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Anna PIOTROWSKA i Przemystaw CHARZXSK ?

ZMIENNO SC CZASOWO-PRZESTRZENNA ZAWARTO SCI
| AKTYWNO SCI GLEBOWEJ BIOMASY MIKROBIOLOGICZNEJ

SPATIO-TEMPORAL VARIABILITY
OF SOIL MICROBIAL BIOMASS CONTENT AND ACTIVITY

Abstrakt: W poziomie powierzchniowym (0+20 cm) czarnej ziebsidano zmienr$é czasowo-przestrzean
zawartdci glebowej biomasy mikrobiologicznej (C i N biongasMBC i MBN) oraz jej aktywnéci (aktywnaé
dehydrogenaz - DH, poziom hydrolizy dioctanu fliemeiny - FDAH, oddychanie gleby - RESP 3) oraz ich
powiazanie z wybranymi wigiwosciami chemicznymi gleby (6ze, Noc, pH-H:0). W kwietniu i w sierpniu 2007
roku pobrano po 50 probek glebowych z punktow Zieskwanych w sztywnej siatce kwadratow (10 x 10 m).
Wyniki opracowano metodami statystycznymi i gegstiycznymi. Tylko wartéci C i N biomasy oraz poziomu
hydrolizy FAD byly istotnie wgksze p < 0,05) w probkach gleby pobranej w kwietniu wi sierpniu. Najwksz
zmiennd¢ wartdsici badanych cech mierzgrza pomog wspétczynnika zmienrioi (CV) uzyskano dla wynikdw
oddychania glebowegdC{ > 36%), z4& pozostate badane cechy wykazywaly zmigdnmak i umiarkowan
(CV = 11,9+25,6%). Warkei skasnosci dla wiekszaci cech byty dodatnie, wskazgj na prawostronnasymetrg
rozkladu wynikéw. Kurtoza mieita s w zakresie od 1,18 do 3,54 i dlagkézc¢ badanych cech byla ona
ujemna, cawiadczy o mniejszej koncentracji wynikéw wokdkdniej w poréwnaniu do rozktadu normalnego.
Najwyzsze wspotczynniki korelacji prostej uzyskano peay zawartécia MBN i MBC oraz Gee i Nos. Mapy
rastrowe wykazalyze wartgci badanych zmiennych byly nieregularnie rozmiesnrezna badanym obszarze.
Ponadto dla wszystkich badanych cech uzyskano auhmigozmieszczenie przestrzenne wynikow w obu
terminach analiz.

Stowa kluczowe:glebowa biomasa mikrobiologiczna, dehydrogenaayigm hydrolizy FDA, oddychanie gleby,
zmienna@¢ czasowo-przestrzenna

Wstep

Liczebnd¢ i aktywnai¢ mikroorganizmoéw glebowych me by mierzona za pomac
takich parametrow, jak ich liczeb§oogdlna lub liczebri& specyficznych grup, a ta&
biomasa mikroorganizméw, oddychanie gleby Iub akiyé enzymatyczna [1-3].
Wiekszas¢ parametréw charakteryzigiych populacje mikroorganizmoéw glebowych jest ze
sohy scisle powihzana i uzaleniona od poziomu wkeiwosci fizykochemicznych gleby [4].
Najsilniej wskaniki mikrobiologiczne zwizane g z zawartéciag wegla organicznego,
azotu ogotem, mineratéw ilastych oraz z odczyneebygl5].

W literaturze krajowej dio miejsca péwicca s¢ badaniom liczebnwi i aktywndci
biomasy mikroorganizméw glebowych jako wgkika stanusrodowiska glebowego
wywotanego dziataniem #dorodnych czynnikdéw naturalnych i antropogennychd&nia
te jednak prowadzi sizwykle w warunkach kontrolowanych (wazony lub rooletka)
bez uwzgtdnienia zmienngi przestrzennej tych parametrow, jaka zemowyshpic
w wiekszej skali, np. pola uprawnego. Parametry mikroigiczne naleg bowiem do cech
gleby charakteryzggych sé bardzo dug zmienndcia czasowo-przestrzegn
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w poréwnaniu do innych wiaiwosci gleby [6]. Z tego wzgldu badania ich zidicowania
mog mie¢ duze znaczenie zarbwno poznawcze, jak i praktycznegarby¢ pomocne we
wiasciwym zrozumieniu proceséw zachadgch w glebie.

W odniesieniu do powaszego celem pracy bylo rozpoznanie i charakterystyka
zmienndci czasowo-przestrzenej parametrow charakteggyoh liczebnéé i aktywnasé
glebowej biomasy mikrobiologicznej w skali pola apinego.

Materiat i metody

Probki czarnej ziemi wiziwej, shzacej jako material badawczy, pobrano
z 80-hektarowego pola uprawnego pmtoego w miejscowai Orlinek k. Mroczy
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Na wybranym dedi polu uprawiana byt
pszenica ozima, ktorej przedplonem byt rzepak oziRnwpbki glebowe do analiz pobrano
z poziomu ornoprdchnicznego profilu glebowego dwetkie: wiosm w fazie strzelania
w zdzbto pszenicy ozimej oraz bezfwednio po jej zbiorze. Razem pobrano 100 prébek
z punktow zlokalizowanych w sztywnej siatce kwadvato boku 10 m, przy czym kda
proba stanowitdredni z 10 indywidualnych pobfa

Aktywnos¢ dehydrogenaz oznaczona zostatla wediug metody HEmaan [7]

z zastosowaniem chlorku 2,3,5-trojfenylotetrazoliTC) jako akceptora. Oznaczenie
poziomu hydrolizy dioctanu fluoresceilyDAH) polegato na kolorymetrycznym pomiarze
fluoresceiny uwolnionej po inkubacji gleby z diowtan fluoresceiny w 37°C [8].
Zawartdgci wegla (MBC) i azotu (MBN) biomasy mikrobiologicznegmaczono metagd
chloroformowej fumigacji-ekstrakcji [9]. ,Oddychamiglebowe” (RESP 3) mierzono
iloscig CO, wydzielonego po 3 dniach inkubacji gleby w temperze 25°C [10]. Analizy
podstawowych wigciwosci chemicznych gleby, takie jak pH w ,8 metod
potencjometryczgy wegiel organiczny i azot ogdtem analizatorem VarioxMaN firmy
Elementar, przeprowadzono na probkach powietrzowhyeh i przesianych przez sito
o0 érednicy oczek 2 mm.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy a@s®ivaniu programu
STATISTICA v. 8.0 firmy StatSoft Polska. Dla popdlauzyskanych wynikow obliczono
miary pola@enia §rednig arytmetycza i geometryczg oraz mediag), miary zmiennéci
(odchylenie standardowe SD, wspétczynnik zmienn@i - CV%) oraz miary asymetrii
i koncentracji (skénos¢ i kurtoz). Dla zobrazowania zmiengd przestrzennej badanych
cech wykrélono mapy rastrowe oraz wyrysowano korelogramyegstawiajce korelacje
wynikéw danej zmiennej na badanym obszarze. Anajiegstatystyczne wykonano przy
uzyciu programu ISATIS firmy Geovariance.

Wyniki i ich oméwienie

Wyniki podstawowych parametrow statystycznych bgdaremiennych zamieszczono
w tabeli 1. Wszystkie zmienne oklajace zawart&¢ i aktywnd¢ biomasy
mikroorganizméw mialy wiksze wartéci w prébkach pobranych w kwietniu zni
w sierpniu, ché analiza wariancji wykazatae jedynie w przypadku zawaétm C i N
biomasy oraz poziomu FDAH taice te byly istotne statystycznig € 0.05).

Dla zawartéci Nog, C i N biomasy oraz poziomu hydrolizy FDA ¢kszy zakres
(minimum i maksimum) oraz wksze wartéci SD uzyskano dla wynikéw probek
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glebowych badanych w kwietniuzniv sierpniu. Dla pozostatych zmiennych parametry te
byly zblizone w obu terminach analiz. Wsp6tczynnik zmiesthabliczony dla zawarti
Corc miescit sig w zakresie niskiej zmiendoi (CV migdzy 0+15%), zé& dla zawartéci
MBC i MBN zakres zmiennai znajdowat si w klasiesredniej CV = 16+35%) (tab. 1).
Duzg zmienndcia (CV = 37,1 i 41,3%) cechowalyesjedynie wartéci oddychania gleby
(RESP 3). Wyniki aktywnéi dehydrogenaz oraz poziom FDAH, a#akzawarté¢ Nog
miescity sic pomidzy nisky a sredng klag zmienndci, zgodnie z klasyfikagj podan
przez Wildinga [11].

Tabela 1
Parametry statystyczne badanych zmiennych §0)
Table 1
Statistical parameters of variables studied 60)
Srednia | Srednia

Zmienna [Miesigc|Minimum |Maksimum | arytmet. | geometr.| Mediana D Skosnosé | Kurtoza oV [%]

Variable | Month [Minimum | Maximum |Arithmet. | Geomet.| Median SkewnessKurtosis

mean mean

DH \Y) 265,4 459,8 345,4 341,9 337,2 [50,0| 0,393 | -0,411 | 14,5
Vil 198,9 4414 320,3 315,5 319,2 |55,1] 0,002 | -0,453 | 17,2
FDA \Y) 30,1 70,4 49,8 48,7 49,7 |10,4| 0,015 | -0,974 | 20,8
Vil 29,0 52,0 37,3 37,1 36,4 |4,44| 0,965 1,78 11,9
MBC \Y 379,5 967,3 715,2 693,5 7275 (171,11 -0,224 | -1,180 | 23,9
VIl 249,9 696,9 392,7 376,1 374,7 |123,2 1,035 0,221 | 31,4
MBN \Y 54,7 136,1 95,5 93,1 98,0 |21,2( 0,044 | —0,939 | 22,2
Vill 41,1 109,3 70,1 67,9 64,4 |18,0| 0,465 | —0,811 | 25,6
RESP 3 \Y) 1,13 5,32 2,87 2,67 290 |1,06( 0417 | -0,496 | 37,1
Vil 0,88 4,73 2,66 2,42 254 [1,10f 0,240 | —0,919 | 413
Cora \Y) 13,1 25,1 18,7 18,5 18,4 |2,83| 0,175 | -0,170 | 15,1
VIl 15,2 26,5 19,8 19,7 194 |2,65| 0,336 | —0,219 | 134
N \Y 1,41 3,02 1,80 1,87 1,85 (0,294 -1,359 | 3,540 | 16,3
o6 VIl 1,52 2,68 1,99 1,98 1,95 |0,241 0,696 0,409 | 12,1
pH-H,0 \Y 6,73 7,36 - 7,02 7,01 |0,16* 0,071 | -0,932 | 2,14
Vil 6,48 7,19 - 6,85 6,88 |0,18* -0,262 | —0,951 | 2,62

DH - aktywnd¢ dehydrogenaz; dehydrogenase activity [mg TPE-&4 hY], FDA - poziom hydrolizy dioctanu
fluoresceiny; fluorscein diacetate hydrolysis [méd* hY], MBC - zawarté¢ wegla biomasy mikrobiologicznej;
microbial biomass carbon content [mgkgMBN - zawarté¢ azotu biomasy mikrobiologicznej; microbial
biomass nitrogen content [mgKg RESP3 - srednia warté¢ oddychania gleby mierzona po 72 godzinach
inkubaciji; mean value of soil respiration afterurs of incubation [mg CEkg™ h™], Cors - zawartéé wegla
organicznego; organic carbon content [g¥kdNog - zawartéé azotu ogdtem; total nitrogen content [g-kg

IV - kwiecien; April, VII - sierpien; August, SD - odchylenie standardowe; standard deviation,
CV [%] - wspétczynnik zmienniei; coefficient of variation

W celu okrdlenia asymetrii i koncentracji uzyskanych wynikéw peréwnaniu do
rozkladu normalnego obliczono skmi¢ oraz kurtoz. Z wyjatkiem wynikéw MBC
(sierpigt) i Nog (kwiecien) wartcsci skasnosci miescity w najczsciej uzyskiwanym
przedziale wynosgym od —1 do 1 [12]. Wksza¢ wartcsci skasnosci obliczona dla
badanych zmiennych byta dodatnia, wskazupa niewielly prawostrong asymetr
rozkladu wynikéw, tj. wgkszas¢ wynikow byta mniejsza odsredniej arytmetyczne;.
Jedynie zawartg C i N biomasy oraz zawad®d Nog mierzona w prébkach glebowych
pobranych w kwietniu oraz wyniki pH-}® oznaczone w materiale glebowym pobranym
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w sierpniu wykazywaly asymetrilewostrong (skasnos¢ ujemna). Poréwnanie wasi
srednich arytmetycznych i median badanych zmienngotwierdzito wyniki uzyskane
przez obliczenie wspoétczynnika asymetrii (§hkasci). Kurtoza, ktéra charakteryzuje
wzgledng ptaskaé lub wysmukidé rozktadu w poréwnaniu z rozkladem normalnym, czyli
jest miag koncentracji cechy wokéredniej, obliczona dla badanych zmiennych, §cila

siec w zakresie od —-1,18 do 3,54. ¥s$za¢ badanych cech miata kurtoaijemny, co
swiadczy o mniejszej koncentracji wynikow wokétedniej ni w przypadku rozkladu
normalnego. Najwksz i dodatny wartdci kurtozy (3,54) uzyskano dla wynikowo
analizowanego w prébkach pobranych w kwietniu,satadczy o wekszej koncentracii

wynikow wokotsredniej w poréwnaniu do rozktadu normalnego.

b)

Rys. 1. Przestrzenne rozmieszczenie wynikow aktyuirdehydrogenaz (DH): a) w kwietniu i b) w sierpniu
Fig. 1. Spatial distribution of dehydrogenase afsti(DH): a) in April and b) in August
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Rys. 2. Przestrzenna korelacja wynikéw aktysandehydrogenaz (DH): a) w kwietniu i b) w sierpniu
Fig. 2. Spatial correlation of dehydrogenase agt{PH): a) in April and b) in August

Dla okrelenia zaleénosci pomiedzy badanymi zmiennymi wykonano analizorelacji
prostej. Poniewa wigcksza¢ wspotczynnikdw korelacji poradzy badanymi zmiennymi
byta nieistotna lub bardzo niska, nie przedstawiodlo w formie tabeli. Najwisze
wspotczynniki korelacji uzyskano pognizy zawartécia MBN i MBC (r = 0,851;
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p < 0,001 - w kwietniu oraz = 0,826;p < 0,001 - w sierpniu) oraz drs i Nog
(r = 0,913;p < 0,001 — w kwietniu r = 0,932;p < 0,001 - w sierpniu). Ponadto, wyniki
RESP 3 w obu terminach badayly dodatnio skorelowane z wastiami pH-HO
(r=0,564 ir = 0,599;p < 0,01).

Mapy rastrowe wykazatyze wartdgci analizowanych parametréw byty nieregularnie
rozmieszczone na badanym obszarze, przy czym nekté zmiennych mialy zupetnie
inne rozmieszczenie wynikdw w obu terminach andizyktadowo na mapie obrazogj
zmiennd¢ aktywnagci dehydrogenaz w kwietniu wygiuje kilka nieregularnych skupisk
wysokich wartéci na tle nkiszych i znacznie mniej ztdicowanych (rys. 1la).
Rozmieszczenie aktywdo DH na obszarze badanym w sierpniu byto jeszcaelziej
nieregularne i mozaikowate (rys. 1b). Nieregularoemieszczenie wynikéw aktywsoi
DH potwierdzone zostato przez male wacio korelacji przestrzennej tej zmiennej
(rys. 2 a i b). Najwiksza intensywni respiracji pocgtkowej (RESP 3) mierzona w obu
terminach analiz wygpita na badanym obszarze w pasie na dicigh0+30 m i na calej
szerokdci badanego obszaru (rys. 3ai b).

Rys. 3. Przestrzenne rozmieszczenie wynikow oddyiehglebowego (RESP 3): a) w kwietniu i b) w siégon
Fig. 3. Spatial distribution of soil respirationEBP 3): a) in April and b) in August

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazugj ze badane cechy olélajace zawarté¢ i aktywnas¢
biomasy mikrobiologicznej wykazywaly dy zmiennd¢ zaré6wno w czasie, jak i na
przestrzeni badanego obszaru. Statystycznieksa zawarté¢ (C i N biomasy)
i aktywnas¢ mierzory szybkdcig hydrolizy FDA miata biomasa mikroorganizméw
w glebie badanej w kwietniu w poréwnaniu do glelmalizowanej w sierpniu. Aktywrié
DH i poziom oddychania gleby nie wykazywaty istainezr&nicowania pomidzy
badanymi terminami. Z wkszymi wartéciami badanych parametréw uzyskanymi
w kwietniu wigzato s¢ takze wicksze zrénicowanie populacji ich wynikéw mierzone
zakresem (minimum i maksimum) oraz odchyleniem daesiowym. Wspoétczynnik
zmienndci dla badanych cech (oprécz FDAH) byt natomiastkazy w prébkach gleb
pobranych sierpniu aiw kwietniu. Mapy rastrowe wykazatyze wartdci badanych
zmiennych byly nieregularnie rozmieszczone na bgaarobszarze. Ponadto, dla
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wszystkich badanych cech uzyskano odmienne rozoresie przestrzenne wynikoéw
w obu terminach bada

Uzyskane wyniki wskazgj na konieczn& prowadzenia bada zmienndci
przestrzennej parametréw glebowych w celu dkrda ich rzeczywistej warfgi
w roznych czséciach badanego obszaru. Zmieshowtasciwosci gleby wysépujaca
w obrebie pola uprawnego jest bowiemesto pomijana, a gleba na danym polu traktowana
jako jednorodna. Pozwala to na ograniczenigcilanaliz parametréw glebowych do
jednego lub kilku punktéw pomiarowych, co nie zagvsnana odniéé¢ do warunkow
rzeczywicie wystpujacych w danej skali. Wizualizacja rozmieszczenia toéai
zmiennych glebowych na danym obszarzezenavskazé miejsca, w ktorych naky
zwickszy¢ (lub zmniejszy) liczbe prébkowa w nastpnych pomiarach, tak aby uzyskany
obraz badanej cechy byt doktadniejszy [13].
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SPATIO-TEMPORAL VARIABILITY
OF SOIL MICROBIAL BIOMASS CONTENT AND ACTIVITY
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Abstract: Spatio-temporal variability of soil microbial bi@ss content (microbial biomass carbon - MBC and
nitrogen - MBN) and activity (dehydrogenase - Dhdéluorescein diacetate hydrolysis - FDAH, soikéla
respiration after 3 days - RESH and their relationship to the variability of senthemical properties
(Corg- Organic carbon content,tdt - total nitrogen content, soil pH.8) in the surface horizon (0+20 cm) of
Phaeozems (Pomorze and Kujawy region) was stuBittg.soil samples were collected in April and Asg2007

in a square sampling grid (10 x 10 m). The resulese evaluated with the use of classic statistarad
geostatistical methods. Only MBC and MBN as welF&D hydrolysis data was significantly higher irethoil
samples taken in April than in Augugt € 0.05). The highest variability of the studied pedies values as
measured with coefficient of variatio€V [%]) was shown for soil respiratiorC{ > 36%), while the other
properties displayed small and moderate variabi@ty = 11.9+25.6%). Most of the propertied studied Rigpd
the positive skewness, showing left-sided asymmekhe kurtosis ranged from —1.18 to 3.54 and mdst o
variables studied shown the negative values offthremeter, suggesting lower concentration of #ita dround
the average value compared to the normal distohutThe raster maps showed that microbial proestiedied
were distributed irregularly in the topsoil. Theghést positive correlation coefficients were folratween MBN
and MBC, and between organic carbon and totalgetnacontents.

Keywords: soil microbial biomass, dehydrogenase, FDA hydis|ysoil respiration, spatio-temporal variability



