SYLWAN 161 (6): 496-503, 2017

KAROL ABRAMCZYK, ANNA GALAZKA

Ré6znorodnosé mikroorganizméw glebowych obszaréw
chronionych i o znaczacych walorach przyrodniczych®

Diversity of soil microorganisms on areas under protection
or with significant natural values

ABSTRACT

Abramczyk K., Galazka A. 2017. R6znorodnosé mikroorganizméw glebowych obszaréw chronionych i o zna-
czacych walorach przyrodniczych. Sylwan 161 (6): 496-503.

The article presents problems connected with the biodiversity of soil microorganisms occurring
on selected protected areas. Based on the literature, authors attempt to explain the concept of
biodiversity, the role of soil in the natural environment and the importance of soil microorganisms.
The article also presents selected anthropogenic factors that influence microorganisms found
in soils under different forms of protection. The large species diversity of soil microorganisms
is closely related to their functions in the soil. Soil microorganisms participate in all processes
occurring in the soil. They influence humus formation, increase soil fertility, provide plants with
nutrients by decomposing organic matter and fight pathogens. The special attention focused on the
broad concept of biological diversity as a form of preservation possibly the greatest richness of life
on Earth. Ecological conditions prevailing in the different ecosystems affect the modification of
the environment and force adaptation of organisms (including microorganisms) into the habitat.
"To preserve the diversity of the microorganisms, it is important to protect their habitat — the soil.
Intolerance to certain environmental conditions and competition between microorganisms causes
abnormal functioning of ecosystems and significant depletion of biodiversity. However, the main
cause of the microorganisms biodiversity loss is the human pressure on the natural environment.
Human activity causes the extinction of many species of plants and animals and has a negative
impact on the soil environment. This in turn affects the functioning, abundance and biodiversity
of soil microorganisms. In areas with significant natural values such as forests and protected
areas (national parks) biodiversity of microorganisms is maintained at a much higher level than
in the case of productive soils. The environmental protection leads to the equilibrium in the
natural systems and its biotic and abiotic components, including biodiversity. Therefore, the need
to create places of special protection such as national parks, nature reserves, landscape parks,
etc. is very much justified.
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Wstep
Mikroorganizmy stanowig integralng cz¢s¢ srodowiska glebowego i spetniajg w nim szereg roz-
maitych funkcji. Majg wptyw na funkcjonowanie ekosysteméw, zdrowotnosé roslin oraz strukturg
i produkcyjnosé gleby [Giller i in. 1997; Nannipieri i in. 2003]. Ochrona réznorodnosci biolo-
gicznej, w tym mikroorganizméw glebowych, jest wazna z punktu widzenia zachowania réwno-
wagi przyrodnicze;j.

Mianem bioréznorodnosci okresla si¢ zmiennosé form zyciowych na wszystkich poziomach
organizacji biologicznej lub ogét genéw, gatunkéw i ekosysteméw spotykanych w danym regio-
nie [Sienkiewicz 2010; Gatazka i in. 2016]. W 1992 roku podczas Szczytu Ziemi ONZ w Rio de
Janeiro réznorodnosé zdefiniowano jako ,,zmiennos¢ zywych organizméw zamieszkujgcych wszy-
stkie srodowiska, facznie z m.in. lgdowymi, morskimi i innymi wodnymi, oraz zmienno$¢ systeméw
ckologicznych, ktdrych czescig sg te organizmy, przy czym tak ujgta zmiennosé obejmuje rézno-
rodno$¢ wewngtrzgatunkowa, migdzygatunkows i réznorodnosé ekosysteméw” [Konwencja...
1992]. Bior6znorodnos¢ to zréznicowanie wszystkich organizméw w obrebie gatunku, pomig¢dzy
gatunkami oraz ekosystemami [Andren i in. 1995; Frac, Jezierska-Tys 2010]. Obejmuje wigc
wszelkg réznorodnosé biologiczng — od poziomu genéw po catosé biosfery. Wystgpowanie orga-
nizmu na danym terenie zwigzane jest z tolerancjg warunkéw ekologicznych wystepujacych
w danym miejscu, wigcznie z modyfikacjg srodowiska, bedgceg efektem konkurencji z innymi
gatunkami oraz dziatalnosci cztowieka. Wymieranie gatunkéw wskutek dzialalnosci cztowieka
prowadzi do zaniku bioréznorodnosci i ubozenia zasobéw genowych biosfery. To z kolei wplywa
ujemnie na funkcjonowanie systeméw ekologicznych [Hallam 2006; Weiner 2008]. Naukowcy
rozpoznali i opisali okoto 1,7 miliona gatunkéw, ale przyjmuje sie, ze ich liczba moze zawierac si¢
w przedziale od 5 do 30 milionéw, a nawet przekracza¢ 80 milionéw [Torsvik i in. 1990;
Barabasz, Vofisek 2002]. Nie ma bowiem obszaréw, ktére zostatyby opisane w sposéb petny,
obejmujgcy wszystkie wystepujgce na nich organizmy.

Celem artykutu jest przedstawienie informacji dotyczacych m.in. réznorodnosci biologicz-
nej mikroorganizméw glebowych wystgpujacych w wybranych srodowiskach przyrodniczych oraz
na obszarach objetych ochrong prawng. Opracowanie jest takze prébg przedstawienia waznej
roli mikroorganizméw glebowych w przyrodzie i koniecznosci ochrony miejsca ich bytowania.

Znaczenie mikroorganizmoéw glebowych

Gleba zamieszkiwana jest przez wiele gatunkéw mikroorganizméw. Ilos¢é mikroflory zalezy gtow-
nie od zyznosci gleby. Szacuje si¢, ze w 1 g zyznej gleby mogg znajdowac si¢ setki milionéw lub
miliardy bakterii [Szember 2001; Lowiriski, Dach 2006]. Do chwili obecnej zidentyfikowano
okoto 12% bakterii i 5% grzybéw [Dykhuizen 1998; Del.ong, Pace 2001; Daniel 2004; Lyszcz,
Gatgzka 2016]. Drobnoustroje glebowe wspétuczestniczg we wszystkich procesach zachodzacych
w glebie [IInicki 2002]. To wlasnie mikroorganizmy glebowe majg znaczny udziat w ksztaltowaniu
zyznosci gleby, odgrywaja gléwng role w udostgpnianiu roslinom sktadnikéw pokarmowych,
zwalczaniu patogendéw, powstawaniu humusu glebowego, tworzeniu struktury gruzetkowej gleby
oraz w mineralizacji materii organicznej [Bis, Marcinkowska 1998; Badura 2003; Wardle i. in. 2004;
Czajka, Damszel 2005; Acosta-Martinez i in. 2007].

W ekosystemach ladowych wigkszos¢ organizméw znajduje dogodne warunki do zycia, ma
w nich takze miejsce najintensywniejsze gromadzenie si¢ substancji organicznej warunkujgcej
rozwéj mikroflory glebowej [Barabasz, Vofisek 2002]. Duzy wptyw na mikrobiologiczng minera-
lizacj¢ substancji organicznej ma rodzaj gleby i proces glebotwérezy. Wedtug Bogacza i in. [2004]
intensywna mineralizacja obserwowana w glebach pobagiennych i z rozpoczgtym procesem mur-
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szenia wptywa w znaczgcy spos6b na rozwdj i bioréznorodnosé grzybéw. Drobnoustroje glebowe
sq odpowiedzialne za nicustanny obieg substancji odzywczych w srodowisku [Giller i in. 1997;
Nannipieri i in. 2003]. Bakterie i grzyby glebowe odgrywaja znaczng role w przebiegu réznych
cykli biochemicznych [Wall, Virginia 1999]. Charakteryzujg si¢ doskonatymi wlasciwosciami bio-
regulacyjnymi, zdolnoscig wytwarzania zwigzkéw kompleksotwérezych i metabolitéw. Sg orga-
nizmami pionierskimi, biorgcymi udzial w przygotowaniu $rodowiska do adaptacji organizméw
wyzszych [Badura 2004]. Martwa substancja organiczna i produkty jej biochemicznych przemian
decydujg o korzystnym ukladzie catlego kompleksu wlasciwosci gleby [Galgzka, Gawryjotek
2015]. Drobnoustroje to destruenci rozktadajacy materi¢ organiczng z wytworzeniem réznych
zwigzkdéw chelatotwdrezych. Zwigzki te mogg w rézny sposéb wiazaé kationy i wptywaé na zwig-
kszenie lub zmniejszenie dostgpnosci pierwiastkéw biogennych dla wrazliwych organizméw
wyzszych (np. roslin). W rezultacie tworzg si¢ Sciste wspélzaleznosci miedzy glebg, mikroorga-
nizmami a ro§linami [Badura 2004].

Znaczenie gleby w przyrodzie

Gleba to podstawowy komponent biosfery, bgdacy obok powietrza i wody jednym z najwaz-
niejszych elementéw sktadowych srodowiska naturalnego. Powstaje ona ze skaly macierzyste;j
wskutek proceséw glebotwdérezych, ksztattowanych przez czynniki glebotwéreze dzielone na
abiotyczne (uksztaltowanie terenu, klimat, czas) oraz biotyczne (wszystkic organizmy zywe
- rosliny, zwierzgta, mikroorganizmy oraz czlowiek). Gleba stanowi uktad tréjfazowy, na ktéry
sktada si¢ faza stala (cz¢$¢ organiczna i mineralna), ciekla (roztwér glebowy) oraz gazowa (powie-
trze glebowe). Faza stata stanowi zazwyczaj okoto 50%, a kolejne 50% przypada na faz¢ ciekly
i gazowa, ktérych objetosé moze si¢ zmieniaé [Mocek, Owczarzak 2010].

Gleba stanowi powierzchniows warstwe litosfery o migzszosci 150-200 cm i jest integralng
czescig wszystkich ekosysteméw lgdowych i ptytkowodnych. Warunkuje ona wzrost i rozwdj
roslin oraz jest nicodzownym komponentem krajobrazu [Mocek, Owczarzak 2010]. Wedtug Pru-
sinkiewicza [1994] gleba spetnia w Srodowisku szereg innych waznych funkcji, poniewaz uczest-
niczy w tworzeniu i magazynowaniu préchnicy, przeplywie energii i materii w przyrodzie oraz
rozkladzie biomasy, procesach regulacyjnych nadajacych ekosystemom odpornosé na czynniki
szkodliwe, retencji wodnej, zapewnieniu Srodowiska zyciowego podziemnym organom roslin-
nym oraz jest Srodowiskiem biologicznym i rezerwuarem genéw.

Obok czesci mineralnej w skiad fazy statej gleby wchodzi nieznaczna ilos¢ materii orga-
nicznej, w ktérej ilosciowo dominuje préchnica (humus). Jest ona bezpostaciowg substancjg
organiczng o ciemnej barwie wystepujaca w glebie, powstajacg z roztozenia martwych pozostatosci
roslinnych i zwierzgcych. Stanowi 70-80% substancji organicznej gleby, a proces jej tworzenia
jest dhugotrwaty [Bednarek i in. 2005]. Zasoby préchnicy w poziomie préchnicznym gleb Polski
stanowig od 0,6 do 2,0% i wahajg si¢ od 40 t/ha dla gleb ptowych i 80 t/ha dla gleb brunatnych
do ponad 200 t/ha dla czarnozieméw. W przypadku gleb lesnych zasoby te wynosza 80-100 t/ha
[Bednarek i in. 2005]. W sktad préchnicy wchodzg rézne zwigzki préchnicowe wyodrgbnione na
podstawie rozpuszczalno$ci w kwasach i zasadach - sg to kwasy huminowe, fulwowe i huminy.
Jednym ze wskaznikéw jakosci préchnicy jest stosunek zawartosci wegla kwaséw huminowych
do wegla kwaséw fulwowych. Gleby zyZniejsze charakteryzujg si¢ wigksza wartoscig tego sto-
sunku [Skowroriska 2007].

Préchnica ze wzglgdu na unikatowe wiasciwosci fizykochemiczne i swojg strukturg petni
wiele funkgcji. Jej koloidalna struktura sprawia, Ze ma ona bardzo duzg powierzchni¢ wewngtrzng
czgstek zatrzymujgcych wode w ilosci wigkszej od swojej masy. Préchnica wraz z wydzielinami
drobnoustrojéw stanowi lepiszcze strukturotwéreze dla fazy stalej gleby. Jest tez rezerwuarem
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wszystkich potrzebnych dla roslin sktadnik6w pokarmowych [Mazur 1995]. Préchnica ma takze
wplyw na szereg proceséw typologicznych ksztattujgcych gleby (inicjalny, darniowy, bielicowania,
torfienia i murszenia) [Mocek, Drzymata 2010] oraz wplywa na parametry fizyczne gleby (barwa,
porowato$¢, trwato$¢ struktury agregatowej, zdolnosci retencyjne, nagrzewanie si¢) [Rzgsa,
Owczarzak 2004]. Ponadto préchnica glebowa odgrywa wazng rolg w ograniczaniu koncentracji
CO, w powietrzu atmosferycznym — nawet do 2,4 g C/m? rocznie w skali globu [Schlesinger 1990].
Istniejg mozliwosci zwigkszania wychwytywania i wigzania CO, przez glebg¢ poprzez uprawg
niektérych roslin (np. wybrane gatunki zbéz, rosliny z rodziny turzycowatych Cypraceae i wiech-
linowatych Poaceae) — mogg one wigzaé duzg ilos¢ wegla w roslinnych skamieniatosciach (fitoli-
tach), ktére mogg dostawad si¢ do gleby i wigza¢ wegiel na wiele tysigcy lat [Parr, Sullivan 2007].
Ekologiczne formy gospodarowania w rolnictwie dajg w poréwnaniu z metodami konwencjo-
nalnymi duzo wigkszg mozliwos¢ wigzania CO, w préchnicy glebowej [Stalenga, Kawalec 2008].
Zasoby préchnicy w glebie podlegajg ciaglym, dynamicznym procesom przemian ilosciowych
i jakosciowych. Optymalng sytuacjg jest stan réwnowagi migdzy doptywem do gleby substanciji
organicznej a stopniem jej mineralizacji. Cigglo$¢ przemian préchnicy jest mozliwa pod warun-
kiem ciaglego dostarczania §wiezej materii organicznej i znacznej aktywnosci biologicznej drob-
noustrojéw glebowych [Mazur 1995].

Czynniki antropogeniczne wptywajgce na bioréznorodnosé
mikroorganizméw glebowych

Najwicksze zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego, nie tylko w skali kraju, lecz takze w ujgciu
globalnym, stanowi dziatalnos¢ cztowieka. To wlasnie cztowiek przyczynit sic do nadmiernej
cksploatacji zasobéw naturalnych i wypalania laséw, aby pozyska¢ tereny pod uprawg roli, a w p6z-
niejszym okresie takze do tragicznej w skutkach dziatalnosci przemystowej [Mannion 2001].
Szeroko rozumiana antropopresja na srodowisko naturalne (intensyfikacja rolnictwa, urbanizacja,
zanieczyszczenie srodowiska) moze istotniec wplywaé na réznorodnos$¢ mikroorganizméw glebo-
wych [Giller i in. 1997; Nannipieri i in. 2003].

Do czynnikéw antropogenicznych majacych duzy wptyw na drobnoustroje glebowe nalezy
nawozenie mineralne, np. azotem. Przyczynia si¢ ono do wzrostu plonu roslin, ale tez moze po-
wodowa¢ niekorzystne skutki w glebie, jak np. spadek jej produktywnosci, wymywanie sktad-
nikéw pokarmowych oraz pogorszenie whasciwosci chemicznych. Stosowanie nawozéw moze
znaczgco wptywaé m.in. na odezyn gleby, obieg sktadnikéw odzywcezych oraz jakosé i ilos¢ glebo-
wej substancji organicznej [Lalfakzuala i in. 2008]. Znaczacy wplyw na ilo§¢ drobnoustrojéw
glebowych ma forma nawozu azotowego i termin jego stosowania, np. saletra amonowa dobrze
dziata na rozwéj bakterii z rodzaju Azotobacter i grzybéw [Kucharski i in. 1996]. Jednak na
obszarach chronionych stosuje si¢ bardzo ograniczone nawozenie gleb.

Czynnikiem wplywajagcym w znaczacy sposéb na liczebnosé drobnoustrojéw jest odczyn
gleby [Galus-Barchan, Pasmionka 2014]. Nawozy mogg obnizaé pH, co szczegdlnie wspiera rozwdj
grzyb6w z rodzaju Aspergillus, Fusarium i Penicillium, ktérych metabolity majg szkodliwy wpltyw
na drobnoustroje [Barabasz, Smyk 1997]. Odczyn jest istotng wlasciwoscig gleb, ktéra warunkuje
bior6znorodnosé i liczebnos¢ mikroorganizméw [Kozanecka, Chojnicki 1998].

Réznorodnosé biologiczna mikroflory glebowej wybranych
obszaréw prawnie chronionych i o znaczacych walorach
przyrodniczych
Specjalisci oceniajg, ze od poczatku istnienia cztowieka zgineto 1,5 miliona gatunkéw, czyli okoto
15% wspdtczesnie zyjacych gatunk6éw fauny i flory [Graniczny, Mizerski 2007]. Wazne jest zatem,
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aby wprowadzaé rézne sposoby ochrony mozliwie najwigkszej liczby gatunkéw i miejsc ich by-
towania. Dlatego idea tworzenia réznorodnych form ochrony przyrody jest jak najbardziej
stuszna. W definicji Migdzynarodowej Unii Ochrony Przyrody za obszar chroniony uznaje si¢
»Scisle zdefiniowang przestrzen geograficzna, uznang (formalnie, przez odpowiednie wiadze
i spotecznosé lokalng), przeznaczong (do ochrony) i zarzgdzang poprzez srodki prawne lub tez
inne efektywne $rodki dla osiagniccia dtugoterminowych celéw w zakresie ochrony przyrody,
wraz z wystgpujgcymi tam ustugami (oraz dobrami) ekosystemowymi i walorami kulturowymi”
[Dudley 2008].

Prawo parkéw narodowych i innych obszaréw chronionych polega na objeciu obszaru ich
dziatalnosci nie ,,zwyktym prawem” (powszechnie obowiazujacym), lecz przepisami zgodnymi
z zatozeniami ochrony wszystkich komponentéw przyrody, w tym gleby. Dzi¢ki temu na terenie
danego obszaru chronionego (np. parku narodowego) srodowisko moze by¢ zachowane w stanie
pierwotnym i w duzym stopniu utrzymywacé cechy réwnowagi przyrodniczej [Martyn, Skwaryto-
-Bednarz 2005]. Mimo istnicjgcych obostrzen prawnych i administracyjnych moze by¢ w kazdym
parku narodowym i jego otulinie prowadzona ekstensywna gospodarka rolna, tj. w oparciu o ogra-
niczone mineralne nawozenie gleb, eliminacj¢ chemicznej ochrony roslin, ale réwniez utrzy-
manie zwierzat gospodarczych w sposéb przyjazny dla srodowiska [Martyn, Skwaryto-Bednarz
2005].

Zycie wszystkich organizméw na Ziemi i bogactwo gatunkowe zwigzane jest ze Srodowi-
skiem glebowym. Dotyczy to gleb uprawianych rolniczo, lesnych oraz gleb obszaréw chronionych.
Pojecie réznorodnosci biologicznej odnosi si¢ takze do mikroorganizméw glebowych, lecz ogét
wiedzy dotyczacej réznorodnosci drobnoustrojéw w tym srodowisku jest ograniczony. W bada-
niach gleb Puszczy Niepotomickiej [Galus-Barchan, Pasmionka 2014] stwierdzono, ze liczebnos¢
drobnoustrojéw zmienia si¢ w zaleznosci od temperatury powietrza, a wi¢c sezonu badari. Liczeb-
no$¢ bakterii i grzybéw byla najwyzsza w pazdzierniku, a najnizsza w styczniu i lutym. Rézno-
rodno$¢ gatunkowa grzybéw w badanych glebach Puszczy Niepotomickiej byta stosunkowo
wysoka. Na wszystkich stanowiskach objetych badaniami wyizolowano 32 gatunki grzybéw,
z ktérych 10 nalezato do rodzaju Penicillum [Galus-Barchan, Pasmionka 2014].

W badaniach Tyszkiewicz [2005] dotyczgcych oceny liczebnosci grzybéw w Narwiadiskim
Parku Narodowym dowiedziono, ze zbiorowiska grzybéw wystgpujgce w poszczegdlnych gigbo-
kosciach profili glebowych byly zr6znicowane jakosciowo oraz ilosciowo. Najbardziej znaczace
réznice zaobserwowano w gérnych czesciach profili glebowych, natomiast wraz z glebokoscig
zmniejszata si¢ zar6wno liczebnos¢, jak i liczba gatunkéw grzybéw. Duze réznice pomigdzy
zbiorowiskami grzybéw dotyczyty sktadu gatunkowego. W Narwiariskim Parku Narodowym naj-
czesciej izolowane byly takie gatunki jak Penicillium simplicissimum, Trichoderma koningii i Mucor
racemosus [ Tyszkiewicz 2005]. Jak podaje autor, nie stwierdzono grzyba, ktéry wystapitby we
wszystkich zbiorowiskach i glgbokosciach profilu glebowego. Poréwnujgc grzyby wyizolowane
z gleb Puszczy Niepotomickiej i Narwiadskiego Parku Narodowego, mozna zaobserwowac
znaczne réznice. Jedynym grzybem obecnym w glebach obydwu miejsc byt Trichoderma koningii.
Réznice te wynikajg prawdopodobnie z odmiennych proceséw glebotwdrezych, poniewaz
w Puszczy Niepotomickiej dominujg gleby bielicowe, a w Narwiariskim Parku Narodowym tor-
fowo-murszowe [Galus-Barchan, Pasmionka 2014].

Na podstawie badan liczebnosci mikroflory glebowej w Roztoczaiskim Parku Narodowym
Martyn i Skweryto-Bednarz [2005] stwierdzili, ze najmniej bakterii i promieniowcéw zasiedlato
glebe o najwyzszym sposobie ochrony srodowiska (park narodowy), przy najbardziej ekstensywnej
gospodarce rolnej. Udziat bakterii i promieniowcéw byt w tej glebie najnizszy i stanowit tylko
50% analogicznej liczebnosci grupy drobnoustrojéw w glebie z otuliny Parku. Natomiast w od-
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niesieniu do pola, na ktérym prowadzono typowg produkcj¢ rolniczg, udziat tych grup drobno-
ustrojéw byt wyzszy nawet o 100% [Martyn, Skweryto-Bednarz 2005]. Najwigkszg liczbg grzybéw
charakteryzowato si¢ srodowisko glebowe Roztoczariskiego Parku Narodowego. Liczba kolonii
siggata 255x1073/g s.m. gleby. Na terenach o zwigkszonej intensywnosci gospodarki rolnej ob-
serwowano spadek ilosci grzybéw w mikroflorze, ale nie byt on tak istotny jak w przypadku bak-
terii i promieniowcéw [Martyn, Skweryto-Bednarz 2005].

Batazy [2004] opisat wazng grupe grzybéw entomopatogenicznych (pasozyty stawonog6w)
wystepujacych na terenach niechronionych i objetych réznymi formami ochrony. Dzigki
prowadzeniu badari na terenach o réznym charakterze mozliwe bylo poréwnanie zgrupowaii
tych grzybéw w konkretnych srodowiskach (zadrzewieniach, lasach, uzytkach rolnych, tgkach).
Stwierdzono, Ze na obszarach uprawianych rolniczo réznorodnos¢ gatunkowa grzybéw entomo-
patogenicznych jest o 50% mniejsza niz w przypadku laséw, terenéw o znaczacych walorach
przyrodniczych oraz obszaréw prawnie chronionych [Batazy 2004]. Liczba grzybéw entomo-
patogenicznych w lasach spoza parkéw narodowych byla w poréwnaniu z polami rolniczymi
dwukrotnie wyzsza [Batazy 2004].

Wedtug Kozdréja [2004] 65% zasobéw biologicznych Polski znajduje si¢ w ekosystemach
lesnych. W umiarkowanym klimacie Polski dominujg lasy sosnowe, ale wystgpujg one na mato
zyznych glebach polodowcowych. Natomiast lasy sosnowe w péinocnych strefach klimatu (Fin-
landia) wyst¢pujg na glebie o wigkszej zyznosci [Klimek i in. 2016]. W lasach sosnowych tych
dwdch stref klimatycznych (péinocnej — Finlandia i umiarkowanej — Polska) badano réznorod-
no$¢ i aktywnosé mikroorganizméw glebowych na podstawie ich profili fizjologicznych (CLPPs
— Community Level Physiological Profiles). W poziomie préchnicznym stwierdzono wicksze
zréznicowanie i aktywno$¢é mikroorganizméw w glebie w lasach klimatu umiarkowanego w por6w-
naniu z glebg strefy péinocnej [Klimek i in. 2016].

Badania dotyczace wystgpowania bakterii izolowanych z terenéw gleb lesnych prowadzili
takze Gdrska i in. [2004]. Celem ich pracy bylo m.in. okreslenie wystgpowania bakterii z rodzaju
Bacillus bytujacych w réznych typach gleb lesnych z terenu Puszczy Bialej. Stwierdzono, ze na
liczebnos¢ bakterii znaczgcy wptyw miat typ gleby i termin pobierania prébek. Aktualnie wiemy,
ze drobnoustroje zmieniajg swoj sktad gatunkowy, biomasg i aktywnosé metaboliczng w zalez-
nosci od czynnikéw stresowych lub/i stymulujgcych wystgpujacych w srodowisku. Mozna zatem
stwierdzié, ze réznorodnos$¢ biologiczna drobnoustrojéw réwniez moze podlegaé¢ zmianom

[Badura 2004].

Podsumowanie

Znaczenie gleby jako komponentu $rodowiska i bytujacych w niej drobnoustrojéw jest bezsprze-
cznie ogromne. Réznorodnosé biologiczna, rozwdj i liczebnosé mikroorganizméw w glebie zalezg
od wielu czynnikéw, ale ogélnie mozna przyjac, ze sg to: struktura, rodzaj, wlasciwosci chemiczne
danej gleby, dost¢pnosé sktadnik6w pokarmowych i dzialalnos¢ cztowieka [Johansson i in. 1999;
Zwoliriski 2005]. Przebieg proceséw glebowych katalizowanych przez drobnoustroje zalezy od
dostgpnego dla nich 7rédta azotu i wegla [Natywa i in. 2014]. Istnieje zwigzek mi¢dzy pochodze-
niem gleby a réznorodnoscig i aktywnoscig mikroorganizméw. Najwyzszg aktywnoscig biologiczng
odznaczajg si¢ drobnoustroje z terenéw produkceyjnych, nizszg z otulin obszaréw chronionych,
a najnizszg z terenéw samych parkéw narodowych. Réznorodnosé gatunkowa mikroorganizméw
glebowych jest w przypadku obszaréw chronionych znacznie wyzsza niz w glebach rolniczych.
Swiadczy to o malej antropopresji na srodowisko glebowe te-renéw chronionych, co wptywa na
zachowanie wigkszej bior6znorodnosci.
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