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1. Wstep

Przemiany wegla sg istotnymi wskaznikami intensywnosci proceséow
biotycznych i abiotycznych zachodzgcych w glebie.

Jednym ze sposobéw badania mineralizacji wegla jest ocena dyfuzii
CO; z gleby (Singh i Gupta 1977). Dyfuzja CO, jest miarg inten-
sywnosci wszystkich procesow glebowych, zaréwno biologicznych — od-
dychania mikroorganizmoéow, korzeni oraz fauny glebowej, jak i nie-
biologicznych (fizyczno-chemicznych) — chemicznego utleniania (Lunder-
gardh 1927 wg Singha i Gupty 1973). Ten ostatni proces fizyczno-
-chemiczny jest szczegodlnie zaznaczony przy wysokich temperaturach
(Bunt i Rovira 1954). W glebach wapiennych, tzn. zawierajacych
CaCO3; mogg powstawa¢ w wyniku rozkiadu weglanéw duze ilosci COs.
Proces ten moze stanowi¢ 60%e catkowitej dyfuzji dwutlenku wegla
(Coleman i in. 1980). Badania dyfuzji CO; majg istotne znaczenie,
gdyz dajag mozliwosé szybkiej oceny aktywnosci gleby bez zbytniego na-
ruszenia jej struktury.

Por6éwnania oznaczen dyfuzji dla roéznych sSrodowisk dokonali
Schlessinger (1977), Singh i Gupta (1978) oraz Coleman
11n. (1980). ,

W tabeli I przedstawiono zakresy wartosci dyfuzji CO,; glebowego
w roznych typach s$rodowisk strefy umiarkowanej otrzymane dwiema
metodami. Najnizszg dyfuzjg CO; charakteryzujg sie srodowiska pod-
mokle. Natomiast pozostate systemy wykazuja znaczne podobienstwo
pod wzgledem wartosci oddychania. Wydaje sie, ze ten fakt znajduje
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Tab. 1. Zakresy dyfuzji CO, (mg-m~2-h~?!) Srednio za sezon wegetacyjny przy uzyciu dwoch
metod badawczych w roznych srodowiskach strefy umiarkowanej
Ranges of CO, release in mg* m~*- h™', measured by two methods, during the vegetation period

in different environments of temperate zone
l

| Absorpcia w tugu (roztwor)
Absorptu;l;l :::3(:;1)0(1 (alkali A bt

Srodowisko ¥ i -pc?dc.zer- Autorzy
l Environment przeptyw po- i Authors
E statyczna wietrza przez Infrared 5as
| static badany ukiad | AUARYSIS
! | air current | |
Lasy 242—449(13) [ 4376—5263(3) 750—830(1) | Takai i in. (et al.) (1977)

Forests . max Singhi (and) Gupta (1977)
| 1170—23402 | | i ,

¥.aki 189—573(15) 8130—9549(1) 135—493(3) | Singh 1 (and) Gupta (1977)

Meadows | max 2799° | Redmann i (and)

| Abouguendia (1978)

| ‘ ‘* Coleman i in. (et al.) (1980)
| ' Szanser (nie publ. — unpubl.)
. Pola | | ;
| uprawne 268—440(3)° 565—613(2) 3300(1) Singh i (and) Gupta (1977)
- Croplands | i
~ Srodowiska | | | ;
- podmokle 137—280(3) - | - Singh i (and) Gupta (1977)
| Wetlands i | ‘

(1), (2) itd. — Liczba srodowisk badanych. ® Lundegardh 1924 wg Singha i Gupty (1977).

°® Makarow 1958 wg Singha i Gupty (1977). ¢ Absorpcja w wapnie sodowanym. 9 Tylko wartosci
srednie dla trzech stanowisk.

(1), (2) etc. — Number of sites investigated. * Lundegardh 1924 after Singh and Gupta (1977).

® Makarow 1958 after Singh and Gupta (1977). ¢ Absorption in soda-lime, ¢ Only mean values
for 3 sites.

potwierdzenie w przeprowadzonych przez Ryszkowskiego (inf. ustna)
analizach porownaweczych produkeji pierwotne] roznych ekosystemow
tej samej strefy klimatycznej.

2. Podstawowe metody oznaczania dyfuzji CO; z gleby
2.1. Wprowadzenie

Mozna wyrdozni¢ dwie grupy metod oznaczania dyfuzji CO.; glebo-
wego: terenowe 1 laboratoryjne. . 5

W warunkach terenowych okreslona powierzchnia gleby jest odizo-
lowana od otoczenia pojemnikami. Dyfundowany do tego pojemnika CO,
jest oznaczony ilosciowo. Stosuje sie takze pompowanie powietrza przez
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taki uktad w celu zachowania rownowag1 aerodynamicznej wewnatrz
prJemmka zblizonej do tej na zewnatrz naczynia pomiarowego (Mln-
derman i Vulto 1973). Mamy wtedy w warunkach polowych za-
chowane w miare naturalne wydzielanie CO;, natomiast nieznana jest
objetos¢ gleby, z ktorej zachodzi proces dyfuzji. W celu zminimalizowa-
nia proklemu objetosci gleby mozna wykorzysta¢ pojemniki, w ktérych
jest umieszczana badana gleba. Minderman i Vulto (1973) zZa-
stosowalli w tym celu lizymetry. |

W metodyce laboratoryjnej mamy do czynienia z okreslonymi ob-
jetosciowo prébkami gleby w rézny sposéb preparowanymi i umieszcza-
nymi w zamknietych naczyniach. Co pewien czas pobiera si¢ z tych
pojemnikéw probki powietrza do analizy lub w ciggly sposob rejestru-
je sie dyfuzje COg, np. -poprzez absorpcje w tugu lub wykorzystujqc
respirometry.

W laboratorium trudno jest o utrzymanie warunkéw doswiadczenia
zblizonyeh do terenowych. Podkresla to wielu autorow, m.in. Singh
i Gupta (1978). Dokonuje sie w nim przede wszystkim analiz, w ktorych
wykorzystuje sie doptyw pradu elektrycznego. Sg wiec np. stosowane
konduktometry, aparaty do oznaczania gazéw w absorpcji w promie-
niach podezerwonych, chromatografy gazowe 1 kalorymetry. W terenie
wykorzystanie metody absorpcji w tugu eliminuje problem zwigzany
z ewentualnym brakiem doplywu pradu. Metody terenowe sa czesto
mniej dokladne, ale prostsze i szybsze w stosowaniu (Schlessinger
1977).

2.2. Absorpcja CO, w lugu

Ta grupa metod jest czesto stosowana w terenie (Haber 1958, Ku -
bicka 1976, 1978, Redmann i Abouguendia 1978). Metoda
Habera (1958) polega na ustawianiu do gory dnem pojemnikéw sred-
nicy 25 em i wysokos$eci 30 cm na powierzchni gleby. Wewngtrz umiesz-
czone sg na podstawkach buteleczki z 10 ml roztworu KOH jako ab-
sorbentem CQO,. Ustawia sie ten uklad na 12 godzin, po czym miareczku-
je sie lug kwasem solnym wobec fenoloftaleiny i oranzu metylowego.
Pojemniki powinny byé umieszczone w pierscieniach bezposrednio wbi-
tych w glebe. Ma to na celu unikniecie bledéw w pomiarze wywola-
nych przenikaniem CO. z otoczenia. Modyfikacjg tej metody jest zasto-
sowanie zamiast naczynek z roztworem  absorbenta plastykowej gabki
nasyconej roztworem iugu w celu csiggniecia zwiekszonej powierzchni
absorpeji (Kirita 1971).

W laboratorium stosowala absorpcje CO, w roztworze ?lugu m.in.
Kowaleczyk (1973, 1977). W ukladzie badaweczym umieszczano na-
czynka z wodg w celu zachowania statej wilgotnosci powietrza. Ed -

S
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wards (1982) opramwal udoskonalong mebode absorpcji w Lugu stalym
(wapnie sodowanym), tj. mieszaninie NaOH i Ca(OH);, oznaczajac CO,

metodg wagowsg. Polega ona na oznaczaniu ciezaru granulowanego wap-
na sodowanego przed 1 po ekspozycji.

2.3. Metoda respirometryczna

Respirometry sg to zamkniete komory, w ktérych mierzy sie zmia-
ny cisnienia CO; lub Op za pomocg manometrow (Wo6jcik 1982a).
Przy badaniach gleby mozna stosowa¢ np. respirometr Warburga
(Chmielewski 1976) dzialajagcy na zasadzie manometrycznej.

Wykorzystuje sie bardziej skomplikowane systemy automatycznej
rejestracji zmian zawartosci CO; 1 O,. Stosuje sie np. respirometry ele-
ktrolityczne, ktorych zasada dziatania polega na tym, ze wraz ze spad-
kiem cisnienia w komorze respirometirycznej, wywolanym oddychaniem
badanego systemu, nastepuje wzrost poziomu elektrolitu. Zachodzi wte-
dy kontakt miedzy nim a elektrodg platynowa (anoda). W rezultacie
zostaje wytworzony Os. Gaz ten obniza lustro elektrolitu i wtedy naste-
puje przerwanie jego kontaktu z elektrodg (Mishima 1977). W bada-
 niach gleby ten typ respirometru stosowali Birek i Friend (1956) oraz
Swaby i Passey (1953) (obie pozycje cyt. wg Singha 1 Gupty 1978).

Innymi respirometrami stosowanymi w badaniach oddychania gleby
sq respirometr Gilsona (Van Cleve iin. 1979) i Kalabuchowa-Skwor-
cowa (W 0 jcik 1982a).

2.4. Konduktometryczne oznaczanie CO,

CO, jest absorbowane rozcienczonym lugiem. Mierzy sie zmiany
przewodnictwa elektrycznego w roztworze, tzn. okresla sie zmiany ste-
zenia weglanow wywolane faktem absorpcji CO; (Tranguillini
1981).

- 2.5. Absorpcja w promieniach podeczerwonych

S

Badanie zawartosci CO; jest zwigzane z tym, ze skladniki lotne, ja-
kimi sg gazy dwuskiadnikowe (CO;, SO, CHy, CO itp.), maja zdolnosé
absorbowania fal elektromagnetycznych o dlugosciach znajdujgcych sie
w zakresie bliskim podczerwieni (Szyszko 1982). Porownuje sie tutaj
znang ilos¢ CO, w probce wzorcowej z probka pobranego powietrza w
celu okreslenia zawartosci CO; w badanym materiale (Tranguillini
1982).
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2.6. Chromatografia ZAZOWZ

Polega ona na pobraniu prébek powietrza badanego ukladu do przy-
rzadu wyposazonego w kolumny chromatograficzne, gdzie ocenia sie
osobno zawartos¢ CO; i O,. Na podstawie poréwnan z krzywa wzorcows
ocenia sie zawartos¢ CO; (Szyszko 1982); CO, oznaczany jest na kon-
duktometrycznym detektorze.

2.7. Metody kalorymetryczne

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania mozliwoscig
wykorzystania metod kalorymetrycznych w badaniach aktywnosci gleby
Sparling 198la, 1981b, W6 jcik 1982a, 1982b). Stosowanie tych
metod daje mozliwos¢ oceny aktywnosci ukladu poprzez badania energii
cieplnej gleby. Wychodzono z zalozenia, ze uwzglednia sie cala aktywna
biomase organizmow glebowych w badanych glebach.

Cieplo wyprodukowane przez obiekt znajdujacy sie w kalorymetrze
zalezy  tylko od ilosci energii (ciepta), ktore charakteryzuje 6w uklad
w poczgtkowym okresie analiz 1 jest sumg réznych reakcji biotycznych
i abiotycznych zachodzacych w tych warunkach (Sparlin g 1981a).
Niezalezne oznaczanie dyfuzji CO.; z probek gleby przez Sparlinga
(1981a) mialo na celu okreslenie istotnosci k-orelacji tego procesu z bi-
lansem cieplnym analizowanych obiektow (oméwiono ten problem w roz-
dziale 3.). Natomiast W6 jci1k (1932a) dokonal polaczenia metod: ka-
lorymetrycznej i respirometrycznej. Zastosowal uklad otwarty, tj. z do-
plywem O, i usuwaniem powstajacego CO,, aby zapobiec zmianom bi-
lansu ciepla wywolywanym obecnoscig tych gazow w naczyniu pomia-
rowym. Pomiar respirometryczny, tj. oznaczanie pochlaniania O,, jest
dokonywany zarowno w czasie termostatowania préby, jak podczas po-
miaru kalorymetrycznego.

Wydzielany CO, byl absorbowany w roztworze lugu, ale nie ozna-
czany ilosciowo. _

Uzyskane wynikl dotyczgce pochianiania Oy dzieki przeliczeniu na
jednostki energii pozwolily na dokonanie oceny udzialu nie tylko od-
dychania tlenowego gleby w ogolnej aktywnosci, ale takze poprzez roéi-
nice w ogolnym bilansie energetycznym i oddychaniu tlenowym daty
podstawe do oceny oddychania beztlenowego (W 6 jcik 1982h).

3. Ocena metod oznaczania dyfuzji CO; gleboivego

Absorpcja w lugu jest jedng z najczeSciej stosowanych metod. Ma
ona jednak wady wynikajace czgsto ze stabej absorpeji CO; i w zwigzku
z tym zachodzi koniecznoS¢ wzajemnego dopasowania ilosei i miana
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stosowanego lugu i wielkosci naczyn pomiarowych wzgledem powierz-
chni badanego obszaru. Chodm o uzyskanie jak najwiekszej czulosci me-
tody.

Wykazano, ze istnieje zalezno:sc miedzy mianem lugu, jego ohjetoscia
a -efektywnoscig absorpciji (Slngh 1 Gupta 1977). Na przyklad przy
objetosci 10 cm?® efektywnos¢ absorpcji wazrasta wraz z mianem tugu:
0, n (45+2 mg CO;'m™2-h71); 1,25 n (28216 mg COs;-m™2-h™1), Po-
wierzchnia absorpcji nie byla w tych badaniach istotnym elementem,
mogacym wpiyng¢ na jakos¢ wynikow, gdy stosowano odpowiednie ste-
zenie absorbenta. Inni autorzy, np. Kirita (1971), wskazuja na wplyw
powierzchni absorpcji na uzyskane wyniki dyfuzji CO,.

Haber (1958) opracowal wielko$ci naczyn pomiarowych i oznaczyl
procent biledu wynikajacy z nieprzereagowania calego tugu z CO, w roz-
nych warunkach pomiarowych. Sztuczne obnizenie wynikéw wynosilo
25—30% kontroli. Yoneda i Kirita (1978 wg Nakane, Yamamoto
i Tsubota 1983) dzieki zastosowaniu zamiast pojemnika gabki pla-
stikowej nasyconej lugiem uzyskali dane bardzo zblizone do stwierdzo-
nych przez Reinersa (1968) metodg absorpcji w podczerwieni.

Edwards (1982) zastosowal zamiast roztworu lugu granulowane
wapno sodowe. W celu unikniecia sztucznie podwyzszonych wynikow
opracowat on wspoiczynnik bledu wynikajacy z pochlaniania przez ab-
sorbent wody z otoczenia. Przy zastosowaniu odpowiedniej ilosci absor-
benta oraz dobranej wielkosci szalek uzyskano korelacje wynikow z me-
todg absorpcji w podczerwieni siegajgea 0,99.

Dokonano poréwnania oceny dyfuzji CO, metoda absorpcp W TIoz-
tworze tugu z metody absorpcji w podczerwieni (Kucera i Kirk-
ham 1971, Edwards i Sollins 1973). Takze metody respiromet-
ryczna (Gilsona) i chromatografia gazowa zostaly wspolnie ocenione przez
VanClevego i in. (1979).

Edwards i Sollins (1973) w badamach terenowych wykazali,
ze przy temperaturze 20°C pomiary przy uzyciu roztworu KOH jako
absorbenta wynosily 63%, wartosci wynikéw analizy w podczerwieni,
a przy temperaturze 12°C wynosily 90%. Przy wyzszej temperaturze
zmniejsza sig¢ rozpuszczalno$¢ CO, w tugu. Kucera. i Kirkham
(1971) w terenie (20—25°C) ocenili, ze metodg absorpecji w lugu otrzy-

- muje sie wyniki stanowiace 61,3% wartosci pomiaréw uzyskanych w pod-
czerwieni. _

. Van Cleve i in. (1979) takze stwietdzili, ze na poprawnosé UzZys-
kanych ocen majg wplyw warunki ‘temperaturowe (zachowano w tych
doswiadczeniach stalg wilgotnosé podloza). Najnizsze bledy uzyskiwano
przy absorpcji w podczerwieni w temperaturach 5, 15 i 30°C, przy uzy-
ciu respirometru Gilsona w 10 i 20°C. Ogélne wartosci uzyskane me-
todg absorpcji w podczerwieni byly zawsze wyzsze z wyjatkiem tem-
peratury 30°C, kiedy to maksymalng respiracje stwierdzono stosujac
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roztwor lugu. Zwrécié trzeba uwage na ten ostatni fakt, gdyz widaé,
ze jezeli chodzi o metode absorpcji w podczerwieni nie zawsze uzyskuje
sie dane wskazujgce na jej wiekszg czulos¢ niz absorp(:Jl w lugu. Po-
twierdzaja to takze Singh i Gupta (1978). |

Van Cleve i in. (1979) stwierdzili tez, ze przy temperaturze 25°C
czulo$¢ chromatografii gazowej wynosita 3,8 ug CO,, zas respirometru
Gilsona 3,6 ug CO,. Minimalna czulosé absorjpcp w tugu wynosila 44 ug
CO;, absorpeji w podczerwieni 0,3 ug COs.. Chromatografla gazowa byla |
najmniej czulg metody. Autorzy wigzali ten fakt z uzyciem w chroma-
tografii gazowej objetosciowych probek powietrza, podczas gdy w po-
zostalych metodach stosowany byl przeplyw powietrza przez badany
uklad. f~ -

Wydaje sie, Ze W sumie metody absorpcji w fugu mimo zastrzezen
s3 dobre i mozna jednoczesnie dokonywaé duzej liczby pomiaréow (M in -
derman i Vulto 1973). Takze mimo faktu wuzyskiwania sztucznie
obnizonych wynikéw sg dobrymi technikami wskaznikowymi pozwala-
jacymi na jednoczesne dokonywanie pomiaréw dyfuzji COs w réznych
srodowiskach, co jest wazne, gdy wezZmiemy pod uwage zmiennos¢ in-
teresujagcego nas parametru dla naturalnych zespoldow. Stwierdza to
rowniez Coleman (1973).

W sumie pomiary oddychania gleby w laboratorium sg czesto nie-
adekwatne ‘do wynikéw terenowych, np. dane uzyskane metodg Habera
na glebach torfowych w warunkach terenowych i ldboratoryjnych wska-
zujg na sztuczne obnizenie wynikéw w szklarni w granicach 27—60%
(Szanser nie publ.). | |

Redmann i Abouguendia (1978) w swoich badaniach nad
respiracja gleby i jej komponentéw stwierdzili wyzsze wyniki dyfuzji
CO; w warunkach laboratoryjnych niz w terenie. Autorzy ci podali tak-
ze, ze stosunek wynikéw uzyskanych w szklarni do terenowych wy-
niést 1,3—2,3. |

Ausmus 1 ONeill (1978) zwrécili uwage na potrzebe oznacza-
nia oprocz dyfuzji CO; ubytkéw wegla organicznego wyplukiwanego
z gleb. Prowadzili oni badania nad trzema mikrokosmosami (mikrosro-
dowiskami) glebowymi (nienaruszona bryla gleby lesnej, homogenizowana
gleba, mieszanina gleby z piaskiem) o objetosci 125 em3. Przemywano te
uktady woda deszczowg o znanym skladzie chemicznym i oznaczano
ilosci rozpuszczalnego wegla organicznego wchodzgcego i wychodzacego
z badanych ukiladow. Rownolegle oznaczano oddychanie prébek poprzez
absorpcje CO:; w lugu. Ilos¢ wegla wchodzgcego (rozpuszczalna frakcja
organiczna) z wodg do systemow byla podobna we wszystkich prébkach
i bardzo niewielka, stanowila ona 1,01—1,61% wartosci wegla wymy-
wanego z badanych prébek. Stwierdzono brak réznic w mineralizacji
wegla miedzy nienaruszong i homogenizowang gleba wydzielonego w
formie CO,. Otrzymywano tutaj wartosci 4,0—6,0 ug-125 cm™3-d73,
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- Natomiast gleba z piaskiem charakteryzowala sie obnizona respiracja:
2,8—4,0 ug-125 cm™3-d™1,

W naruszonych probkach gleby stwierdzono wzrost zawartosci wegla
tatwo wymywanego w stosunku do probek nienaruszonych. Sumaryczna
nosc wegla organicznego wypiukiwanego w okresie 89 dni wynosila
srednio dla nienaruszonych prébek do 1300 ug-125 ecm *-d™1, a dla
homogenizowanych stanowila 69,7—346,2% wartosci dla probek nie-
naruszonych.

‘Wykorzystanie metod kalorymetrycznych dalo mozliwosé skorelowa-
nia dyfuzji CO; i innych badanych parametréw z ocena energetyki ciepl-
nej. Wykazat to Sparling (1981a), ktory wykorzystujagc metody mi-
krokalorymetryczne otrzymal! wysokyg korelacje wynikéw odplywu cie-
pla w réznych rodzajach gleb z wynikami respiracji podstawowej i res-
piracji biomasy — wspoiczynnik korelacji wyniost 0,81—0,99. Dane te
potwierdzaja Domsch 1 in. (1979) oraz Ross (1973).

Najnizszg korelacje uzyskano miedzy respiracja biomasy a energe-
tvka ukladu. Wyciggnieto stad wniosek, ze tylko czes¢ biomasy jest ak-
tywna fizjologicznie (Sparling 1981a).

4. Proby oceny oddychania poszczegolnych komponentéw
glebowych

Jednym z najwazniejszych problemow w badaniach dyfuzji CO, gle-
bowego jest okreSlenie udzialu réznych zywych i martwych skiadnikéow
gleby w dyfuzji CO, (Richards 1979). Innym zadaniem badawczym
jest ocena udzialu oddychania beztlenowego, ktére jest bardzo rézne
w okreslonych rodzajach gleb (W6 jcik 1982b, Clymo 1983).

Zeby uzyskaé¢ odpowiedZ na pytanie, jaki jest udzial poszczegélnych
komponentéw w ogélnym oddychaniu gleby, konieczne jest oznaczenie
biomasy organizméw glebowych i podziemnych organéw roslinnych oraz
skorelowanie tych danych z dyfuzja CO..

Poszczegélne ekosystemy charakteryzujg sie réznymi proporcjami
biomasy roslinnej nadziemnej i podziemmej. Okreslenie takiej proporcji
dla réoznych Srodowisk mogloby poméc w posrednim oznaczeniu udziatu
korzeni w oddychaniu gleby. Interesujgce dane dotyczace stosunku mie-
dzy podziemng a nadziemng biomasg roslinng w réznych typach zbio-
rowisk trawiastych podaje Titljamowva (1977). Stwierdzila ona, ze
na lgce bagiennej biomasa korzeni i innych czesci podziemnych roslin
wynosi 142,0 t/ha, w stepie 21,3 t/ha i na lgce na glebach mineralnych
23,3 t/ha. Laka bagienna charakteryzuje sie duzym stosunkiem biomasy
- podziemnej do nadziemnej — 13,2, podczas gdy wartosé ta dla lagki mi-
neralnej wynosi 4,5, a dla stepu 4,3. Oddzielenie réznych frakcji pod-
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ziemnej biomasy roslinnej (martwej i zywej) zwlaszeza od torfu jest
bardzo trudne i nie opracowano zadowalajacych metod.

Rozwigzanie problemu lezy w znalezieniu posrednich metod ba-
dawczych.

Pewng wskazowka co do mozliwosci oddzielenia frakcji organizméw
od gleby mogg by¢ badania rozwijane ostatnio, w ktérych stosuje sie
- zadymianie gleby substancjami gazowymi, zabijajacymi organizmy gle-
bowe. Zaproponowali te metode Jenkinson i Powlson (1976a,
-1976b). W wymienionych pracach przedstawiono dane dotyczace ozna-
czania biomasy po potraktowaniu gleby réznymi fumigantami, z ktorych
najlepszy w tym przypadku okazal sie eter. Glebe poddawano dziala-
niu eteru wolnego od alkoholu przez okres 24 godz. Eter usuwano przez
wymywanie go powietrzem, szeSciokrotnie az do czasu zaniku zapachu.

Stwierdzono, ze dyfuzja CO,; po fumigacji wzrosla 2,2-krotnie. Wzrost
ten byl spowodowany rozkladem zabitych organizméw glebowych. Oz-
naczono w ten sposéb posrednio ogélng biomase organizmow zawartych
w glebie Jenkinson, Powlsoni Wedderburn 1976). W skilad
tej biomasy wchodzily mikroorganizmy rozkladajgce roézne frakecje ma-
teril organicznej gleby oraz znajdujgce si¢ w formie przetrwalnikowej.
Oceniono tez biomase dzdzownic, ktérych znana ilo$¢é byla umieszczona
w glebie. |

Poréwnanie oceny biomasy metodg fumigacji z oceng bezposrednia
(liczenie -mifkroorganizméw pod mikroskopem {fluorescencyjnym, waze-
nie dzdzownic) dalo bardzo dobre rezultaty. Wykazano zgodnosé¢ wyni-
kow dla wiekszosci gleb. Stosunek biomasy oznaczonej posrednio do ozna-
czonej bezposrednio wahal sie w granicach 0,88—1,39 ze srednig 1,07.

Jenkinson i Powlson (1976a), a takze Sparling (1981b)
zwracajag uwage na to, ze zakwaszenie gleby badz wysoka zawartosc
materii organicznej moga zmienia¢ mechanizmy mineralizacji wegla.
Potwierdzeniem tego wniosku byly nieudane préby okreslania biomasy
metodg zadymiania w tych glebach.

Sparling (1981a, 1981b) podal np., ze w przypadku zadymianego
torfu (pH=3,18) nastepowalo znaczne obnizenie intensywnosci dyfuzji
CO,, nawet poniiej wartosci probek kontrolnych (niezadymionych). Z ko-
lei Jenkinson i Powlson (1976a) stwierdzili, ze nie udalo sie im
oznaczy¢ biomasy mikroorganizméw metodg zadymiania w przypadku
kwasnych gleb lesnych (pH=3,9). Stosunek biomasy oznaczonej bez-
posrednioc do biomasy oznaczonej na podstawie dyfuzji CO; z proébek
zadymionych wynosit 7,17. Innym zZrédiem bledu moze by¢ takze duza
zawartos¢ weglanéw w glebie (Jenkinson 1 Powlson 1976a).

Komppula i Mikola (1981)! opracowali metode oznaczania

1 Komppula J, Mikola J, 11981 - Separate measurement of biological
and chemical COg—production by milled peat — Dept. Biol., University of Iyva-
skyla, Finland (maszynopis).
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aktywnosci biologicznej torfu (ze skladownsk) poprzez maktywa(:]e SHYCE
temu biologicznego fenolem lub tlenkiem etylenu: '

Wykazali oni jednoznacznie, ze oddychanie chemiczne torfu przy
temperaturze 30°C stanowié moze ok. 20% jego catkowitego oddychania
(ok. 2,6 ul CO,-g™1-h™1). W wyzszych temperaturach (70°C) osigga ono
64 ul CO;-g71-h™1 tj. ok. 87% catkowitej aktywnosci torfu. Autorzy
przypuszczajg, ze w temperaturze 70°C muszg byé aktywne jeszcze
pewne grupy mikroorganizméw w badanych prébkach. Wyniki tych
badan, a takze Mikoli i Komppuli (1981) sugeruja, ze w glebach
organicznych moze zachodzi¢ intensywny proces mineralizacji na drodze
abiotycznej w warunkach wysokich temperatur. Takie wysokie tempe-
ratury moga wystepowac przy duzym nastonecznieniu, w Warunkach na-
turalnych, na odwodnionych i stabo zadarnionych torfowiskach.

Na podstawie przytoczonych analiz wydaje sie, ze wiekszym sukce-
sem zostaly uwienczone prdby oceny oddychania mikroorganizméw niz
czesci roslinnych w glebie, mimo wielu réznorodnych wysiitkow (Gloser
i Tesafova 1978, Redmann i Abouguendia 1978).

Mozna wnioskowaé, ze dalsze rozwiniecie metod fumigacji gleby przy-
czyni sie do oddzielenia mikroorganizméow od korzeni poprzez stosowanie
selektywnych substancji zabijajgcych. |

Metody kalorymetryczno-respirometryczne po&aczone z metodg fu-
migacji pozwalaja oceni¢ udzial procesow biotycznych i1 abiotycznych
w ogoblnej dyfuzji dwutlenku wegla oraz udzial organizméw heterotro-
ficznych w tej dyfuziji. ~ i

Metody kalorymetryczne pozwala]a, ponadto na ocene oddychania
beztlenowego (Wojcik 1982a) Bardzo trudno oceni¢ wielkosé oddy-
chania beztlenowego w inny “spos6b, np. na drodze absorpeji,  gdyz
procesy te zachodza réznymi drogami. W ich wyniku powstawaé moze
np. metan, woddr, acetylen i inne ulatniajgce sie zwigzki, jak alkohole,
kwasy, esiry 1 ketony (Sikora i Keeney 1933). |

Adamson i in. (1975 wg Sikory i Keeneya 1983) stwierdzili,
ze 10% wegla dodanego do gleby w formie glukozy w warunkach ana-
erobowych przeksztalcilo sie W wyzej wymienione produkty przemian.

5. Wnioski

1. Wyniki uzyskane za pomocg réznych technik pomiaru dyfuzji CO,
sq rozbiezne. Stad zachodzi potrzeba udoskonalania i ujednolicenia sto-
sowanych metod pomiaru.

Z dotychezasowych stosowanych technik na;bardmej czula wydaje
sie by¢ metoda absorpeji w pedezerwieni.

Metody absorpcji CO; w lugu sg stopniowo udoskonalane i osiggaija
czuloé¢ zblizong do metod z zastosowaniem absorpcji w podczerwieni.
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Waznym czynnikiem zwiekszajacym czulodé metody absorpcji w lugu
jest zwiekszenie powierzchni ab;sorpcp np. poprzez stosowanie porowate]
gabki nasyconej absorbentem.

2.-Do pelnego obrazu proceséw mineralizacji wegla obok pomiarow

dyfuzji CO,; powinno sie stosowaé oznaczanie ilosciowe wegla rozpusz-

czanego w wodzie.

3. Bardzo trudne jest okre$lenie udzialu w dyfuzji CO, oddychania
poszczegolnych Irakeji systemu glebowego — roslin, mikroorganizmoéw,
zwierzgt, a takze procesdow abiotycznych. |

Rozwigzanie tego problemu wydaje si¢ tkwi¢ m.in. w rozwoju tech-

nik fumigacyjnych, ktére zastosowano w przypadku m1krooorgamzmow
glebowych oraz duzych bezkregowcoéw glebowych. '
- Inng dokladniejszag metodg mogioby by¢ polaczenie omawianych tech-
nik badawczych, np. respirometrii z kalorymetriag i ewentualnie z fumi-
gacja. Istnieje wtedy mozliwosé badania réznie traktowanych gleb (nie-
naruszone, naruszone, frakcjonowane) i okreslania udzialu poszczegol-
nych frakcji badanego systemu w dyfuzp CO,,» a takze blomasy tychze
elementow. '

4. Wprowadzenie techniki respirometryczno-kalorymetrycznej daje
moziiwose ﬁzysrkania danych o procesach oddychania beztlenowego, na
og6t pomijanego w badaniach. | |

5. Niektore techniki nie moga by¢ wykorzystane we wszystkich ro-
dzajach gleb, np. metoda fumigacji okazala sie zawodna w glebach bar-
dzo kwasnych i o duzej zawartosci materil organiczne].
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Summary

The paper presents various methods of investigating soil CO, release and
discusses the possibilities of using them. Research methods of CO; release should
be standardized. The possibility of improving the absorption method (alkali solu-
tion), very useful in field investigations, is confirmed.

However, the soil CO, release should not be the only indicator of mineraliza-
tion of soil carbon.

Fractionation of . respiration of different soil componen:s faces some serious
difficulties. |

Much more successful are the investigations of respiration of microorganisms
and saprophages using, amongst others, the fumigation method. But the necessity
of using indirect research methods in this field is pointed out. The increasingly
popular’ fumigation method is deceptive in the case of acid soils with a high
organic matter content. The best seems to be a combination of few groups of
‘methods, e.g. a respirometric-calorimetric method. Then it is possible to have an
additional estimation of oxygen and oxygenless respiration in soils.



