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WSTEP

Jednym z waznych glebowych czynnikéw wzrostu i rozwoju roélin jest,
oprécz wody i skladnikéw pokarmowy;:h, powietrze glebowe, Wedlug Cle-
mentsa [27/ pierwsze wzmianki-na ten temat moina znaleié w pracaéh
Mayowa w 1668 r, oraz Huygensa i Papina w 1674 r. Ale dopiero okolo
100 lat pdziniej Schee’le_i Priestley odkryli tlen i wkrétce potem zostala
wyjaéniona jego rola w procesach respiracji organizméw zywych, W tym
teZ czasie pracowal inny pionier aeracji gleby ~ Ingen-HQusz (cyt. za

Grable, 62). Pierwsza praca na temat aeracji gleby zostala opublikowana

.we Francji w 1853 r. /17/, a wkrétce potem w 1874 r. Soraurer (cyt.

za Grable, 62) stwierdzil, Ze niedostateczne napowietrzenie gleby moze
‘byé przyczyng choréb roslinnych, natomiast Buckingham /[22/ w 1904 r.
wyrazil poglad, ze gléwnym mechanizmem wyﬁany gazéw w glebie jest
dyfuzja.

Na poczatku XX w. pojawily sie stosunkowo liczne prace na temat
i)oxyietrza glebowego, z ktérych podstawowe mmaczenie majg publikacje
Russela i Appleyarda /155/, Clementsa [27/ oraz Cannona i Free /23/.

Ci ostatni auterzy, jak réwniez Hutchins /86/, wyrazili poglad, ze
nie tyle zawarto$é tlenu w glebie, co jego doplyw do korzeni roslin de-
cyduje o zaopatrzeniu ro§lin w tlen. Historyczng fui metode poxpiaru
zaopatrzenia korzeni roélin w tlen, opracowang przez Hutchinsa, pole~
gajacg na umieszczaniu w glebie pochlaniacza tlenu, zastapila polarogra-
ficzna metoda redukcji tlenu na cylindrycznej mikroelektrodzie platynowej,
zaproponowana w 1952 r. przez Lemona i Ericksona [109/. '

Dalszy postgp badaf nad wplywem warunkéw tlenowych w glebie na

roéliny byl zwigzany réwniez z wprowadzeniem nowych technik pomiaro-
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wych, jak chromatografia gazowa (1952 r.2 i tlenowe elektrody meme
branowe [193/.

Wystgpujg pewne niejasnosci ter;ninologiczne w literaturze dotyczg-~
cej wplywu powietrza glebowego na roéliny, Termin "aeracja gleby" jest
czgsto uzywany w zbyt waskim sensie do oznaczania wymiany gazéw mige
dzy gleby i atmosferg, lub tez zawartodci tlenu w powietrzu glebowym,

a nawet niekiedy jako nazwa zabiegu sztucznego wprowadzania powietrza
do gleby.

Wedlug autoréw niniejszego opracowania termin ten maznaczenie szer-
sze i dotyczy calodci zagadnien zwigzanych ze skladem powietrza gleto-~
wego, jego rolg dla roslin oraz z procesami pobierania, wydzielania
i transportu gazéw w glebie, Dla okreslenia caloksztaltu zagadnien zwige
zanych z rozmieszczeniem stgZenia tlenu w glebie i jego dostgpnosci dla
mikroorganizméw i korzeni roélin stosujemy uzywany przez Kowalika i:
Stepniewskiego /98/, a takze Armstronga [9/ termin "natlenienie gleby".

Zagadnienie aeracji gleb jest doé¢ zlozone. Sklad powietrza glebo~
wego jest efektem wypadkowym biologicznych i chemicznych proceséw
pochlaniania i wydzielania gazéw z jednej strony, a fizycznych proceséw
ich transportu, z drugiej strony. Reakcja roslin na aeracjg gleb zalezy
jednakze nie tylko od skladu powietrza, ale réwniez od zwigzanych z nim
proceséw glebowych, istomych dla roélin, Na temat aeracji gleb i jej
znaczenia dla rolin sq wprawdzie czastkowe opracowania [9,62,98,154,
166,173,199/, sle bardziej szczegélowy i zaktualizowany poglad na ten
temat jest konieczny.

Autorzy tego opracowania postanowili calodciowo waé wszystkie wy-
mienione zagednienia w kilku kolejnych zeszytach Probleméw Agrofizyki.
Niniejszy traktuje o pobieraniu tlenu i wydzielaniu dwutlenku wegla w
$rodowisku glebowym. Dalsze beda dotyczyly takich zagadnien, jak:

- Przemieszczanie gazéw w glebie.

- Zawdrtoéé i sklad powietrza glebowego.

~ Wplyw aeracji gleby na procesy chemiczne i biologiczne.

- Wplyw aeracji gleby na wzrost roélin.

- Metody pomiaru aeracji gleb.
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Procesy pochlaniania i wydzielania gazéw w glebie wigzgq sig z prze=-
mianami tlenu, dwutlenku wegla, azotu i jego tlenkéw, wodoru, metanu,

etylenu i niektérych innych weglowodoréw (rys. 1).

[7oN o |! j Reakcje y
przez organizmy | | chemiczne | | pobranie & przez
asymiluiace autotrofy
Lmocssv RESPIRACD!
Respiracja Respiracja Respiracja
mikroorganizmow korzeni mezofauny
dlebowych

Rys. 1. Procesy zwigzane ze skladem powietrza glebowego

Niewgtpliwie, podstawowe znaczenie dla skladu powietrza glebowego
majg przemiany tlenu i dwutlenku wegla. Tlen jest gléwnie pobierany w
procesie oddychania (respiracji) , iakkolwiek moze byé réwniez wydziela=
ny, np. przez organizmy asymilujgce dwutlenek wegla, najczesciej glony,
Obecnoéé tych ostamich w glebach pél ryzowych stanowi zrédio tlenu dla
gleby i zabezpiecza ryz przed chorcbami [118a/.

Podobnie i dwutlenek wggla, obok dominujgcego procesu jego wydziee
lania jako produktu degradacji substancji organicznej, moze byé agymilo-
wany przez autotrofy, a takze przez niektére heterotrofy glebowe, jak
np. Rhizobia [108,164/.

Poza wymienionymi procesami biologicznymi, tlen i dwutlenek wegla
mogg réwniez wchodzié w reakcje chemiczne z mineralnymi i organiczny-
mi sktadnikami gleby (np. utlenianie zredukowanych form zelaza, manga-

nu, rozklad weglanéw itp.).
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W tym opracowaniu zostang przedstawione zagadnienia dotyczace
metabolicznego pobierania tlenu i wydzialania dwutlenku wegla przez
mikroorganizmy glebowe i korzenie roglin. Pozostale proég'sy biologicz~
ne i reakcje chemiczne, podobnie jak udzial mezofauny, zostang pominie-
te ze wzgledu na ich niewielkie znaczenie w bilansie tlenu i dwutlenku
wegla w glebie. Procesy dotyczace innych skladnikéw powietrza glebowe~
go, jak: azot i jego tlenki, e‘tylen, metan i woddr, bedg opisane w ze~
szycie Probleméw Agrofizyki dotyczacym zwigzkéw miqdzy stanem natle-

nienia gleby a przemisnami chemicznymi w glebach.

ODDYCHANIE 1 FERMENTACJA ~ OPIS OGOLNY

Proces oddychania tlenowego moZna przedstawié najogdlniej sumarycz -
nym réwnaniems
C+ 02‘——- CO;2 + energia

W przypadku glukozy /135/:
C6H1206 + 602——b 6CO'>2 +6H20 + 2 883 X) (calkmlvita energia)
lub + 1 270 KJ (energia bioclogicznie uzytecz-
. na, 38 moli ATP)

Stosunek molowy (objetodciowy) wydzielonego dwutlenku wegla do zu-
Zytego tlenu npsi nazwe ilorazu oddychania (RQ). Iloraz ten zalezy za-
réwno od rodzaju spalanego substratu, jak i od typu metaboli,zynu. W przy~
padku oddychania tlenowego jest on réwny 1,3 dla kwasdw or‘éaniczrwch,
1,0 dla weglowodanéw, okoto 0,8 dla bialek i ckolo 0,7 dla tluszczéw.

Typowym przykladem przemian zwigzanych®z procesem oddychania jest
utlenianie glukozy, podstawowego substratu tego procesu., Pierwszy etap
utleniania glukozy nie wymaga obecnoéci tlenu i jest identyczny w warune
kach metabolizmu tlenowego jak i beztlenowego [91,135/, Etap ten polega
na przer'nianie glukozy d¢ kwasu pirogronowego i moZe przebiegad, zalei-
nie od organizmu, trzema drogami:glikolizy,szlakiem pentozofosforanowym
lub tez szlakiem Entnera-Doudoroffa.

Od kwasu pirogronowego, bedgcego metabilitem centralnym, prowadzg

dwie drogi dalszych przemian: tlenowa i beztlenowa. Na etapie kwasu
pirogronowego nastepuje wigc rozwidlenie drég metabolicznych.
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Na drodze tlenowej kwas pirogronowy jest utleniany w cyklu Krebsa
do dwutlenku wegla, a uwalniane w tym procesie elektrony sg przenoszo-
ne do czgsteczek tlenu poprzez laicuch transportu elektronéw, ktérego
koficowym ogniwem jest oksgydaza cytochromowa.

Przy niedostatecznym doplywie tlenu metabolizm moze ulec zmianie,
np. w kierunku dekarboksylacji kwasu pirogronowego do aldehydu octowe-
gos

CH,cocooH ReEReksylaze, oo . cy cHO

3
i dalszej jego redukcji do alkoholu etylowego:

3

CH,CHO + NADH, dehydrogeneza alkch, C,H-OH + NAD

albo tez redukcji do kwasu mlekowegos

CH,COCOOH + NADH, dehydr, miek, CH,CHOHCOOH + NAD

Sumaryczne réwnanie fermentacji alkoholowej ma postaé [135/:

C6]-{‘1206 > 2C,HOH + 2CO, + 226 k] (calkowita energial
lub + 67 KJ {energia biologicznie
uzyteczna, 2 mole ATP).

Jak widdé, efektywnosé energetyczna fermentacji, jest wielokrotnie
nizsza niz oddychania tlenowego. ‘

W reakeji fermentacji wydziela sie dwutlenek wegla bez udzialu tlenu
i iloraz oddychania wzrasta do nieskoficzonodci, ‘

Fermentacja, alkoholowa jest jednym z wielu typéw fermentacji. Po-
dobnie jak fermentacja mlekowa, wystgpuje ona nie ty]ko‘ .u mikroorganiz-
méw, ale takZe w organizmach zwierzat i roslin wyisz;ycﬂ, z tym Ze fer-
mentacja alkoholowa przewaza w tkankach roslinnych, mlekowa zag§ ~ w I
zwierzecych. Pozostale typy fermentacji dominujg u mikroorganizméw i
niektérych niZszych zwierzat, np. nicieni.

Zaleznod¢ pomiedzy intensywnoécig oddychania a stgZeniem tlenv w
tkankach roélin wyZszych, zwierzat i w komérkach fakultatywnych beztle-
nowcdéw przedstawia rysunek 2.

W miare obniZania si¢ stezenia tlenu, zusycie substratu, jak i wye
dzielanie dwutlenku wegla, poczatkowo maleje, ‘a nastgpnie przy\niskiqh‘

stgZeniach tlenu ponownie wzrasta.
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Rys. 2. Wplyw stgzenia O, na zuzycie O (A), wydzielanie CO, i wiel~
koéé ilorazu oddychania R& (B) oraz zuZycie glukozy (C) przez tkanki
roélin wyzszych, zwierzat i komérki fakultatywnych beztlenowcéw (na pod-
stawie danych z Fizjologii roélin [/135/ ). x oznacza punkt wskazujgcy na
graniczne stgZenie O,, poniZej ktérego rozpoczyna sig oddychanie beztle-
nowe (RQ> 1). Linid przerywana oznacza ilogé CO. wydzielonego w pro=
cesach beztlenowych. MQ (wspélczynnik Meyerhoffn% - (a - Bye, PQ {wspét-
czynnik Pasteura) = dfe

Zjawisko wzrostu zuzycia subsiratu oddechowego przez organizmy,
ktére mogg oddychaé zaréwno tlenowo, jak i beztlenowo w warunkach’ bez~
tlenowych nosi nazwe efektu Pasteura, Dla oceny tego efektu jest stosowa-~
ny tzw. wspblczynnik Pasteura PQ:

P glukoza zuzyta w war. beztlen, - glukoza zuzyta w war. tlen.
Q- glukoza znZyta w warunkach tlenowych

Wspétczynnik ten waha si¢ przecigmie w zakresie 2-6,5 /135/,co ozna-
cza, 2e zuZycie substratu w warunkach beztlenowych wzrasta 3-7,5 raza
w poréwnaniu do warunkéw tlenowych.

Innym wskaznikiem wygodniejszym w oznaczeniach eksperymentalnych

jest wspélczynnik Meyerhoffa MQ:
M yl CO, w war, beztlen. - pl CO, w war. tlen.
Q - =l O, w warunkach tlenowych




Wspblczynnik ten waha si¢ w zakresie 1-2,5 [135/,

Bardzo istotny jest zaznaczony na rysunku 2 punkt x (punkt ekstyn
kcji), wyznaczajgcy stgzenie tlenu, przy ktérym réwnolegle pojawia sig
metabolizm beztlenowy. PowyZej tego stgZenia produkcja dwutlenku wegla
zaczyna przewazaé nad poborem tlenu, co implikuje wzrost wartodci RQ
powyzej 1, Wartod¢ RQ dla gleby moze byé wige czulym wskaznikiem jej
natlenienia.

Dla roslin wyzszych i mezofauny, charakterystyczny jest typ oddycha-
nia tlenowego. Oddychanie beztlenowe moze réwniez wystepowaé w korze-
niach roélin, Jest to jednak stan nienaturalny, ktéry roélinom udaje sie
przetrwaé tylko w krétkim okresie czasu. Istnieje duze zréznicowanie co
do odpornodci roélin na anaerobiozg, zalezne zaréwno od cech gatunko-
wych, jak i od rodzaju tkanek. Zagadnienie to zostanie omdéwione szczegé-
lowiej w nastgpnych opracowaniach.

Mikroorganizmy natomiast, pod wzgledem potrzeb tlenowych, mozna
podzieli¢ na tlenowce, beztlenowce warunkowe (fakultatywne) i beztlenow=
ce (tab. 1). W glebie zawierajgcej tlen rozwijajg si¢ organizmy tlenowe
ibeztlenowce warunkowe; gdy tlen zanika, ustaje dzialalno§é mikrobdw tle-~
nowych, a beztlenowce warunkowe przestawiajg si¢ na oddychanie beztle-
nowe,

Ostatecznym akceptorem elektronéw W procesie oddychania tlenowego
jest tlen czgsteczkowy. Natomiast przy oddychaniu beztlenowym, funkcjg
te pelmq utlenione zwigzki nieorganiczne, jak: N03, Fe203, MnO2

SO 4 H* oraz niektére zwigzki organiczne. Zwigzki te przechodzg wéw~
czas na nizszy stopiedl utlenienia. Mogg one byé z powrotem utleniane
przez bakterie autotroficzne, zdolne do chemosyntezy zwigzkéw organicz-
nych z C02 przy wykorzystaniu energii utleniania tych zwigzkéw. 1 tak,
bakterie siarkowe utleniajg S~ i 5208 "7 oraz wolng siarke do 502—7
zelazowe utleniajtﬂ,l?e++ do Fe'tt , nitryfikacyjne przeprowadzajg Nl-l3
i NO; w NO:-;, a wodorowe - gazowy H, W jon H*. Wymienione
procesy bedg omdéwione szerzej w dalszych opracowaniach.

Obecnoé¢ tlenu, obok substratéw ulegajgcych metabolizmowi, stanowi
wige podstawowy czynnik decydujgcy o skladzie mikroflory glebowej oraz
o kierunku i typie przeprowadzanych przez nig przemian zwigzkéw nieorga-

nicznych i substancji organicznej.
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ODDYCHANIE W GLERIE
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Qddychanie (respiracja) w glebie jest wynikiem dzialalnodci Zycio~

wej wszystkich organizmdéw glebowych, z ktdrych najwigksze zraczenie
ma aktywnosé respiracyina (q) mikroorganizméw glebowych (oddychanie ’
gleby) i korzeni roélin, -Miarg tej aktywnosci jest iloéé Wdzielanego
dwutlenku wegla lub pobranego tlenu w jednostce czasu na jednostke

objetodci lub masy. Przykladowe wartosci aktywnoéci respiracyjnych

réinych grup organizmdéw podaje tabela 2.

Tabela 2. Pordéwnanie. respiracji réinych organizméw (na podstawie da-
nych z prac/46, 75 i 118a/)

Organizm

Pobdr 02

cmsh"lk,:g wagi ciala

Ssaki zapadajgce w sen zimowy
Ptaki zapadajgce w sen zimowy
Duze ssaki nie \zapadajq"ce W sen
zimowy (ciezar ciala >100 kg)
Male ssaki nie zapadajgce w sen
zimowy (ciezar ciata< 1 kg)
Gady

Plazy

Ryly

Sléorupia]d

QOwady

Bakterie

Grzyby

Glony

" Porosty

Korzenie roélin (patrz tab, 4)

Gleby (patrz tab., 3)

x ~ w przeliczeniu na suchg masg

8-1 500
60-1 240

110-395

*530-5 300
5-1 100
14-130
15-540
10-360
37-15 000
do 2 500 000®
do 10 000X
do 40 000%
do 900%
do 1 600
do 480
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Respiracja mikrobiologiczna gleby i czynniki na nig wplywsjace

Intensywnoéé oddychania gleby wedlug badaii réznych autoréw zesta-

wiono w tabeli 3. Normalnie waha sig¢ ona w przedzialach od 0,1 do

20 c:m3 0, kg-l

h”l. Jednakze w szczegélnych przypadkach, jak w niektd-

rych glebach organicznych,w $ciflce czy po dodaniu substancji organicz-

nej do gleby, jest ona znacznie wyzsza o jeden lub dwa rzedy wielkodei.

Tabela 3. Aktywnoéé respiracyjna gleb (wg réznych autoréw)

Gleba Pobdr 02 Wydzielanie CO2
cmskg"lh_'1

Gleby ciemnoszare [163/ 0,26-2,00
Gleby ilaste [29/ 2,2-28,0

Gleby mineralne /136/ 0,5-1,0 -

Gleby mineralne /153/ 0,8-6,0 - -
Piasek gliniany /58/ 0,9 0,9

Glina cigzka /131/ 2,0-10,4

Gleba larniowo-bielicowa /63/ 0,4-6,0 0,4-4,0
Gleba piaszczysto-gliniasta [175/ 0,14-1,63
Spiaszczone gliny i ily /19/ 0,15-0,51

Gleby mineralne /151/ 0,6-90,0
Gleby mineralne /152/ 1,45-17,0

Glina pylasta 115/ 1,0-4,0

Glina pylasta + resztki roélinne

/115/ 4,0-20,0

Gleba lgkowa glejowa i pseudo-

glejowa /198/ 2,4-5,0
Torf /19/ 1,04-1,18

Torfy 183/ 1,0-15,0
Torty [150/ 2,4-117,0

$ciblka ledna [63/ 219-480

Scidlka lesna [202/ 10-250
" Sciblka leéna drzew

iglastych /156/ 3,0-85,0



cd. tabeli 3.

G leba Pobér O Wydziélanie CO,
2 2

2 -1 -1
cmkg h

Sciblka’ lesna drzew

iglastych /171/ '30-250
Sciblka leéna w réinych

temperaturach [196/ 40-400
Bielica préchniczno-zela-

zista 157/ - 1,0-12,0

Aktywnoéé respiracyjna gleby jest wypadkows dzialania calej popula-~
cji mikroorganizméw glebowych. Zalezy ona wiec od skladu, liczebnoéci
i intensywnoéci metabolizmu tej populacji, na co wywierajg istotny wplyw
takie czynniki, jak: wilgotnodé, stezenie tlenu, substancja organiczna,
mineralne skladniki odzywcze oraz takie parametry, jak: temperatura, ste~
Zenie dwutlenku wegla, gestoé¢ gleby, odczyn gleby, pestycydy, metale
cigzkie, sterylizacja gleby oraz czas. Parametr czasu wigze sig ze
wszystkimi wymienionymi czynnikamii parametramii bedzie uwzgledniany

przy omawianiu kaidego z nich,

Wilgotmosé

Mikroorganizmy glebowe, pod wzgledem wymagaii co do wilgotnodei,
dzieli si¢ na 3 grupy: hygrofile, mezofile i kserofile, Grupy te réznie
reaguja na niedostatek wilgoci [136/.

1. Hygrofile - aktywnos$¢ zanika przy ciénieniu ssqcym gleby (powy-
zey 7,1 MPa (pF 4,85).

2. Mezofile - aktywnoéé ustaje w granicach cignienia ssqcego
(od 7,1 do 30 MPa (pF 4,85-5,48)".

3. Kserofile ~ aktywno$é ustaje w granicach cifnienia ssgcego
(powyZze) 30 MPa. Gérna granica aktywnoséci znanych kserofili wynosi
48 MPa (pF 5,68),
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Wigkszoéé bakterii, jak réwniez drozdie i niektére glony nalezg do
grupy hygrofili. PrzewaZajaca wickszoéé grzybdéw i niektére bakterie
nalezg do grupy mezofili, Jedynie niektdére niZsze grzyby nalezz do kse-
rofili, np. Aspergillus niger, Aspergillus glaucus, Penicillium glaucum.

Przyklad zaleinosci liczebuodci poszczegélnych grup mikroorganizméw
w glebie od cidnienia ssgcego podaje rysunek 3,

Zalezno$é¢ sktywnoéci respiracyjnej mikroorganizméw glebowych od
wilgotnodei ma charakter krzywej wykazujgcej maksimum /3,18,45, 120,
136,147,148,179,182/. Jak widaé na rysunku 4, zardwno w zakresie nis-
kich, jak i wysokich standéw uwilgotnienia gleby, nastepuje obnizenie

aktywnosci respiracyjnej.

10000
Qe ) {
[R——
C———0 3
sl
2 et 35°
g RN g
£ ™ g
[ e\ =
;5’ O e o‘\ '§ 259¢
o\\\
\\'.; 3
-3 z
g
2
, ,_bBF =
0 4L S [: 5%
000010001 OOt 01 1 10 100 02 Ok 06 o8
Wilgotnosé MPa Stopien wilgotnosct
"Rys. 3. Liczebnoéé bakterii (1) Rys. 4. Zalezno$é wydzielania
promieniowcdw (2) i grzybéw (35 CO,, w glebie piaszczysto~glinias~

w poziomie A, gleby Freshfield przy tej“od wilgomoéci i temperatury
réinym cinieniu ssgcym (na podsta- (na podstawie danych Tamma i
wie danych Williamsa i wsp&taut. wspétaut, [179/)

/192/) .
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Maksimum respiracji mikrobiologicznej gleby wystepuje najczeéciej
w przedziale ciénicnia ssacego 0,01-1 MPa (pF 2-4), co pokazuvje przy-
kiadowo rysunek 5.
Przy niskim uwilgotmieniu spadek

respiracji gleby jest zwigzany ze

RQ zomiejszong dostepnodcig wody dla

mikroorganizmdéw glebowych., Zanika-
nie aktywnodci respiracyjnej najcze~
$ciej zaznacza si¢ przy ciénieniu 558~
cym okoto 10 MPa, ki, pF 5 /45,136,

194/, a wiec w zakresie cidnienia

ssgcego wyZszego niz punkt trwalego
wigdniecia. Natomiast w zakresie wys

sokiego uwilgotnienia, ograniczenie

aktywnosdci respiracyinej nastgpuje w

wyniku zmniejszonej droznogci porédw

X oocol o0 1vPa

4 Wilgotnose - i zwijzanego z tym niewystarczajgce~

| go dostgpu tlenu w calej objgtodci
Rys. 5. Wspdtzaleznosé pomig- gleby. Nie jest to wiec spowodowane

dzy cidnieniem ssgcym i poborem

O, (1) oraz RQ (2) w glebie

ilastej (na podstawie danych Ri- organizmy glebowe, lecz wynika po-~
xona [147/)

bezposrednim wplywem wody na mikro-

érednio z fizycznej blokady wymiany -
gazéw, co powoduje wzrost RQ powy-
zej 1. \
Abrasimova /3/ stwierdzila histereze wydzielania dwutlenku wegla w
funkeji wilgotmogci gleby. Aktywnoéé respiracyjna przy tej samej wilgot~
noéci gleby, ale uzyskanej metoda odwadniania wilgotnej prdébki byla niz-
N sza niz u,zjfskana na drodze nawilzania prébki suchej. Mozna to tlumaczyé
A réZnym tempem rozwoju mikroorgaﬁizméw i réinym stopniem wykorzysta-
‘ nia przez m‘.;a substratu w trakcie osiggania okreélonej wilgotnosci, przy
czym istotnymczynnikiem jest czas osiggania tej wilgotnosci.

Nalezy podkreslié, Ze aktywnodd respiracivjna, przy denej wilgotnosci,
maleje w czasie /96,151,152,179,183/, co przedstawiono przyktadowo na
rysunkach 6 i 7.
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_J. 4 ek L. J

Q 50 100 50 200 250 300 350

Doby B

Rys. 6. Dy'namika wydzielania C02 z gleby torfowej inkubowanej w eksy-~

katorze z okresowg wymiang powietrza (strzaki), gdy stezenie 02 spad~
to do 10% (na podstawie danych Trybisa i wspStaut, [183/)

et S T x

Wydzielanie CO3, em? kg'H’

o0 % 20 25 30 35 40 &5

. Okres inkubacfi  dni

Rys. 7. Dynaxmka wydzielania CO,, z réinych gleb mineralnych Nowej Ze-
landii w temp. 20°¢ (na podstawié danych Rossa i wspélaut. /151/) 1 - gli-
na pylasta, 2 - glina pylasta, 3 - piasek gliniasty
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A .

ZaleZnoéé te mozZna opisaé réwnaniami:

; A

q = a+ b j131/ ’
Tub q = —1‘;— 126/,

4

B t
gdzie: q ~ aktywnosé respiracyjna,

a, bik ~ stale,

t - czas,

18

Akiywno$é respiracyjna gleby $wieZzo nawilzonej po okresie wysusza-
nia jest stosunkowo wysoka, maleje w czasie i ustala sie po upiy‘wie kil-
ku dni /26, 55, 88, 90, 131, 172/, a nawet kilku tygodni /32/.

Stymulujacy efekt suszenia gleby na intenéywnoéé pobierania tlenu

lub wydzielan;a dwutlenku wegla bezpoérednio po jej ponownym nawilZze-
niu jest tym wigkszy, im wyZsza jest temperatura badZ im dluZszy czas
suszenia. Pokazuje to przykladowo rysunek 8, Jakec przyczyny tego zja- &
wiska wymienia sie /55/: fizjologiczng miodoéé orgamizméw, ktére prze-
Zyly, pojawienie sig¢ nowych, dostepnych skladnikéw pokarmowych, rozklad
substancji inhibitujacych, wystgpowanie wolnych enzymdw w glebie, kiel~
kowanie spovéw i szybkoéé wzrostu grzybni.
’ Stwierdzono réwniez [88/, e w czasie pierwszych dni po nawilze- A
niu w:lfsuszonej gleby znaczna czgéé wydzielonego dwutlenku wegla jest o
wynikiem proceséw chemicznych. Niemniej jednak, nawilzenie wysuszo- '
nej gleby powoduje wzrost liczebnosci mikroorganizméw glebowych (rys.8)
na skutek zwigkszonej podatnosci na rozklad biologiczny substancji orga-
ﬁicznej, spowodowany czgéciowym jej utlenieniem podczas suszenia.

Réwniei_ stan odwrotny, tj. nadmierne okresowe uwilgotnienie gleby,

" powodujgce w niej procesy redukcyjne, wplywa na zwielokrotnienie jej

aktywnosci respiracyjnej po odprowadzeniu nadmiaru wody /65, 198/,

Grechin i wspdtaut, [64/ stwierdzili, ze gleba darniowo-bielicowa 3

po diugotrwalym okresie zalania wodg (189 dn.i), co spowadowa‘lo spadek *j
potencjalu redoks do -260.mV, wykazala' po usunigeiu nadmiaru wody -
35-krotnie zwigkszony pobdr tlenu, a "tylko" 8-krome zwigkszenie wy- 3
dzielania dwutlenku wegla. ja
. Niski iloraz oddychamia (0,3-0,16) $wiadczy, %e wigkszoé¢ tlenu byla . .i

zuZyta na utlenienie chemicznie zwigzkéw powstalych w okresie zalania




gleby woda, W $wietle powyzszego

32 C0,/100gs.m. gleby/dzien
| ma —_— ; oczywiste jest, Ze powtarzajace sig
2,._% -3 cykle suszenia i nawilzania [64, 89/,
| jak tez tlenowo-beztlenowe /139/,
© \\ zwigkszajg aktywnosé respiracyjng
\ gleby, a tym samym i tempo rozkla-
\ \\ du substancji organicznej gleby, w
81y \\--. poréwnaniu do warunkdw z ustalong
‘-‘-..____;_::_—:__—_ temperaturg i wilgotnoécig.
o]

Temperatura

Mikroorganizmy glebowe pod
wzgledem wymagaid co do temperatury
dzieli sie na: kriofile, mezofile i ter-

mofile, Kazda z tych grup ma swoje

optimum temperaturowe, wynoszgce
odpowiednio: poniZej ZOOC, 20-,4()0 Cc
i powyzej 40°C /59/. W glebie, w

ktérej wystgpujg wszystkie wymienio~

Rys. 8. Wydzielanie CO, i licz~
ba bakterii (wyhodowanych meto~
da plytkowg w ciggu 3 dni inku- ne grupy mikroorganjzméw, aktywnosé
.bacji) w-glebie piaszczystej w
zaleznodci od temperatury susze
nia przed zwilZaniem (na podsta-  wykazuje maksimum, podobnie jak w
wie danych Jagera [88/) .
1 - gleba éwieza- 2 - gleba suszo-
na w 30°C, 3 dni, 3 - gleba suszo- Juz w 1896 r. Déherain i Demo-
na w 85°C, 1 dzied '

respiracyjna w funkcji temperatury
przypadku wilgotnoéci.

ussy [35/ stwierdzili, e w badanej
przez nich glebie, wykazujacej maksimum wydzielania dwutlenku wegla
przy temperaturze 65°C (mak simum respiracyjne), W temperaturze Powy-
zej 90°C nastepowal ponowny szybki wzrost wydzielania dwutlenku we-
gla zwiaczanyv z nasileniem sie procesdéw utleniamia chemicznego. '
Maksimum respiracyjne wystgpuje' w glebach najczeéciej w przedziale
temperatur AO—7Q°C i nawet dla tej samej gleby moze zmienié sig zalez~
nie od wilgomoé;i /170, 179/. W zakresie temperatur stwierdzanych na

ogét w glebach, temperatura maksymalnej respiracji nie jest osiggana
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i w zwigzku z tym obserwuje si¢ zaréwno wzrost poboru tlenu, jak i wy-
dzielania dwutlenku wegla ze wzrostem temperatury /3, 42, 83, 151, 156,
170, 179, 182, 196/.

Zaleino$é¢ tg najczeéciej opisuje sig za pomocg dwéch typdw réwna,,
mianowicie Van’t Hoffa i Arrheniusa, majacych zastosowanie do reakcji
chemicznych /82, 83, 196/.

Pierwsze z nich mdwi, ,'ie predkos$c¢ reakeji chemicznej wzrasta ze
wzrostem temperatury o 10°C, 2-3 razy. W odniesieniu do aktywnosci
respiracyjnej otrzymujemy wzdr:

"Q10
10 !
gdzie: ¢ - stala, Q].O ~ wspélczynnik temperaturowy wskazujgcy ile ‘razy

Ing =c+ T

wzrasta intensywnosé respiracji ze wzrostem temperatury o 10°c. Dla
procesdw chemicznych wynos'i on 2-3, a dla fizycznych (dyfuzja, prze-
wodnictwo) lezy w przedziale 1,2-1,3.

Wartoéd QlO dla tkanek roflinnych i zwierzecych mieéci sie w gra-
nicach 1,5-3, dla temperatur ponizej 25°C. W glebie warto§é Qo moze
zmienjac si¢ w znacznie wigkszym przedziale. Howard i wspélaut, [83/
dla réznych $ciblek lidciastych otrzymali wartoéei Qqp v granicach 1,7Q
-5,30, Yoneda [202/ dla §cidtki drzewnej znalazl 1,70, a dla réznych
gleb lesnych /203/ podaje warto$ci 1,6-2,94. Abrasimova 72,3/ dla kil-
ku gleb ornych ZSRR stwierdzila wartosci Qo W granicach 1,6-7,6, na-
tomiast Ross 1 wspétaut. [151/ dla G gleb otrzymali wartodci 1,2-9,3.
Wyzsze wspStczynniki QlO’ stwierdzone w glebach w pordéwnaniu do tka-
nek roflinnych i zwierzgcych, wynikajg z faktu -dwojakiego wplywu tempe~
ratury na aktywno$é respiracyjng gleby: poprzez zwiekszenie aktywnosci
Zyciowej poszczegdlnych organizméw oraz poprzez wzrost ich liczebnoéci.

Wartoéé Qo V odniesieniu do gleb ma niezbyt duiy przydatnoss, .~
gdy% dla danej gleby nie jest to cecha stala, zalezy bowiem od przedzia-
tu temperaturowego, w ktérym jest okre§lana i na ogét maleje wraz ze
wzrostem temperatury /2, 151/.

Drugim bardziej precyzyjnym sposobem opisywania zaleZnoéci pred-
koéci reakcji chemicznej. w funkcji temperatury jest réwnanie .Arrheniusa:

Ink =

+. 8,

~E
RT
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gdzie: k -.stala pregdkoéé reakcji, a ~ stala, R ~ stala gazowa, T - tem-
peratura absolutna, E - energia aktywacji.
Dla intensywno$ci oddychania biologicznego 9 igqy, W temperaturach
odpowiednio Ty i T2, otrzymujemy rdéwnanie:
9 Tty
In =
94 1%
Wedlug tego modelu aktualna respiracja powinna byc liniowg funkcjg

Sllol

1/T. Implikuyje on réwnieZ zmn{ejszenie sig Q10 ze wzrostem tempera',tury,
poniewaz przy T, - Tl"x‘é\mym 10°C im wyZsza jest temperatura abso~
lutna, tym iloczyn T1T2 jest wigkszy, a zatem qz/q1 jest mniejsze, co
potwierdzajg dane dodwiadczalne.

Oba wymienione modele nie zawsze opisujg zadowalajgco wplyw tem-
pera,tury‘ na aktywnosé respiracyjna gleb‘, z uwagi na oddzia’ﬁyv}anie in-
nych czynnikéw $rodowiska, jak: wilgomoéé, sklad mikroflowy, rodzaj
rozkladanego substratu i stopief jego rozio_ienia, czas przebiegu procesu
itp. W wielu przypadkach omawiane zaleZnosci dobrze opisuje réwnanie
prostej [83/.

Ochladzanie gleb do stanu zamarzania nie wywiera jednoznacznego
wplywu na aktywnoéé respiracyjng [ 87‘, 88, 149/, choé zauwaza si¢
tendencje do jej spadku, szczegélnie przy powtarzajacych sig cyklach
zamarzania i rozmarzania.

Franz [53/ stwierdzil, Ze ze wzrostem wysokoéci npm. (100-5 200m),
w granicac‘h 25°¢-0°C, nastepowalo zaréwno zmniejszenie (ck. 100-krot-
ne) liczebnodci bakterii tlenowych, jak tez ckolo 10-~krotne zmniejszenie

poboru tlenu przez gleby (w odniesieniu do 1 g substancji organicznej) .

Dodatki organiczne

Zawarto§é substancji organicznej w glebach waha si¢ w szerokich
granicach od mniej niZ 1% w glebach piaszczystych, do niemalZe 100%
w niektérych glebach torfowych, W warunkach naturalnych, zawartoéc

tej substancji w glebie.jest na ogél stata.
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et

Pomimo Ze substancja organiczna w glebie ulega cigglym ‘pl;zemi.a:nom,
kazda gleba zéchowuje w okreslonych warunkach ekologicznych swoisty
stan réwnowagi pom‘ie‘dzy procesem tworzenia si¢ nowych zwigzkdéw orga-
nicznych a rozkladem juz istniejgcych. Stad teZ nie jest latwo zwickszyé
zawartoéé substancji orgamicznej, r'.~‘.zczegc’>1nire w postaci trwalych zwig-
zkéw (préchnicy), nawet po wprowadzeniu do gleby znacznych iloci ma- i
terii organicznej. ' b
Wniesieniu bowiem ‘substancji organicznej towarzyszy wzrost aktywe~
noéci mikroorganizméw i przyspieszenie temp}a ﬁmineralizacji. Przyspiesze~
nie 1o czasami moze prowadzié do negatywnego zjawiska zwigkszonego /;1
rozktadu rodzimej substancji organicznej gleby /181/. Przyjmuje sie
ogélnie, Ze lokolo 3[4 do 4[5 wnoszonej substancji orgamicznej ulega mi~
neralizacji, natomiast reszta przeksztalca siq w swoiste substancje préch- :
niczne, ktére réwniez, choé znacznie wolniej, ulegaja rozkladowi. Ilosé 1
wnoszonej do gleb substancji organicznej moZe dochodzi¢ do kilku ton na
ha, a jej mineralizacja wymaga poré\x}nywalnych iloéci tlenu.
Wplyw dodatku substancji organicznej do gleby na respiracyjng aktyw~
noéé mikroorganizméw zaleZy od jej pedatmo$ci na rozklad (od skladu ga—
tunkowego i wieku roélin). Szczatki rodlinne wnoszone do gleb zawlerajg k-
nastepujace skladniki: a) celuloza 15-60% s.m., b) hemicelulozy 10-30% ’
s.m., ) ligniny 5-30% s.m., d) zwigzki rozpuszczalne w wodzie (cukry
‘proste, aminckwasy, kwasy alifatyczne ~ 5-30% s.m., e) skladniki roz-
puszczalne w eterze i alkoholu (tluszcze, woski, Zywice, pigmenty),
£) biatka. #
Zawartodé bialek i rozpuszczalnych w wodzie substancji organ®eznych
maleje w miar¢ starzenia si¢ roélin, natomiast wzrasta iloéé celulozy,
hemiceluloz i lignin, ktdére s'q bardziej odporne na rozklad mikrobiologicz-
-
. Oprécz normalnie dostajgcych sie do gleby substancji, takich jaks
écidtka w lasach, resztki poiniwne w glebach ornych, do tych ostatnich e
sg wprowadzane: obornik, gnojowica, komposty, scieki, nawozy zielone,
Substancje te ckresowo, w duZym stopniu, zasilaja glebe w zwigzki. orga~

niczne. 4
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Artyushcnko /11/, stosujqc w do$wiadczeniu polowym nawozZenie
obormluem i kompostem,.i Das /32/ wprowadzajac do gleby nawdz kurzy
stwierdzili prawie dwukroty wzrost ilogci wydzielanegé dwutlenku wegla
z gleby w poréwnaniu z kontroly, podczas gdy Grabert i wspélaut. /61/
wykazali az 7-krotny wzrost wydzielania dwutlenku wegla pod wplywem

nawozenia obornikiem,

Réwniez wnoszenie do gleb trawy /181/, koniczﬁy /1/, stomy /58,
77/, resztek lucerny, owsa i sorgo /115/ stymulowalo aktywnoéé Tespi-
racyjng gleb, nawet do 5 razy.

_ Gilbert i wspélaut, /57/ dzialali ma 12 réznych glebs  lotnymi zwig-~
zkami wydzielonymi z lucerny, uzyskujgc 8-krotmy wzrost aktywnosci re~
spiracyjnej tych gleb. .

Wplyw dodatkéw organicznych do gleby na jej aktywnosé respiracyjng
przedstawia przyktadowo rysunek 9, a takZe 14.
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Rys. 9. Wplyw resztek roélinnych owsa (A) i bawelny (B) na ogdlng ak~
tywnoac respiracyjng gleby ghmaste] (na podstawie danych.Lyda i wspét-
[115/).
1 - kontrola, ‘2-1% resztek roslmnych 3-4% resztek roélinnych

Podobne efekty do opisanych stwierdzono wprowadzajac do gleb inne
zwigzki oréaniczne, jak:" glukoze /21, 85, 150, 151/, sacharozg /55/,

skrobie, celuloze, mocznik i kazeine /21/. RéwnieZ etanol i aldebyd
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octowy [69/, a takze takie kwasy fenolowe, jak: gallusowy, 3,4~dwuhydro-
ksybenzoesowy, wanilinowy, 4-hydrck sy~3-metoksycynamonowy [kwas fe-
rulowy/, p-hydréksycynamonowy, p-hydroksybenzoesowy i 2y 4~dwuhydro-
ksybenzoesowy [85/, wnoszone w niewielkich iloéciach mogg stymulowad
aktywnodé respiracyjng gleb,

Nalezy nadmienié, ze z praktycznego punktu widzenia szczegdlnej
ostroznodci wymaga wprowadzanie do gleb wickszych iloéci takich do~
datkéw jak: gnojowica i §cieki, ktdre zwigkszajgc aktywnodé respiracyjna, |
utrudniaja wymisne gazdéw poprzez wzrost wilgomoéei gleby i zatykanie

pordw glebowych.

Tlen

Jak juz wspomniano uprzednic, mikroorganizmy glebowe dziely sie,
pod wzglgdem wymagad tlenowych, na: tlenowce, beztlenowce fakultatyw-
ne i beztlenowce. .

‘ Mikroorgaﬁizmy tlenowe wykorzystuja tlen zaréwno jako koticowy ak~
ceptor elektrondéw z oksyZiazy' cytochromowej, jak réwniez jako material
do biosyntezy steroli i nienasyconych kwasdw ttuszczowych oraz do re-
akcji utleniania pierécienia aromatycznego.

Szybkoséé reakcji ogldjch;mia w funkcji stezenia tlenu opisywana jest
réwnaniem Michaelisa~Mentena:

qmax

1+ KM/COZ’

gdzie: q - predkosé poboru tlenu, Ynax ~ maksymalna predkosé poboru
tlenu, KM - stala Michaelisa, CO - steZenie tlenu, .
Wartosé KM jest réwna stezeniu tlenu w roztworze, przy ktdérym
predkosé poboru tlenu wynosi polowg wartodci maksymalnej. . Wyznaczone
przez Longmu1ra [112/ wartosci K dla wielu bakterii wynoszg od 1,1

x 107° mola 171 {Micrococcus candma.ns) do 3,57 x 10” -6 mola 171

(Bacillus megatherium (glycine)).
Podobne wyniki dla zawiesin wodnych 4 gleb uzyskal Greenwood [66]
2,7 - 4,4x106.m01a1
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Typy relacji: pobdr tlenu i wydzielanie dwutlenku wegla przez réz~
ne grupy mikroorganizméw w zaleZnoéci od steZenia tlenu w otoczemiu
przedstawia rysunek 10, Jak widaé, ostry spadek aktywnodei respiracyj-
nej wystgpuje dopiero w zakresie niskich stezeri tlenu, poniZej 1-2%.

Réwnanie Michaelisa-Mentena, w przypadku mikroorganizmdéw tleno-
wych (rys. 10A) dobrze opisuje pobieranie tlenu‘j, jak tez réwnowazne mu
wydzielanie dwutlenku wegla, gdyz iloraz oddychania RQ réwny jest 1.
Natomiast dla beztlenowcdw fakultatywnych (rys. 10B) stosuje sig¢ to
réwnanie tylko do pobierania tlenu z uwagi na wystepowanie efektu Pa-

" steura i wzrost RQ w zakresie niskich stqZer tlenu.

Zupelnie innych obraz uzyskujemy dla beztlenowcéw (Fys. 10C),
gdzie produkcja dwutlenku wegla zaznacza si¢ dopiero przy stgZeniu tle-
nu bliskim zeru.

Dla gleby, ktéra zawiera wszystkie grupy mikroorganizméw, przebieg
zaleZnodci po'bier.ania tlenu i wydzielania dwutlenku wegla od stgzZenia.tle-
nu w $rodowisku powinien mie¢ ksztalt jak w przypadku beztlenowcdw fa-.
kultatywnych. Niemniej jednak autorom nie udalo sie znalezé w literatu~
rze eksperymentalnych danych dotyczacych poboru tlenu i wydzielania
dwutlenku wqglé w calym zakresie stezerd tlenu, ktére by pozwolily zwe-
ryfikowaé to przypuszczenie.

Rysunek 11 przedstawia zaleZno$é poboru tlenu od jego stgZenia dla
gleby naturalnej. Z rysunku tego, jak i z ianych danych, wynika, Ze ob-
niZenie aktywnoéci respiracyjnej gleby do potowy jej wartoéci maksymal~
nej wystepuje przy stezeniu tlenu ponizej. 1 lub 2% /65, 134, 178/. Jed-
nakZe krytycezne steZenie tlenwu, przy ktérym RQ zaczyna wzrastadé powy-
zej 1, mote byé¢ wyisze od 1-2%, szczegdlnie przy duzych agregatach
glébowych. Wynika to z faktu, zZe w pfzypadku mikroorganizmdw rozwa~
zalidmy czysta kulturg, gdzie tlen dostawal sig bezpoérednio z roztwo-
ru do komérek. W glebie pobieranie tlenu, a zatem i procesy oddycha-
nia sg uzaleZnione od fizycznych wlasciwoséci gleby decydujacych o do-
plywie tlenu do calej jej objetoéci, jak réwniez od potencjalnej aktyw-
nojci respliracyjnej gleby. '

Przez potencjalng aktywnos$é respiracyjng rozumiemy taka akfs;wnoéé

respiracyjng, przy ktdrej pobieranie tlenu nie jest ograniczane jego dos-

o
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Rys. 10. 'Wyidealizc:wane przebiegi ilorazu oddychania (RQJ, wydzielania
Cco,(q ) i pobierania O (q.. ) przez mikroorganizmy jako funkcja ste~
2 C02 2 PO

Zenia O ,2 w temp, 20°C.
A - dla tlenowcédw (. liczony z réwnania Michaelisa~Mentena, przy za-
loZzeniu najwyzszej 2 wartosci K, podanej dla bakterii przez Longs~
muira /112/), B - dla fakultatywnycy[nﬁkroorganizméw beztlenowych, przy
tej samej wartodci K, ,C - dla bakterii beztlenowych, Sirzalka wskazuje
krytyczne stqéenia%z, przy kidrym RQ zaczyna wzrastaé powyzej 1

tepnoscig (plaski odcinek krzywej na rys. 10A). Wartodé ta jest icle.n-‘
tyczna z wa:rtoécig 9 v réwnaniu Michaelisa~-Mentena,

Jak wynika z powyzszych rozwaZad, prawo Michaelisa~-Mentena moze
by¢ stosowane w odniesieniu do gleb jedynie do danego punktu gleby,

‘a nie do calej heterogenicznej masy glebowej, w ktérej, pomimo nawet

o
petel



26

®

® : ./
:'-.-:5 /
o L)
N o X
£ 4 @
T A
S| 7
8 ot/
2

2 4 6 8 10 12 % % B 20 2

Stgzenie Oz, “/o

Rys. 11. Wplyw stezenia 02 w powietrzu

glebowym mna aktywno$é mikrobiologiczng

Iakowej gleby gliniastej (bryly 3-7 cm z

glebokoéci 5-15 ¢m) przy ciépieniu ssacym

11¢ hPa (na podstawie danych Raportu ICW
J145]) .

1 - pierwszy dziedi od pobrania prébki,

2 - czwarty dzief od pobramia prébki

przecietnego wysokiego
stgZzenia tlenu, mogg wystg~
powaé miejsca pozbawione

tlenu.

Dwutlenek wegla

Jest oczywiste, Ze dwu~
tlenek wegla, jako produkt’
oddychania, powinien hamo-
waé aktywnosé mikrobiolo- -
giczng. Efekt ten jednak w
glebach byt malo badany.

Macfadyen [116/ stwierw
dzil, ze wpiyw dwutlenku
we;’gla na aktywno$é mikro-

biologiczng gleb zalezal od

.ich skladu mechanicznego.

W glebie piaszczystej 0,25% dwutlenku wegla powodowalo znaczne obniZe~

nie aktywnodci mikrobiclogicznej, mierzonej ilo$cia pobranego tlenu. Przy

stezeniu 0,7% dwutlenku wegla, pobér tlenu calkowicie ustawal. Im cigZ-

sza byla gleba, fy'm wigksze steZenie dwutlenku wggla byle potrzebne do

zmniejszenia aktywnoéci respiracyjnej w tym samym stopniu. W najciez~

szej ze zbadanych gleb [il pastwiskowy/ catkowite zahamowanie poboru

tlenu wystepowalo dopiero przy steZeniu dwuilecku wegla wynoszgcym

" okolo 10%. Prawdopodobnie w cigZkich glebach mikroorganizmy sg bar-

dziej przystosowane do wyzszych steZzed dwutlenku wegla niz w glebach

lekkich,

.

Porowatoéé powietrzna, zaggszczenie gleby, wielko$é agregatdéw gle~

bowych

Wymienione parametry fizyczne gleby wplywajg na jej aktywnodl re~

spiracyjng poérednio poprzez wplyw na transport tlenu i dwutlenk{l wegla.



Prszy malej porowatodci

powietrznej (najczesciej

RO 0,1-0,2 em® em™3) w gle-
29 v : o bie nastepuje obniZenie ak-
° tywnosci respiracyjnej, cze-
.1 .o ® 1 122 mu towarzyszy wzrost RQ
;; — L powyZzej 1 /18, 147, 148/,
® ’ Zaleznos$é t¢ przedstawia
‘::1'0 - rysunek 12. éwiadczy to o
; e niéwystarczajqcym dostepie
£ 05 x - f tlenu do calej masy gleby
S e i pojawieniu sig¢ w czeéci
objgtodci gleby metabolizmu
0 o.bu 0.68 o012 016 02%6 beztlenowego.

Porowatost powietrzna  om Jorri® Odnoénie wplywu za-

geszczenia gleby na jej od-

Rys. 12. ZaleZznoéé poboru O, (1) i RQ (2)

od porowatoéci powietrznej dlg gleby gli-

niastej (na podstawie danych Bridge’a i w literaturze. Niemniej jed-

wepdtaut., [18/),

Zakres porowatosci odpowiada cidnieniu

ssagcemu 0-300 hPa, Ze zaggszczenie bedzie wy-

dychanie brakuje informacji
nak wydaje si¢ oczywiste,

wieralo, przy wigkszym uwilgotnieniu, wplyw na oddychanie gleby poprzez
zmniejszenie jej porowatodci powietrznej. )

Agregaty glebowe stanowia specyficzne mikroobszary w glebie - ich
porowatoéé powietrzna jest zawsze mniejsza od przeciginej porowatosdci
powietrznej gleby, Stad tez zahamowanie wymiany gazowej nastepuje naj-
plexrw wewngtrz agregatéw, a tym samym procesy beztlenowe pojawiajg
sie¢ najpierw wewnatrz agregatéw. Powoduje to, przy wigkszej wilgotnoéci,

zmniejszenie sig poboru tlenu w tych agregatach (rys. 13).

Odcezyn gleby

Dziatalnoé¢ mikroorganizméw glebowych jest §cifle zwigzana z odczy-
nem $rodowiska. Uwzgledniajac stopied wrazliwosci drobnoustrojéw na

zakwaszenie, mozna wyrdinidé nastgpujgce ich grupy /59/:
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1. niewrazliwe na odczyn, roz-
wijajace sie w .szerckich granicach

pH, przy optimum pH zblizonym do 7;

257 2. wymagajgce odczynu- obojgtne-
x — 1

20 \Il o0 2

15 \
§ 3. kwasolubne z optimum przy

i
2

> 5'10 No ~.

& :0; \‘o.____ \‘ pH 2,0-3,5;
&

go, tj. wrazliwe na zakwaszenie 1z~

alkalizowanie érodowiskaj

o — o L. rosnace i rozwijajgce sig

ut

I X 1 A

o 20 40 60 80 100
Godziny

) przy wysokim odczynie wynoszgcym
‘ przynajmniej pH 8.
istotna zmiana odczynu gleby,

Rys. 13. Wplyw wielkodci agrega- powodowana np. pobieraniem przez

6w na respiracje gleby (na podsta~ '. . R .
wie danyc}ip Croiize%la :1V \a(rspég:ut. rodliny i wymywaniem z gleb sktad-
/29/). nikéw pokarmowych lub zakwaszeniem

1 - agregaty <0,18 » 2 - agre- poprzez zanieczyszczenia przemy sto-
gaty <2 mm
we, wywierajgc wplyw na skiad i li-

czebnodé drobnoustrojéw /4], moze oddzialywaé na aktywno$é respiracyj-
ng gleby. Oddzialywania te byly jednak malo badane. -
Bryant i wspétaut, /21/, badajac wplyw pH ma respiracjg dwéch

f gleb zakwaszanych w warunkach naturalnych (dlugotrwale oddzialj;wanie
sktadowisk siarki) i laboratoryjnych (traktowanie gleb ]-[250 ), stwier-
dzili, ze w pewnych warunkach yakwaszenie powoduje obnizenie ogdlnej
.aktywnoéci respiracyjnej gleby, ale nie we wszy stkich przypadkach (rys.
14). Hamujacy wplyw zakwaszenia na respiracjg gleby, spowodowanego

5 dodaniem siarki, stwierdzili réwniez Solonius i wspélaut. /157/.

Minera.ly\ glebowe

¥

Mineraly wplywaja na respiracje mikroorganizméw pup. 2z sorpcyjne
oddzialywanie z ich komdérkami (adsorpcja kemdérek mikroorganizméw na
powierzchni duzych ¢zasteczek mineraléw, agregacja zblizonych wielkog~
cig organizméw i minergléw, adsorpci” drobnych czgstek mineraléw na

powierzchni komdérek drobnoustrojéw), badz ze skladnikami chemicznymi
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pH 68

3

o0 B8

g wydzidghnego COz; h~kgts.m.
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O

10

Rys. 14. Wplyw zakwaszenia na respi-
racje gleby (na podstawie danych Bryan-
ta i wepstaut. [21/),
A - gleba w poblizu skladowiska siare
ki, B - gleba ogrodowa, przy stosowa-
niu réznych dodatkéw organicznych

29
ich érodowiska .rozwoju (sub-
straty i produkty dzialalnosci
Zyciowej mikroorganizméw, jo-
ny wodorowe, antybiotyki itp),

Zagadnienie wspéldziala~
pia mikroorganizmdw z czgst-
kami mineralnymi gleby oraz
jego efekty sg opisame przez
wielu autoréw, Szczegoblowe
informacje na ten temat moZna
znalezé w opracowaniach prze~
gladowych: Burnsa [22a/, Hat~

torego /75, 76/, Filipa /49,
50, 51/, Marshalla [118/,
Zvyagintzeva [205/, jak réw-
niez Dabek-Szreniawskiej i
wspélaut. [34/.

Qdnosénie wplywu wymie~
nionych wspdldzialah na aktyw-
noéé respiracyjna mikroorga-
nizméw nie ma jednoznacznosci.
Autorzy donoszg zardéwno o
ujemnych, jak i o dodatnich
efektach mineraldéw na aktyw-

noéc respiracyjng mikroorganiz-

méw. Efekty te nie zostaly w pelni wyjasnione, gdyZ sg one zwigzane z

wieloma czynnikami, jak: typ mineratu, rodzaj sorbowanych mikroorganiz-

méw, rodzaj Zrédla wegla, pH, pojemnodé kationowymienna koloiddw i ro-

dzaj wysycaﬁ'accych je kationéw, powierzchnia wlagciwa koloidéw (71, 76,

96, 102, 103, 132, 174, 175, 176, 177/.

Spoéréd mineraléw glebowych majwiekszy wplyw na respiracje mikro-

organizméw majg mineraly typu montmoryllonitu [174~177/. Montmoryllonit,

na ogdél stymuluje respiracje bakterii, a hamuje grzybdw, choé w przypad-‘-

ku tych ostamich obserwowano réwniez reakcjg odwrotng [71/.

r
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Istotng rolg odgrywa teZ rodzaj substratu (102, 132/, ktéry moZe w
tych samych warunkach nawet zmieniaé kierunek wplywu mineralu na res-

piracje.

Nawozy mineralne

Nieliczne prace /32, 58, 144, 156, 157, 158, 159/ wskazujg, %e
nawozenie mineralne wplywa istotnie na respirach".gleby, ale nawet w
przypadku podstawowych skitadnikédw NPK nie ma jednoznacznoéﬁ w lite~
raturze,

Schinner i wspdtaut. [159/, nawoigc glebe aluwialng pylasty NPK,
stwierdzili po 6 tygodniach znaczne, bo okolo 50%, obniZenie sie wy;'izie—
lania z niej dwutlenku wegla w poréwnaniu z glebg kontrolng. Z kolei
Schaffer /158/ zaobserwowal wzrost wydzielania dwutlenku wegla z gleb
uprawnych przy dawkach azotu do 60 kg na ha, podczas gdy wyZsze
dawki obnizaly respiracje. :

Wigkszoéé prac donosi jednak o wzroécie sktywnosci respiracyjnej
gleb pod W’plywerﬁ nawozenia, i-tak Repnevskaya [144/ s;twierdziia., Ze
nawozenie NPK i wapnowanie gleby leénej zwigkszalo wydzielanie dwu~
tlenku wegla o 50-250%. Podobny wzrost aktywnoéci zaobserwowano pod
wplywem NPK /32/ i NPK Ca /58/ bezpoérednio po nawozeniu,

Samo w-a.pnowanie le$nych gleb kwaénych, zaréwno w warunkach polo-
wych, jak i laboratoryjnych, powodowalo zwiekszenie wydzielania dwutlen-~
ku wegla f111/.

Salonius i wspdtaut. [157/ uzyskali, w przypadku gleby bielicowej
mawozonej w warunkach laboratoryjnych mocznikiem, wielokrotny wzrost
poboru tlenu w poréwnaniu z kontroly (rys. 15). Wzrost ten nie byt
jednakze wynikiem tylko dzialania mocznika jako #rdédia azotu dla mikro~

orgam‘.iméw, ale réwnie efektem podwyZzszenia pH.

Pestycydy
Chemizacja rolnictwa i leénictwa wnosi, poza nawozami mineralnymi,
nowy czynnik modyfikujacy Zycie mikroorganizmdéw w glebie;, w postaci

$rodkéw ochrony roflin - pestycydéw [165/. Wiele prac dotyczacych
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Rys. 15. Respiracja gleby w 20°C

traktowanej mocznikiem (na podsta-

wie Saloniusa i wspétaut, [157/).

1 - gleba + 16 mg Nfg, 2 - gleba

+ 5 mg N/g, 3 - gleba nie nawo-
zona (kontrola)
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wplywu pestycyddw na aktywnos$é
respiracyjng gleb odnosi sig do her-

 bicydéw.

Zwigzki te sg wnoszone do gle-
by w niewielkich ilodciach (najczeé-
ciej rzedu kilku kg/ha, tj. kilku
mgfkg, przy zaloZeniu ich oddziaty-
wania na warstwe powierzchniowg
gleby migZszogei 5 cm),

. Oddzialywanie herbicydéw na
respiracje gleby nie jest jednoznacz-
ne i zaleZy od rodzaju zwigzku, sto-
sowanych dawek, rodzaju gleby, ’za-w
wartoéci substancji organicznej,
czasu itp. /12, 25, 47, 52, 70, 99,
101, 121, 137, 167, 168, 188, 190,
197/,

Stymulujqcy'wplyw na aktywnosé
respiracyjna gleby stwierdzono w
przypadku simazinu przy dawce 10
mg/kg gleby [168/, Uzyskiwano tez
wyniki przecivne, np.Kuliiska (101)i
Chandra /25/ przy dawkach polo-
wych i 20-krotnie wyzszych.

Moreim i wspétaut. 121/, sto-
sujac atrazyn na glebie bielicowej

i czarnoziemie, stwierdzili obnize-

nie wydzielania dwutlenku wegla z

gleby rzedu 20-30% przy dawkach herbicydu 5-25 mgfkg gleby. Aktywnosé

ta pozostawala na tym samym poziomie, gdy dawki zwigkszano nawet do

625 mgfkg gleby.

Inny herbicyd ~ barban i jego formy handlowe Carbyne wplywaly sty-

mulujgco, .w okresie poczgtkowym, na respiracje gleb /12, 137/, jednak-~

Zze w obecno$ci dodaik’u réznych cukréw powodowaly zmniejszenie poboru

tlenu przez glebg /137/.
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Ponadto stwierdzono obniZenie wydzielania dwutlenku wegla z gleb

tré.ktowanych polowymi i wyZszymi dawkami diurenu, EPTC i 2,3,6-TBA
/25/, dawkami joksinilu, dalaponu, mekropropu, amitrolu ~T i dwuchloro- i
propu /197/. Odnog$nie dwuchloropropu istnieje réwniez informacja o
braku jego wplywu na aktywnos$é respiracyjng gleby /190/. Inhibicyjny
wplyw laceznie MCPA j dwuchloropropu oraz pikloramu wystgpil dopiero
przy dawkach 1O-krotnie wigkszych niz mormalnie s'togowane w praktyce i
rolniczej. * :

W literaturze rolniczej jest réwniez wiele informacji, w ktérych nie
stwierdzono wplywu herbicydéw, stosowanych w dawkachl“ polowych, na
aktywnoéé respiracyjna gleby: 2,4-D /99, 101, 190/, 2,4-DB [52, 101,
190/, 2,5-D /101), 2,4,5~T (101, 190/, amitrol j190/, atrazyn, TCA,
monuron, DNPP i MCPA [101/ oraz DCPA [47/.

Wplyw insektycydéw na aktywnosé respirac&jna, gleb badat Tu (184,
185/, stwierdzajgc wzrost foboru tlenu przez glebe pod wplywem foratu,
natomiast brakuje istotmego efektu przy stosowaniu: leptofosu, terbufosu,

WL 24073, dieldrinu, chloropirifosu i Vorlexu.

\

Metale cigZkie

Niektére metale cigZkie sg znane i stosowane jako $rodki bakterio-
béjeze w medycynie od stuleci. Jest rzeczg oczywista, Ze bedg one tez
wplywaly, przy okreélonych steZemiach, na Zycie biologiczne gleby.

Je$li chodzi o wplyw tych metali na aktywno$é respiracyjng gleby,
najwiecej uwagi poéwiecono olowiowi [40, 41, 43, 54, 92, 119, 171,
186/. Stwierdzono, ze w glebach o niskiej pojemnosci kationo-wymiennej
pierwiastek ten hamuje ich aktywnodé respiracyjng, przy czym oddzialys
wanie to moze si¢ utrzymaé nawet przez kilka lat [41/. W glebach nato~
miast o wysokiej pojemmogci kationo~wymiennéj, aktywno$é respiracyjna
nie jest modyfikowana przy zawarto$ci olowiu nawet na poziomie najbar-
dziej zanieczyszczonych gleb, tj. kilku tysiecy mg Pb/kg gleby.

Sposrdéd innych metali cigzkich obserwowano inhibicyjny wplyw na

aktywnoéé respiracyjng $cidlek i gleb: Hg> 100 mg/kg /171/, Cu i




!

33

Zn>1.000 mg/kg (43, 97,
171/, Cd>1.000 mg/kg /43,
171/, Ni> 1.000 mg/kg /171

i Mn>1.000 mg/kg /97/.
b4 o ° 7 kolei Tyler [186/ stwier-
sof \o dzil wiemny korelacje pomiédzy
O,
i N, © wydzielaniem dwutlenku wegla
e 0 o
% ° [ ° NS % poziomu organicznego lednej
Q O
%-25' o o\ gleby zbielicowanej poloZonej
%
& °’\\° S w poblizu odlewni mosigdzu
o\
. c?\ a laczng zawartoscig Cu i Zn
o L 1 e s o .9 ‘
200 500 10002000 S0CO 10000 2000040000 w glebie (rys. 16).

Cu +n,m3 kg“‘

Rys. 16. Wspdlzaleznoéé¢ pomigdzy res- Inne czynniki

piracjg gleby lednej w pobliZu odlewni "

mosiadzu i zawartoscig w niej Cu + Zn Istnieje wiele wystepujg-
(na podstawie danych 'Fylera /186/) cych sporadycznie badz lokaln
nie czynnikdw, wywierajacych wplyw na akiywnosé respiracyjna gleby. ‘

Cuynnikiem takim moZe byé zasolenie gl.e'by,‘ wplywejace na jej poten-
cjal osmotyczny, przy czym zagadnienie to bylo malo badane. Jedynie Wil-
son i wspélaut. /195/ stwierdzili, Ze inte'nsywnos‘c" r:espiracji kolonii
rdéznych grzybdw glebowych byla wiclokrotnie niZzsza przy potencjale osmo~
tycznym rzgdu od -4 do -8 MPa niZz przy potencjale 0,1 MPa.

In;nym czynnikiem nicobojetnym dla nikroflory glebowej jest metan,
pochedzgcy z wyciekdw przewoddéw gazu ziemmnego, ktdry mozZe zwigkszad
wielokrotnie aktywnoddé respiracyjng gleby, powodujgc nawet powstawanie
stref anaerobowych w poblizu wyciekéw /5, 78, 79/.

Aktywnosé respiracyjng gleb mogg zwiekszaé ponadto wprowadzone
don syntetyczne $rodki strukturotwdérecze (130, 204/, jak réwnieZ zanie-
cryszczenie weglowodorami z ropy naftowej [39/ oraz popidl ze spalonych

resztek roélinnych /138/.

o5,
i,
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Respiracja korzeni

Korzenie roflin oddychajg o wiele intensywniej niz gleba. Pordwnu-

jgc dane tabeli 4 z tabelg 3 widaé, Ze respiracja korzeri ro§lin jest

nawet o trzy rzedy wielkodci wigksza niz gleb.mineralnych. Zywe Korze-

nie roélin stanowig w glebie "nitki" zwigkszonej aktywno$ci respiracyjnej
8 : pL Ja

Stad tez, mimo Ze masa korzeni w stosunku do masy gleby stanowi nie-

wielki utamek, respiracja korzeni rosngcych w glebie moze by¢ wielokrot-

nie wicksza niz calej masy glebowej, w kitdrej one rosng (rys. 17).

Tabela 4. Aktywnosé respiracyjna lorzeni roglin (wg réznych autoréw)

0. 3 -1 -1 R
lulf mm g—]h 1 e Sh ™t mm"cm"zh"1
Roélina co /cmskg h/
2 s.m. $.m. objetosé powierzchnia
korzeni korzeni, korzeni
1 2 3 4 5 6
Fasola [161/ O2 5,050~ 250~ 225- 405 5
5,430 325 435 A
Fasola /110/ O2 257-373
Soja [128/ Q, 330-
470
tTubin /110/ o, 200-813
Kukurydza [145/ o, 2,850-
6,226
Kukurydza [128/ 02 360~
580
Kukurydza /110/ 02 240-630
Kukurydza [114/ O2 £47-475
Kukurydza [84/ O2 30~
110
Jeczmier [24f o, 100~ '
650
Jeczmien [117/ o, 205-443
Ryz [114] o 25-900



cd. tabeli 4.

1 2 3 4 5 6
Atriplex \
confertifolia /80/ CC).2 20~
380
Ovries [48/ Co2 0-~ v
1,500
Derris elliptica 84/ 0, 145-
165
”n " n Coz 125_
160
Senecio aquaticus /105/ 02 190-
380
Senecio /6 odmian/
j105/ 0, 3,500~
7,000
Lucerna /110/ o, 135-55C
Marchew [128/ Q. 115-
2
190
Cebula /15/ Co, 5,100~ 300-
' 27,100 1,600
0, 3,700~ 10

24,000 1.350
Ziemmiaki ~ cigte

kigby /128/ o, 4i-
51

Ziemniaki - cigte

kigby /129/ o, 240-
800
Ziemniaki -~ cale
kieby [169/ 02 2,3-
3,2
cO 2,7-
2 )
3,0
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Rys. 17. Pobér O, przez caly system korzemiowy Zywej roéliny kukury-
dzy (w glebie) (l)z,oraz samej gleby (2) przy wilgotmodei 130 bPa w fun-
keji steZenia O2 (na podstawie danych Raportu ICW [/145/ )

Czeéé energii z proceséw respiracji korzeni jest przetwarzana na

podirzymanie proceséw ‘zZyciowych i funkeji organizmu, czgéé natomiast

_na przyrost masy korzeniowej (respiracja wzrostowa), Respiracja wzros-

towa jest to iloéé tlenu potrzebna na wyprodukowanie 1 g s.m. korzeni.
Wartoéci tej respiracji wyznaczone przez lambersa i wespétaut, (106,
107/ ala kilku gatunkéw rodlin wynoszag 390 ~ 1.430 mgOzlg s.m, Stwier-
dzono przy tym, ze dla tej samej rosliny, (Senecio aquaticus) hodowanej
w warunkach beztlenowych, respiracja wzrostowa byla niemal trzykrotnie
mniejsza niz roélin hodowanych w warunkach tlenowych J106/.
Dotychczasowe badania dotyczace respiracji korzeni roélin byty pro-
wadzone w warunkach laboratoryinych, przewaZnie na cietych segmentach
/14, 15, 24, 80, 110, 114, 117, 128, 129, 162/ badi na calych syste-
mach korzeniowych w plynmych poZzywkach [ 105,’ 106, 107/, natomiast
rzadko na nienaruszonych korzemiach zywych roglin rosngcych w glebie .
/145, 161, 162/,

h \
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Aktywnodé respiracyina korzemi zaleZy od czynnikéw zewnetrznych
(tlen, temperatura, dwutlenek wegla, opér mechaniczny gleby), a takze
od czynnikéw wewnetrznych specyficznych dla danej rodliny, zwigzanych
z jej cechami gatunkowymi, wickiem, stanem fizjologicznym, aktywnodcig

metaboliczng itp.

Czynniki zewnetrzne
Wplyw stgZenia tlenu

Wplyw steZenia tlenu przy réinych temperaturach, na respiracjg
cietych korzeni przedstawia rysunek 18, Krzywa zaleznoéci ma dwie zasad-
nicze czeéci: zakres ograniczenia predkosci reépiracji przez stg¢Zenie
tlenu oraz czedé plasks, gdzie respiracja nie zaleZy od stezenia tlenu.

Respiracja w tym ostatnim
zakresie osigga swa maksy~

malng wartoéé dla danej

1500, -
! 30°¢ . temperatury i dalej bedzie
nazywana respiracjg maksy-
3 { : malng (qmax)' Krzywa ma
o ./ przebieg podobny do charake
£ '/ é 20°¢ terystyki respiracji mikro-~
- ~ o
S / /° organizméw tlenowych (patrz
00 14 ,1 150¢ ] .
‘% Y rys. 10), z tym, Ze krytycz~
(4]
ne stgzenie tlenu COC (od
) . angielskiego critical oxygen
oswB A Smﬁe é’o o 100 concentration), ponizej kté-
rego nastgpuje ograniczenie
Rys. 18, Wplyw stezenia O2 przy réi- respiracji, jest znacznie wyZ-

nej temperaturze na respiracje korzeni
cebuli - cigte segmenty 0-5 mm od koi-
ca korzenia (na podstawie danych Berry nizméw. Wzrasta ono wraz
i wspSlaut, /15/). Strzalki ozmaczajg
krytyczne stezenie O,, ponizej ktdrego )
nastepuje ograniczenie respiracji przez dla. cigtych korzeni cebuli

niewystarczajgcy dostep O

sze w przypadku mikroorga-
z tem‘peratura; i wynosi np.

2 10-15% O, w temperaturze
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15°C, osiggajac wartosci 20-50% O, w temperaturze 35°C ,7;14, 15/.

Réwnie wysokie wartodci COC dla respiracji cietych korzeni Erio-
phorum angustifolium uzyskal Armstrong i wspéia.ut. /10/ :15% 02,
Amoore [6/ okolo 20% 02 dla cietych korzeii groszku, Lambers / 104/
15% O2 dla Senecio aquatiocus w temperaturze 20°C.

Poniewaz aktywnodé oksydazy cytochromowej spada wyragnie dopiero
przy bardzo niskich sigzeniach tlenu (ponizej 1%), moZna przyjac, Ze
przy COC na powierzchni korzeni stgZenie tlenu w osi korzenia zbliZza
sie do zera, COC zaleZy bowiem nie tylko od meksymalnej respiracji

, ale réwniez od wspdlczynnika radialnej dyfuzji tlenu

korzeni (qmax)
(Dr) w tkance korzenia i od promienia tego korzenia ( R), co wyraza
réwnanies
2
9yax B
lbDr

Z tego réwnania wymnika, Ze im grubszy jest korzen i im mniejszy jest

CoC

wspéiczynmk dyfuzyjnodci gazu w jego tkance, tym krytyczne stezenie
tlenu jest wyzsze.

Poza COC uzywame jest réwniez steZenie tlenu odpowiadajgce poto-
wvie respiracji HRC (od angielskiego half respiration concentration), analo-
gicznie do stalej Michaelisa. Wartodci tego stgZenia dla respiracji réZnych
segmentéw korzeni kukurydzy wynosza od 7,5 do 12%, za§ dla cigtych
korzeni ryzu od 5,5 do 25,5% w temperaturze 25°C [114/, a dla Sene-
cio a:l;luaticus 2,5% [104]/. Wyznaczone, opierajac sie ma danych Berry
i wspélaut, /15/, warto§ci HRC dla korzeni cebuli wynoszg 4 -~ 11%.

Istnieje poglad, wyraZony przez Armstronga i wspétaut. /9, 10/,
ze te wysockie warto$ci COC, bgdi HRC uzyskane dla cietych korzeni
in vitro, sg artefaktem warunkéw pomiaru, a midnowicie zalaniem prze-
strzeni migdzykomérkowych przez ciecz. Natomiast w niena.ruszonych
korzeniach in vivo, wspélczynnik dyfuzji gazéw powinien byé znacznie
wickszy, a zatem CQOC powinno byé mniejsze (patrz wzér) .

Potwierdzeniem tego stanowiska sa wyniki Armstronga i wspélaut,
/10/, ktérzy uzyskali dla zanurzonych w agarze nienaruszonych korzeni
calych roédlin ryzu i Eriophorum angustifolium, wartodé COC w grani-

cach 1,6-2,7, HRC za$ wynosilo ponizej 0,1%.
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Sa to zatem wartoéci niemal o rzad wiclkosci niZsze niZz przytoczone
uprzednio dla korzeni cigtych, Wyniki te sg tym bardziej przekonujgce,
Ze ci sami autorzy, dla cigtych korzeni Eriophorum angustifolium stwier-
dzili, ze COC dla respiracji wynosi 15%, HRC za$ 3%.

Réwniez Lambers i wspdlaut. [105/ podaja dla calych systeméw
korzeniowych € odmian Senecio, rosngcych w roztworze (ale odcigtych
od czgsci nadziemnych), niskie wartofci HRC, wynoszace okolo 2%,
jakkolwiek wartod¢ COC dla respiracji wyéaje sig byé stosunkowo wyso~
ka (ok, 20%).

Podobne warto$ci HRC korzeni gorczycy (0,5-2%) stwierdza Gfeen..
wood i wspdtaut. /67, 68/,

Wartosdei COC, dla korzeni rosngcych w warunkach glebowych, sy
zblizone zaréwno do wartosci uzyskanych dla calych korzeni hodowanych
w roztworze, jak i cigtych (tab. 5). Natomiast warto$ci HRC dla nienaw
ruszonych korzeni w glebie sg wyrainie niZsze mniz dla korzeni cietych,
co jest zgodne ze stanowiskiem Armstronga i wspélaut. /10/, aczkolwiek

nie sg one tak niskie, jak autorzy ci sugeruja.

Tabela 5. Poréwnanie wartodci krytycznego stezenia tlenu (COC) i ste~
Zenja polowy respiracii (HRC) dla korzeni roslin (dane z réinych prac)

Korzenie Roflina COC, % HRC, %
1 2 3 4

Cebula /14, 15/ 10-50 4i~11
Eriophorum angustifolium
19/ 15 3

Cigte Groszek [6/ \20 -
Kvkurydza [114/ - 7,5-12,0
Ryz 114/ - 5,5~25,5
Senecio [105/ "15-20 2,0-2,5

Eriophorum angustifolium
Cale w 19/ , ryz |9/ ) 1,6-2,7 <0,1

roztworze Gorczyca ~20 0,5-10,0
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cd. tabeli 5

1 2 3 4

Kukurydza [145/ 10 ~2

Nienaruszone B awelna /178/ 21 <1
w glebie Groszek [162/ 15 2nd,

Poniewaz w warunkach glebowyc\l:xmtrudno jest ckre§li¢ grubosé blon-
ki’ wodnej na powierzchni korzenia i jej rolg w ograniczaniu dopltywu tle-
nu do korzeni nie atwo jest stwierdzi¢ na ile steZenie tlenu w powietrzu
glebowym odpowiada jego steZeniu na powierzehni epidermy korzenia.
Zagadnienie to bedzie szerzej omdwione w nastepnych opracowaniach,

Naley jednak podkreslié, Ze czesciowe ograniczenie respiracji ko-
rzeni nieckoniecznie oznacza zahamowanie ich wzrostu [68/. Efekty nie-
dotlenienia korzeni beda pokazane w dalszych zeszytach Probleméw Agro-
fizyki.

\Xfplyw dwutlenku wegla

Wiadomo, ze dwutlenek weggla wywiera. wplyw na szybkoéé respiracji
tkanki roélinnej, ale dopiero przy wyzszych stezeniach. Lfekt ten na ko~
rzeniach byt malo badany [126/ i stwierdzono jedynie, zZe respiracja ko-
rzeni jest w mniejszym stopniu uzalezniona od stgzenia dwutlenku wegla

niz respiracja gleby.

Wplyw etylenu ‘

Nieliczne prace [141, 169/ wskazuja, Ze etylen juz w niskich stg-
. Zeniach, poréwnywalnych z tymi, ktére wystgpuja w powietrzu glebowym

(patrz dalsze czedci), wplywa stymulujaco na respiracjg bulw ziemniakdw,

Wplyw nawozenia NPK

Figlioli i wspélaut. [48/ stwierdzili, ze aktywnoé¢ respiracyjna ko-
rzeni owsa W roztworze pozywki byla obniZana przy deficycie N i P.

Dostepno$é K natomiast nie miala istomego wplywu na respiracje.




-Wplyw temperatury

4r

v

Podobnie jak respiracja mﬂ:roorganizmé’w, respiracja korzeni roglin

wzrasta krzywoliniowo wraz z temperaturyg (rys. 19). Poczgtkowo gdy

respiracja ograniczona jest przez reakcje chemiczne, wzrost ten jest

szybki (QlO okoto 2 Ilub wigcej). Prazy wyzszych temperaturach transport

substratéw i produktéw metabolizmu (tlen, dwutlenek wegla, cukry itp.),

odbywajgcy sie gléwnie na drodze dyfuzji, staje sie czynnikiem ogranicza-

jacym szybkoéé respiracji (QIO wynosi ok. 1, 2), W temperaturze powy-

2ej 35°C uklad protopldzmatyczny zaczyna sie rozpadad.

1400,
'
100%%0,
1200
e
2
£
.~ 80O 1090,
§ / ™
& /oOz
400 0/

075 10 B 20 % 30 3 40 4
Temperatura, °C

Rys. 19. Respiracja cigtych segmentdw
(0-5 mm od korica) korzeni cebuli w za-
leznoéci od temperatury (na podstawie da-
nych Berry /14/, Berry i wspétaut. /15/)

Ograniczenie respiracji
poprzez procesy fizycznego
transportu dyfuzyjnego wyste-
puje réwniez w nizszych tem-
peraturach przy nizszych ste-
Zeniach tlenu, co przedstawia-
ja na rysunku 19 linie odpo-
wiadajace 5 i 10% 02. Linie
te zostaly wykreélone na pod-
stawie danych rysunku 18 z
m, Ze krzywe odpowiadajyce
5i 10% O, odnosza sie do
zakresu ograniczania respira-
cji przez tlen, hatomiast
krzywa dotyczaca 100% O2
wigZe sig z ograniczeniem
powodowanym przez inne
czynniki niz dostep tlenu.

Do redkeji oddychania

korzeni stosowano réwnamie

Arrheniusa, stwierdzajgc w wigkszofci przypadkéw /15, 24, 28, 110/

zmiane nachylenia prostej przedstawiajgcej zaleinoéé Ing dla korzeni od

1/T (rys. 20). Zmiana ta $wiadezy, iz czynnik ograniczajgcy respiracje

zmienia si¢ z temperaturg., Wyznaczone wartosci energii aktywacji (E)
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dla respiracji sg dodé zrdéz-
picowane, i tak: Berry i

wspélaut, /15/ dla korzeni

. femperatura ©C cebuli podajg wartodeci 7 - 59
25 30 25 20, _ B __ 10 s
L5 v T d kJ/mol, Lemon i wspdlaut.
~ | J110/ tez dla cebuli 45 -~ 75
= x - -1 Qm—— D 1 B
£ 6 £ f":o mol kJ/mol, Carey za§ i wspéi-
-
o ~ aut. /24 dla kukurydzy
* OO o2
% s 7 %~3 49 - 116 kJ/mol i dla jecz-
£ E=27KImol"T 8 o
g T~ mienia 54 KJ/mel.
=k NG,
-1
ST K3 met = °\° Wplyw oporu mechanicznego
3l \ ; ) gleby
432 33 36 35 36
%x 107, k™1 Korzenie roélin, penetru~
' jac zbitg warstwg gleby, wy-
Rys. 20. Respiracja cigtych korzeni jg~ magajg wigkszej ilosci ener-
P a

czmienia (1) i kukurydzy (2) jako funkcja

temperatury, przedstawiona wg réwnania

Arrheniusa (na podstawie danych Carrey chanicznego., Stad tez ich
i wspStaut, [24/)

gii na pokonanie oporu me-

zapotrzebowanie na tlen po-
winno byé wyzsze., Zostalo to potwierdzone ma ro$linach hodowanych za-
réwno w roztworze pozywki z mechaniczng przeszkods w postaci kulek
szklanych, gdzie badano pobdr tlenu przez korzenie fascli /161/, jak
révniez w zageszczonej glebie, w kidrej oznaczono produkcje dwutlenku
wegla przez korzenie bawehy [178/.

Nalezy zaznaczyé, Ze jakkolwiek p;-zy zageszczeniu gleby nastgpuje
nawet S-krotny wzrost aktywnoéci‘respiracyjnej korzeni w odniesieniu
do jednostki masy, to mas.a calego systemu korzeniowego oraz calkowita
jego sktywno$é respiracyjna s ujemnie skorelowane z zaggszczeniem
(rys. 21).

Wpkyw zasolenia gleby

Jednym z zewnetrznych czynnikéw wplywajgcych na aktywnoéé respi~

racyjng korzeni jest stan zasolepia gleby. Stwierdzomo /93/, Ze aktyw-
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Rys. 21. Wplyw zaggszczenia gleby
na respiracjg i masg korzeni bawel-

s i A
71\\
e
. \ z :
\\ Y -
! S
' o >~a
VSN
_ \ ~~
A
\,
N,
= a \O
a___ -t "~
~_1
\"-..
"0
{ - 1 Il 1 1

13 W 15 18 17 18 19
Gestoié gleby , gem™?

ny, w % wartoéci maksymalnych (na
podstawie danych Tacketta i wspdt-

1 - masa suchych korzeni, 2 - ogdl-

na

rzeniowy, 3 - produkcja CO2
nostki suchej masy korzenia

aut. [178/).

produkcja CO.,, przez system ko-

z jed-
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noéé respiracyjna segmentéw
cigtych korzoni Tamarix tetra-
gyra malala liniowo wraz zc
wzrostem cigZenia NaCl w $ro-

dowi sku.

Czynniki wewnetrzne

Ograniczenie respiracji
przez czynniki wewnetrzne jest
zwigzane z wlasciwoéciami od-
dychajgcej tkanki, uwarunkowa-
nymi zaréwno jej podlozem ge-
netycinym i wiekiem fizjolegicz~
nym, jak i wplywem cze$ci nad~

ziemnych roslin. Na ogdl respi~

racja tkanck mlodych jest RAL

sza niz starych.

1 tak stwierdzono, Ze re-
spiracja korzeni jest najwigkw
sza w ich czeéci epikalnej i
wyrainie maleje z odleglodcia
od czapeczki korzeriowej [ 14,
15, 114, 117/, co przykladowo
pokazuje rysunck 22,

Respiracja korzeni w okresie wegetacji ulega swoistym zmianom,

niezalefnie od wplywu aktualnej temperatury czy wilgomoedei odrodka.,

Respiracja korzeni wieloletniego krzewu pustynnego Atriplex confertifoliz,

mierzona nawet w stalej temperaturze, wykazuje maksimum wiosng i mini~

mum jesienig. Zdaniem autordw moze sie to wigzaé zardwno z nastepczym

wplywem czynnikéw §rodowiska, dzialajgcych uprzednio, jak tez z ogdl-

nym, uwarwnkowanym genetycznie, programem rozwoju rodliny /80/. W

przypadku kukurydzy hodowanej w konirolowanych warunkach, stwierdzo~

no maksimum respiracji calego systemu korzeniowego, wynoszace ckolo

0,81 CO, na rofling i dobg w fazie tworzenia wiechy. Nastepnie aktyw-




noéé¢ respiracyjna malala do wartoéci
okolo 0,4 1 €O, na dobe i na roéling,

wokét ktérej oscylowala az do okresu

starzenia sig ro$liny [8/.

% Korzenie rodlin, oprdcz zmiennos-
T‘g e ci sezonowej, wykazujg roéwnieZ zmien-
£ noédé dpbowq aktywnoéci respiracyjnej.
g soo Huck i wspélaut. [84] stwierdzili, ze
§ \ \ respiracja dzienna korzeni calych
g =9 ._,,‘_______“ roélin (kukurydzy, soi i Derris ellip~
E: ' :z:g—_—_:a tica), hodowanych w stalej temperatu~
e 12 3 4 5 6 rze, byla 25-50% wicksza niz w nocy.

Odleglost od crapeczki korzeniowej ,cm.
’ Badania natomiast przeprowadzane na
Rys. 22. Maksymalna respiracja segmentach korzeni odcigtych od ro§~

korzeni ryzu jako funkcja odleg~ lin w réinych porach dnia i nocy,
tosci wzdluz korzenia w atmosfe- | . .
rze: 1 - 80% 0,, 2 ~ 20,8% 0 nie wykazaly dobowych zmian vespira~

i3 -~ 4,4% 0, (ha podstawie d3a-  c¢ji. Nie stwierdzono réwniez korela-
nych Luxmoota i wspélaut,/114/) cji miedzy aktywnoéeiq respiracyjng

a zawartodcig cukréw w korzemiach, co wyklucza w tym przypadku poziom
substratu jako przyczyng zmiennodci.

Jakkolwiek mechanizm opisanej zmiennoéci nie zostal wy]asmorw, to
nie ulega watpliwosci, Ze zwigzany on jest z o$wietleniem j obecnoéc:.q
czeéci nadziemmych roélin /73, 74/.

Badania Hansena [73]/ wykazaly, Ze respiracja korzeni Lollium multi-
florum L. w okresach 2-3-dniowych intensywnego ofwietlenia byla 3-4
razy wigksza niz w okresach niskiego odwietlenia., Po $cigciu lisci res~
piracja zmalata i nie byla uzaleZniona od naswietlenia, dopdki roéliny
nie odrosly. ’

Stwierdzono réwniez rdinice w aktywnodci respiracyjnej korzeni
roélin réznych stref klimatycznych / 28/. Respiracja korzeni rejondw
chlodnych jest wyzsza, w tych samych temperaturach, niz roélin rejondw
cieplejszych. Zdaniem autoréw wiecksza respiracja korzeni roslin okolic

chlodnych umozliwia im prowadzenie procesdw Zyciowych w niskich tem-
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peraturach, Z drugiej strony cecha ta uniemozliwia im bytowanie w .stree
fie cieplejszej ze wzgledu na nadmierne zuiycie weglowodandw,

Lambers [104/ stwierdzil, Ze respiracja Semecio aquatiéus -~ rogli-
ny odpornej na zalanie wody, byla w temperaturze 20°C nizsza niz Sene~

cio jacobaea - gatunku nieodpornego na zalanie wods. éwiadczyloby to o

tym, Ze niska aktywno$é respiracyjna korzeni moze byé cechy adaptacyingy

powodujgcq odporno$é rosliny na zalanie woda.

Respiracja nasion w glebie

Niewiele jest danych odnoénie respiracji kielkujgcych masion w
warunkach glebowych. Kielkujace nasiona w poczatkowym okresie wchlae
niania wody \wielokromie zwigkszaja respiracje w pordwnamiu do respira-
cji spoczynkowej (rys. 23). Zaréwno intensywnoéé respiracji, jak tez
predkos$é jej przyrostu, sg uzaleznione od wilgotnosci, temperatury glew
by, podobnie jak respiracja korzeni roflin,

W poczatkowym okresie wschodéw istniejg przynajmniej dwa szlaki
oddechowe, z ktérych pierwszy "alternatywny" jest niewrazliwy na cjanki
a wrazliwy na kwasy hydroksyaminowe i na obniZenie stezenia tlenu, nae

" tomiast drugi jest normalnym oddychaniem poprzez system cytochromowy,
wrazliwy na obmiZenie stgZenia tlenu. Przestawienie sig¢ jednego szlaku
na drugi, w przypadku soi, nastepuje w ciggu pierwszych kilku godzin
Po namoczeniu nasion. l

W odréznieniu od korzeni roélin, respiracja nasion wzrasta ze ste-
Zeniem tlenu w .calym zakresie steZenja wystepujgcego w glebie /33, 180,
189, 201/. Przykladowo zaleznoéé te przedstawiono na rys. 24. Liniowy
charakter zaleZnosci wskazuje, iz czynmikiem ograniczajgcym respiracje

jest w calym zakresie stgZenia tlenu, dyfuzja tlenu,

RESPIRACJA GLEB W WARUNKACH POLOWYCH

W warunkach polowych zapotrzebowanie roczne gleby na tlen wynosi
przecietnie wiele tysiecy kg na ha (tab, 6).
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Rys. 23. Respiracja kietkujacych nasion kukurydzy (1) moczonych przez

14 godz. w wodzie przed rozpoczeciem pomiardw i soi (2} po uprzednim

nasyceniu wods przed rozpoczeciem pomiaréw (na podstawie danych Yene
tura j wspélaut. [201/ i Wengela /189/)

Tlen ten jest zuZywany na mikrobiclogiczne utlenianie substancji ore
ganicznej w glebie oraz dla respiracji Zyciowej i wzrostowej korzeni.
Wzgledny udzial tych trzech komponentéw moze wahaé si¢ w szerckich
granicach (patrz dalej).

Tempo respiracji gleby w terenie zmienia si¢ zardwno w czasie,
jak i w przestrzeni, zaleZnie od oméwionych juz w'c_:zeéhiej czynnikdw,
takich jak: temperatura, wilgotnosé, substancja organiczma, a ponadto od
rodzaju gleby, rodzaju i stanu pokrywy roélinnej, zabiegéw rolniczych.
Wartodci dobowe respiracji réinych gleb w odmiennmych warunkach przede

stawia tab, 7.
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Rys. 24. Wplyw stezenia tlenu ma respiracje ktelku;a;cych nasion pszepi-
¢y (1) i Agropyrum desertorum (2). Wartodci srednie (na podstawie dam
nych Dasberga i wspétaut. [33/)

Tabela 6. Roczna respiracja gleb (dane z réinych prac)

Wydzielony CO, Wyliczony pobér O,

: : 2
. (przy zalozeniu
kg ha"l I‘Ok_l
1 2 3

Gleby wytworzene z glin
pylastych, Kanada /36/ 1 800~23 800 1 30017 300 4
Gleby lasu mieszanego,
- Tenmessee, USA [44, 140/ 38 100 27 700
Gleby prerii, Missuori,
USA [100/ 16 750 12 180

Gleby le$ne strefy chlod-
vej, Minnesota, USA [142, :
143/ - 26 000-29 000 18 900-21 200




cd. tabeli 6

1 2 3

Gleby tropikalne wiecznie
zielonego lasu, Malajazja
1127/ 52 100 38 000

Gleby wiecznie zielonego v
lasu strefy cieplej,

Japonia /95, 123, 203/ 30 900-47 200 22 50034 300
Gleby lesne podgdrskie i
gérskie, Japonia [94/ 20 300-30 100 14 077-21 900

Gleby piaszczyste, lesso-
we i gliniaste, Niemcy
[146/ 9 400-~12 800 6 800-9 300

Gleby Anglii /31/ 8 00012 200 5 8008 900

Respiracja w profilu glebowym

Jakkolwiek jest oczywiste, Ze respiracja gleby szybko maleje wraz
z glebokoscig, ze wzgledu ma unniejszenie sie ilosci substancji organicz-
nej masy korzeni, a czegsto i‘temperatury, ;brak jest potwierdzenia tego
bezpoérednimi pomiarami w warunkach polowych z powodu trudnosci meto-
dyczmych, Istniejgce dane pochodzg z pomiardéw respiracji przeprowadzo-
nych w laboratorium, zwykle w innych (zazwyczaj wyzszych temperaturach)
niz w terenie /63, 64, 198/, jak réwniez z wyliczed akiywnodci respira-
cyjnej w oparciu o pomiary wspSlczynnika dyfuzji i rozkladu steZenia
tlenu w glebie /38, 146/.

Uzyskane wyniki z tego zakresu wskazujg, Ze ponad 90% aktywnosci
respiracyjnej gleby jest zwigzane z poziomem préchnicznym lub $cidkki.

Roczna i dobowa dynamika respiracji gleb w polu

Respiracja gleb ulega dynamice zardwno dobowej, jak i rocznej. Prze-
bieg dobowy respiracji przedstawia przykladowo rysunek 25. Wykazuje on
maksimum w godzinach wczesnego popotudnia, co jest §cisle zwigzane z
maksimum temperaturowym. Minimum respiracji jestlnajczqéci:ej nad ra~

nem, przed wschodem slofica /20, 31, 124, 146/.
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Rys. 25. Dzienna respiracja gleby (1) i dynamika temperatury (2), (na
podstawie danych Currie /31/)

Aktywnoéé respiracyjna gleb w warunkach polowych zmienia sig w
ciagu roku w zaleinosci od temperatury i wilgotno$ci gleby oraz stanu
" i wieku pokrywy roélinnej, a takie zabiegdw upr;wowych i stosowanych
érodkéw chemicznych. Wiekszoéé publikowanych danych na ten temat uzys-
kano dla warunkéw klimatu umiarkowémego, gdzie wystgpuje wyraine mak-~
simum wydzielania dwutlenku wegla w ckresie lemim /31, 36, 37, 124,
182, 191, 203/.

Typowy przyklad takiego przebiegu Ppokazuje rysunek 26.

s
Wplyw pokrywy reélinnej na respiracje gleby w polu

Wpltyw pokrywy roélinnej na bilans tlenu i dwutlenrku wegla w glebie
zmienia sie w trakcie rozwoju tej pokrywy /13, 19, 30, 31, 36, 113,
121, 125/. W szezytowym okresie aktywnosci roélin (intensywny wzrost,’
kvitnienie} spowodowany przez nie przyrost wydzielania dwutlenku wegla
z gleby moze przewyZszaé respiracje samej gleby (rys. 26).

‘'z regul_y jednak wzrost respiracji gleby pod wplywem obecnosci
pokrywy roélinnej, stanowi 40-100% respiracji glebowej.

Nie caly jednak przyrost tej respiracji moZna przypisa¢ oddychaniu

zywych korzeni, gdy% istotng role odgrywa tutaj rozklad ich wydzielin
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oraz korzeni i ich szczgtkéw obue
mierajgcych w czasie wegetacji.

Sauerbeck i wspéltaut. /157a/

’ 'i‘\‘ 2 stwierdzili, na przykladzie pszenicy
A 'l ‘\‘ i gorczycy hodowanych w obecnoéci f
% '1 ‘\‘ 14CO s 2e w ckresie wegetacji tych
‘.‘Z 3t A ! ‘\ rodlif ulegato mineralizacji okolo
’g If_{ ““; ,', ) 3-krotnie wigcej wegla niz wynosila
5 2F ”I '°°\\\‘ g_j\?\l jego’iloéé pozostawiona w glebie w
£ [ X{\ ’:' d % korzeniach podczas zbioru roglin.
T _‘,3’/ Qe Tylko okolo 1/5 catkowitej ilodci §
o &F dwutlenku wegla wydzielonego w V

1 bl A 1e—1om X okresie wegetacji pochodzila, zda-
niem aiitoréw, z oddychania iywych

Rys. 26. Roczna respiracja gleby 1 . tomiast " " .
bez rodlin (1) i z roglinami (2) corzeni, matomiast reszta byla wyni
w Anglii (na podstawie danych Cur-~ kiem rozkladu wydzielin korzenio-

rie /31/) wych i szczgtkdw obumarlych korze-
ni roélin aktualnie rosngcych (3/5) oraz rodzimej substancii organicznej

(ck. 1/5) zawartej w glebie wzigtej do dofwiadczenia,

Wpl_'}'w innych czynnikéw na respiracje gleby w warunkach polowych

Sposréd innych czynnikéw wplywajacych na respiracje gleby w polu
nalezy wymienié zabiegi agrotechniczne, sposéb uzytkowania gleby, rzeie
be terenu,

Nie ma zgodnosci pogladéw co do wplywu orki na aktywnodé respira~
cving gleby. Richter [146/ na trzech glebach stwierdzil wiekszg aktywe
noéé respiracyjng przy uprawie zerowej, w poréwnaniu do uprawy glebo
gr.yzarka,. Grabert [60]/ natomiast podaje, Ze wraz z poglebieniem orki
nastepuje zwigkszenie calkowitej respiracji gleby.

De Jong [36/, poréwnujgc aktywnodé respiracyjng gleby gliniastej

ugorowanej ’pod uprawg roélin zboZowych i pod uzytkiem zielonym, z
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uwzglednieniem rzeZby tei-enq, stwierdzit najniZszg aktywnosé respira-
cying w glebie ugorowanej, a najwyzsza pod uZytkiem zielonym. Aktyw-
noéé ta wyraznie z&iqkszala sig w dét zbocza, bedac u podndza dwukrot-
nie wyzsza niz na wierzchowinie, .

Hall i wspdtaut. /72/, badajac wplyw spasama i koszenia lgki na
respiracje gleby, s‘twierdzi]i wigkszg aktywnoéé respiracyjng gleby spa-

sanej.

PODSUMOWANIE

' Celem badafd respiracji $rodowiska glebowego, z punktu widzenia
jego aeracji, jest umozliwienie ilofciowego okreélenia wielkodci respira-
cji (w przestrzeni i’ w czasie) w dowolnyin stanie zmniejszajgcych sig
dynamicznie warunkéw tego $rodowiska. )

Dotychczas rozpoznano czynniki wplywajagce na respiracje, a w przy-
padku wazniejszych z nich, jak temperatura, wilgotno$§é i stezemie tlenu
podjeto préby ilodciowego ujecia ich wplywu. Prdéby. te nie zawsze sg
zadowalajgce i nie ujmuja warunkéw skrajnych, takich jak: okresy bez-
tlenowe, przegrzanie, przesuszenie czy zamroZenie gleby,

Z drugiej strony istnieje wprawdzie wiele prac, np. odnosnie
wplywu substanc)i organicznej na respiracjg gleby, ale réinorodno$é maw~
terii organicznej nie pozwala na ilo$ciowe ujgcie ich wplywu.

W przypadku innych czynnikéw zaréwno bezposrednich (np. zasob-
noéé¢ w skladniki pokarmowe, pH, obecnosé zanieczyszczernl), jak i po-
érednich (np. zabiegi uprawowe) badania majg charakter fragmentarycz-
ny lub poczatkowy.

Nalezy podkre$li¢, Ze przy oddzialywaniu kazdego z tych czynnikéw
na respiracjg gleb sytuacje komplikuje zjawisko histerezy (powszechne
w uktadach biologicznych), ktér;a nie bylo praktycznie w dotychczasowych

badaniach uwzgledniane.

Respiracja érodowiska glebowego obejmuje zasadniczo dwie skladowe: ,

respiracje mikroorganizméw gleBowych oraz respiracje czebci podziemnych

i nasion rodlin., Udzial tych skladowych jest zmienny w czasie i w SZCZYn
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towym okresie wzrostu roslin respiracja korzeni mozZe przewyiszad tes-

piracjg mikroorganizmdéw.

Nalezy nadmieni¢, Ze obie skladowe respirac'i §rodowiska glebowego °

sy z sobg powigzane. Obecnodé bowiem korzeni w glebie nie tylko zwigk-
sza wielko$é ogdlnego zapotrzebowania na tlen o respiracje Zywych ko-
rzeni, ale rdéwniez stymuluje respiracje mikm::'biolr\gicmq samej gleby
poprzez wnoszenie wydzielin korzeniowych i resztek obumizrajgcych ko
rzeni stanowigcych latwo rozkladalny substrat dla mikroorganizméw.

Obie wymienione skladowa respiracji sa uzaleZnione zasadniczo od
tych samych czynnikéw, ale nie w ten sam sposéb np. mikroorganizmy
sa bardziej odporne na przesuszenie niz korzenie roslin. Niektére za$
z czynnikow dotycza jednej ze sktadowych, np. zwigzleéé wplywa tylko
na respiracje korzeni, z kolei zaé substancia orgamiczna gleby -~ na res~
piraéjq mikroorganizmdw . -

Z powyzszych rozwazai widad, Ze istnieje koniecznosé pogilebiania
znajomodci wplywu poszczegélnych czynnikéw na respiracje §rodowiska
glebowego, jak tez ich lacznego oddzialywania, z uwzglqdnieniemmwplyu

wu czasu i zwigzanego z tym zjawiska histerezy.

Autorzy sg Wdzi:;;cz'ni. Panu Profesorowi dr hab. Wiadyslawowi Myékowo-

H
wi-z TUNG Pulawy za krytyczne przejrzenie pracy i cenne uwagi.
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