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Badania nad występowaniem Clostridium 
w glebach łąkowych 

Clo~tridium jest mikroorganizmem szel'oko rozprzestrzenionym w gle
bach. 

Zdawać by się mogło, że jako organizm ściśle beztlenowy najlepsze 
warunki rozwojow~ ·znajduje w niższych warstwach gleby, bardziej wff
gotnych i mniej przewiewnych, jednak grupuje s1ę podobnie Jak i inne 
mikroorganizmy w poziomie próchnicznym gleb (Ma n tie j fi e 1 
i Ko z ł o w a 1955, R y b ki n a 1960, Zim n y l!)fiO). \V warstwie po
wierzchniowej gleby stymulująco na rozwój Clostridium wpływa obecność 
azotobaktera oraz wydzieliny korzeniowe niektórych gatunków rośiin na
czyniowych (Woźniakowska 1948a, 1948b, Szklar 1956, Strzel
e z y k 1958b, G o ł o w a cze w a 1959, Rybki n a 1960)._ 

Dotychczasowe badania nad występowaniem Clostridium odnoszą się 
głównie do gleb u.prawnych i leśnych. Brak je.s,t nart;omias1t oipracowań 
tego zagadnienia jeśli chodzi o gleby łąkowe. . 

Celem niiniejs.zej pracy było zbadanie wysupowainia Clostridium 
w glebach łąk-oiwych w zależności od niektórych czynników glelbowych 
i szaty roślinnej. 

Opis zbadanego materiału i użytych metod 

W celu zhada,nia rozmieszczenia Clostridium w g'leba,ch ląkow)'!Ch po
brano i zanalizowano 113 próbek z różnych łąk pięciu województw: bia
lositockiiego z doliny Supraśli (33 próbki) i doliny Narewki (18· próbek), 
kielecki-ego z doliny Nidy w rejonie Pińczowa (7 próbek), warszawskiego 
z torfowi~ka „Biel" kolo Otwocka (44 próbki), koszalińskiego w rejonie 
Łaz i Jezierzan (10 pr,óbek) i lubelskiego z pojezienza ŁęczyńskO-:Wlodaw
sikiego (1 próbka,). 

~adania prowadzono w okresie se-zonu wegetacyjnego, pobierając 
próbkl średnie z poziomu darniowego różnych zbiorowisk roślinnych. 
Gleby z województw koszalińskiego, kieleckiego i lubelskiego pobrano 
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Tabela I 

Liczebność Clostridium w poziomie darniowym gleb łąkowych 

Number of Clostridium in surface layer of meadow soils 

Ilość Żbada-
nych prótek 

Typ gleby gleb 

Type of soil Number of 
samples exa-

mined 

--

I Torf niski 

Low peat 
49 

Organiczno-
-mineralna 

20 
Organo-
-minerał 

Mineralna 
11 

Minerał 

Ogółem 
80 

General 

% 100 
I 

% substancji Ilość próbek, w których stwierdzono 

% wody organicznej w Clostridium w tysiącach na 1 g świeżej 

w próbce suchej masie 
pH 

gleby 

% os water % of organie Number of samples with Clostridium in 

in sample substance in 1000s ~er 1 gr. of fresh soi! 

dry mass 1 ooo ooo I 100000 I 10000 I 1000 

66-90 47-88 5,1-7,2 I 27 21 o 

45-79 20-42 5,4- 7.9 2 10 7 1 

·- --

8-33 8-16 4,0-5,5 o 2 7 2 

3 39 35 3 

3,75 
I 

48,75 43,75 3,75 

. 

I 
1 
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jednorarowo (1958 r.). Natomiast z ~iałostockiego i warszawskiego - przez 
dwa sezony wegetacyjne (1958-1959 dol. Supraśli, 1959-1960 dol. Na
rewki). Całość materiału zebrano w okresie trzech lat (1958-1960). 

Nadto na glebach t01-fowych torfowiska „Biel" wykonano wstępne ba
dania nad w-pływem nawożenia na stan Clostridium, konystając z do
świadczeń prowadzonych przez dra R. Moraczewskiego z Zakhdu Upra
wy Łąk i Pastwisk SGGW. Doświadczenie nawozowe zostało założone 
w 1959 r. metudą bloków losowych w pięciu pasach i pięciu powtórze

m2 niach na poletkach o powierzchni 60 w następujących kombinacjach : 
1) kontrolne, 2) K, 3) KP, 4) KPN, 5) KPCa, 6) KPZn, 7) KPMn, 8) KPCu, 
9) KPB, 10) KPMo i 11) obornik. W jesieni 1959 r. stosowano obor;nik 
i wapniak,' pw,ostałe nawozy wiosną 1960 r. Nawozy stos,owano w nastę
pt1jącej ilości: !t ... l 

25 kg'ha P 2Os w postaci superfosfatu pylistego, 
120 kg'ha K2O w postaci soli potasowej 4()-0/o, 

60 kg'ha N w postaci saletry amonowej, 
l O q/ha wapniaku mielonego (CaOOa), 
30 kglha siarczanu cynku (ZnSO4 · 7H2O), 
60 kg.'ha chlorku magnezowego (MnCl2 • 4ll:;O), 
60 kg1ha be2Jwodnego siarczanu miedzi (CuS04), 
30 kg,'ha boraksu (Na2B4O1 · 2H2O), 
30 kglha molibdenianu sodu (Na~o04 · 2H2O), 

400 q/ha obornika. 
W badaniach laboratorynych stosowano następujące metody: 
Obecność Clostridium sprawdzono makroskopowo przez gazowanie oraz 

mikroskopowo wykonując preparaty barwione płynem Lugoia. Liczebność 
Clostridium oznaczano w slupach agarowych z sacharozą i wyciągiem 
glebowym, mei1Jodą rozcieńczeń. Hodowlę prowadzono w termostacie 
w temperaturze 28°C w ciągu 6 dni. 

Liczebność azotobaktera (torfowislko „Biel'') oznaazano w pożywce 
płynnej Beijersincka - metodą roocieńczeń. 

Nadto w próbkach gleb CYZI1aC'2Jono: 1) wilgotność - susząc je do sta
łej wagi w temperaturze 105 °C, 2) zawartośćć substancji organicznej -
przez ubytek żarzenia w piecu mulfonowym w temperaturze 400°C, 3) pH 
gleby - potencjometrycznie w roztworze wodnym gleby. 

Wyniki przedstawiono na figurach 1 i 2 i w tabelach I-IV. 
· W glebach łąkowych Clostridium występowało w ilości od 1 tys. do 

1 mln w przeliczeniu na g świeżej gleby (tab. I). W 930/o gleb znaleziono 
ich od 10 tys. do 100 tys. organizmów, a tylko w 70/o maksymalne i mi
nimalne ilości (fig. 1, tab. I). 

Wpływ niektórych czynników na występowanie Clostridium 

T y p g 1 e b y. W torfach niskich i glebach organiczno-mineralnych, 
zwłaszcza madach, znaleziono znacznie więcej Clostridium niż w glebach 
mineralnych (tab. I). W glebach tych górna granica beztlenowych asymi
latorów wolnego azotu wynosiła 1 mln, dolna zaś 10 tys. na g świeżej 
gleby. W glebach minera],nych natomiast. 5órna granica ilości Clostridium 
sięgała 100 tys., dolna 1 tys. 
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Zesoół 

Association 

Typ gleby 

Type of soi! 

Województwo 

District 

Miejscowość 

Locallty 

% wody 
w próbce 

% of water 
in sample 

% substancji 
organicznej 

w suchej 
masie 

% of organie 
substance in 

dry mass 

pH 

Clostridium 
w tysiącach na 1 g 

świeżej gleby 

Clostridium 
in 1000s per 1 gr. 

fresh soil 

Carzci canescentis-Ag-
rostidetum caninae 

Caricetum gracilis 

Torf niski 
low peat 

mada 
alluvial soil 

białostockie 

kieleckie 

Supraśl 

Pińczów 

81,8 

57,7 
78,6 

74,1 

31,1 
40,3 

6,2· 

6,1 
7,9 

1000 

1000 
1000 

Nqrdetum . 

organiczno-mine-
ralna 

organ o-minerał 

piasek luźny 
Joose sand 

koszalińskie 

kieleckie 
białostockie 

Jezierzany 

Pińczów 

Białowieża 

62,5 

33,4 
28,0 

38,4 

14,0 
8,5 

5,6 

5,2 
4,5 

. 
l 

l 
1 

Tabela II 

Charakterystyka gleb o maksymalnej i minimalnej liczbie Clostridium 

Features of soils with maxima! and minimal number of Clostridium 
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W i 1 go t n oś ć g 1 e b y. W glebach o zawartości wody ponad 500/o 
Clo.,;tridium występowało w większych ilościach niż glebach o malej wil
gotności (tab. I). 

Z a w a r t o ś ć m a s y o r g a n i c z n e j . W glebach zasobnych 
w związki organiczne znaleziono więcej beztlenowych asymilatorów wol
nego azotu niż w glebach ubogich w te związki (tab. I). ,. 

Ftig. 1. Liczba Cklstridium w glebach 
łąkowych 

Number of Clostridium in the meadow 
S'OilS 

50 

"' ]30 
~ 
~ 

I 20 
il 
c;, 
~ 

10 

O d cz y n g 1 e b y. W glebach o pH powyżej 5 Clostridium rozwijało 
się lepiej niż w glebach silniej zakwaszonych (tab. I). 

Ty p sz a ty roś 1 i n n ej . Najliczniej Clostridium występowało 
w glebach ZJbiorowisk eutroficznych związki : - Magnocaricion elatae 
(Koch 1926), Agropyro-Rumicion (Nordh. 1940), Arrhenatherion (Pawł. 
1928). Maksymalne ilości Clostridium w glebach mineralnych znaleziono 
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Fig. 2. Wpływ nawożenia na liczebność Clostridium w glebach torfowych 
1 - nie na.wO'Ż/One (15.V.1959); 2, 3, 4 - nawożone (2 - 27.V.1960, 3 - 5.Vll.1960, 4 - 5.IX.1960) 

IInfluence of fertilatiOll'l on the development of Clostridium in the peat soils 
1 - not fertillzed (15.V.1959); 2, 3, 4 - fert!lized (2 - 27.V.1960, 3 - 5.VII.1960, 4 - 5.IX.1960) 



Tabela III 

Liczba · Clostridium w glebach łąkowych na tle zespołów roślinnych 
Białowieża - dolina Narewki 1959- 1960 

NumbeJ; of Clostridium in meadow soils depending of the type of association 
Białowieża _.:.. va1Jey of Narewka 1959-1960 

' 

Zespół 

Association 

Cciricelllm gracilis 

Rumici-Alopecuretum 

-

Carici canescentis-
·-Agrostidetum caninae 

Nardetum 

I % substancji organicznej 
Nr po- I % wody w próbce w suchej masie 

Typ gleby 
wierzchni % of water in sample % of organie substance 

Type of soi! 
Area No. in dry mass 

1959 I 1960 1959 I 1960 

mada j I 45,3 66,0 28,1 26,0 
alluvial 

soi! 2 
I 

72,8 70,2 31,0 33,1 

mada 3 57,8 65,0 23,7 25,8 
alluvial 

soil 4 53,3 45,5 26,0 29,7 

torf niski 5 85,9 81,0 87,3 81,7 

low peat 6 68,5 81,2 80,1 81,5 

organiczno-mine-
ralna 7 45,0 66,0 29,0 41,6 

organp;mineral . 8 - 66,2 - 41,6 

piasek , luźny 9 - 33,2 - 12,l 

loose sand 10 28,0 32,9 8,5 10,9 
-

Clostridium 
w tysiącach na 1 g 

świeżej gleby 

pH Clostridium 
in 1000s per 1 gr. 

fresh soid 

1959 I 1960 

5,5 100 100 

5,5 100 100 
I; 

5,9 10 100 

7,1 JO 100 

. ' 
5,1 10 100 

5,9 i- 10 „ 100 

5,3 JO 100 

5,5 10 100 

4,0 - 10 

4,6 1 10 

' 
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w dwóch próbkach gleb, pobranych z płatów typu Arrhenatheretum z do
liny Nidy i doliny Supraśli. W glebach oligot roficznych porośniętych przez 
roślinność typu N ardetum znaleziono najmniejsze ilości Clostridium 
(tab. II i III). 

N a w ożeni e . Wstępne wyniki badań nawozowych wykarują ten
dencję do wzrostu liczby Clostridium pod wpływem potasu i molibdenu 
(fig. 2). Należy zaznaczyć, że potas w tych glebach znaleziono w malej 
ilości (0,080/o). Zmniejszenie się ilości, zwłaszcza w okr.esie lata, zazna
czyło się na poletkach nawożonych fosforem i borem. 

Stosunki liczbowe Clostridium do azotobaktem 

Stosunek liczbowy Clostridium do azotobaktera przed naWO'Żeniem 
utrzymywał się w granicach 1000 : 1 i 10 OOO : 1, natomiast pod wpływem 
nawożenia spadł do 10 : 1 przy nawożeniu fosforem i cynkiem. Przy na
wożeniu azotem, wapniem i borem wynos ił 100 : 1. Nie stwierozano na
tomiast zmian przy nawożeniu obornikiem (10 OOO: 1) (tab. IV). 

Tabela IV 

Stosunek liczbowy Clostridium do azotobaktera w glebach torfowych 
nawożonych i nie nawożonych. Torfowisko „Biel" 

Relation between Clostridium und Azotobacter in the peat soils fertilized and untertilized 
Peatbog „Biel" 

Nie nawo żone 
Nawożenie Nawożone - Fertilized 

Not fertilized 
Fertilation 

15. V. 1959 27. V. 1960 I 5. VII. 1960 I 5. IX.1960 

kontrolne 
l OClOQ:1 1000 : 1 1000:1 1000:.1 

·control 
-

1, .•-

1000:1 K 10000 : 1 10000 : 1 IO.OOO : 1 

10000:1 I KP 10: I 100: 1 1 OOO : ·1 
' ' 

10000: J I KPN 1000:1 100 : 1 · 100: I 
.. ... - .. .. 

10000 : 1 KPCa 10000 : J 100 : l 100: l 

10000 ,: 1· . KPZn 100: 1 10 : 1 1000 : 1 

. 10000' : 1 KPMn 1000:1 1000 : 1 100: 1 

10000:l KPCu 100 : 1 1000 : 1 100 : ) .. , ' I • 

, .. 10000 : J · KPB 100: l 100 : 1 10000 ~ l 

- 1000 : 1 KPMo 1 000:1 10000:1 10000 : 1 

I ' ·10000:1 -
Obornik 

Dung 
10000 : l JO OOO : I 10000 : 1 

-

I 
I 
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Omówienie wyników 

Uzyslkane wyniki badań nad występowaniem Clostridium w glebach 
łąkowych wykazują, że mikroorganizmy te w poziomie darniowym wystę
pują najczęściej w ilości od 10 tys. do 100 tys. na g ś,wieżej gleby. Po
dobne wyniki otrzymał S t r z e 1 cz y k (1958a) dla gleb uprawnych. 
W glebach leśnych natomiast Clostridium znajdowano w nieco mniejszych 
ilościach, bo od 1 tys. do 10 tys. (Z im n y 1960). 

Występowanie stosunkowo dużej i1ości Clostridium w glebach ląiko
wych można wyjaśnić silnym uwodnieniem tych gleb oraz dużą zawar
tością związków organicznych. Nie bez znaczenia jest równierż zadarnienie 
gleby i wydzieliny korzeniowe roślin. Rybki n a (1960) stwierd~il:a do
datni wpływ na ilość Clostridium wieloletnich traw, zwłaszcza w drugim 
i trzecim roku ich wegetacji, kiedy dostatecznie się rmkrzewily i zadar
niły powierzchnię gleby. W rizosferze niektórych roślin uprawnych znaj
dowano znacznie więcej beztlenowych asymilatorów wolnego azotu niż 
poza zasięgiem voślin (W o ź n i akowska 1948b, S trze 1 czy k 1958b 
i inni). 

Pomimo że doświadczenia naw-ozowe !Są w początkowym stadium 
realizacji, stwierdzić już można, że pewne tendencje do wzrostu ilości 
Clostridium wykazały poletka nawożone potasem i molibdenem. Nato
miast zmniejszenie się ilości zanotowano pod wpływem nawożenia fosfo
rem i borem. Doświadczenia nawozowe będą powtórzone i ostateczne 
wnioski dotyczące wpływu poszczególnych nawozów będzie można wy
ciągnąć po kilku latach. 
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U\'VESTIGATłONS OF THE OCCURRENCE OF CLOSTRIDIUM IN MEADOW 
SOILS 

Srurmmary 

Investigations were carried out from 1958-1960 of the ooc•1.n:irence of Clostridium 
in męa,dow ooils, and examino;ti10111 made Qi' 113 s oil sarrnples obtained from fi ve 
provinces: Białystok province from 1Jhe Supraśl valley (33 sarrnpl.es), aind the Narewka 
valley (18 saimples); the Kielce p'l'ovince fmm ,the Nida vail[ey im. t'he Pińczów 

distriict (7 saimples); ,the Wairsa,w prowim.ce frorn the „Biel" peat deposilbs 111ear O~ock 
(44 samples); the Koszalin prov1111ce fmm the Łazy a111d JezJierzany district (10 sam
ples); and the Lublim. province from the Łęczna-Wlodaiwa lake dlistrict (1 sample). 

Exami.nations were ca.rried out in tihe vegetati,0111 season. P.relirruilnaxy ex,p&i
ments on the e.ffect of fertilizerts were malde on the „Biel" peat depooits. 

The amount of Clostridium was deterrni.ned in an ag-ax- iC!U'ltn.lre wi.t:h saiclharrose 
and soil extra.et, usilng tlhe dilution method. The ouhtu.res were kept i111 test tubes 
at a temperature of 28°C for six days. 

The results are given in Figs. 1 and 2, amd Tabs. I-IV, amld li.!11Jdica'te that 
Clostridium OCIC\.U'S m ńlhe s11.1rlace 1'ayer of meadow soils dn amounts varying fu-om 
10,000 to 100,000 per 1 gJr. of fresh SOli1 t(Fig. 1, Tab. I). It was foull1d ,that the number-s 
of 1Jhese m:klro-Ol'ganisms depended on the moisture oontent of the ISIOlil, 01:g,anic 
mass oontants and soil pH. The nurnbers of Clostridium eXlhibited a tendency to 
increase wi,th triall1sition fu-Olffi oJ.igotropihic to eutvQPhic associati0111S (Tab. II amd III). 
Ir,itial iresults d!nvesrtiigations using ferti.Users deim.o.nstrate the favourable influence 
on the numbern of Clostridium of poitash iam.d molybden11.1m, and tlhe unfavourable 
effeot of phosphorus, COIPPer and bo11on (Fig. 2). 
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