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Wstep

Rosliny wytwarzajg bardzo zrdznicowany zestaw pierwotnych i wtornych
metabolitow, m.in. zwigzki fenolowe. Stanowig one jeden z gtownych sktadnikow
gleb i sg szeroko rozpowszechnione w srodowisku. Fenole odgrywajg wazng role
w relacji roslina-gleba. Mogg one modyfikowac wzrost i rozwoj roslin wyzszych
i mikroorganizmow glebowych poprzez dostarczanie informacji zwrotnych
drobnoustrojom rozktadajgcym materie organiczng w glebie, zmiane pH gleby czy
dostepnosci sktadnikow odzywczych i aktywnosci enzymow. Wierzchnia warstwa
gleby to miejsce, w ktorym dochodzi do kumulacji réznych interakcji miedzy
mikroorganizmami i roslinami. Mikrobiota odgrywa wazng role w ekosystemach
uzytkow zielonych poprzez ich wptyw na fizjologie roslin. Wydzieliny korzeniowe
poprawiajg wspotzaleznosc¢ roslin z mikroorganizmami glebowymi i przyspieszajg
rozktad materii organicznej. Zwigzki fenolowe indukujg selekcje drobnoustrojow
glebowych, poniewaz s3 dla nich toksyczne juz w niskich stezeniach.
W konsekwencji, gleby bogate w fenole zasiedlane s3 przez grupy
mikroorganizmmow, ktore sg na nie odporne i zdolne do ich degradacji.

Celem pracy byfta ocena zaleznosci miedzy wybranymi zwigzkami fenolowymi
a aktywnoscig mikroorganizmow w glebach uzytkow zielonych.

Metodyka

Obiektem badan byty wierzchnie warstwy glebowe z uzytkow zielonych potozonych
wzdtuz rzeki Obry (Nizina Wielkopolska, centralna Polska). Powstaty one na glebach
o charakterze torfowym, ktorych poziomy powierzchniowe od wielu dziesiecioleci
podlegajg procesom murszenia. Na badanym obszarze wytypowano 5 zbiorowisk
roslinnych (Molinietum caeruleae, Alopecuretum pratensis, Arrhenatheretum
elatioris, Lolio-Cynosuretum i zbiorowisko Poa pratensis-Festuca rubra), na ktorych
odsfonieto po 4 profile glebowe. Analizy chemiczne obejmowaty nastepujgce
parametry: oznaczanie catkowitego wegla organicznego (C,,) i azotu ogdlnego
(Nog) Przy uzyciu analizatora Vario-Max CNS oraz oznaczanie pH gleby
potencjometrycznie w 1 M KCl i w zawiesinie wody destylowanej w stosunku 1:2,5.
/mierzono takze catkowitg liczbe jednostek tworzgcych kolonie (jtk) bakterii
heterotroficznych (podtoze agarowe firmy Merc, temp. 28°C, inkubacja 5 dni),
promieniowcow (podtoze Pochon’a, temp. 26°C, inkubacja 7 dni) i grzybow
(podtoze Martin’a, temp. 24°C, inkubacja 5 dni). Zwigzki fenolowe (w ekstraktach
wodnych i metanolowych) oznaczano za pomocag systemu UPLC Waters Acquity
klasy H potgczonego z detektorem Waters Photodiode Array Detector (Waters
Corporation, Milford, MA, USA). Do analizy statystycznej srednich poziomoéw
analizowanych parametrow glebowych wykorzystano test ANOVA w klasyfikacji
pojedynczej. Do wyznaczenia grup jednorodnych wykorzystano test post-hoc
Tukey'a. Analize korelacji cech oparto na tescie t-Studenta dla wspotczynnika
korelacji liniowej r-Pearsona. Jako poziom istotnosci statystycznej przyjeto a = 0,05.
Ponadto wykonano analize skupien w oparciu o metryke euklidesowa.

WyniKki

Zawartos¢ wybranych wifasciwosci w analizowanych glebach roznita sie pomiedzy
wybranymi jednostkami syntaksonomicznymi roslinnosci uzytkow zielonych
(Tabela 1.). Jednoczynnikowa analiza wariancji dla pH wykazata statystycznie
istotne roznice miedzy uzytkami zielonymi (pH,,o p=0,0000 i pH, p=0,0004). Test

post-hoc Tukey’a wykazat, ze gleby spod Arrhenatheretum elatioris roznity sie od
pozostatych analizowanych gleb (Tabela 1).

Tabela 1. Charakterystyka biochemicznych i mikrobiologicznych wtasciwosci gleby.
Statystycznie istotne rdznice w badanych parametrach miedzy jednostkami
syntaksonomicznymi roslinnos$ci trawiastej oznaczono réznymi literami (p<0,05; one-way
ANOVA z poréwnaniami post hoc Tukey’a)

Inng wazng cechg byta liczebnos¢ analizowanych mikroorganizmow. Test post-hoc
Tukey’a dla bakterii heterotroficznych wykazat, ze gleby pod Alopecuretum
pratensis znaczgco wyrozniaty sie na tle gleb spod innych jednostek roslinnosci
(Tabela 1.). Badane jednostki uzytkow zielonych tworzga trzy jednorodne grupy ze
wzgledu na wystepowanie promieniowcow i dwie podobne grupy ze wzgledu na
obecnos¢ grzybow (Tabela 1.). Jednoczynnikowy test ANOVA wykazat, ze sposrod
wszystkich analizowanych zwigzkéw fenolowych tylko dwa okazaty sie istotne
statystycznie: kwas wanilinowy (p=0,0032) i katechina (p=0,0019). W przypadku
kwasu wanilinowego, gleby poszczegolnych jednostek uzytkow zielonych tworzg
dwie jednorodne grupy ze wzgledu na analizowang ceche (Tabela 1.). Natomiast
w przypadku katechiny gleby poszczegdlnych analizowanych jednostek tworza
dwie jednorodne grupy, przy czym w drugiej grupie znajduja sie tylko gleby spod
Alopecuretum pratensis, ktore réznig sie od gleb pozostatych jednostek (Tabela 1.).
Przeprowadzone analizy wykazaty ponadto dodatnig korelacje promieniowcow
z kwasami cynamonowym i kawowym, bakterii heterotroficznych z kwasem
p-kumarowym, ferulowym i kateching oraz grzybow z kwasem galusowym
| kateching (Tabela 2.).

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow korelacji r-Pearsona

pH | pH

H20 KCl

Zm. B P G | C N CA p-CO CHA FEA | SIN | GA | VA | CT | CIA

org. og.

0,98

0,98

B! 0,55 0,60 0,47 0,80

p2 0,49 0,47

G3 0,55 0,46 | 0,44 0,49 0,69

Corg. 0,46 0,99 0,55 0,46

Nog. 0,44 | 0,99 0,56 0,47

CA4 0,49

p-

o 0,60

CHA
6 0,66 | 0,54 0,53

FEA’ 0,47 0,55/ 0,56 0,66 0,48

SIN3 0,54

GA’ 0,49

VA0 0,53/0,48

(of b 0,80 0,69

CIAY? 0,47 0,46 0,47

lbakterie heterotroficzne; 2promieniowce; 3grzyby; “kwas kawowy; °kwas p-kumarowy; ©kwas
chlorogenowy; “kwas ferulowy; 8kwas synapinowy; kwas galusowy; °kwas wanilinowy; *katechina;
2kwas cynamonowy

Procent zr6znicowania

b. P
Molinietum | Alopecuretum | Arrhenatheretu Lolio- z OL:I
i caeruleae pratensis m elatioris Cynosuretum pratensis-
Zmienna Festuca rubra
SredniaxSD? SredniatSD? SredniatSD? SredniatSD! | S$redniatSD?
PHu,0 6,42+0,28° 6,2710,20° 7,71+0,18P 6,58+0,47° 6,62%0,24°
PH,q 6,05+0,30° 6,00+0,182 7,29+0,17° 6,13+0,592 6,310,242
10° jtk gt s.m. gleby
Bakterie 30,44+7,592 | 162,17+60,08° | 71,66+22,62° 57,77+1,832 | 46,857,242
Promieniowce| 11,97+6,07° 60,43+24,295 | 55 69+20,30%¢ | 84,19+31,07¢ 26,61+6,243b
103 jtk g1 s.m. gleby
Grzyby 37,26+5,0223P 45,21+11,82b 29,05+6,4123P 27,7413,62° 24,87+15,243
g kg
Corg_ 69,40+10,29 148,23+60,72 87,67+59,30 98,12+33,88 | 121,82+10,24
Nog_ 5,74%1,35 11,67+4,04 7,71x4,57 8,60+2,60 10,35+1,24
pg g1 s.m. gleby
2,5-DHBA? BDL4 BDL# 7,72+10,15 BDL# 5,69%0,24
4-HBA3 2,86%13,02 3,91+4,82 2,98+3,58 4,73+2,41 3,81+3,24
Kwas kawowy | 0,72+0,86 0,70+0,28 0,82+0,69 1,02+0,50 0,38+0,24
K
was 0,55+0,88 0,71+1,42 0,45+0,59 0,6240,80 | 1,66+0,24
chlorogenowy
Kwas
0,18+0,37 0,46+0,91 1,13+1,33 1,23+1,55 0,73+0,24
cynamonowy
K
was BDL 0,4440,35 BDL 0,1240,25 | 0,39+0,24
ferulowy
Kwas
1,64+1,30 9,11+9,17 1,27+1,16 2,14+1,40 2,48+1,24
galusowy
Kwas p- 1,07+0,52 2,2140,90 1,37+0,73 0,65¢1,30 | 1,29+0,24
kumarowy
Kwas
. BDL4 0,14+0,28 0,32+0,42 0,50+0,39 0,770,24
synapinowy
Kwas
.. 0,20+0,41 71,57+142,01 0,84+0,60 0,24+0,49 1,51+0,24
syringinowy
Kwas
- 0,49+0,65% 4,81+2,443b 3,151,652 3,34+1,10° 12,87+0,24°b
wanilinowy
Katechina 3,66+4,59° 15,25+5,77° 5,86%3,942 5,562,572 1,43+4,243
lodchylenie standardowe; 2kwas 2,5-dihydroksybenzoesowy; 3kwas 4-hydroksybenzoesowy;
4ponizej granicy wykrywalnosci

Analiza skupien wykazata, ze biorgc pod uwage cechy istotne statystycznie, mozna
stwierdzi¢, ze gleby pod Molinietum caeruleae wykazujg odmienng strukture niz
w materiale glebowym pod innymi jednostkami roslinnosci. Natomiast gleby pod
Arrhenatheretum elatioris i pod Lolio-Cynosuretum sg do siebie podobne, podczas
gdy gleby spod zb. Poa pratensis-Festuca rubra i Alopecuretum pratensis wykazuja
odmienng strukture niz pozostate zbiorowiska roslinne (Rysunek 1.).
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Rysunek 1. Analiza skupien dla jednostek roslinnosci uzytkéw zielonych

Podsumowanie

|dentyfikacja zwigzkow fenolowych zawartych w glebach uzytkow zielonych
dostarcza cennych informacji o przemianach materii organicznej tych zbiorowisk.
Zwigzki te sg odpowiedzialne za wtasciwosci gleb i biorg udziat w zachodzacych
w nich procesach, w tym sekwestracji wegla. Brakuje wcigz doniesien
informujgcych o roli zwigzkow fenolowych w glebach uzytkdw zielonych i ich
wptywie na mikroorganizmy. Podjete badania majg zatem charakter pionierski
w kontekscie gleb uzytkow zielonych i powinny by¢ kontynuowane, poniewaz
srodowiska te odgrywajg szczegolnie wazng role jako magazyny wegla.
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