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Streszczenie. Pagg badania dotyaze widgciwosci biologicznych gleb lekkich przepro-
wadzono w roku 2000, na terenie Roztéekiego Parku Narodowego (RPN), jego otuliny oraz na
terenach produkcyjnych, na glebach lekkiclytkowanych rolniczo pod uprawami ziemniaka. Proby
glebowe pobierano z tych samych miejsc w maju anaesniu w celu przéledzenia dokonagych si
zmian liczebnéci mikroflory glebowej oraz jej aktywroi. Stwierdzonoze najwysz aktywndcia
biologiczry charakteryzowaly sigleby lekkie z terenéw produkcyjnychzsia gleby z otuliny parku,
natomiast najisz gleby z obszaru RPN. Liczek#to mikroorganizméw i aktywni@ badanych
enzymow tj. dehydrogenaz i katalaz byta dodatnioredewana z zawartoia substancji organiczne;.
Aktywnoé¢ enzymatyczna byla istotnie dodatnio skorelowankczebndcia kolonii grzybéw oraz
bakterii i promieniowcow. Przedstawione wyniki badatasciwosci biologicznychswiadcz o malej
antropopresji n&rodowisko glebowe terenéw chronionych, &iadczy o duej swiadomdci spote-
czehstwa zamieszkagego te tereny.

Stowa kluczowe: whkiwosci biologiczne, ochron&rodowiska, gleby lekkie

WSTEP

Swoist@¢ prawna parku narodowego polega nacobj obszaru jego dzia-
talnosci poradkiem zgodnym z zaf@niami ochrony przyrodysrodowiska, a nie
powszechnie obowkujacym poradkiem prawnym. Dziki temu mog by¢
zachowane na terytorium parku cechy tworéw przyrody wscalab w czsci
w stanie pierwotnym tj. przy zachowaniu istaagj historycznie ustalonej réwno-
wagi przyrodnicze;.

Prawna i administracyjna oraz ochronna dziakdrmarku polega na wpro-
wadzaniu rénego rodzaju ogranicagktére w wielu przypadkach magharakter
wzgledny. Oznacza toze istnieje dopuszczald® wykonywania niektérych
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czynnaci powszechnie zakazanych w parku tylko po uzyskamdpowiednich
zezwold na ich prowadzenie. Pomimo ista®jch prawnych i administracyjnych
obostrzé w parku narodowym i jego otulinie prowadzona jeatlal gospodarka
rolna. Najbardziej polecanym modelem takiej gospgaddea terenie olgtym ochrorn
jest rolnictwo ekstensywne tj. prowadzone w opargilbgraniczone mineralne
nawazenie gleb, eliminowanie aktywnej chemicznej ochrooin, jak tez prowa-
dzenie przyjaznegéyrodowisku chowu zwiegg gospodarczych.

Rolnictwo nawet przy nie przekraczaniu dopuszczalnego przez proxio-
mu intensywnéci oddziatuje nasrodowisko. Jest to najegciej oddziatywanie
negatywne, ktére prowadzi do zachwiania réwnowagi biologicznej, amw k
sekwencji do degradacgrodowiska. Zanieczyszeniérodowiska naturalnego
powodup takze przemystowe emisje gazéw i pytdw, ktére magie¢ czsto
pochodzenie transgraniczne.

Okreslenie przyczyn, a tale ocena iléciowa oraz jakéciowa negatywnych
zmian w $srodowisku przyrodniczym jest trudna, a réwndcie mae by
prowadzona na wiele sposobéw oraz oceniana amyoh czsto nieporéwny-
walnych wielkgciach. Sid tez, wydato s¢ interesupjcym by dla oceny aktu-
alnego stanu oraz kierunku ewentualnych zmiansradowisku glebowym
Roztoczaskiego Parku Narodowego wykorzystaiezwykle czute wskaiki
jakimi sa wiasciwosci biologiczne gleby. W badaniach niniejszych wykorzystano
ilos¢ i jakos¢ drobnoustrojéw (bakterii, promieniowcow i grzybow) oraz
aktywnai¢ podstawowych enzymow glebowych (tj. katalazy i dehydrogenazy).

MATERIAL | METODYKA BADA N

Do bada mikrobiologicznych pobrano w 2000 roku proby gleb z terenéw
wykorzystywanych w produkcji polowej. Gleby do badaybrane zostalty na
polach rolnikéw indywidualnych w Roztoazskim Parku Narodowym (obiekt 1),

w jego otulinie (obiekt Il), jak réwniena terenie polmnym poza olibem parku
(tereny produkcyjne — obiekt Ill). W miejscach tych uprawaprmwadzona byta
na charakterystycznym, przetiym dla miejscowego rolnictwa poziomie inten-
sywndaci, bez zachowania wymogéw ochrofrpdowiska. W trakcie pobierania
préb na wszystkich glebach uprawianazme® ziemniaki z zastosowaniem trady-
cyjnych metod agrotechnicznych. Badane gleby charakteryzoviahjelskim
skladem granulometrycznym (piasku gliniastego lekkiego). Z hrzegznaczo-
nych miejsc badapobrano po 25 préb, z ktérych przygotowano tzmednie
proby waone. Proby gleb pochodzity zetokasci 0-20 cm (poziomu prochni-
cznego) oraz warstwy podornej (20-40 cm). Gleby pobrano w dwu terminach
wiosennym (maj) oraz jesiennym (wrzdgie Badania mikrobiologiczne oraz
enzymatyczne przeprowadzono gwiezym materiale glebowym, natomiast
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analizom metodami powszechnie stosowanymi w glebggtwie poddano materiat
powietrznie suchy. Oznaczono:
- sktad granulometryczny metaassagrandea w modyfikacji Préggkiego,
- odczyn (pH w HO i 1 moldcni® KCI) — potencjometrycznie,
- kwasowd¢ hydrolityczra (Hh) — metod Kappena,
- sune zasad wymiennych (S) — metpdappena,
- na podstawie Hh oraz S obliczono pojesinsorpcyjm (T),
- zawart@¢ wegla organicznego ogotem — megodiurina w modyfikacji
Simakowa (Corg).
Analizy mikrobiologiczne wykonano nagujacymi metodami:
- liczebna¢ grzybow (G) na poywce agarowej Martina [1],
- liczebna¢ bakterii i promieniowcow (B) na ggwce agarowej z wyggiem
glebowym,
- aktywnas¢ dehydrogenaz (D) meted halmana,
— aktywnaoi¢ katalazy (K) metogl Becka.

WYNIKI BADA N

Zgodnie z ide pracy analizie poddano wizEwosci biologiczne gleb z pol
uprawnych, w zatenoéci od miejsca ich usytuowania. Wybrane miejsca uosabiaty
roznice w intensywngci prowadzonej gospodarki rolnej, jak réwhiekreslaty
odmienny stopie ochronysrodowiska.

Z danych zawartych w tabelach 1, 2 oraz 3 wyniieaw badanyctirodo-
wiskach glebowych zaznaczytogsivyrazne zr&nicowanie w iléci drobno-
ustrojow. Z analizy iléciowej przeprowadzonej w poziomach prochnicznych
jednoznacznie wyniktoze najmniej bakterii i promieniowcoéw zasiedlato gleb
0 najwyzszym sposobie ochrorgrodowiska (pole w RPN), a tym samym przy
najbardziej ekstensywnej gospodarce rolnej. Udziat bakterimgmiowcow byt
W niej najnizszy i stanowit jedynie 50% liczebéwm analogicznej grupy drobno-
ustrojow w glebie z otuliny Parku. Natomiast w odniesieniupdia pozosta-
jacego w typowej produkcji rolniczej udziat tej grupy mikroorgaréambyt
nizszy o 100%.

Najwyzsz liczba kolonii grzybéw charakteryzowatoesirodowisko glebowe
RPN. Ich ilg¢ siegata 25510°g*s.m. gleby. Ograniczenie sposobu ochrony
srodowiska, a tym samym zgkiszanie intensywrigi gospodarki rolnej spowo-
dowaly spadek ilgci grzybow w mikroflorze. Spadek ten nie byt tak znaczny, jak
w przypadku bakterii i promieniowcéw. W glebie z pola produkcyjnedmeg
liczebna¢ grzybow byta najrisza stanowity one jedynie 40% w stosunku do
liczebndaci stwierdzonej w glebie z RPN.
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Tabela 1.Wiasciwosci chemiczne i biologiczne gleb lekkich Roztoggidego Parku Narodowego
Table 1.Chemical and biological proprieties of light saiisRoztocze National Park

Obiekt Badawczy nr | — Roztoazski Park Narodowy
Object of investigation No. | — Roztocze NatioRalrk

Parametry — Parameters Maj — May Wrzesié — September
Warstwa — Layer
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

Bakterie i promieniowce

Bacteria and

actinomycetes 29,8 19 31,2 22
(10°@* s.m. gleby

dry mass of soil)

Grzyby — Fungi
(103G s.m. gleby 260 120 250 110
dry mass of soil)

Aktywnos¢ dehydrogenaz
Activity of dehydrogenase

mg TPF10 g's.m. gleby 0,52 0,09 0,53 0,10

dry mass of soil-48h

Aktywnos¢ katalaz

Activity of catalase 2,21 0,95 2,35 0,11

(cmiin™)

Wegiel organiczny

Organic carbon (%) 2.2 1.2 24 12
PH h20 54 57 5,4 5,8
PH ke 51 5,5 5,2 5,5
T(emol(+)kg™) gleby 6,15 3,24 6,49 3,51

soil

Nalezy przy tym podkréli¢, iz udziat bakterii i promieniowcow w warstwie podornej
niezalenie od miejsca pobrania préb, a tym samym intens§siigospodarki rolnej
byt zblizony i wahat si w zakresie 20-Z80°G" s.m. gleby. Grzyby natomiast
w warstwach podornych w odmdieniu od bakterii i promieniowcow wykazywaty
wyrazny spadek iléci w zaleznosci od miejsca pobrania prob. Napksz obecnéé
grzybéw stwierdzono w glebie z RPN (TI&°G" s.m. gleby). Najmniejazza

w glebie produkcyjnej gdzie byto ich jedynie 50%stesunku do iléci maksymalnej
stwierdzonej w niniejszych badaniach.
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Tabela 2.Wiasciwosci chemiczne i biologiczne gleb lekkich otuliny
Table 2. Chemical and biological properties of light sailgrotected zone

Obiekt Badawczy nr 1l — Otulina
Object of investigation No. Il — Protected zone

Parametry — Parameters Maj — May Wirzesié — September

Warstwa — Layer
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

Bakterie i promieniowce
Bacteria and actinomycetes
(10° -g* s.m. gleby

dry mass of soil)

45,9 21,6 49,8 19,9

Grzyby — Fungi
(103 g*s.m. gleby 190 80 200 70
dry mass of soil)

Aktywnos¢ dehydrogenaz
Activity of dehydrogenase

mg TPF-10g s.m. gleby 0,65 0.21 0.76 0.19

dry mass of soil-48h

Aktywnos¢ katalaz

Activity of catalase 2,55 0,97 2,65 1,12

(cm-miri%)

Wegiel organiczny

Organic carbon (%) 24 14 2,6 15
PH 20 59 6,3 6,0 6,5
PH ki 57 6,1 5,8 6,3
Tlemol(+)kg™ ] gleby 10,95 4,41 11,22 4,68

soil

Dzieki badaniom prowadzonym w okresie wiosennym i j@sfen mana bylo prze-
prowadzé analiz sezonowej iléci mikroorganizméw w okresie wegetacji. Na podsta-
wie zestawionych w tabelach 1, 2 i 3 wynikéw zme stwierda, ze ilosci mikro-
organizméw porgdzy majem a wrzaiem w poziomie préchnicznym byly ziine.

W niewielkim stopniu, w tym poziomie wzrosta w migsi wrzeniu liczebnéé¢ bakterii

i promieniowcow (o0 5%), jak fegrzybdw (o0 1,5%). Nie zaobserwowano takiej prawid-
lowosci w poziomie podprdchnicznym gdzie siiobakterii i promieniowcow wzrosta
(0 6%) podczas gdy #6 grzybow w tym czasie ulegta obeniu (o blisko 8%).
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Tabela 3.Wiasciwosci chemiczne i biologiczne gleb lekkich terenéwdukcyjnych
Table 3.Chemical and biological proprieties of light saigproductive areas

Obiekt Badawczy nr Il — Tereny produkcyjne
Object of investigation No. Ill -Productive areas

Maj — May Wrzesié — September

Parametry — Parameters

Warstwa — Layer
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

Bakterie i promieniowce
Bacteria and actiomycetes
(10°® -g* s.m. gleby

dry mass of soil)

58,9 26,8 61 30,2

Grzyby — Fungi
(103.g* s.m. gleby 180 60 190 60
dry mass of soil)

Aktywnos¢ dehydrogenaz
Activity of dehydrogenase

mg TPF-10 ¢ s.m. gleby 0,89 031 0,87 0,29

dry mass of soil-48h

Aktywnos¢ katalaz

Activity of catalase 2,75 2,74

(cm-min?)

Wegiel organiczny

Organic carbon (%) 26 14 2.7 15
pH 120 6,3 6,5 6,2 6,5
PH kai 5,9 6,3 6,0 6,4
Tlemol(+)kg™] gleby 17,21 6.2 18,52 7,0

soil

Wyniki aktywndici enzymatycznej potwierdzity zmicowanie tej wiciwosci
w zalencsci od miejsca usytuowania pola tj. stopnia ochrénegowiska, znamionu-
jacego intensywni@ produkciji rolniczej. Najmniejsza aktyw§toenzymatyczna w po-
ziomie préchnicznym skojarzytagsz najmniejsz liczebndcia bakterii i promie-
niowcow stwierdzomna polu w RPN. Dotyczy to zaréwno aktyweaiadehydrogenazy
(0,53 mg TPHEOgG"s.m. glebia8 hY), jak tez katalazy (2,28 cihin™). Aktywnos¢ obu
tych enzyméw wzrastata w przypadku analogicznegrnopmi na polu w strefie
otuliny odpowiednio o 32% w przypadku dehydrogenamz 100% w przypadku
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katalazy. Najwikszy aktywndi¢ obu enzymow stwierdzono na polu produkcyjnym
poza RPN. Przy braku ochrodgodowiska, jak t& w srodowisku glebowym o naj-
wyzszej kulturze rolnej aktywsdé enzymatyczna dochodzita dla dehydrogenazy do
0,88 mg TPHO g's.m. gleby (tj. wzrost w stosunku deodowiska glebowego

w RPN 0 166%) i katalazy 2,65 @mn™ (wzrost rzadu 116% w odniesieniu do
standardowegérodowiska glebowego w RPN. W odniesieniu do warstw podor-
nych aktywné¢ dehydrogenazy pozostawata w sezonie wegetacyjnym bez zmian
0,2-0,19 mg TPHO g's.m. gleby. W przypadku aktyww katalazy we wrzaiu
nashpit jej wzrost o ponad 20% do wasth 1,16 cnimin™.

Stwierdzono wysokie statystycznie istotne zabéci pomidzy iloscia bakterii
i promieniowcow a aktywnigia dehydrogenaz (r = 0,964) oraz katalaz (r = 0,865)
tabela 4. Podobne zalsci uzyskano miedzy ikeia grzybow, a aktywnicia
dehydrogenaz (r = 0,632) oraz katalaz (r = 0,721). Jak wynika ropeonych
danych wraz ze wzrostem zawddiowegla organicznego w glebie rosta w niej
ilos¢ bakterii i promieniowcéw (r = 0,888) oraz grzybdw= 0,772). Analiza staty-
styczna potwierdzitaze bakterie i promieniowce pozytywnie (wzrostem)ymeaty
na wzrost odczynu mierzonego W (r = 0,99). llé¢ bakterii i promieniowcow
pozytywnie (wzrostem) reagowala na &gizenie pojemrigi sorpcyjnej gleb
(r =0,98). Statystycznie potwierdzorie, przy wzrdcie odczynu mierzonego w.&l
i w 1 mol-dn® KCI nastpowato zmniejszenie ifoi grzybow, a wspoiczynniki kore-
lacji wynosity odpowiednio r = -0,783 przy®i r = —0,805.

Na podstawie przytoczonych zabesci statystycznych mima przyjé, ze podsta-
wowym czynnikiem decydagym o biologicznych wigiwosciach badanych gleb,
w tym ilosci drobnoustrojow oraz aktywsd enzymow, byla zawaré wegla
organicznego oraz odczyn gleb. W niniejszych baddniwyboér obiektéw bada
w Roztoczaskim Parku Narodowym, jego otulinie oraz poza Rerkna typowym
polu produkcyjnym zbiegt siwyraznie ze stopniem prowadzonej ochraémpdo-
wiska oraz stanem kultury rolnej.aBttez, gleba w RPN wykazywata najmniejsz
zawarté¢é substancji organicznej (2,&g") przy niskim odczynie (pH =5,4).
W konsekwencji wykazywata zdecydowanie najmnigjsaemnd¢ sorpcyjm, rzedu
6,3 (cmol(+Jkg™). W glebie z otuliny Parku zawaftowegla organicznego wynosita
2,5%. Wysszy byt te odczyn gleby r@u pH = 6, a tale pojemnét sorpcyjna
wynosaca 11,1 (cmol(#kg™). Najwyzsz zawartéé prochnicy wynosia 2,65%
stwierdzono w glebie z pola produkcyjnego. W glebjestwierdzono réwnienaj-
wyzszy odczyn pH = 6,5, oraz pojendticorpcyjr wynoszca 17,8 (cmol(+Rkg™?) .
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Tabela 4. Wspétczynniki korelacji pomedzy iloscia mikroorganizméw a aktywr$gia enzymow

i whasciwosciami chemicznymi

Table 4. Correlation coefficients between the number ofrotierganisms and activity of enzymes
and chemical properties

% C org

PH

D organic carbon T H20 PHkci
BiP 0,964** 0,865** 0,888** 0,980** 0,099** 0,0478
G 0,632* 0,721* 0,772* 0,371 -0,783* —0,805**

BiP — Bakterie i promieniowce — Bacteria and adtigicetes; G — Grzyby — Fungi; D — Aktywééalehydro-
genaz — Activity of dehydrogenase, K — Aktyéhikatalaz — Activity of catalase; * p = 0,05, ** @501

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazadg, istnieje maliwos¢ wykorzystania biolo-
gicznych widciwosci gleby, w tym iléci drobnoustrojéw oraz aktywkm enzyma-
tycznej jako wskanikéw aktualnego stanu, jakztkierunku zmian wsrodowisku
glebowym. Wskeniki te mog, okaza& sie przydatne szczegolnie do oceny restno
dziatania poszczegolnych stopni aktydeigrowadzonej ochron§rodowiska. Mana
wykorzysta rowniez biologiczne wiéciwosci do obiektywnej oceny stopnia kultury
rolnej gleb.

Przeprowadzone badania potwierdzapghdy, ze intensywn& uprawy gleby
jest niezwykle istotnym czynnikiem ksztakiaym ilos¢ mikroorganizméw w gle-
bie, jak t& ma bezpéredni wptyw na aktywn@ enzymatycza [2].

Uzyskane wyniki daj podstaw do stwierdzeniaze ponad 25 letnia aktywna
dziatalng¢ w zakresie ochronyrodowiska Roztoczskiego Parku Narodowego
ograniczajca intensywn&t produkcji rolniczej wywarta istotny wpltyw na stan
biologicznych witaciwosci gleb uprawnych. W pierwszym gdzie ograniczona
zostata ild¢ substancji organicznej i tak skromnie reprezentowanej w tigh g
bach w warunkach naturalnych. Spowodowato tagakbnienie odczynu gleby
oraz zmniejszenie jej mbwosci sorpcyjnych. Wiéciwosci te zdecydowanie
poprawialy s¢ w miar ograniczania stopnia restrykcji ochrony, a w konsekwen-
cji wzrostu intensywngi gospodarki rolniczej. W glebach aktywnie chronionych
w Roztoczaskim Parku Narodowym stwierdzono specyficzny ukladcitowvy
mikroorganizméw tj. mniej liczne niprzecetnie byly bakterie oraz promie-
niowce, natomiast najliczniejsmgrup stanowity grzyby. Przeprowadzone w ni-
niejszej pracy analizy statystyczne potwierdzityiaski z literatury,ze liczebnéc¢
kazdej z grup mikroorganizméw uzal@ona jest od iléci substancji organicznej
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w glebie [3,4]. Zaobserwowany réwnoczesny spadedciilbakterii oraz promie-
niowcow, a wzrost iléci grzybow miat bezpwedni zwizek z rGnicowaniem si
odczynu gleby. Jest znanym fake innego optimum pH dla swojego wzrostu
wymagaj bakterie (zbliony do obajtnego), a innego grzyby (odczyn kimg) [5].
Wyraznie zaznaczat ei fakt, ze zmiany liczebrizi mikroorganizmoéw (przy
znacznie wyszym ich poziomie iléciowym) dotycz gtéwnie poziomu préchni-
cznego (0-20 cm). Zmiany w fla drobnoustrojow w warstwie podornej (20-40 cm)
byly z natury niewielkie. St tez wydaje st¢, ze ocena iléci mikro-organizmoéw
w catych profilach (nie tylko w poziomach préchnicehy nie ma sensu w przy-
padku gleb wykorzystywanych do upraw polowych. Na#&sinmae by polecane
w przypadku badaw sadownictwie lub w knictwie.

Badania prowadzone wiashpowtérzone jesienipozwolity take na analig
sezonowych zmian ikgiowych mikroorganizméw. Z uzyskanych wynikow
mozna wnioskowd, ze ilos¢ mikroflory w uprawie ziemniakéw w okresie maj —
wrzesié byla bardziej stabilna w poziomie préchnicznym (przy niewielkich 1-5%
wzrostach jesien) niz podpréchnicznym (zmiany ¢du 6-8% i wzrdcie liczeb-
nosci bakterii, a spadku ikezi grzybow).

Przytoczone wyniki pozwalgjstwierdzé, ze obecné w srodowisku glebowym
enzymow (dehydrogenazy oraz katalazy) ma statysigicadowodniony zvazek
zaréwno z liczebrigia bakterii i promieniowcéw, jak tegrzybow.

WNIOSKI

1. Stwierdzonoze najwyzsz aktywndcia biologiczry charakteryzowaty si
gleby lekkie z terenéw produkcyjnych,zei gleby z otuliny Roztoczeskiego
Parku Narodowego, natomiast napm gleby z terenu samego Parku.

2. Liczebné¢ mikroorganizméw i aktywn@ badanych enzymoéw tj. dehy-
drogenaz i katalaz byta dodatnio skorelowana z #eses substancji organicznej.

3. Aktywnas¢ enzymatyczna byta istotnie dodatnio skorelowana z liczeino
kolonii grzybéw oraz bakterii i promieniowcow.

4. Przedstawione wyniki bafiavtasciwosci biologicznychswiadcz o malej
antropopresji narodowisko glebowe terendw chronionych, swaadczy o duej
swiadomdci spoteczastwa zamieszkagego te tereny.
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BIOLOGICAL PROPPERTIES OF LIGHT SOILS
IN THE AREA OF ROZTOCZE NATIONAL PARK

Waldemar Martyn, Barbara Skwaryto- Bednarz

Institute of Agricultural Sciences in Zagio University of Agriculture of Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zd@mo
e-mail: w_martyn@inr.edu.pl

Abstract. The study, concerned with the biologjmalperties of light soils, was carried out
in the year 2000 in the area of the Roztocze NatiBark, its protective zone, and productive areas,
on light soils that are in agricultural use (potatwopping). Soil samples were collected from the
same places in May and September in order to exarhianges in the number of soil microflora
and activity of microflora. The highest biologicattivity was observed in light soils in the
productive areas, lower biological activity was reweristic for the soils in the protective zoned a
the lowest biological activity was found in the Iscsituated in the RPN. The number of micro-
organisms and activity of the enzymes (dehydrogeaas catalase) were positively correlated with
the contents of organic carbon. Activity of the ynes was positively correlated with the number
of fungi colonies, and bacteria and actinomycefHse results of the analysis of biological
properties of the soils reveal that there waseligththropopressure on the soil environment of the
protected areas, which shows great ecological axgaseof the local population.

Keywords: biological properties, protection of exviment, light soils



