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Wstep

Gleby znajdujace si¢ na terenach kolonii legowych kormoranéw (Phalacro-
corax carbo) wykazuja bardzo czesto cechy silnej degradacji. W wyniku wzbogace-
nia podtoza deponowanymi odchodami zanikaja gatunki roslin mato odporne na
wysokie stezenia makroelementow, a w skrajnych przypadkach obumiera wigk-
szo§¢ z nich [MACKOWICZ, SOKOLOWSKI 1953; WOICIK 1995; SocHA 1997]. Organy
nadziemne roélin rosnacych pod gniazdami pokryte sg bialym nalotem. Jest to
wykrystalizowany kwas moczowy wydalany z odchodami. Zwigzek ten jest jednym
z koficowych produktéw przemiany materii u ptakéw 1 podstawowa forma w
jakiej azot heterogeniczny dostaje si¢ do gleb kolonii kormoranéw [FERENS, WoI-
TUSIAK 1960].

Kolonia na jez. Dobskie zajmuje prawie cata wyspe. Wolne od gniazd sa
tytko drzewa rosngce bezposSrednio przy brzegu lub w niedalekiej jego odlegtosci
oraz porastajgce nizej potozong cze§é wyspy. Duze fragmenty ostrowu pozbawio-
nc sg catkowicie zywej rodlinnosci. W nicktérych miejscach stoja tylko uschnigte
drzewa 1 brak jest jakiegokolwick podszytu, a tylko miejscami porasta azotolubny
bez czarny (Sambucus nigra). Legowisko to funkcjonuje od 1948 roku [TOMIALOIC
1990] i jest obecnie chronionym prawnie rezerwatem (Rezerwat ,,Wysoki Ostrow”
- tzw. ,,Wyspa Kormorandw™) [RADZIEIOWSKI 1996].

Celem ninicjszej pracy byto zbadanie podstawowych wiasciwosei gleby znaj-
dujacej sig na obszarze kolonii oraz okreslenie przyczyn i skali jej degradacji.

Metody badan

Prébki do badan pobrano na terenic Iggowiska bezposrednio pod gniazda-

! Praca wykonana w ramach projcktu badawczego 6 PO4F 053 11
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mi. Analizg objeto tylko mineralng czg$¢ gleby, gdyz poziom odpowiadajgcy
préchnicy nadktadowej stanowily réznej grubosci patyki pochodzgce ze spadtych
gniazd. Analizg poszczegblnych wlasciwosci przeprowadzono w nast¢pujgcy spo-
sob: sktad granulometryczny mctoda Casagrande’a-Préoszyniskiego (frakeje piasku
oznaczono wagowo po oddzieleniu na sicie), cigzar wlaSciwy piknometrycznie,
pHyq, elektrometrycznie, kwasowos$¢ hydrolityczng 1 sumg kationéw zasadowych
wedlug Kappena, wegiel organiczny metoda Tiurina, zawarto$¢ wymiennych form
Na, K, Ca ckstrahowanych metoda Pallmana spektrofotometriag ptomicniowa, a
Mg metoda AAS, fosfor i potas przyswajalny wedtug Egnera-Rhiema, azot ogdl-
ny metoda Kjeldahla, azot azotanowy kolorymetrycznie z kwasem fenolodwusul-
fonowym, azot amonowy metodg Nesslera, azotyny kolorymetrycznie z «-naftylo-
aming, kwas moczowy zestawem analitycznym firmy Cormay, metale cigzkie roz-
puszczalne w 1 mol HCl-dm-* metoda AAS.

Wyniki i dyskusja

Gleba pobrana na terenie kolonii wykazywala nast¢pujaca budowe profilu:
O-A-Bbr-C-Cca i zostala zaklasyfikowana do gleb brunatnoziemnych (brunatna
wylugowana). Préobki pochodzace z poszczeg()lnych pozioméw genetycznych wy-
kazywaly sktad granulometryczny pyléw i glin ze znaczna domieszkg py%u (tab. 1).
Dopiero na glebokosei skaly macierzystej, wykazano obecno$¢ réznej wielkosci
kamieni pochodzenia polodowcowego (w tym fragmentéw wapieni).

Tabela 1; Tablc 1

Sktad granulometryczny
Granulometric composition

Zawartos¢ frakeji w (%); Fraction in (%) Utwor
Poziom granulometryczny
Horizon 1-0,1 0,1-0,02 <0,02 Granulometric
piasek; sand pyt; silt czgstki itowe; clay group
A (0-20 cm) 26 41 33 pig
A (2040 cm) 31 35 34 glp
Bbr (40-80 cm) 21 34 45 gsp

Symbole uzyte w tabeli; Symbols used in the table:
plg — pyt gliniasty; loamy silt

glp - glina Iekka pylasta; silty light loam

gsp ~ glina Srednia pylasta; silty medium loam

Ggstosé objetosciowa gleby i gestos$é wladciwa wzrastaly wraz z glgbokodcig,
natomiast porowato$¢ ogélna malala (tab. 2) Taki uklad cech jest naturalnym,
spotykanym w wickszosci gleb. Odczyn byt bardzo kwasny, az do glgbokosci skaty
macierzyste] (80 cm), gdzie stwierdzono wystgpowanic weglanéw. pH prébek
zawierato sic w przedziale 2,9+3,7.

Wysycenie kompleksu sorpeyjnego kationami zasadowymi bylo niskic
(16,7+45,2%}) i rosto wraz z glebokosciq w profilu (tab. 2). Rozktad wartoSci pH
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w profilu badanej gleby sugeruje, ze odchody kormorandéw moga alkalizowaé
podloze Iub w sposdb pofredni przyczyniajg sie do tego. Wierzchnia czgs§é
poziomu préchnicznego majaca bezpodredni kontakt z odchodami ptakédw,
odznaczata si¢ wyzsza wartoScia pH niz poziomy lezace ponizej (tab. 2).
Przyczyng tego zjawiska mogt byé mikrobiologiczny rozklad do amoniaku,
wydalanego przez ptaki kwasu moczowego [SPEIR, COWLING 1984]. Amoniak po
rozpuszczeniu w wodzie dostarczat jondéw amonowych oraz wodorotlenowych.
Zjawisko wzrostu wartoéci pH zaobserwowali takze DAHM i in. [1986] oraz
PokoIska [1981] po zastosowaniu nawozenia gleby le$nej mocznikiem. Mocznik
jest jednym z produktéw przejsciowych rozktadu kwasu moczowego. Ponadto
odchody ptasie sg zasobne w pierwiastki zasadowe [MAZUR, WosTAS 1983], ktore
takze mogly wplywac¢ na wzrost wartoéci pH.

Tabela 2; Table 2

Wrhasciwosci fizyczne i fizyko-chemiczne gleby
Physical and physicochemical properties of the soil

Poziom Yo Y P og. Hh l S J T \'% pH
Horizon g-em (%) cmol(+)kg (%) K
A (0-20 cm) 073 248 706 | 199 | 40 | 239 | 167 37
A (20-40 cm) 1,22 2,57 525 13,7 40 §17,7 { 22,6 2,9
Bbr (40-80 cm) 1,36 2,61 479 1 109 | 90 | 199 ] 452 33
Y, — g¢stosé objetoSciowa; bulk density
vy - gestosé whasciwa; specific gravity

P og. - porowato$¢ ogdlna; total porosity

Hh - kwasowo$¢ hydrolit.; hydrolytic acidity

S - suma wymiennych kationdw zasadowych; base cation capacity

T - calkowita pojemno§¢ sorpcyjna; total cation exchangeable capacity

V - wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi; base cation saturation

Rozktad w profilu stezenn wymiennego potasu, sodu i wapnia wskazuje, ze
odchody kormoranéw wzbogacily glebg w te pierwiastki (tab. 3). Goérna czgsé
poziomu préchnicznego wykazywala 7-krotnie wyzszg koncentracje potasu oraz 2-
krotnie wyzsza zawarto$¢ sodu niz lezacy ponizej poziom Bbr. Takze stgzenie
wapnia wymicnnego w gornej czgsei poziomu prochnicznego bylo okoto 2 razy
wyzsze mz w dolnej jego czgdci. Poziomy lezace nizej charakteryzowaly sig¢ co
prawda wyzszg zawartoscig Ca, ale wynikato to z wystgpowania weglanéw w skale
macicrzystej. Uzyskane wyniki nie wskazuja natomiast, aby kormorany przyczy-
nialy si¢ do wzrostu zasobnosci gleby na terenie lggowiska w wymienny magnez.

Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu malata znaczaco wraz z
glebokoscia w profilu, co $wiadezy o silnym wzbogacaniu §rodowiska glebowego
przez odchody kormorandéw w te picrwiastki. Ich koncentracja w przeliczeniu na
P,O; 1 K,O byla bardzo wysoka (tab. 3). Zasobno§¢ w fosfor przyswajalny w
gornej czgSci poziomu préchnicznego byla ponad 62 razy wyzsza niz w poziomie
brunatnicnia, a potasu ponad 6,5 razy. Odchody ptakéw zawieraja znaczne iloSci
obydwu wymicnionych picrwiastkéw [MAZUR, WOITAS 1983; MAZUR, KWIATKOWSKA
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1986; TATUR 1989]. Staba rozpuszczalno$¢ fosforandw, sorpcja przez koloidalne
wodorotlenki zeclaza 1 glinu oraz niektére mineraly ilaste (tzw. zjawisko
retrogradacji), sprzyja kumulowaniu si¢ fosforu w wierzchnich poziomach gleb
kolonii.

Tabela 3; Table 3

Kationy wymienne oraz fosfor i potas przyswajalne
Exchangeable cations and available phosphorus and potassium

Poziom Ca ] Mg K Na , PO K.,0
Horizon mg-100 g

A (0-20 cm) 63,74 1,36 99,66 17,38 193,72 63,60

A (2040 cm) 32,98 1,60 50,58 8,10 34,51 27,15

Bbr (40-80 cm) 94,74 1,92 14,20 8,72 3,08 941

Takze zwigzki azotowe osiggaly bardzo wysokie stezenie, az do gl¢bokosci
skaly macierzystej. Dotyczyto to szczegdlnie azotu azotanowego oraz postaci
amonowej tego pierwiastka (tab. 4). Oznaczone zawarto$ci wymienionych form
azotu byly znacznie wyzsze niz spotykane w glebach intensywnie nawozonych
obornikiem czy gnojowicg [Hus, KUTERA 1995; MAzUR 1995]. MACKOWICZ i
Sokorowskl [1953] wykazali, ze podwyzszone st¢zenie azotu amonowego w glebie
na obszarze badanej przez nich kolonii kormoranéw mozna bylo stwierdzié, az do
glebokodci 80 cm. Zawarto§¢ N-NH, w badanych przez nich prébkach, osiagata
na glgbokosci 60 cm — 110 mgkg! (0,011%). Natomiast N-NO, osiagatl wysoka
koncentracj¢ jeszcze na gigbokodci 30 cm. Jego ilo§¢ dochodzita do 90 mgkg!
(0,009%). Ponizej zawarto$¢ azotanéw w glebie byla nieznaczna.

Tabela 4; Table 4

Zawarto$¢ form azotu, wegla organicznego oraz stosunck C/N
Concentration of nitrogen forms, organic carbon and C/N ratio

. N og. Cog.
EOZ‘.O"’ N'[iHj, N'T(O}, Tot. N Tot. C CN
orizon (mg'kg™) (mg-kg™) (%) (%)
A (0-20 cm) 152,78 347,77 0,486 3,11 6,4
A (20-40 cm) 63,74 214,98 0,214 1,39 6,5
Bbr (40-80 cm) 68,44 90,11 0,091 0,36 4,0

Pomimo bardzo wysokiej zawartoéci w glebie zwiazkéw azotowych nie
stwierdzono obecnosci azotyndw. Powstajacy w procesic nitryfikacji-denitryfikacji
N-NO, byt prawdopodobnie przeksztalcany w inne formy azotu [MAzur 1991].
Nie wykazano takze bezposrednio w glebie kwasu moczowego, ktory dostaje sig
do niej z ckskrementami ptakéw. Zwiazek ten jest bardzo szybko rozkladany
przez mikroorganizmy glebowe do substancji prostszych [SaLas, ELLAR 1985;
KaRrasawa 1989].

Zawarto$¢ wegla ogélem ksztaltowata si¢ na poziomie 3,1+14% w
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poziomie A oraz okolo 0,4% w poziomie Bbr. Znaczgcym Zrédlem wegla
organicznego w glebie kolonii kormoranéw byt opadly material uzywany do
budowy gniazd. Drugic wazne 7Zrédlo wegla to kwas moczowy. W wyniku jego
rozkladu powstaja jednak gléwnic proste zwigzki organiczne o charakterze
nicpréchnicznym, takie jak kwas szezawiowy [HUTCHINSON 1950].

Stosunek wegla do azotu wahat si¢ w waskim zakresie (4,0+6,5), co moze
swiadezy¢ o wzbogaceniu badanej gleby w azot (tab. 4),

Ptaki uwazane sq za dobre bioindykatory czystosci Srodowiska, w ktorym
zdobywaja pokarm [DMowskI 1993; KOZULIN, PAVLUSCHICK 1993]. Czg§¢ substancji
skazajacych (np. metale cigzkic) pobieranych wraz z pokarmem pozostaje w ciele
ptakdw, cz¢§¢ natomiast wydalana jest wraz z odchodami. Podwyzszona zawarto$é
pierwiastkéw sladowych w glebach znajdujacych si¢ na obszarach lggowych moze
wskazywa¢ poSrednio na skazenie nimi Srodowisk, gdzie zwierzgta te zerujg.

Stezenia metali ciezkich rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm nie osiagaly
zbyt wysokich wartosci, ktére wskazywalyby na ich akumulacjg w glebie kolonii
(tab. 5). Tylko zawarto§¢ cynku i olowiu byta doS¢ wysoka, co sugeruje, ze moga
onc stanowi¢ jako zanieczyszczenia, zagrozenie dla ekosysteméw wodnych Polski
potnocnej. W celu wykazania jaka jest skala wzbogacenia gleby kolonii kormo-
ranéw w metale cigzkie, pobrano poza jej obrgbem probki kontrolne. Stwier-
dzono, ze stezenic Cu, Zn, Pb bylo 2-4 razy wyzsze w materiale badawczym
pobranym pod gniazdami niz w poréwnawczym. W przypadku Cd oraz Ni nie
zaobserwowano takiej zalezno$ci. Wskazuje to na migracj¢ tylko niektérych meta-
li cigzkich w tancuchach pokarmowych.

Tabela 5; Table 5

Zawarto$¢ metali cigzkich rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm-3
Concentration of heavy metals soluble in 1 mol HCl-dm-3

, 4 Cu [ Zn cd Pb Ni
Poziom; Horizon
mg-kg!
A (0-20 cm) 2,73 59,98 0,74 13,52 2,01
A (20-40 cm) 2,34 24,99 0,46 9,92 2,52
Bbr (40-80 cm) 1,95 2333 0,46 6,76 1,26
Whioski
1.  Odchody kormorandéw mogg powodowaé wzrost pH wierzchniej warstwy

gleby co jest wynikiem mikrobiologicznego rozktadu kwasu moczowego do
amoniaku (po rozpuszczeniu w wodzie jest to zrédio jonéw amonowych i
wodorotlenowych) oraz wzbogaceniem podioza w potas, sod i wapn.

2. Glcba na obszarze kolonii lggowej kormoranéw wykazywata bardzo silng
degradacje chemiczng. Jej skutkiem byt prawie catkowity zanik roflinnosci
na terenic gniezdzenia si¢ tych ptakow.

3. Giéwnym czynnikiem degradujacym byly zwigzki azotowe oraz potasu i
fosforu. Mogly one zaklécaé réwnowage jonowa gleby, a po przejsciu do
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roztworu glebowego powodowaé zjawisko suszy fizjologicznej.

4. W glebie pobranej pod gniazdami ptakéw, stwierdzono podwyzszona kon-
centraci¢ Cu, Zn oraz Pb, w stosunku do gleby spoza obszaru Iggowiska.
Potwierdza to migracj¢ niektérych zanieczyszczeni w tancuchach pokar-
mowych. Badane metale ci¢zkie nie osiggaly stgzen, ktére mogly powo-
dowaé degradacjg gleby.

5. Brak kwasu moczowego, giéwnego Zrddia heterogenicznego azotu w bada-
nej glebic oraz azotu azotynowego $wiadczy o jej wysokiej aktywnosci
mikrobiologicznej 1 bardzo szybkich przemianach wymicnionych zwiazkow.
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Stowa kluczowe:  gleba, kormoran, wlasciwosei chemiczne, degradacja
Streszczenie

Badano wlasciwoéci gleby pobranej z obszaru kolonii kormoranéw (Phala-
crocorax carbo). Stwierdzono, ze odchody tych ptakéw moga powodowac wzrost
wartosci pH gleby, wzrost stezenia wymiennego Ca, Na, K, form azotu oraz
przyswajalncgo fosforu i potasu. Zwiazki azotowe i fosforowe byly gléwnym
powodem chemiczne] degradacji badanej gleby. Wyzszy poziom metali ciezkich w
glebie pobranej na terenie lggowiska, w poréwnaniu do kontrolnej, wskazuje na
ich przemieszczanie si¢ w taficuchach troficznych.

CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL ON THE AREA
OF BLACK CORMORANT COLONY

Stawomir Ligeza, Modest Misztal
Institute of Soil Science and Environment Management,
Agricultural University, Lublin

Key words:  soil, black cormorants, chemical properties, degradation
Summary

Properties of the soil sampled on the arca of black cormorant colony wcre
investigatcd. It was stated that the excrements of cormorants could increase pH,
the content of cxchangeable cations (Ca, Na, K), concentration of nitrogen forms
(N tot., N-NO,, N-NH,), available forms of phosphorus and potassium. Mentio-
ned above chemical compounds were the main reason of the chemical soil de-
gradation. Higher amount of heavy metals in the soil taken from the colony area,
in comparison to control one, showed on the circulation of different pollutants in
the food chains.
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