = - - 93 - - S0

Odczyn. Najbardziej kwasne okazaly si¢ gleby z horéw i torfowisko
bezlesne (VIIT) — najminiej kwaéne byly probki z olsu. W warztwie po-
wierzchniowej gleby ,,a* odczyn hyt z reguly nizszy niz w poziomie ,b*.
Badane probki okazaly si¢ najmniej kwasne wiosna. najhardziej kwasne
iesienig. Najwyzsza spotykana warto$é odczynu gleby wynosita pH = 6,85
:o0ls) — najnizsza pli = 3,85 (bor mieszany) (tab. 4)

Zwigzki organiczne. llosci zwigzkow nrganicznych w borach
i w grondach s3 na ogot zblizone (R8—2,00/o w poziomie ..a“ i 0,5- 2,10/,
w poziomie ,,b*). Duze ilosci tych zwigzkow w catym profilu wykazal ohok
torlowiska rowniez ols (71,2—90,17/s). Roznice w zaleznoici nd pory roku
byly niewielkie. Nieco wigecej zwigzkow organicznych znaleziono w probkach
wiosennych (lab. 5).

ANzot ogolny i amoniakalny. Te same :posirzezenia od-
noszg sie do ilosci azotu ogdlnego i amoniakalnego w badanych glebach
W nrdbkach z boréw i z grondow ilosci azotu ogolnego w mg na 100 ¢ s. m.
gleby wahaly si¢ 115—342 w poziomie ,,a* i 38 —112 w poziomie ,,b*, a azotu
amoniakalnego 0,5 do 3.0 w poziomie .,a* i ¢lady — 1.5 w poziomie . b*.
Zasobne w azot byly torfowiska i ols. W olsie na 100 g s m. gleby bylo
azotu ogolnego 1309 do 2036 mg a azotu amoniakalnego 8,3 do 16,7 mg
(tab. €1 7).

') Dane,z Oddzialo [. B. L. w Bialowie2y.



Badania nad nitryfikacja i denitryfikacja w glebach 37
Tab. 4.
Kwasowoéé czynna (warto§ci w pH) w glebach. ph in distilated H,O.
Ei 3 Poziom gleby - Level 331 % Paziom gleby - Level
5 kS §ildt
.f:’., ;é Lato | Jesien | Wiosna| Lato |Jesien |Wiosna %‘z }2 Lato |lesien |Wiosna| Leto |Jesien Wiosna
£ l“SuMer Autumn | Spring 1Summer{Autumn| Spring | [£3 Z:g SummarAutumn| Spring |Summer (Autumn| Spring
u 6.8%0 722 724 = = 24 585 5.26 €27 €,22 5,49 6,00
4 425 444 am| ses| se7| 512 22| 478 4es| aon| sss|  sed| s
2| 402 23g9 a_osy s24] 507 Sse| { V| 23] <82 424 s3] s3] s574| see
I| o] 455 <46 sos! 560 524 589 24| 40| 66| 527| 553 ss4| 626
4| 443 421 464y Ses| 552 584 25 s84) ss54l  sgo| o8| o4 629
s| 422 asa| 4s0l 533 sos sl | 3| 540 4es| sas| 575 sea 5w
S| 426 444 4 543 525! S84 | 2¢ 4,42 4,24 4,40] 538 5,04 527
| 4«3 430 452] ss4| sos| 577 |27 B3| 45|  sas|  s24|  so4 52
7| ses]  a4d a5z sea| saz| see| |Vilas| sed s72) sea| ol o3| caz
| Y 407 376 4.3 544 5,46, 5,36 | 29 5SS 5,24 (10 €04 s89| €21
9 4,07 383 42t 5,25 602 5,44 | 30 53S 509 5,1.1 s,ls‘l 6,57 6,02
10 454| 409 403 s42] so3 sas| | | S 493 472 Sp (13 532 560
s 429 4,03.i 446 543 545 S64 wl 66| 654 15 ccs| et
4| 440 401 23] s2s| s21| sa7 32| ess|  e3s| em| e8| e
42 394 38s 4, 5,09 498 ss2| |Vhi |33 625 6,03 6,35 €.48) 648
(43 453 406 43 498 573 5.06 " €AS €03 ¢t 628 €34
i4 400 387 4,0% 524 508 554 35 (%1} 659 6,54 €CA4 ¢S5
45| 320 234 iz sos| so3 se3 18| 643 626 €8 648 653
) 414 395  4is S,44 B4S| 537 [_ a6 520 4,95 535 6,24 5,90
© ase|  428) sos| a0s| «8s| 53| || w s3s| sos| sse¢|l es4f 640
7 535 S08f sgay 438 424 538 a 508 435/ s28] ¢cos| o4
Ma| s 417 4,24 535 5.35 8,04 ssol | |S 520 496 529, 625 6,00
i sea| 574 suM 60s| s88f €03 38| 48s|  asi| - s23| 482 -
20 495 484) so0sf 544/ s09f 556 40 s0s| 4es| - s54| 434 -
S| 4pa 456 s,:ul ep2| 473 ss2 s 4,04L 458 - s3s| 450 -
il

U — gleba uprawna (cultivated soil).
S — brednie stezenie jonéw H+ wyrazone w pH.
Average of H { concentration calculated in pH.

Azotany. Badane prébki okazaly sie ubogie w azot azotanowy.
W borach i torfowiskach wykryto azotany tylko w nielicznych prébkach i to
w niklych ilosciach (do 0,5 N/NO; na 100 g s. m. gleby). Nieco wigksze
iloci tego zwiazku znaleziono w grondach i olsach, przy czym wigksze ilosci
byly w poziomie ,,a* (do 2,0 mg N/NOs na 100 g s. m. gleby) niz w pozio-
mie ,,b* (do 0,8 mg) (tab. 8).

Kationy wymienne o charakterze zasadowym.
[losci kationow wymiennych w glebach boréw sa male, najbardziej zasobne
okazaly sie gleby z olsu i z torfowisk. Istotnych réznic w ilosciach kationéw
w zaleznosci od poziomu gleby nie stwierdzono. Sumaryczna ilo$¢ kationéw
wymienych w miligramréwnowaznikach na 100 g gleby wynosila 0.7—2.8
w glebach z boréw, 1,8—13,5 z grondéw i 31,1—-53,2 z olsu. Wiosng zasob-
nosé w kationy byla nieco wyzsza, niz w pozostatych porach roku (tab. 9).
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Tab. 5.

Iloéé zwiqzk6w organicznych w %% s. m. gleby.
Organic compunds in pc of the dry weight of soil.

23 -_;i Poziom gleby - Level iil--g Poziam gleby - Level
43 & s 37 { . .5
f! af Lato | Jesien|Wiosna| Lato Jesien | Wicsna ‘?.‘: & e Lato |Jesian |Wiosna| Lato |Jesien {Wicsna
x} f} SummeriAutumn| Spring [Summer Autumn| Spring i} z }I‘ Autuma| Spring {Summer|Autumn| Spring
(V] 44 43 44 - - l - 4 4S 44 €5 48 43 45
4 6A 58 2 12 10 40 22 54 34 9 42 10 43
2 34 30 :p 09 40 40 V.| 2 45 38 46 43 42 A5
Il s 26 23 22 10 A 44 2 43 39 65 43 a4 a4
4 39 38 g 40 o8 43 25 58 50 67 47 A5 4.8
s Y a4 39 45 43| wl| |8 49 40 62 14 42 45
) 39 38 40 44 40, 44 26 32 34| 44 ) 43| s
€ 59 47 <0} 49| a4 | 45 27 26 39 5,0 48 42 45
7 43 40 5,3| 42| 43| 13| | V.| 28 as| 34 45 45 43 47
T 4t 68 &7 os! a6l 08 29 46 40 18 a4 45 a5
° SA 53 5,4'| 15| 4] 14 1 30 48 37 64 44 42 14
) 54 %7 85 i 08! a0 | “75 N Y3 51 A4S 43 3
s 54 S4] 59 A3 40, 42 34—— 786 82,3 834 76,5 75,2 764
4 40 44 5,4. 44 40 43 32 279| 894 o4 852 843 856
42 58 a9 62 2 4,4 44| || 33 856 BeS| 844 75,4 762| 784
i | 43 30 LY 43 a7 12 45 % 76,3 824 803 732 153 763
14 L 84 68 16 44 23 as| 784 803| 354 42 72| 748
15 sa|  e3|  s4 24| 4s 20 §| 843] 83 wag 72| 770 782
5 a6l «8] ssl  as| aa|  ag| | |6l e34] eca| 23] as4| ecz| 883
46 26 28 30 o,-s or 40 TR Y 88 s 90,4 824 842 824 156
47 S50 &7 48 44 40 42 k1 29,4 39 94,3 78,9 794 80,3
al 48 24 20 34 o6 os oe s 903 900 9200 87| 825 847
i 26 25 23 10 a4 10 1y 85,4 842 - 842 82,4 -
2 20 23 29 o8 40 410 il 40 382 854 = 753 80,3 -
Y 23 28| 33} 03 a8 40 S| sl sag = 782 82 -

U — gleba uprawna (cultivated soil .
S — é4rednio (average).

Stopien nasycenia kationami zasadowymi.
Rowniez stopien nasycenia kationami zasadowymi w glebach boréw byt
nizszy niz w glebach grondow. Probki z olsow i torfowisk hadane nie byly.
W poziomie glebszym stopienn nasycenia kationami byl z reguly wyzszy.
W borach procent nasycenia gleb zasadami wynosil: 10,0--23,1 w pozio-
mie ,,a" i 29,6—67,8 w poziomie ,,b", w grondach 18,8 49,5 w poziomie ,,a*
i 45,6—95,1 w poziomie ,,b** (tab. 9).

Przyswajalny fosfor. Najmniej zasobne w przyswajalny
fosfor okazaly sie gleby horow i torfowiska, a warstwy powierzchniowe bar-
dziej ubogie anizeli warstwy glebsze. Istotnych roznic w zawartosci fosforu
zaleznie od pory roku nie stwierdzono. Ilos¢ przyswajalnego P,O; wyrazona
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Tab. 6,

Iloéé azotu ogilnero w mg na 100 g s. m. gleby.
Sum of N in mg of 100 g dry soil.

3 ~$ Poziom gleby - Level 3,3 Poziom gleby - Level

gj § L) . b gﬁ é‘s .a* b

;.,l, Eé Lato | Jesien Wiosna! Lato Jesian |Wiosna fé :‘2 Lato Uesueyﬁ Wiasna|l Lata Jesien Wiasna

z’, z llﬁummqr Auvtumn Spring Trlmmmlr Autumn Spring = , zl, Summer Autumn Spr.ng 5 Autumn|Spring

u 442 438 424H - - - 2 243 232 08 as 85 82
4 274 2¢5 205 75 6s 70 22 284 485 324 13 €S 20
2 472 465 225 s8 65 es| | v | 232 494 245 %0 70 94

Ll 447 428 448 (Y] 70 75 | 24 224 484 289 82 €4 74
4 207 204 242 6s ss 93 | 25 284 264) 294 s [ 82
5 498 235 240 84 70 7% S| 283 208 290 13 €2 24/
S 499 498 244 68 (1] 76 f 26 478 465 246 a7 82 a9
6 274| 283 294 408 74 89 27 442 206| 275 404 €s 82
7 247 224 253 7¢ 78 a2 |V | 28 189 484 284 [0 84 LY

wls 2sa| 20s| 284 64 52 70 29 253 2371 M2 83 a0 ag
° 264, 265 270 [ 79 83 a0 278 492  28s 64 €s LY
w| 258 223 267 73 s 74 S| 208 497 2e8| & 0 92
S 259/ 253 287 20 69 79 3| 4683 4408 4904 4695 ae32| 430
M 224 230 272 70 s 94 32| 48S3| 4884|4944 1904| 4882 2034
2 273 252 297 s 1] 74] |¥i.| 83| 203¢| 4803 4943 4832| 4834! 2032

w43 474 420 244 at 72 85 84| 4634 4S06| Aes4| 4944 4404| 4502
% 278 344 346 84 73 442 as| 4s03| .44«08| AS=4| 4408 4308| 4448
s 283 248 270 404 ag {08 S| 4744 4€24| 4778| AT47| AS574| A776
$ 245 282 279) 85 75 94 36| 20m 2344 28544 2304| 2044 2358
16 147 452 “3" ss 46 62| | W.[37| 250a| 2442| 2634 2608 2408 2408
a7 260 244 252 (3] 1] 80 3| 4394 4e83| 2044 4903| 4604[ 4834

Maj 8| 425| 448| 470 43 ag 4s S| 2444) 20ss| 2a8s| 2206 4204 2248
49 149 A40 46S 62 €S 60| |.—| 33| 2034 4082 - 4894 4904 =
20 420 PRY] 448 52 60 74 e Lo 4303 2043 - 4704| 4830 =
§| 60| 4se amd 56| 54 ‘j §| 4067 4927 - 4797 s -

U — gleba uprawna (cultivated soil).

§ — 4rednin (average).
w mg na 100 g s. m. gleby wynosi: w horach 1—8 w poziomie ,,a* i 2—10
w poziomie ,,b*; w grondach 3—17 w poziomie .,a* i 2—28 w poziomie ,,b*.
W glebach olséw wartosci te wahaly si¢ 9—28, a w torfowiskach od 1,5 do
6 mg (tab. 10). :

2) Nitryfikacja

llosci nitryfikatoréw w glebach Bialowieskiego Parku Narodowego po-
dane sa w tab. 11, a wyniki doswiadczen nad sita nitryfikacyjna gleb zesta-
wione w tab. 12 i przedstawione graficznie na wykresie 1. W tabelach tych
zamieszczono tez dla poréwnania nasilenie nitryfikacji w jednej prébce
gleby uprawnej. Jak widzimy nitryfikacji nie znaleziono w prébkach torfow
(biotop IV i VIII) oraz we wszystkich probkach powierzchniowych i w ogrom-
nej wigkszosci prébek poziomu ,,b*“ borow (biotop I, II, I1I).
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Tab. 7.

Iloséfmg N/NH, na 100 g s. m. gleby.
Quantity of N/NH, in mg of 100 g dry sail.

i,.; Poziom gleby - Lavel 23 --‘l. Poziam gleby - Level

% i - .b' g ’ i - . =

53| E3Caka [Jesieh|wiosna] Lato |Jasian [Wiosna 5281 Lato |Jlesian |Wicsna| Lato |Jesiem [Wiosna

i; i} < Aub SP’i"E s Autumn Spring 5} '*} Summar |Autumn | Spring || Summar [Autumn Spr'\ng

] 08! o8 ar| - - - 24 46 s 23 03 (73 43
4 44 42 43| o2 a3y 04 22 a2 1A 20 (Y o8 42
2 a8 Q9 @®w| e 0,2 04 CAR I 44 43 42 o7 05 43
3 o7 44 42| os op 1) 2 09| 44 Ih] o 06 as
4 0 40 43) 0,2 02 a3 pL] A 24 25 06 07 09
s| os| os| 4] e 02| oe S 42 48| 20 o6 of 40
[l QB 40 42| @-QS Qi 04 26 24 23 27 .13 [ ] 40
€ 42 42 46l 02 a3 03 7 48 46 24 13 as 0?
7 45 44 46| 03 02 03] | V.| 2t 23 24 a0 XY 07 45

g o8 0 40 0 Qs Q7 22 46 43 49 07 Y3 ot
9 ot o8 qs| ® Q2 Q4 30 a2 44 “"w 42 09 43
0| s a4 e oal o $ 4 48 22 og o1 4o
§ 40 44 4.2 @-04 03 Q4 3 42,4 444 “,7” 40,4 43,2 58
“ 42 3 45 o3 04 Q¢ 32 403 93 484 | 83 64 443
42 Q Q7 3lilos a? os| |\l s us is8| 440 } 423 443 164

ORI 4,0 09 7y X os as » 40,4 440( 458 442 424 4.3

08 09 os( o2 03 06 1 86 88 404 94 40,3 424

| o7 @2 “wle 0.2 04 4| 408 448 448 402 446| A9
LY 40 40 44 @-00 04 0, 36 s 08 42,4 40,6 408 e
I3 42 43 4507 03| [w| 87 6 93| 244 43| 423 183
7 4 44 44 || 06 [«73 o7 a “3a Ar4| aB6 424 42,4 423

Tija| 48 Ty s At o2 os 8| 449 436] 496 443 w9l wp
a8 ) 4 45| o8 97 09 39 48,4 any| - 474 %3 =
20 42 45 460 Q4 0,6 ¥l 40 %63 asA - 483 e8| =
s 42| 44 16[ 04 o8| o7 s 22 6;1 - €2 %s -

U — gleba uprawua (cultivated soil).

® — 4lady i(traces).
S — érednio (average).

Ilo$¢ nitryfikatorow i sile nitryfikacji gleb badanych biotopéw przed-
stawi¢ mozna w kolejnosci: maximum — ols (VII) — grondy (VI, V) —
pseudodgbrowa (Ill-a), minimum — bory (I, II, III), w ktérych nitryfi-
kacje stwierdzono tylko latem w poziomie glebszym i to zaledwie w jednej
prébce na 5 zbadanych z kazdego biotopu.

Zaréwno ilos¢ nitryfikatorow jak i sita nitryfikacyjna roznily sie znacz-
nie w poszczegélnych prébkach gleby w obrebie tego samego biotopu.
W grondzie wysokim nitryfikuja silniej probki Nr 21 i 25 niz Nr 22—94,
zas w grondzie niskim silng nitryfikacje w poréwnaniu do innych probek
odznacza si¢ prébka Nr 28. Najbardziej wyréwnang sile nitryfikacji obser-
wuje sie w glebach z olsu.
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Tab. §.

Zawarto§é azotanéw w glebach : ilos¢ N/NO, na 100 g s.m. gleby, mg.
Concentration of nitrates ia soils: quantity of N/NO, in mg of 100 g dry soil.

T R | T
g;,fo:r Lato Jc.-i:-'.lwioan.‘, Lato |Jesien [Wicana| |32 - 3 lato [lesien Wiasnal| Lato | Jesied Wicsna
2 s z ; Summaer Autumn Spring [Summer, Autumn| Spring E } Z} Summer|Autumn Spring |Summ¢rl Autumr, Spriog
u 64 0 s - - - 2 s os| s o8l oa o
4 () o o 0 o o 22 Qs Qs oAl os e 0
2 o o o ¥ (] [} V|23 o7 06 ° 0e 0sl o
| (] (] (] 04 ([ ] 0 24 09| Q4| [ ] [ ] e | [+]
4 o o o [} o o 25 2 04 [N oS ] f °
s o o o ° o o s 40 05/® -0/ ® -08 ®-05 0-®
${o-e 0 ol 0-04/0-@ 0 2 w| 42 os as] e e
6 o o o a| o o n 8 Q 08| e o ‘ o
? o 0 0 0 o ol |42 10 ] 4s 06 e o
L ° ° o e o 20 o w e © l o |F N5
o ° o o ) 0 o W | 0 @ o el o
ol of af of of of o 8| 46/ 4210-4510-06/ 0-0' 0-a
$|0-0 0 0003 |0-@ 0 3 qs] aqd e osfs od | e
“ [ o [ [} o [ 22 Ty o8| ) 08 0s 0
12 [ o ° 0 0 o||E| Qs w e oS 06 o
m|a [ ] 0 o Q3 [ [} L) (1] 45 [} [] 05 0
“ -} Q o o o o as 40 40 o [ [S) o
8 [} [} o [} o 0 S 40 40 0-e[®@-08' ®-06 C-@
$|o-e 0 0f{0-03/ 0-0 o %] o o o 0l o o
213 [ ] o [} o 0 [} AR o o o 09| 04! o
o oA ] © os e a s o o o 05 G o
filaf 48 [ ] [ ] o os ) 0 S ] 0o 0 04| ® -04 0o
4 as 43 o) 03 e o|| _|» o o - 0 o =
20 03 e o o o o | ¥ o o| - o o =
$|®-qs| 0-43| 0-03 03/ 0-00-e $ 0 o| - ) o| =
S
U — gleba uprawna (cultivated soil).
® — Slady (traces)
S — #4rednio (average).

Pewnym, cho¢ bardzn warunkowym, wskaznikiem nasilenia nitryfikacji
moze byé zawartos¢ azotanéw w hadanych glebach (lab. 8). Zwiazki te
bowiem mog3 by¢ przyswajane przez rosliny i drobnoustroje, denitryfiko-
wane lub tez wymywane z gleby. Pewng zalezno&¢ migedzy nasileniem nitry-
fikacji a wystepowaniem {ych zwigzkéw daje si¢ jednak zauwazyé. W prob-
kach nienitryfikujacych (z wyjatkiem biotopu IV) nie wykryto wymiernych
ilosci azotanéw. Stosunkowo malg ilo$¢ tych zwiazkéw w olsie, w ktérym
nitryfikacja jest stosunkowo energiczna, moznaby tlumaczyé tatwym w tym
biotopie wymywaniem (przewodnienie gleby, ruch wody gruntowej).

Znany jest brak procesu nitryfikacji w torfowiskach wysokich (97).
Christensen (10) oraz Fuchs i Ziegenspeck (21) nie
znajduja nitryfikacji w torfowiskach wysokich, stwierdzaja natomiast ten
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Tab. 9. Wtasnoéci sorbeyjne gleb.
&3 i! Poziom .a° gleby - Level Paziom .b°gleby - Level
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S — Sumaryczoa ilo§é kationéw wymienoych o charakterce zasadowym w miligramrownowaznikach
na 100 g suchej gleby.
Quantity of basic cations exchangeable in milliequivalence in 100 g of dried aml,

V — Stopiefi nssycenia kationami zasadowymi w 1%
Degree of saturation with basic cations.

U — Gleba uprawna (cultivated suil).

S — Sredaio (average).

proces w toriowiskach niskich. Warunkiem przebiegu nitryfikacji w torfo-
wiskach jest wedlug Gaardena i Ha gema ruch wody gruntowej
umozliwiajacy przewietrzanie (20). Gauer i Zie genspeck uwa-
2ajg, ze nitryfikatory w torfowiskach wysokich nie maja odpowiednich wa-
runkow do rozwoju (21).

Wielu autoréw, jak Hesselman (26—29), Bockor (2), Fe-

hér (18), Nemec (65), Suszkina (72), Remezow (72)
i Szumakow (81), stwierdza slabg nitryfikacje lub kompletny jej brak
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Sorption properties of the soil. Tab. 9.
K ] Poziorr. .a" gleby - Level Paziom b'gleby - Level
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w glebach laséw szpilkowych w przeciwienistwie do gleb laséw lisciastych.
Wiekszg ogoina ilo$¢ mikroorganizméw w lasach lisciastych anizeli w szpil-
kowych stwierdza réwniez Chatabuda (6).

Wyniki pracy niniejszej potwierdzaja wiec w zasadzie spostrzezenia
wyzej przytoczonych autoréw. Torfowiska typu przejsciowego i zblizone do
wysokich (biotop IV) nie nitrylikuja, a badane lasy lidciaste Bialowiezy
wykazuja znacznie intensywniejsza nitryfikaci¢ anizeli lasy szpilkowe, w ktd-
rych procesu tego wlasciwie nie wykryto (z wyjatkiem nielicznych prébek
pobranych w lecie).

Z wynikéw zebranych w lab. 11 i 12 wida¢, ze wystepowanie nitryfika-
toréw i nasilenie procesu nitryfikacji zalezy od giebokosci warstwy gleby.
Zasieg nitryfikatorow w profilach gleb Puszczy Bialowieskiej byl w réznych
biotopach rozmaity. We wszystkich zbadanych glebach z laséw lisciastych
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Tab. 10.

Ilo4é mg przyswajalnego P,O; na 100 g s. m, gleby.
P,O; assimilable for plants, in 100 g of dry soil.
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U — gleba uprawna (cultiveted soilj.

S — kredoio (average).

ilos¢ tych bakterii i intensywnos$¢ nitryfikacji maleje z gtebokosciag. Nato-
miast w lasach szpilkowych nitryfikacja w powierzchniowych probkach nie
ujawnia sig¢ zupelnie, stwierdzono j3 tylko w 200/, probek, w piasku na gle-
bokosci 40 cm. Spostrzezenia le potwierdzalyby wyniki badaczy cylowanych
w rozdziale II, zaréwno tych, ktorzy znajdowali wigksze iloSci nitryfikatorow
w warstwie prochnicznej lasow, jak i tych ktorzy njawniali nitryfikatory
tylko w poziomie mineralnym profilu glebowego

Wpltyw wilgotnosci gleby. Wilgotnoié glebhy ma duzy
wplyw na przebieg nitryfikacji (tab. 1 i 2). Woda stojaca utrudnia doplyw
powietrza, a to uniemozliwia rozwd) nitryfikatorow. 7 wypadkiem takim
mamy do czynienia w prébkach 7z biotopéw IV i VIII. w ktérych nitryfikacja
nie przebiega zupeinie. Nadmiernym nawodnieniem mozna {lumaczy¢ mala
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Tab. 1f.

llo§é nitryfikatoréw I i Il fazy na 1,0 g s. m. gleby.
Quaantity of nitroso- and nitromicroorganismus in 1.0 g of dry soil.
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U —glebafuprawna®(cultivated sail).

stosunkowo iloé¢ nitryfikatorow w probkach wiosennych, szczegdlnie na
terenach gliniastych, sprzyjajacych gromadzeniu si¢ wody. Wieksza ilo$é
komorek nitryfikatorow znaleziona latem, moze hyé zapewnie tlumaczona
nie tylko korzysina temperaturg, ale réwniez lepszymi stosunkami wilgotno-
Sciowymi w tym okresie.

W borach stosunki wilgotnoiciowe nie <3 przypuszczalnie przyczyng
braku nitryfikatoréw. Gleby boréw. bardziej suche niz glehy grondéw, hyty
jednak dla rozwoju nitryfikatoréw wystarczajaco wilgotne. Réznicami w na-
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Wykres 1.
Intensywno$é procesu uitryfikacji w glebie z dodatkiem (NH,),SO,
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The intensity of nitrification in the sail, after addition (NH,'sSO,. Roman figures — numbers of the hahitats
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percent of nitrificated nitrogen

{IBeRriEueRia lith gacalalis uumbers of days after which niirates appear.
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wilgoceniu nie da si¢ wytlumaczyé¢ niejednakowe; intensywnosci nitryfikacji
w probkach powierzchniowych i pobranych z nizszych horyzontow.

Intensywng nitryfikacje w olsach pomimo przewodnienia gleby, tluma-
czy¢ mozna przewietrzaniem umozliwionym ruchem wody. Przypuszczalnie,
zrodlem tlenu w tych glebach moga hy¢ rowniez glony. Na dostateczng ilo$é
tlenu wskazuje obecno$¢ tak wybitnego tlenowca jakim jest azotobakter
(nawet w poziomie ,,b“, patrz tab. 13).

Wpltyw temperatury gleby. Zestawmy teraz intensyw-
no$é nitryfikacji z temperaturg gleby (tab. 3). Wplywem temperatury nie
mozna ttumaczy¢ braku nitryfikatoréw w torfowiskach. W glebach tych
w lecie byta ona bardziej sprzyjajaca anizeli w biotopach pozostalych. Czyn-
nik ten nie moze odegraé rowniez roli w wyjasnieniu braku nitryfikatorow
w borach. Roznice w temperaturze gleh grondsw i nlsu w okresie pobierania
probek byly niewielkie i nie mogly posiada¢ znaczenia decydujacego. Row-
niez réznice w natezenin nitryfikacji w zaleznosci od glebokoSci warstwy
gleby, nie dadzg si¢ interpretowaé¢ wplywem temperatury. Pomimo okreso-
wych roznic temperatury gleb w zaleznosci od glebokoSci, intensywnosc
nitrylikacji silniejsza jest w warstwie powierzchniowe], bez wzgledu na
pore roku.

Wplyw odczynu gleby. Biotopy, w ktorych nitryfikacji nie
ujawniono, odznaczaly si¢ na ogol kwasnym odczynem. Nalezg tu wszystkie
probki powierzchniowe biotopow I, 11, TII, IV i VIII (iab. 4).

Wiegkszos¢ probek stosunkowo silniej intryfikujacych odznacza sig mniej
kwasnym odczynem (Nr 21, 25, 28), ale cze$¢ z nich takiej prawidlowosci
nie wykazuje np. prébki nienitrylikujace z poziomu ,,a*, Nr 4, 5. 6, 7, 10, 13
posiadajg wartosci pH tego samego rzedu, co probki nitryfikujace Nr 26, 23
(jesieri) i 24 (lato i jesien).

Rowniez roznice w nitryflikacji gleb lasow lidciasctych wykazuja zalez-
no$¢ od odczynu tylko w wypadku, gdy intensywnosci nitryfikacji w bioto-
pach Ill-a. V i VI przeciwstawimy intensywnos¢ tego procesu w hiotopie VII
o najwyzszej wartosci pH, zblizonej do odczynn obojefnego. Poréwnanie
nitryfikacji w biotopach Ill-a, V i VI wykazuje znaczne réznice w nasileniu
tego procesu, zwlaszcza pomigdzy pierwszym z nich, a dwoma pozostatymi,
gdy tymczasem srednie wartosci pH tych biotopow sa do siebie zblizone.

Odczynem srodowiska nie da sie réwniez wyttumaczy¢ intensywniejszej
nitryfikacji gornych warstw gleby laséw lisciastych. Prébki powierzchniowe
okazaly si¢ bowiem z reguly bardziej kwasne od probek pobranych z niz-
szych horyzontow.

Fakt, ze odczyn nie jest czynnikiem wylacznie decydujacym o przebiegu
nitryfikacji w glebie, potwierdzajg prace innych badaczy. Wiekszego zwigzku
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miedzy intensywnoscig nitrvfikacji poszczegolnych prébek a pH nie obser-
wuje Hesselman; zaleznos¢ ta wedlug tego samego autora zaznacza
sie tylko przy zestawieniu Srednich wynikow (27). Voss i Ziegen-
speck znaleili jednakowe nasilenie nitryfikacji w glebach o réznej war-
tosci pH (94),a Peterburskij w glebach jednakowo kwasnych stwier-
dzit rézng intensywno$¢ tego procesu (69). Réwniez z hadan Fehéra
nad nitryfikacja gleb lesnych wynika, ze przy identycznym odczynie gleb
rozpietoS¢ w ilosci nitryfikatorow byta duza, bo wahata sie 1—10.000 osob-
nikow na 1 g gleby (18).

Wptyw zwigzkoéw organicznychazotu ogélnego
i amoniakalnego w glebie Podstawa biologicznej produkc;ji
amoniaku s3 zwiazki organiczne zawierajace azot (tab. 5 i 6). Zestawiajac
intensywno$¢ proceséw nitryfikacji z iloscia amoniaku w badanych glebach
lesnych, stwierdza¢ tu mozna pewna zalezno$¢ (tab. 7). IloSci amoniaku
okazuja sie na ogot wyisze w probkach silnie nitryfikujacych za wyjatkiem
torfowisk, ktore cho¢ najbardziej bogate w ten zwiazek. nie wykazuja zu-
petnie nitryfikacji.

Zalezno$¢ intensywnosci nitryfikacji od iloci amoniaku obserwuje sie
wyraznie w probkach pochodzacych z rézinych pozioméw. Wszystkie prabki
powierzchniowe byly oczywiscie zasobniejsze w amoniak, a procesy nitry-
fikacyjne byly w nich tez silniejsze niz w glebszych warstwach gleby.

Nasilenie nitryfikacji nie wykazuje na ogol zaleznosci od ilosci zwiagz-
kow organicznych i azotu ogdlnego. Trzeba jednak podkresli¢, ze w olsie,
w ktorym stwierdzamy duza ilo$é tych zwiagzkow, nitryfikacja jest silniejsza.

Wptyw kompleksu sorbcyjnego i przyswajal-
nego fosforu. Nasilenie nitryfikacji zwieksza sie bardzo wyrainie
wraz z iloScig kationdow wymiennych i ze stopniem nasycenia nimi gleby
(tab. 9). Gleby nienitrylikujace maja w porownaniu do gleb nitryfikujacych
mate ilosci kationow wymiennych i s3 mniej nasycone kationami zasado-
wyvmi. Rowniez nasilenie nitryfikacji w poszczegolnych hiotopach lisciastych
wyraznie zdaje sie by¢ uzaleznione nd wyzej omawianych wartoSci.

Wplyw kompleksu sorhcyjnego nie ttumaczy mniejszej energii nitryfi-
kacji w glebszych warstwach gleby. Ilosci kationow wymiennych w gieb-
szych poziomach gleby wahajg sie bowiem w granicach tego samego rzedu
co ilosci w warslwach powierzchniowych, a nasycenie kationami zasadowymi
jest w tych probkach z reguly wyzsze.

Probki bogatsze w wymienne kationy i bardziej nasycone zasadami byly
z reguly zasobhniejsze w przyswajalny fosfor (tab. 10). W zwigzku z tym
zalezno$¢ nitryfikacji od iloSci przyswajalnego fosforu pokrywa sie ze spo-
strzezeniami przedstawionymi wyzej.
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Wpltyw urodzajnosci i wystepowanie azoto-
baktera. Ilo$¢ kationow wymiennych, stopien nasycenia kationami za-
sadowymi oraz ilosci przyswalajnego fosforu, zwiagzkéw organicznych
i azotu, wplywaja jak wiadomo na urodzajnosé glehy.

O urodzajnosci gleby Swiadczyé réwniez mo7e obecnoéé azotobaktera
(tab. 13). Poréwnujac wystepowanie tego organizmu z nasileniem nitryfi-
kacji stwierdzi¢ nalezy, ze azotobaktera ujawniono tylko w prébkach naj-
silniej nitryfikujacych tj. we wszystkich prébkach z olsu oraz w prébce Nr 28
z grondu niskiego. O urodzajnosci tych probek swiadczy duza ilosé fosforu
przyswajalnego, zwigzkéw organicznych, azotu, kationéw wymiennych i duzy
procent nasycenia kationami zasadowymi oraz odczyn zblizony do obojet-
nego. Na urodzajnos¢ tych terenéw wskazuje bogata i bujna roslinnosé. Dla
zobrazowania podam. ze pokrzywy rosnace w olsie w niektérych wypadkach
siggaja 2 m.

Proces nitryfikacji laczylby sie wiec z urodzajnoscig gleby lesnej. Za-
lezno$¢ te stwierdzono juz w innych badaniach (rozdz. II).

Tab. 13.
Wystepowanie azotobakiera w glebach — Occurance of Azotobacter in soils.
Lato ' Jesien Wiosna
biotop |Nr.prob- Suramer | Autumn Spring
ki gleby ) 1 _
Habitat|No of th Poziom gleby Level
Sa.mple, _‘a." nb.. “‘1-- "b' ua:n -bu
7] - +44++ - 44+ - +++4+ -
Vi. 28 i o | e o ++ O
34 ++ + ++ + +++ ++
32 + () + ® ++ +
Vi, a3 + + ++ + + ++ ++
34 ++ + +4+ + +++ siv
s +++ ++ Tk +++ ++++ -4

Uwaga: -+ +i+++ oznacza bardzo silny rozw 6j azninbaktera na _plytkach plastycznych®.

5 A L slaby e - - - -
(@) " brak komérek azotobaktera.
Notice: + ++++ Very gnod develnpment nf Azotobacter of plastic plates.
+ |Very weak develnpment of Azotobacter of plastic plates.
(@] Complete lack of Azotobacter.

I' == gleba uprawna (cultivated soil).
® em §lady (traces).
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Wzajemna zalezno$¢ nasilenia nitryfikacji i urodzajnosci, tak wyrazna
w gornych warstwach gleby wskazuje, ze obecnos$é procesu nitryfikacji oraz
jego intensywnos$¢ moze by¢ pewnym miernikiem urodzajnosci warstw po-
wierzchniowych gleb lesnych.

Azotobakter jest znacznie bardziej wrazliwy na zakwaszenie, anizeli
nitryfikatory 1 diatego spotyka sie go tylko w najurodzajniejszych i niekwas-
nych glebach lesnych. Niemniej jednak obecnos¢ i czynnos¢ tego organizmu
jest cenng wskazowka stwierdzajagcg wysoka urodzajnosé glehy.

Wpityw szaty ros§linnej Zestawmy z kolei natezenie
procesow nitrylikacji z rozwojem szaty roslinnej w poszczegdlnych biotopach.
Jak juz wielokrotnie podkreslano, proces nitryfikacji stwierdzono wlasciwie
tvlko w lasach lisciastych, co potwierdza wyniki innych badaczy.

Na ogol da sie stwierdzié, ze runo biotopow silniej nitryfikujacych jest
bogate i bujne, co z kolei wigze si¢ z wigkszg urodzajnoscia tych gleb. Rosliny
maja tu pod dostatkiem wilgoci i substancji pokarmowych, to tez nie za-
korzeniaja sie gteboko. Wystepuja tu gatunki nitrofilne tj. wymagajace azo-
tanowego zrodia azotu. Z gatunkéw tych wymieni¢ nalezy: Viola silvestris,
Mercurialis perennis, Impatiens nolitangere, Dentaria bulbifera, Melittis
melissophyllum, Geranium Robertianum, Asperula odorata. Asarum euro-
paeum, Scrophularia nodosa, Stellaria nemorum, Urtica dioica (52).
W runie tych biotopow mchy stanowia niewielki odsetek roslinonsci. Sa to
na ogol mchy drobne, nie tworzace zwartego dywanu.

Omawiajac biotopy borow stwierdzi¢ musimy, ze runo jest w nich
ubozsze, warunki glebowe sg howiem gorsze. Wystepuja tu gatunki o silnie
rozwinietych korzeniach, ktore jak Vaccinium myrtillus i V. vitis idaea za-
korzeniaja si¢ w powierzchniowej warstwie prochnicznej, lub tez siegaja
glebokich poziomow profilu, jak Cytisus nigricans, Genista tincloria, czy tez
Astragalus glycyphyllos. Tak wyksztalcone sysiemy korzeniowe roslin Swiad-
cz3 o trudnosciach zaopatrywania si¢ w wode i w substancje odzywcze. Ty-
powych roslin nitrofilnych nie spotykamy.

W hiolopach szpilkowych spotykamy z reguly Vaccinium myrtillus i V.
vitis idaea oraz czesto Calluna vulgaris. Sa to roSilny znane jako acidofilne
i powodujace zubozenie gleby. Suchecki w ,Wykladzie o siedlisku les-
nym‘‘ na str. 177 pisze: ,,Gleby lesne pozoslajace przez dlugie okresy czasu
pod wplywem wrzosow ulegaja prawie zupelnemu wyjalowieniu a zwrzo-
sowacenie gleby prowadzi do jej zupelnego zniszczenia w rownym stopniu,
a moze nawet w wiekszych jak storlienie... Z innych roslin wptywajacych
niekorzystnie na glebe wymieni¢ nalezy borowki, czernice i brusznice.
Szczegolnie pod borowkami gromadza sie grube poklady (dochodzace do
20 cm) surowej prochnicy, pod ktorymi to poktadami odhywaja sie kwasne



Tab. 2.
Intensywnoéé procesu nitrifikacji w glebie z dodatkiem siarczanu amonu.
The intensity of nitrification in the soil, after addition of (NO,),SO,.
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1) The eompound 2) Dissapears in days

3) Appears in days 4) ¥ zoitryfikowanego N po 2 miesiqcach — pc. of nitrificated N after two monthes.

U — gleba uprawna (cultivated soil).

+ oznaczaja, 2e badany zwiqzek ujawniono po dwéch miesigeach — -+ — investigated compound after two monthes.

S — érednio (average).

X — badanego zwigzku nie wykryto nawet po dwéch miesiqeach — Lack of invesligated compound even after two monthes.
® — flady (traces).
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procesy prochnicowania. Borowki... przyspieszaja réwniez procesy bielico-
wania gleby* (80). Biorac to pod uwage przypuszczac nalezy, ze wplyw tych
ro$lin na nitryfikacje jest szkodliwy.

Ogromny procent runa w tych biotopach stanowia mchy, pokrywajace
teren zwartym dywanem. Przypuszcza¢ mozna, ze wplyw ich na nitryfikacje
jest ujemny, bowiem gesta pokrywa mchu utrudnia proces przewietrzania
gleby.

Wielki wptyw roslinnosci na mikroorganizmy glebowe podkreslaja np.
Krasilnikow (42), Miszustin, Starkey, Lochhead i in.
Spostrzezenie o ujemnym wplywie boréwek, wrzosu i mchow nie obce s3
badaczom nitryfikacji w glebach lesnych. Aaltonen, Hesselman (8),
Nemec (65) oraz Remezow (72) nie spotykaja nitryfikacji w lasach
poros$nietych przez {e rosliny. Rowniez niklg nitryfikacje gleb lasu sosno-
wego z borowka i mchami wykazuje Szumakow (81). Slaba nitryfi-
kacje w asocjacjach Vaccinium myrtilli stwierdzali Schillinger i Pe-
tru oraz Deyl (37).

Sktad gatunkowy runa w biotopach zalezy oczywiscie od warunkow
siedliskowych. Rosliny oligotroficzne porastaja gleby ubogie, w ktérych ni-
tryfikacja nie przebiega. natomiast gatunki eutroficzne wystgpuja na glebach
urodzajnych, nitryfikujacych. Stwierdzenie wplywu poszczegélnych gatun-
kow runa na przebieg procesu nitryfikacji wymagaloby doswiadczen spe-
cjalnych.

Wpltyw pory roku. Wyniki tabeli 11 i 12 $wiadcza o istnieniu
zaleznosci miedzy iloscig nitrylikatorow i silg nitryfikacji a porami roku,
co potwierdza dane innych badaczy (p. rozdz. II).

Dane w naszej tah. |l wskazuja, ze najwigkszg ilos¢ nitryfikatorow
w glebach Puszczy Bialowieskiej ujawniona 'atem, najmniejszag — jesienia
i wiosna. Inaczej przedstawia sie intensywnos$é¢ nitryfikacji, ktéra okazala
sie najwieksza na wiosne, a mniejsza w pozostatych porach roku. Uzyskane
w pracowni wyniki co do sily nitryfikacji nie obrazuja dokladnie stanu jej
w warunkach naturalnych tj. w glebie w chwili pobierania probek. Pamietaé
nalezy, ze w czasie badania prébki doprowadzone byly do optymalnej wil-
gotnosci (609/, pelnego nasycenia), trzymane w optymalnej dla nitryfikacji
temperaturze i dodano im duzo NHs.

Chcac zblizy¢ warunki doSwiadczenia do naturalnych pod wzgledem
stopnia nawilgocenia gleby, zalozono doSwiadczenie z glebg o naturalne;
wilgotnosci. Wyniki tego doSwiadczenia zestawione sa w tal. 14 (poréwnaj
tab. 12).

Doswiadczenie powyzsze wskazuje, ze stopien nawilgocenia gleby ma
decydujace znaczenie dla przebiegu nitryfikacji. Nie mozna wigc na podsta-
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Tab. 14.

Intensywno$é procesu nitryfikacji w glebie o naturalnej wilgotnosci, z dodatkiem siar-
czanu amonu, (bez dodatku Ca CO;).
The intensity of nitrification of the soil with natural humidity, with addition
(NH),SOy, (withaut Ca COy).

Late Jesien Wiosna
Summer Autumn 5pr|ng
Bio- |Poziom| P s e S o — '] Y g =
top | gleby lloaé dni po kiérych '% 2nitry- llosc dni po ktarych % znitry llosc ani pa ktorych % znitey
Habi - it |finowa - poiawil | fikowa- fikova-
» ojawil ) awid n pojawid
tat | Level zmkt g Jai‘ » nega ELILY po§||‘l-‘ nega anikd aig ¥V | nego
NH, | NO, NO, N NN, | Mo, NO, NY T ONH, [ NO, NO, NS
a + 54 42 [ ] + + 54 [ ] + x 3 [s]
Ma.
b . x x (] + x x 0 * x x [}
v a + 45 10 + 40 ‘ as 8 + S4 45 s
L__b ki 54 42 2 AT ON iﬂ 39 ) 2 + x x =
_ |l a + 45 2 42 ¢ @ | 30 10 » . 42 "
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1) The compund.

2) dissapears in days.

3) appears in days.

4 § zdenitryfikowanegn N po dwéch miesigcach.
pe. of nitrificated N afier two mouthes.

-+ oznaczajq, 2e badany zwigzek wykryto po dwéch miesiqcach
+ — investigated compound after two monthes.

X — badaneg: zwigzku nie wykryto nawet po dwéch miesiacach.
lack of investigated compound even after two monthes.

wie wynikow uzyskanych w tej pracy przyja¢, ze wiosng przebieg nitryfikacji
w badanych glebach byl energiczniejszy (p. tab. 12). Zastosowana metoda
Waksmana stwierdza bowiem zdolno$é nitryfikacyjna gleby, nie uwzgled-
niajac czynikow klimatycznych. Wnioskowa¢ tylko mozna, ze inne czynniki
wplywajace na przebieg nitryfikacji byly w prébkach wiosennych bardziej
sprzyjajace anizeli w probkach pobranych w innych porach roku. Prébki
wiosenne okazaly sie mniej kwasne, zasobniejsze w amoniak. kationy wy-
mienne i fosfor przyswajalny oraz w zwiazki organiczne i azot ogolny. Jest
lo zwigzane z intensywnym rozk'adem Ssciolki Swiadczg o tym badania
Martena i Pohlmana, ktorzy stwierdzili, ze podczas rozktadu
ciotki wartos¢ pH rosnie (57).

Wiosng gleby byly przewodnione, co ‘wplywato ujemnie na ich aeracje.
Latem stosunki wilgotnosciowe byly bardziej sprzyjajace nitryfikacji. W tej
porze roku réwniez drugi czynnik klimatyczny — temperatura przedstawial
si¢ bardziej korzystnie anizeli wiosns.

Na wigksza aktualna siie nitryfikacji latemm wskazuje wigksza ilo§é
nitryfikatorow w tym czasie i stosunkowo wieksza zawarlo$é azotanow
w samej glebie. Jednakze na wiosne ilo$é azotanow mogla by¢ mniejsza nie
koniecznie z powodu slabszej nitrylikacji, ale z powodu silniejszego w tym
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okresie wymywania i intensywnego zapotrzebowania t{ych soli przez ro$liny
oraz silniejszej denitryfikacji. Wyniki bhadan Kudrina wykazujg nadto,
ze ilosci azotanow, tworzgce sie w glebie z azotu pochodzacego z opadow
atmosferycznych, wigksze s3 latem anizeli w innych porach roku, ze wzgledu
na czestsze w lym okresie wyladowania elektryczne (49).

Poréwnujac rezultaty badan z wynikami osiggnietymi przez innych ba-
daczy, potwierdzono wyniki i poglady Schénbruna (79) i Har-
dera (25), w przeciwiensiwie do Weisa (89), ktory nie przypisuje czyn-
nikom klimatycznym decydujacej roli w przebiegn nitryfikacji. Zrozumiale
jest rowniez stanowisko innych badaczy, ktorzy najsilniejsza nitryfikacje
znajdujg na wiosne. Istotnie, probki wiosenne wykazaly najwyisza zdolnosé
nitryfikacji. ograniczong jednak czynnikiem klimatycznym (p. rozdz. IT).

Warunki klimatyczne i stan gleby, zwlaszcza nasycenie jej woda, maja
przede wszystkim wielkie znaczenie dla gleb lesnych, ktore sa zazwyczaj
bardziej wilgotne anizeli gleby uprawne i przez dluiszy czas zatrzymuja
wilgoé z powodu malego parowania. Wielkie znaczenie moze mie¢ réwniez
rodzaj podglebia, ktére w wypadku, gdy jest gliniaste (jak np. wiele prébek
badanych), dlugo zatrzymuje wode. nie pozwalajac jej wsigknaé i wywo-
lujgc przez to przewodnienie gleby, hamujace procesy nitryfikacji.

® * *

Z wynikow zestawionych z tab. 11 widaé, ze w duzej czesci prébek wy-
stepuje wiecej nitryfikatorow I-szej fazy anizeli fazy 1l-giej. Prawidlowos¢
ta zaznacza sie szczegdlnie wyraznie w probkach o slabym nasileniu nitry-
fikacji, a wiec w probkach mniej urodzajnych, bardziej kwasnych, gdzie wa-
runki dla przebiegu tego procesu sg gorsze. Brak tej prawidlowosci stwier-
dza sie nalomiast w olsie. o glebie urodzajnej i odczynie sprzyjajacym nitry-
fikacji, podobnie jak w glebie ornej —kontrolnej. Przypuszcza¢ wiec nalezy.
ze w badanych glebach lesSnych nitrozobakterie s3a lepiej przystosowane do
egzystowania w zlych warunkach srodowiska anizeli nitryfikatory fazy [I-giej.
Zagadnienie to jednak nie moze by¢ rozstrzygniete na podstawie wynikow
pracy niniejszej i wymaga badan specjalnych. Na intensywniejsze tworzenie
si¢ azotynow niz azotanow w glebach lesnych zwrécil juz uwage Migula
w roku 1900 (61).

* *
»

Ktory z oméwionych tu czynnikéw decyduje najsilniej o przebiegu nitry-
fikacji w badanych glebach i czy mozna je rozpatrywa¢ oddzielnie? Beda
to w kazdym razie czynniki decydujace o urodzajnosci, a wiec dobre sto-
sunki powietrzno-wodne, zasobnos¢ w kaliony wyniienne i przyswajalny
fosfor, duze nasyceine zasadami, malo kwasny odczyn glehy, typ roslnnosci
i zapewne zwigzany z tym rodzaj humusu i zespoléw mikroflory. Najko-
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rzystniejsze warunki dla nitryfikacji znaleziono w lasach lisciastych. Inten-
sywniejszg nitryfikacje warstw powierzchniowych tych lasow tlumaczyé
mozna przede wszystkim lepsza w tym poziomie aeracja oraz wigksza iloScia
amoniaku niz w warslwach glebszych. Obecnos¢ drobnej iloéci nitryfikatorow
w trzech prébkach boréw z poziomu mineralnego nie da sie tlumaczyé zad-
nym z wyzej omowionych czynnikéw. Dla wyjasnienia tego zreszta odesob-
nionego zjawiska szukac nalezy innych przyczyn.

W poréwnaniu do gleby uprawnej, sila nitryfikacyjna oraz ilo$¢ nitry-
fikatorow w glebach Puszczy Bialowieskiej okazala sie mala. Wszystkie
gleby, z wyjalkiem wiekszosci probek z olsu, w ciagu nawet dwoch miesiecy
nie zdofaly znitrylikowac¢ calego amoniaku wprowadzonego w soli amo-
nowej przy oznaczaniu aktywnosci nitryfikacji. Zupetng nitrylikacje amo-
niaku w probkach Nr 21, 22 i 28 obserwujemy tylko po dodaniu weglanu
wapnia. Rowniez czas potrzebny do znitryfikowania amoniaku w prébkach
z olsu okazal sie o wiele dluzszy, anizeli czas potrzebny do zakonczenia tego
procesu w probkach gleby uprawne;j.

3) Czynniki hamujace proces nitryfikacji

Badania nad glebami Puszczy Bialowieckiej siwierdzily brak nitryfi-
kacji w torfowiskach i glebach horow, co pokrywa sie z wynikami innych
wyzej juz przytoczonych autorow I[stnienie ras i gatunkow nitrvfikatorow
specjalnie przystosowanych do zycia w kwasnych glebach lesnych np. Nitro-
socystis i Nitrosospira nasuwa przypuszczenie, ze nieujawnienie nitryfika-
torow w tych glebach spowodowane byé moglo uzyciem niewlasciwej. zbyt
alkalicznej pozywki. Na nieprzydatnos¢ poiywki Winogradskiego
do badan nitryfikacji w glebach lesnych zwracaja uwage Gaarder
i Hagem (20). Celem wyjasnienia tego zagadnienia zaszczepiono gle-
bami ,nienitryfikujagcymi* pozywki o réznym odczynie: pH=4- 8. stopnio-
wane co 0,5 pH. Pomimo zastosowania pozywek o tak roznorodnej skali
odczynu, nitrylikalorow nie wykryto, nawet po 15 dniach hodowli (dodwiad-
czenia wykonano w sposéb podany w rozdz. I11).

Takie same doSwiadczenia przeprowadzone na glebach nitryfikujacych
lasow lisciastych oraz na glebie uprawnej wykazaly, ze stosowana pozivwka
Winogradskiego nadaje si¢ do hadan nad glebami lednymi. Nitryfi-
katory z gleb leSnych i uprawnych rozwijaly sie lepiej w Srodowisku alka-
licznym anizeli w obojetnym czy kwasnym. Wyniki zestawione s3 w tab. 15.
Ciekawy jest fakt, ze przy glebach lesnych ine bylo nitryfikacji w pozywce
o pH =155 i nizszych. podczas gdy przy zaszczepieniu pozywki gleba
uprawng nawet pH = 4 nie tlumilo catkowicie nitryfikacji. Wskazywaloby
to na stosunkowo malg aktywnos¢ i ilos¢ nitryfikatorow w glebie lesnej.
Tab. 15 wskazuje tez, ze dwutygodniowa inkubacja w pozywkach plynnych
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Tab. 15.
Zalezno$¢ inteusywnosci procesu nitrifikacji od odczynu pozywki Winogradskiego.
(Czas hodowli 15 dui, t. 28°C).

Dependence of the iutensity of nitrification from pH of nutric solution (after Wino-
gradsky). (Duration of the culture 15 days. temp. 28°C).

Gleba - soil
pH pozywki 80 141 70 (5] €0 55 50 45 40

pH of thenutrient so-
lution

Uprawna -Cultiva-

ted soil +++t+ |+ttt $4 b te v +++ ++ ++ + +
H 6,80
Leana’ - forest
soll +ee .+ +e + * o (o] (o] [o]
pH 578

') Srednia z probek Nr 21, 23, 28
Average of the samples No 21, 23, 28
+ oznacaalq intensywnoéé nitryfikacji + -f- + ++ bardzo silna

+ - slaba
O brak
+ — intensity of vitrification + + -+~ very strong
+ weak
O no nitrification.

nie jest wystarczajgca dla pobudzenia nitryiikalorow gleb lesnych do takiego
rozwoju, jak nitryfikatorow z gleby nprawnej. Moglo to zaleze¢ od ilosci
lub stopnia aktywnoSci bakterii, a moze od obu czynnikéw lacznie.

Sprobowano. czy wapnowanie gleb nic poprawi ich sily nitryfikacyjne;.
Bodzcem do wykonania lej préby byly pomyslne wyniki doSwiadczen
Witlicha (92) | Matiern (588). ktorzy ujawnili nitryfikacje
dopiero po uprzednim dodaniu do gleby weglanu wapnia. Dodatem wiec do
gleb nitryfikujgcych i nienitryfiknjacych po 404 CaCOj;, doprowadzilem je
do optymalnej wilgotnodci i trzymalem w termostacie o temperaturze 28°C
przez 7 dni. Po tym terminie szczepilem tymi glebami plynne pozywki.
Wyniki doswiadczen okazaly sie negatywne — obecnosci nitryfikatoréw i tym
razem nie stwierdzono.

Brak procesu nitryfikacji w badanych glebach spowodowany byl albo
kompletnym brakiem w nich nitrylikatoréw, albo tez s3 to gatunki wyma-
gajace odrebnych warunkow hodowli.

Co byloby przyczyna braku nitryfikatoréw w badanych glebach. Odczyn
gleby, wilgotno$¢, temperatura i iloS¢ amoniaku nie decydowaly zapewne
catkowicie o braku tego procesu. Wielkie znaczenie dla zrozumienia przy-
czyny braku nitryfikacji mogla mie¢ mala ilos¢ kationow wymiennych
i przyswajalnego fosforu, slabe nasycenie zasadami oraz niedostateczna
aeracja wywolana gestym pokryciem gleby przez mchy.
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Dos§wiadczenia nad hamujagcym wplywem gleb
lesnych na nitryfikacje Aby przekona¢ si¢ o istnieniu
substancji hamujacych w badanych glebach, wykonatem nastepujace do-
Swiadczenie. 50 g gleby nienilryflikujacej szczepilem | ml zawiesiny gleby
o znanej iloSci nitryfikatorow. Szczepionki przyrzadzatem z lesnej gleby
nitryfikujacej. Ilo$é nitryfikatorow wprowadzona do gleby wynosila na 1.0
jej gram po [—5, 100, 1000 lub 10.000 komorek. DoSwiadczenia przeprowa-
dzatem w dwdch seriach: z dodatkiem 41/, CaCOg do gleby i bez tego do-
datku. Do badan uzylem probek jesiennych ze wszystkich nienitryfikujacych
biotopow przy czym z kazdego biotopu bralem jedna probke mieszang od-
dzielnie z gleb z poziomu ,,a* i oddzielnie z ,,b*. W zaszczepionych nitryfi-
katorami glebach doprowadzatem wilgotnosé do 600/, nasycenia ich pojemn-
nosci wodnej i trzymatem w termostacie o temp. 28°C w ciagu tygodnia.
Po tym terminie glebami tymi szczepitem plynne pozywki Winograd-
skiego.

W wyniku doswiadczen okazalo sig, ze przy zwapnowaniu gleby proces
nitryfikacji ujawnil si¢ we wszystkich szczepionych glebach pochodzacych
zaréwno z biotopow lesnych jak i z torfowisk i to nawet hez wzgledu na
ilos¢ nitrylikatorow uzytych do zaszczepienia tych gleh. Swiadczy to, ze
warunki dla rozwoju nitryfikalorow moglyby by¢ w tych glebach pomyslne.
Inne wyniki uzyskalem badajac prébki bez dodatku CaCOg (iab. 16).

Tab. 16.

Przebieg procesu nitryfikacji w glebach laséw szpilkowych, sterylizowanych
i niesterylizowanych, szczepionych réznymi ilo§ciami nitryfikatoréw.
(Srednia dla biotopéw [, IL. 11I)?)

Nitrification in coniferous forests soils, sterelizided and no stere lizided ino-
culated with different numbers of nitrificators. (Average for the habitats 1. 11, 111)

Dodatekr lloal komarew nitryfikatordw dodana na kaidy g gleby
CaCO, Quantity ot mitrificator celis in every g of soil
Addition| =5 == g | L I -
Caco, | *°5 _l © [ «0 l 1000 | ©0o00 | ¢S 0 l 400 l 4000 rdoooo
Poziom .a" gleby - Level .a' Paziom .b” gleby - Level .b°
niesteryliza-
- * v
(o] (o] (o] 2 * (o] (o] 2 - - wanej
+ * * . * * * * + * - na sterelizided
- o [e] $ . . (o] (o} . - - sterylizowa
naj
» ¢ o © Q - . * [y ) . sterelizided

Znakowanie — Explanation.
O — brak nitrifikaeji — no nitrification.
+ — élady — traces.

+ — nitryfikacja wyrazna — distinct nitrification

) Odchylenia od wartofci uzyskanych w doéwiadczeniach nad glehami poszczegélnych biotapéw
okazaly si¢ bez znarzenia.
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Na podstawie zestawienia w tab. 16 wida¢ wyraznie, 7e w glebach nie-
zwapnowanych dopiero wigksza ilos¢ nitryfikatorow dana w szczepionce
wywolywala proces nitryfikacji. Hamowanie rozwoju nitryfikatoréw byto
silniejsze w probkach z powierzchniowych warstw gleby anizeli w probkach
pochodzgcych z warsiw glgbszych Takie same do$wiadczenie wykonane na
prébkach toriow doprowadzily do podobnych wynikow: torfy hez dodatku
CaCO; wykazywaly nitryfikacje dopiero przy wprowadzeniu 1000--10.000
komorek na gram probki powierzchniowej i okolo 1000 komérek na gram
probki z poziomu gtebszego.

Doswiadczenia powyisze Swiadczg o islnienin w badanych glebach
czynnikdw hamujacych rozwdj nitryfikatoréw, przy czym silniejsze hamo-
wanie ohserwuje sie w powierzchniowych, bogatszych w substancje orga-
niczne warstwach gleby. Czynnik hamujgcy nie njawnia sie w glebach z do-
datkiem weglanu wapnia, widocznie dzialanie jego uzaleznione jest od
niskiego odczynu gleby.

Znany powszechnie jest faki dominowania grzybéw w glebach kwas-
nych w przeciwieristwie do gleb zasadowych, w ktérych przewage nad pro-
cesami wywolywanymi przez grzyby maja procesy hakteryjne—Bialyj (1).
Wielkie ilosci grzybéw w glebach lesnych w poréwnaniu do gleb uprawnych
stwierdzili Waksman (8), Chalabuda (6), Maliszew-
ska (56), Kuzniar i i. Duza ilosé¢ grzybow oraz znaczne iloSci pro-
mieniowcow znaleziono przez B. Hauke w badanych probkach z Bialo-
wiezy (w poziomie ,,a“) nasuwa przypuszczenie, ze przyczyn hamowania
nalezy szukaé w dzialalnosci tych mikroorganizméw. Badania Fleminga,
Waksmana Dubos, Wikena i Obloma (98 99) oraz
Czastuchina i Nikoltajewskiej (ll) stwierdzily, ze wiele
pospolitych grzybow glebowych moze wydzielaé substancje antybiotyczne,
hamujgce lub niszczace inne mikroorganizmy. Znaleziono rowniez antybio-
tyczng dziatalno$¢ wielu promieniowcéow -- Waksman, Nickel,
Burkholder, Ziemigegcka (101) i Gotgbiowska (23).
Wydzielanie antybiotykow przez wiele grzybow i promieniowcéw glebowych
stwierdzily takze badania Emersona Whiffena i Boh o-
mosa (16). Obecno$¢ w lasach gatunkow wytwarzajacych antybiotyki
i nalezacych do rodzaju Penicillium jest znana. Wedlug Gilmana az
184 gatunkéw i odmian nalezy do tego rodzaju. Istnieje nawet gatunek cha-
rakterystyczny dla gieb Bialowiezy, mianowicie Penicillium bialowiezense
Zaleski (22).

Chcac przekona¢ sig, czy istotnie hamowanie nitryfikacji przypisa¢ na-
lezy dziatalnosci innych mikroorganizméw, powtdérzytem do$wiadczenie
poprzednie z tg roznicg, ze probki uzyte do badan zostaly wysterylizowane



58 Marian Michniewicz

w autoklawie. Sterylnos¢ tych probek zostata sprawdzona na uniwersalnym
bulionie odzywczym. Srednie wyniki tych doswiadczen dla wszystkich bio-
topow nienitryfikujacych zestawione sa w tab. 16.

Zestawienie wynikow zebranych w tab. 16 wskazuje, ze hanowanie
nitryfikacji w sterylizowanych glebach z poziomu ,a* okazalo sie mniejsze
anizeli w probkach niesterylizowanych, ale nie stwierdzono réznic w hamo-
waniu w poziomie ,,b* w zaleznosci od dzialalnosci mikroflory gleby.

Czy wyniki te s3 wystarczajaco przekonywujace dla stwierdzenia, ze
czynnikiem hamujacym nitrylikacje jest dzialalno$¢ innych mikroorganiz-
mow? Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze pomimo sterylizowania gleby zja-
wisko hamowania nitrylikacji chociaz w mniejszym stopniu widoczne jest
z calg wyrazistoscig. Tlumaczyé to mozna dzialaniem uprzednio juz wy-
dzielonych przez mikroorganizmy antybiotycznych produkiow, luly tez obec-
noscig innych niezaleznych od dziatalnosci mikroorganizinéw substancji
toksycznych. Nasuwa sie rowniez przypuszczenie, ze mniejsze hamowanie
nitryfikacji w glebach sterylnych spowodowane bylo czesciowvin rozktadem
tych substancji toksycznych, wywolanym wysokg temperaturg (115- 120°C).
Brak nitryfikatorow w warstwach powierzchniowycl gleb boréw wskazuje,
ze czynniki hamujace nitryfikacje zwigzane s3 z warstwa prochniczna gleby.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze hamowanie procesu nitrylikacji
w badanych glebach jest wywolane dziatainoscia mikroorganizméw ‘antagoni-
stycznych lub wrecz antybiolycznych, doswiadczenia powyzsze odpowiedzi
definitywnej jednak nie daja. Wyniki {ych doswiadczen wskazujg niewatpli-
wie na istnienie czynnikow hamujacych nitryfikacje w hadanych glebach,
przy czym dzialalno$¢ tych czynnikéw przejawia sie silniej w poziomie préoch-
nicznym. Nie ujawniajg si¢ one w wypadku dodania do gleby weglanu
wapnia.

Obecnos¢ czynnikow hamujacych. mata ilo&¢ lub nieczynno$é azotu
organicznego i innych skladnikow pokarmowych, niedostateczna aeracja
i niski odczyn gleb borow i torfowisk, skiadalyby si¢ na brak nitryfikacji
w tych glebach.

Osobny problem stanowi hamowanie nitryfikacji w glebach lasow liscia-
stych. Zagadnienie powyzsze wyplynelo z doswiadczen nad intensywnoscia
nitryfikacji gleb poszczegélnych biotopow (tab. 12). Wyniki tych do$wiad-
czen wskazujg, ze nitryfikacja w wigkszosci probek jest po pewnym czasie
wstrzymywana. Zjawiska tego nie obserwuje sie zupelnie w tych samych
probkach z dodatkiem weglanu wapnia i w glehie uprawnej, a w prébkach
z poziomu glgbszego wystepuje ono z reguly po czasie dluzszym anizeli
w probkach z warstw powierzchniowych gleby. Hamowanie nitryfikacji za-
znacza si¢ przede wszystkim w prébkach o nizszym odczynie oraz w prze-
wodnionych prébkach wiosennych o zlej aeracji.

’
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Podobne zjawiska wsirzymywania procesu nitryflikacji w lasach liscia-
stych obserwowali Matiern (58) i Chodzicki (8). Autorzy
ci przypisuja notowane przez nich hamowanie nitryflikacji dziatalnosci innych
grup mikroorganizmow.

Brak hamowania w prébkach z weglanem wapnia nasuwa przypuszcze-
nie, ze decydujacg role przypisa¢ nalezy zakwaszeniu powstajacemu podczas
nitryfikacji. Istotnie, po zakoficzeniu doswiadczenia pH prohek hez dodatku
CaCOgs bylo nizsze od wartosci poczatkowych. jednak w wielu wypadkach
odczyn ich nie okazal si¢ tak kwasny, aby w zupelnosci tlumaczyt wstrzy-
manie procesu nitryfikacji. W probkach z poziomu ,,a* Nr 21, 25, 29 i 30
ze wszysikich okresow i w probkach wiosennych Nr 17, 19, 23 i 24 odczyn
nie wykazywal mniejszej wartosci od pH = 4,6, jednak proces nitryfikacji
zostal przerwany. Obecno$é nitrylikatorow w probkach bardziej kwasnych,
o nizszych wartosciach pH niz 4,6 wskazuje, ze dla wytlumaczenia zjawiska
hamowania nitryfikacji nalezy szukaé¢ innych przyczyn.

Réwniez badania Voss i Ziegenspecka stwierdzajg, ze
hamowanie procesu nitryfikacji nie ma beposredniego zwigzku z kwasowo-
Scig gleby. Autorzy ci przypuszczajg, ze wprowadzenie weglanu wapnia
wplywa na zmiane skladu zespoléw mikroflory (94).

Najbardziej prawdopodobnym wydaje sie wiec tlumaczenie, ze przy-
czyng wstrzymywania nitryflikacji jest, obok zakwaszenia, dzialalno§¢ mi-
kroorganizmow, ktorych rozwoj w warunkach inkubacji byl silny.

Porownujac wyniki doSwiadczen nad hamowaniem nitryfikacji w borach
i torfowiskach z powyzszymi obserwacjami slwierdzamy, ze w obu wypad-
kach zjawisko hamowania zwiazane jest z kwasnym odczynem i zlym prze-
wietrzaniem. Wydaje sie wiec, ze podobne czynniki wplywaja na hamnowanie
nitryfikacji w borach. torfowiskach i lasach lisciastych. Blizsze wyjasnienie
tego zjawiska wymaga specjalnych badan.

4) Denitryfikacja

Zdolnos¢ redukceji azolanow posiadaja gleby wszystkich badanych bio-
topow B. P. N. Z pomoca metody rozcienczen stwierdzono, ze w prébkach
badanych ilosci mikroorganizméw, wywoluiacych len proces, hyly bardzo
roznorodne. Mianowicie ilosci te wahaja sie 10—1.000.000 na | g gleby
w poziomie ,,a" i od 0-—100.000 w poziomie ,,b*“. Przyblizone ilo$ci mikro-
organizinéw redukujacych azolany przedstawione s3 w tab. 17, a intensyw-
nosé¢ tego procesu w tab. 18 i na wykresie 2.

Najbardziej inlensywng zdolnos¢ redukcji azotanéw posiadajg probki,
ktére silnie nitryfikuja. Szeregujac biotopy wedlug zmniejszajacej sie w nich
ilosci denitryiikatorow i sily denityfikacji ofrzymujemy kolejnos¢ taka jak
w badaniach nad nitryfikacja: maximum — olsy (VII) -— grondy (V, (VI) —
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Tab. 12.

llo$¢ denitryfikatoréw na 1.0 g s. m. gleby.
Quantity of denitryficators in 1.0 g of drv soil.

Lato Jesien Wiosna
Biotop | Nr.prob- Summer Auvtumn Spring
Ki gleby Pozi | =
Habitat|No of the oA gieky e"le'
.Sa.\'hple . a- 1 bn . a- 2 b" J ] a- ; b“
U — 100.000 = 400.000 T 4.000.000 -
i) ——r B —— [
T 1-5 10| 0-10 10, 0-40 100|  4-40
e = - — — e
ik 6-10 10 0-40! 10l 0-40| 40-400 A
W | 44-45 10| 4| 40-400 A 100/  4-40
Ma | 46-20 100, 4-40/ 40|  0-40| 40-400 10
o 8 (- R ol A S e (o bt
24| 40.000 100, .ao.ooo| 400, 400.000 400
22 400 40 400! 40!/ 4000 A0
2 23 400 40 400 40 400 40
24 400 40 400 40 A0¢! 40
25|  4.000 400 AAOOO% 10| 4000, 400
26| 4000 10, 4.000 100 4000 100
27| 4000 10 400 40|  4.000 400
VI 28| 40000 400 410.000 404000000 400
29| 10000 400|  4.000 10| 40000 400
30| 4000 40| 40.000 100, 4.000 40
Vii. | 34-35| 400000/ 40000 400.000| 400.0004.000.000 400000
. 36-38 | 40-400|  4-40| 4-400|  4-40| 40-400| 4-40
Vi, 39-40 0-40 0-4 .- 40 O-4| 40-400{ 0-40

U — gleba uprawna — (cultivated sail).

pseudodabrowa (IIl-a) — torfowiska (IV, VIII) i bory (I, II, Ill). Gleby
lasow lisciastych energiczniej redukuja azotany anizeli gleby boréw. W po-
ziomie prochnicznym obserwujemy wigksze nasilenie tego procesu, niz
w poziomie mineralnym. Takg sama zalezno$¢ stwierdziliémy badajac nitry-
fikacje tych gleb. Potwierdza to wyniki Bockora (2)
badajacych denitryfikacje gleb borow wegierskich.

i Fehéra (18);
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Tab. 18.

Zdolnoéé gleb do redukecji azotsnéw.!) — Nitrates reduction — capacity of the soil.

Lato - Summer ] Jesien -~ Autumn | Winsna - Spring

g-:é - Poxl-o:n—‘gleby Sievelie r=
_'é'-é M & .a | TPy La’ b

"IKIMNMWK]M wiMw[ K | M| wiMw K!MEN'NHKIM|N'HWK|M!W‘IMN
u 2445744m—i-.-|— 21 54 7aliod - |- | -~ 3I|54l73400--|—-
I 8 8 44 45| 4l 8 € 0| 44| 14| 42 44| 5 9 7| 40| 44| 46 45 46| 6 4] 7 JZL
T |42 44 8l 18 5 7] 5 0| 44| 42 45‘ 6 e 9. M 4] 46 47 46l 48| 6| 42| 7| 44
W | 8| 9| 45 46l 4 8 6 42| 40 42' a4 45| 5| 8 6f 44 as| 4 46 470 7! 4| @f 43
Tila | 49] 24| 38/ 42] 5 44| 8 4o 23 25| 28 ;| 6 4s.| o 4sf 20 28 26 «a| 40| 18] 40| an
W 19 24) - | - | 4 6 || a6l as| -| -| 3| sf=|-]22 25 -]~ s 9l -f-
Y |22 zsl sj 72| 8 s 40 25| 28 23l ss| @4f 40 49| a4, 24 681 a4 76100 42| 26| 43| 23
v z4| 25| €8 7 45| 10| 22 20 35 46 €3] 8| 48 8| 4o ssi 70 54 8| 40| 48 9 4a|
vii | €8 89 - - 76 - | - 5(.-:4’- ~) sg 74| - | - | as{400, = | - | B4{400 - | -
viil 42_45|- - 4 € - |- 44|44l-- . si~ ~las| 24 = | -] s| 2l =] -

Liczby oznaczajy % zdenifryfikowanego N/NO, — Numbers — pc. of denitrificated N/NO,.
Kombinacje — Fxplanation.

1. K — Kontrola — gleba + 12 mg N/NO, — Control — s0il + 12 mg N/NO, natural
wilgotnofé naturaloa humidity.

2. M — Jak 1 + 0,9 manitu — a8 No { 4 0,5% mannite.

3. W — Jak 1, ale w 100% nasycona wodq — as No 1, seturated with water.

4. MW — Jak 3 + 0,5% manaqitu — a8 No 3 + 0.9% mannite.

Przejdimy z kolei do omowienia czynnikow decydujacych o przebiegu
procesu redukcji azotanéw, a mianowicie do wplywu ilosci przyswajalnych
zwigzkow organicznych, bedacych zrodiem energii dla organizméw deni-
tryfikujacych oraz do wplywu nasycenia gleby wodg co decyduje o jej aeracji.

Wplyw zwigzkdow organicznych. W naszych doSwiad-
czeniach dodatek do probek powierzchniowych substancji organicznej w pe-
staci mannitu zwieksza nasilenie denitrylikacji w mniejszym stopniu, anizeli
wprowadzenie tego zwigzku do probki gleby z poziomu mineralnego. Ilos¢
zwigzkow organicznych w poziomie ,,b* jest oczywiscie o wiele mniejsze niz
na powierzchni gleby. O matym nasileniu denitryfikacji w poziomie glebszym
decydowalby wigc brak przyswajalnych zwigzkéw organicznych. Nalezy za-
znaczy(, ze w olsie, w ktorym ilos¢ zwigzkow organicznych jest duza w calym
profilu gleby, proces denitryfikacji mial przebieg podobny, zaréwno w war-
stwie glebszej jak i powierzchniowej. Rodznice w przebiegu denitryfikacji
w glebach poszczegdlnych biotopéw nie dadza si¢ jednak tlumaczyé¢ rézng
iloscig zwigzkow organicznych, gdyz byly nieistotne. Tylko silng denitryfi-
kacje gleb z olsu mozna czgsciowo przypisaé¢ duzej ilosci zwiazkow orga-
nicznych.

') Do 100 g gleby dodano 12 mg N/NO,. Czas trwania dofwiadczenia 2 tygoduie. Tem. 28°C.
N/NO, (12 mg) addition to 100 g of soil. Duration of the experiment: 2 weeks. Temp. 28°C.
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Wykres 1. Zdolnoé¢é gleb do redukcji azotan6w — Nitrates reduction — capacity of.the soil.
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Drugim czynnikiem. grajacym wazng role w przebiegu denitryfikacji,
jest nasycenie gleby woda. Po nasyceniu woda gleby hadane wykazuja wy-
raznc zwiekszenie sily denitryfikacji. Zupetne zdenitrylikowanie azotu azo-
tanowego w okresie doswiadczenia obserwujemy jedynie w probkach nasy-
conych wodg i z dodatkiem mannit: (tah. 18). Nasyceniem woda tlumaczyé
lez mozna wielkg site denitryfikacji gleb z olsu.

Intensywnos¢ procesu denitryfikacji zalezy w wielkim stopniu takze od
urodzajnosci gleb. Urodzajno$¢ gleb poszczegolnych biotopow omdéwiona
zostala wyzej. Redukcja azotanow byla silniejsza w tych glehach, w ktorych
czynniki decydujace o urodzajnosci przedstawialy sie najpomysinie;.
Jak juz zaznaczono, proces denitryfikacji zachodzi nie tylko pod wplywein
rozmaitych gatunkéw bakterii, lecz grzybow i promieniowcow. Badania
B.-Hauke wykazaly w glebach badanych terenow duze ilosci grzyhow
i promieniowcow, w porownaniu do ilosci bakterii. Wyniki te pozwalaja
przypuszczaé, ze rola lych organizméw w procesie denitrylikacji hadanych
gleb jest duza. Wskazuje na to rowniez [akt porastania przez grzyby plyn-
nych pozywek dla denitryfikalorow (gléwnie z rodzaju Penicillium). Stwier-
dzono, ze grzyby, porastajace pozywki, redukowaly azotany.

Ciekawy jest fakt, ze w pozywkach szczepionych torfem z poziomu ,,a*
(biolop V) spotykano duze iloSci azotynow przy niklych ilosciach amo-
niaku. Spostrzezenic {o wskazywatoby, ze organizmy {u wyslepujace, posia-
dajg zdolno$¢ wywolywania przede wszystkim [-szej fazy denitryfikacji. Po-
twierdzg to w pewnym stopnin wyniki Karlsona (p. rozdz. II).

Wyniki pracy niniejszej wskazuja na role grzyhow w denitryfikacji gleb
lesnych, wymagaja jednak potwierdzenia przez hadania szczegdlowe.

Wplyw pory roku. Najwigkszg ilos¢ denitryfikatorow i naj-
hardziej intensywny rozklad azotanéw obserwujemy w probkach pobranych
wiosng. mniejsze nasilenie lego procesu jest jesienig, wreszcie latem (tab.
17 i 18). Spostrzezenie lo potwierdza wyniki Fehéra (p. rozdz. II).
‘Czynnikiem, ktory moglby decydowac o nasileniu procesu nitryfikacji byiby
moze stopien nasycenia gleby wodg, klore osiggnelo maximum na wiosne.

Zaznaczy¢ nalezy, ze czynnikiem wplywajgcym na zwigkszanie si¢ deni-
tryfikacji wiosng mogia by¢ rowniez wyzsza w tym czasie urodzajnos¢ i bar-
dziej sprzyjajacy odczyn gleby. Czynnik ten nie mogi jednak mieé znaczenia
decydujacego. Wskazuje na to wigksze na ogol nasilenie procesu denitry-
likacji probek jesienych niz letnich pomimo, ze w tych ostatnich odczyn gleby
byl mniej kwasny. Rowniez z prac Bockora (2) i Fehéra (18)
wida¢, ze nasilenie denitryfikacji nie zawsze uzaleznione jest od odczynu
gleby.
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VI. Streszczenie wynikow

1. Pod wzgledem mikrobiologicznym na terenie Bialowieskiego Parku
Narodowego wyrézniono dwie grupy lasow: jedng o glebach niewatpliwie
nitryfikujacych, druga o glebach wlasciwie pozbawionych nitryfikatorow.
Do grupy pierwszej nalezg wszystkie lasy lisciaste. do drugiej bory i tor-
fowiska.

2. Znalezione ilosci nitryfikatorow i intensywnos§¢é procesu nitryfikacji
jest mniejsza w glebach badanych terenéw niz w glebach uprawnych. Ilos¢
nitryfikatorow i nasilenic procesu nitryfikacji w glebach lasow lisciastych
jest najwieksza w warstwie prochnicznej gleby. W borach ujawniono nikla
nitryfikacje tylko w 209/, probek z poziomu mineralnego, pobranych latem.
Najintensywniej przebiegajaca nifrylikacje wykazal ols, stabsza grondy,
jeszcze slabsza pseudodabrowa.

O nasileniu nitryfikacji decydowaly rozne czynniki warunkujace uro-
dzajno$é¢, a wec: ilos¢ azotu, kationéw wymiennych i przyswajalnego fosforu,
nasycenie zasadami, odczyn gleby i jej aeracja uzalezniona od stopnia wil-
gotnosci. Intensywnos$¢ procesu nitryfikacji moze by¢ wohec tego wska7ni-
kiem urodzajnosci gleby lesnej.

Silniejszg nitryfikacje warstw powierzchniowych tlumaczyé mozna
lepszym przewietrzaniem gleby oraz wigksza iloéciag zrodet amoniaku.

Na ogol gleby biotopow o mniej kwasnym odczynie nitryfikowaly ener-
giczniej. Wyraznej zaleznosci miedzy odczynem gleby a intensywnoscia
nitryfikacji nie ujawniono. W glebach mniej urodzajnych i bardziej zakwa-
szonych stwierdzono stosunkowo wieksza ilo&¢ nitrylikatoréw fazy I-szej
niz fazy Il-giej.

3. Piynna pozywka Winogradskiego dla nitryfikatorow oka-
zala sie uzyteczna przy badaniu nitryfikacji gleb lesnych. Zakwaszenie po-
zywki wplywa ujeminie na przebieg initryfikacji zarowno w glebie lesnej jak
i uprawne;j

4. Badania autora wskazywaly na obecnos¢ specjalnych czynnikow
hamujacych nitryfikacje. Ujawnianie sie ich dzialalnosci zwiazane bylo
z kwasnym odczynem gleby i z niedostateczng aeracjg. Hamowanie zazna-
czalo si¢ przede wszystkim w warstwie prochnicznej gleby. Nalezy przy-
puszczaé, ze duzg role w produkcji czyninkow hamujacych odgrywa dzia-
talno$¢ roznych mikroorganizméw glebowych.

Brak procesow nitryfikacji w borach zanotowano tacznie z wystepowa-
niem: Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus i V. vitis idaea oraz ze zwartym
pokryciem mchéw, utrudniajacym przewietrzanie.
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5. Azotobakter wystepuje tylko w prébkach najsilniej nitryfikujacych,
najbardziej urodzajnych. Obecnos$¢ tego organizmu w glebie lesnej $wiadczy
0 jej wysokiej urodzajnosci.

6. Proces denitryfikacji byt najbardziej intensywny w glebach najsil-
niej nitryflikujagcych — najmniej intensywny w prébkach gleb nienitryfiku-
jacych.

O natezeniu procesu denitrylikacji decydowaly nastepujace czynniki:
ilos¢ zwigzkéw organicznych, urodzajnos¢ i odczyn gleby oraz stopieri nasy-
cenia wodg. Stwierdzono udzial grzybow w procesach denitryfikacji.

7. Okresowo$é procesow zaréwno denitryfikacji jak i nitryfikacji za-
lezy przede wszystkim od czynnikéw klimatycznych. Z czynnikéw lych naj-
wazniejsze okazalo si¢ nasycenie gleby woda.

Kierownikowi Zakladu Fizjologii Roslin Profesorowi Adamowi P a-
szewskiemu oraz Profesorowi Doktor Jadwidze Ziemigckiej
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kuje rowniez Kierownictwu Bialowieskiego Oddziatu Instylutu Badari Les-
nictwa, a zwlaszcza Kierownikowi Stacji Ekologii Roslin Profesorowi
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PEJ3IOME

Hacroamaa pa6ota cTaBuT cBoeit 3anaveit onpenxenedue HUTpUH-
uupyooumet u nerurpuuumpyioues cmocob6HocTH nouBn BenoBexckoit

nymvd M YCTaHOBJIEHHE MNpPUYHH, KOTOPDHE omnpeNeAl0T HHTEHCUBHOCTDb
3THX MpoueccoB 8 JIECHOII mouse.

C6op MaTepnama NpPOM3BOXMIICA JIETOM U occHblo 1949 r. U BecHoi
1950 r. B cymme cobGpano 236 upo6. Ha ra®mom GuoTtome npoGbl Gpa-
auck 13 b npofasioB JeRaulMX Ha paccToAHWM 50 M OXHA OT XpYroii.
Buoronsl v6o3naveHn Ha Kapte 1. VI3 kaxnmoro npoduna Gpanocn 2
npo6u: ,,a‘’ — W3 MOBEPXHOCTHOro cloA mneperHoa raybuHoit 6—10 cM
u ,,6° — U3 MHHepaJbHOro CJ0d, JeKaulero Ha ruy6uHe ok. 40 cm. [Haa
mocTUReHUA ueaum paboty 1) onpeneneHo KoauMuyecTBO HUTPUPHKATOPOB
B Moyse (MeToNnoM pa36aBieHMA, OTAeJbHO NJIA HUTPO30 W/HUTpPobGaKTEpHi,
taba. 11) n neHutpuduratopoB (Meroxom paabasaenua, Taba. 17), 2.
ompegeseHo cuiay HaTpupukauud u geHutpudurauun (metoxoM B ak c-
MaHa, Taba. 12 n 18), 3) conocTaBleHO MHTEHCHBHOCTb 0060HX mpo-
ueccoB ¢ a) GpuU3IMKO-XMMHYECKHMMH CBOMCTBaAMHM MNOoYBH 6) c obuweit ypo-
AallHOCTEI0O B) HalaW4yueM a3oTobaKTepa (MpHCYTCTBMEe a3oTo6akTepa
yCTaHaBJIMBAIOCh METOIOM ,,CIOHTAHMYECKUX KyIbTyp ,BuHorpan-
cKoro-3eMeHUKOMH, Ttaban. 13) r) coctaBoM (uopu ucciIexyeMoro
6noTona, 4) \iccienoBaHO 3aBUCHMOCTh 3THX INPOLIECCOB OT BpeMeHH ropa.

UccnenoBanua (QU3NKO-XMMHYECKHX CBONCTB TOYBH OrpaHUYeHO
onpeneieHueM: 1) BmaxHoctu (tabm. 1 u 2), 2) temnepatypu (Ttaba. 3),
3) pH B nucTunampoBanHoit Boge (moTeHuuometpom, tabil. 4), 4) Koam-
YecTBa 3aMellalouiMX liejdo4eil cop6IIMOHHOro KOMINIEKCA M HaCHIEHUA
saMellaWMMu menoyamu (MetonoM Hamnnewa, Tta6a. 9), 5) conmep-
AaHUA OpPraHUYecKUX coexuHeHuit (ta6a. 5), 6) asora obugero U aMMuauy-
Horo (meromom Heaxbmansa, tabn. 6 v 7), 7) a30THOKHCILIX Ccoiel
(meTonmom Jl anre, rta6a. 8), 8) ycBausaemoro pocdopa (Metonom K u p-
caHosBa, Ttaba. 10).

BuBonH nmpencraBieHn B CIEAYIOLIMX MYHKTaX:

1. C muKpoGHoIoruyecKoit Touku 3peHus Ha TeppuTtopuu Benosexckoro
napKa BhIEJIEHO [Be IPYMNNHl JIECOB: OXHY C MOYBaMil HECOMHEHHO HUTPH-
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$uuupyommMMuca, Zpyryo nHineHHyo HuTpuduratopos. K mepsoit rpyn-
ne MpHHANIERAT BCe JIMCTBEHHbIE 1eca, KO BTOPOH GOPH it TOPHAHHUKY.

2. HomnyectBo HUTPMPUKATOPOB M MHTEHCHMBHOCTHL NpoLecca HHUT-
puduKaUMM HUARE B UCCIIENOBAHHLIX M0YBAX M0 CpaBlieHUI0 ¢ o6pabaThi-
BaeMbiMM mnoyBaMu. HauGonbuwee KonuuyecTBo HUTPHPMIATOPOB HaXo-
AUTCA B MEPErHOMHOM CI0€ MOYBHl JMCTBEHHBIX NecoB. Tam Xe npouecc
HUTpuPMKAUUKM npoucxoauT Hauboinee uHTeHcHBHO. B Gopax Heanaum-
TelbHaA HUTpUudukauua Obuia TodKo B 20/, Mpob, coGpaHHLIX JeToM.
HauG6onee cunbuo nutpupuxauua npoucxoaut B Fraxineto- Alnetum, cna-
6ee B ,,Querceto-Carpinetum* eule cnabec B nceppony6pase (,,Pseudo
Quercetum*).

3. HNurtencuBHocTh mnpouecca o00yCJIaBINWBAETCA Pa3iUYHLIMU (aK-
TOpaMHu onpefeAKIIMMU MJIOXOPORHME: KOJIMYECTBOM a30Ta, 3aMeLlAloUInX
KaTAOHOB M ycBoumoro docdopa, HachIleHHEM lueJTo4aMH, peakieil
MouBbl ¢ ce aspalldeil, 3aBucAINE OT CcTeMeHW BIARHOCTH. lakium o6-
pPa3oM MHTEHCUBHOCTb HUTPU(PUKALMOHHOrO Mpollecca MOReT ObIT MOKa-
3aTelleM ypORaiHOCTH JIECHOH MOYBHI.

Bosee cuibHyl0 HUTpPU(pUKALNIO: MOBEPXHOCTH CJI0EB MONRHO ObAC-
HUTbL Ny4IUUMU NPOBETPUBAHMEM MOUYBLI U GOJNBIIMM KOINYECTBOM HCTOY-
HMKOB aMMHaKa.

Ha Tex 6uoTonax, rme peaKlUA [MOYBbLI MeHee Kicjad, HUTPUPH-
Kauum unaet OwicTpee. ficHOt 3aBUCMMOCTH MeRNYy peakllueil noyskl
M WHTEHCHMBHOCThHIO HUTPUPUKAUMM He OOHAPYFReEHO.

B Gosee KucnbiXx M MeHee ypoRalHBIX MOYBaX HalileHO OTHOCHTEIlh-
HO Goabuiee KoxuuecTBOo HUTpupuraTtopoB I., 4em II. pasmh.

‘Kunkasa nutatenbHaA cpenra BuHorpamckoro okasajlace mon-
XOnAlEel NMpu HcciaexoBaHUM HUTpupuiaTopoB JecHuXx nous. Hucrora
NUTaTelbHO!l Cpednl XeiCTBYCT OTpHLATE]IbHO Ha [Mpollecc HUTpUPHU-
KalMM KaK B JIECHON TaK M B BoaxeibiBacMoit mouyse (Tabua. 15).

4. HccnenoBaHuAa  aBTOpa YyKaa3hiBaloT HA HaJIMYHE ClEUMATBHRIX
pakTopoB TopMo3AmMX HuTpUpuKanuio. [IpoABieHne ux nAedcTBUA CBA-
3aHO C KHUCIIOW peaKuued MOYBbl W HENOCTATO4YHOH eit aspaumeir. Top-
MOKeHMe NpeRe Bcero oGHapy RuBaioCh B NeperHoiHoM cioe (taGa. 16).
CnexyeT MpeXMONIORMTh YTO 3HAYMTENBHYIO POJb B MPOM3BONCTBE TOp-
MO3AWMUX (PAKTOPOB MrpaloT paaiuyHLE MOYBEHHBIE MHKPOOPraHU3MEI,

OTcyTcTBMe mpoliecca HUTpuMKauuu B Gopax OTMeyaeTcA OIHO-
npementno c¢ Haauuuem Calluna wulgaris. Vaccinium myrtillus, V. vitis
idaea v rycTelM MOXOBBIM MOKPOBOM, NpPENATCTBTIOUINM MPOBETPUBAHMIO,

5. A30T00aKTep BCTPeYaeTCA TONbKO B Haubolee CHILHO HUTpH-
$uumpyomuxca u HauGonee ypoxaiuex nousax. Hammune atoro opra-
HU3Ma B JecHOit M0YBEe CBHIETEILCTBYET O €€ BLICOKO! ypomaiHOCTH
(Tabn. 13).
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6. HauGonee uHTeHCMBHBIA Mpollecc JeHUTpUPUKANMKM OOHApYHeH
B [OYBAaX CHUJIbHEe BCEro HUTPHPHUUUPYOLWMXCA — HanMeHee MHTEHCHBBIN
B MouBax He Hutpupuuupymwoiunxca. Pewaiomee 3HauyeHUe OIA UHTEH-
CMBHOCTH Mpolecca MMelT cienymoiide (GaKTopbi: KOJIMYECTBO OPraHM-
YeCKUX COENHEHMil, ypORANHOCTb MOYBH, €A peaKkuuA U cTeneHb HaCHI-
1ieHuA BiaroM.

O6GHapyxeHo yuacTue rpu6oB B mnouecce OeHHTpUuUKaLMM.

7. [Ilporexkanue BO BpeMeHM MpoLECCOB HUTPUPUKALUN U JEHUTPHU-
PuKanMm 3aBUCUT INpexRae BcCero oT KiaumaTndyeckux dartopoB Baw-
HelluMM U3 HUX ABIAETCA CTelNeHb HAChIUIEHMA MOYBHl BJArOM.
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SUMMARY

The aim of the present work is the determination of the nitrifying and
denitrifying properties ol soils of the Bialowieza Wild and. the finding of
causes, which are deciding in those processes of forest soils.

The material, il is the total number of 236 samples. was collected in the
Summer and Autum 1949 and in the Spring 1950 In each habitat the samples
were taken from 5 proliles at a separating distance of 50 m. The habitats
are marked on the map I. From each proflile 2 samples were taken: ,,a* from
a surface-humus layer at the depth of 5—10 cm and ,,b*, from a mineral
layer, at the depth of 40 cm.

In order to accomplish the aim of the work: 1) the number of nitrifiers
present in the soil was determined (hy using the dilulion method separately
for the nitroso and nitrosobacleria, tab. 11) and denitrifiers, (by using the
dilution method, tab. 17). 2) The nitrilication and denitrification power was
determined (W a ksim an’'s method, tab. 12 and 18). The intensity of both
processes was correlated: a) with physico-chemical properties of the soil,
b) with general fertility, c) with the appearance of the Azotobacter (the
presence of the Azolobacter was demonstrated by the Winogradsky—
Ziemiegcka's method ,sspontaneous culture* method (tab. 13); d) with
the floristic set of the examined habitat, 4) The dependence of those processes
on the seasons of the year was determined.

Investigations on the physico-chemical properties of the soil were limited
to the determination of: 1) humidity (tab. 1 and 2), temperature (tab. 3),
pH in distilled water (potentiometrically, tab. 4), the number of exchangeable
alkalies of the sorptive complex and the saturation of the exchangeable
alkalies (Kappen's method, tab. 9), 5) the content of organic compounds,
tab. 5), 6) total nitrogen and ammonia nitrogen (Kjeldah!'s method,
tab. 6 and 7), 7) nitrates (Langen’s method, tab. 8), 8) assimilable
phosphorus (Kirsanow’'s method. tab. 10). The results of investigations
can be summarized in the following points:

1) On the terrains of the Bialowieza National Park two groups of forests
can be microbiologically discerned: one characterized by undoubtedly nitri-
fying soils, and the second one, actually deprived of nitrifiers. To the first
group belong all leafed forests, to the second pine forests and peat bogs.
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2) The number of nitrifiers, which were found and the intensity of the
process of nitrification is in the soils of the examined terrain less-intense
than in the cultivated soils. The number of nitriliers and the intensity of the
nitrification process in the soils of leafed forests is the grealest in the humus
layer of the soil. In pine forests an insignificant nitrification was found only
in 200/, of samples from the mineral layer, collected in Summer. The most
intense nitrification revealed (ols) Fraxineto Alnetum, a milder one Quer-
ceto—Carpinetum (grond), and sliill milder Pseudo—Quercetum (pseudo-
dgbrowa).

3) On the intensity of nitrification decided various factors, on which
fertility of the soil was conditioned, then: the amount of nitrogen, exchan-
geable cation’s, the reaction of the soil and its aeralion dependent on the
degree of humidity, assimilable phosphorus and saturation with alkalies.
The intensity of the process of nitrification may in view of this be an indi-
cation of fertility of the forest soil.

More intense nitrification of the superficial layers can he explained by
a better aeration of the soil and a larger number of sources of ammonia.
On the whole, soil of habitats of a less acid reaction is nitrified more energe-
tically. No distinct dependence of the reaction of the soil to the intensity of
nitrification was proved. ’

In less fertile soils and more acid ones a relative greater number of
nitrifiers of the I phase, lhan of the IT phase was found.

Liquid Winogradsky's medium for nitrifiers appeared very useful
for the examination of the nitrification of forest soils. The acidifying of the
medium has a negative effect on the course of nitrification both in the forest
soil as also in the cultivated one (tab. 15).

4) The author’s investigations suggested the presence of special factors
inhibiting nitrification. The phanerosis of their activity was connected with
the acid reaction of the soil and insufficient aeration. The inhibition was
most markedly accented in the humus layer of the soil (tab. 16). It should
be presumed that the activity of various soil microorgapisms play a consi-
derable role in the production of inhibitory factors.

The lack of nitrification processes in pine forests was observed jointly
with the occurrence of Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus and V. vitis
idaea and a close cover of moss, interfering with aeration.

5) The Azotobacter occurrs only in most intensely nitryfying samples,
in the most fertile ones. The presence of this organism in the forest soil is
an evidence of its high fertility (tab. 13).
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6) The denitrification process was most intense in most markedly nitri-
fying soils, and the least intense in not nitrifying samples ol soils.

The following factors decided on the intensity of the denitrification
process: the number of organic compounds, fertility and reaciion of the sail
and the degree of saturation with water.

The participation of fungi in the processes of ¢ ritrification was le-
monstrated.

7) The periodicify of both the denitrilication and nii-ification processes
is first of all dependent on climatic factors. The saturation of the soil with
water (tab. 14 and 18) appeared among them to be the most imygortant factor.
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