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Streszczenie. W pracy przedstawiono charakterystyke wybranych wlasciwosci gleb na
obszarze wieloletniej kolonii kormoranéw (Phalacrocorax carbo) w Katach Rybackich oraz
kierunek ich zmian w wyniku bytowania ptakéw na tym terenie. Kolonia w Katach jest najwieksza
w Polsce, pod wzgledem liczby gniazdujacych kormoranéw. Wieloletnia depozycja ptasich
odchodéw pod gniazdami spowodowata zakidcenie naturalnej rownowagi chemicznej gleb i catej
biocenozy. Prébki z kolonii zawieraly wielokrotnie wyzsza zawarto$¢ wszystkich badanych
pierwiastkow, w poréwnaniu z materialem kontrolnym, a w szczegélno$ci zwiazkéw azotowych,
ktére byty jednymi z gtéwnych czynnikéw degradacji $rodowiska glebowego. Niekorzystne zmiany
chemizmu gleb objawiaty sig zamieraniem drzew na terenie kolonii.

Stowa kluczowe: gleba, whasciwosci chemiczne, degradacja, kormorany, kolonia legowa.

WSTEP

Kilkadziesiat lat temu w Europie, kormoran (Phalacrocorax carbo) byt
zagrozony wyginigciem. Obecnie obserwowany jest gwaltowny wzrost liczeb-
nosci jego populacji. Kormorany sa waznym ogniwem biogeocykli, bioracym
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udziat w krazeniu materii migdzy ekosystemami wodnymi i ladowymi [16, 17].
Stempniewicz 1 in. [27] podaja, Ze biomasa ryb konsumowanych przez
kormorany, w sasiadujacym z kolonia w Katach Rybackich Zalewie Wislanym,
dochodzita pod koniec lat dziewigédziesigtych do ponad 500 Mg w trakcie
jednego sezonu. Duza czg§¢ wynoszonych z wody pierwiastkow biogennych jest
deponowana w glebach lggowisk wraz z odchodami, co prowadzi do zmian w ich
chemizmie oraz zaktbcenia rownowagi biologicznej na obszarach zasiedlonych
przez ptaki [14]. Wskutek tego $rodowisko glebowe ulega degradacji, ktora
objawia si¢ zamieraniem i zanikiem szaty roslinnej [15, 24, 28].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie charakteru i skali zmian zachodzacych
w glebach na terenie wieloletniej kolonii kormoranéw w Katach Rybackich.

TEREN BADAN, MATERIAL I METODY

Kolonia kormorandéw w Katach Rybackich (54°21°N, 19°14°E) zostata objeta
ochrong prawng w roku 1957 [25], a pierwsze wzmianki bibliograficzne na temat
jej istnienia sg starsze prawie o 100 lat [24]. W ostatnich latach XIX stulecia
przestata ona istnie¢ po zastrzeleniu na gniazdach ostatnich 6 samic. Doktadna
data powrotu kormoranéw nie jest znana, ale prawdopodobnie miato to miejsce
w latach czterdziestych XX w. [24]. Kolonia jest najwigksza w Polsce pod
wzgledem liczby gniezdzacych si¢ ptakow. W 2000 roku zajetych bylo okoto
8000 gniazd. Oprocz kormorandéw, do lggéw w tym miejscu przystgpuja rowniez
czaple siwe (Ardea cinerea), ktore zajmowaty 860 gniazd [7].

Kolonia mieéci si¢ w ponad 180-letnim borze sosnowym, porastajacym
wydmy Mierzei Wi$lanej. Areal rezerwatu wynosil w momencie utworzenia
10,79 ha [25], lecz w chwili obecnej rozszerzy! si¢ znacznie. Przybysz [24]
podaje, ze powierzchnia trudnej do zalesienia halizny, ktoéra obejmuje pierwotny
teren rezerwatu, liczy 24 ha, a starodrzew sosnowy zostat zmszczony w réznym
stopniu na obszarze okoto 100 ha.

Probki glebowe pobrano w lipcu 1995 roku w potudniowo-wschodniej czgsci
kolonii, z pedonu bezposrednio pod gniazdami kormoranéw oraz z pedonu
kontrolnego. Pedon poréwnawczy znajdowal si¢ w czgsci lasu sasiadujacej
z rezerwatem, ale nie podlegajacej oddziatywaniu ptakow. Z powodu roznej
miazszo$ci gleb (z kolonii i kontrolnej), za podstawowa analizowang jednostke
przyjeto poziom genetyczny, jako element podlegajacy podobnym przemianom
w trakcie zachodzacego procesu glebotworczego. Probki pobierano z catej miaz-
szo$ci gtownych poziomoéw genetycznych, z pominigeiem przej$ciowych (okoto
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15-20 kg gleby), a nastgpnie usredniano. W przypadku pozioméw organicznych
(ektoprochnica), analizie poddano tylko poziom Oh, ze wzgledu na wysoki
stopien humifikacji i duze zdolnoéci sorpcyjne. Pominigto natomiast poziomy
prochnicy nadktadowej zawierajace stabo roztozona materie organiczna (Ol i Of).

Analizg wiasciwosci gleb wykonano metodami zalecanymi przez Ostrowska
1 in. [21] oraz Mocka i in. [20]. Sktad granulometryczny oznaczono metoda
Casagrande w modyfikacji Proszyfskiego, sume zasad i kwasowo$é hydro-
lityczng wedtug Kappena, metaliczne kationy zasadowe po ekstrakcji 1 mol
NH,Cl dm™ buforowanym przy pH 8,2 — Na, K, Ca metoda spektrometrii ptomie-
niowej, natomiast Mg — AAS, wegiel organiczny metoda Tiurina, a w poziomach
organicznych metoda termiczno-wagowa (prazenie), azot ogélny metoda
Kjeldahla (bez stopu Devarda), azot amonowy (N-NH,) i azotanowy (N-NOs)
kolorymetrycznie po ekstrakcji 0,03 mol CH;COOH dm>, odpowiednio — metoda
Nesslera i z kwasem fenolodwusulfonowym.

Tabela 1. Systematyka, budowa profiléw i grupy granulometryczne
Table 1. Soil classification, soil profiles and texture

Pedon z kolonii Pedon kontrolny Grupa
Podtyp gleby
Poziom Migzszo$¢ Poziom Miazszo$¢ granulometryczna
Bldticevwiabeine OIf 0-6 cm OIf 0-4 cm n.o.?
Oh 6-10 cm OhEes 4-10 cm n.o.
Ees 10-18 cm Ees 10-30 cm pl°
Bhfe 18-49 cm Bhfe 30-96 cm pl
BfeC 49-63 cm BfeC 96-116 cm pl
e > 63 cm C > 116 cm pl

“n.0. — nie oznaczano, °pl — piasek luzny

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane gleby zaklasyfikowano do bielic wilasciwych [9] wytworzonych
z piasku luznego. Ukfad pozioméw genetycznych (takze nie branych do analizy),
ich migzszos¢ 1 przynalezno$¢ do grup granulometrycznych wedhig PTGleb.,
zamieszczono w Tab. 1. Procentowy udziat czastek o $rednicy 0,1 - 1,0 mm wahal
sig¢ w poszczegllnych prébkach w zakresie 97 - 99%, co jest typowe dla piaskéw
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tworzacych wydmy nadmorskie, ktore jako skata macierzysta sa materialem
monofrakcyjnym [1].

Odczyn wszystkich probek byt bardzo kwasny. W pedonie kontrolnym pH
wzrastato wraz z glebokoscig gleby, natomiast na terenie kolonii kormoranéw,
stropowy poziom organiczny wykazywal wyzsze pH, niz dwa kolejne lezace
bezposrednio pod nim (Tab. 2). Wskazuje to na jego alkalizacjg, co potwierdza
zestawienie z poziomem kontrolnym. Réznica wartoéci pH wynosita migdzy nimi
0,9 jednostki. O wzbogaceniu gleb pod gniazdami w sktadniki zasadowe $wiad-
czy rowniez wyzsza zawarto$é kationoéw alkalicznych w kompleksie sorpcyjnym
(S) oraz wyzsze procentowe wysycenie powierzchniowych pozioméw genetycz-
nych jonami zasadowymi (V) w zestawieniu z analogicznymi kontrolnymi
(Tab. 2).

Tabela 2. Odczyn i wlasciwosci sorpcyjne gleb
Table 2. Reaction and properties of soil sorptive complex

Poziom pHKCl H S T A%
(cmol(+) kg™) (%)

Pedon z kolonii

Oh 3,6 64,3 19,5 83,8 233

Ees 3,4 4.4 5,0 9,4 534

Bhfe 3,5 4.4 2,8 7,2 38,4

C 4,0 2,3 3,3 5,6 58,6
Pedon kontrolny

OhEes 2,7 34,6 6,2 40,8 15.3

Ees 3.3 43 3,5 7,8 44,6

Bhfe 4,0 4,3 3,0 7,3 40,9

C 4,5 1,8 5,5 3 75,9

Oznaczenia: H — kwasowos¢ hydrolityczna, S — suma kationéw zasadowych, T — catkowita
pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego, V — procentowe wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi

Gleby z terenu kolonii wykazaly wyrazne wzbogacenie w metaliczne kationy
zasadowe, w zestawieniu z glebami obszaru kontrolnego (Tab. 3). Zawarto$¢ sodu
i potasu wzrosta we wszystkich poziomach genetycznych (odpowiednio 1,1 - 33,5
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1 2,7-15,6 razy), wapnia do glebokosci poziomu skaty macierzystej (1,8 -
0,9 razy), a magnezu w dwdéch wierzchnich poziomach (1,6-2,2 razy), w porow-
naniu z pedonem kontrolnym. Wysoka zawarto$¢ wymiennego sodu w catej
migzszosci gleby, $wiadczy o jego fatwym przemieszczaniu sie w glab, co po-
twierdzaja badania Filipka i Badory [5]. Autorzy ci, obserwowali czesto wWyzsze
zawarto$ci sodu w glebszych warstwach gleb, niz w powierzchniowych,

Tabela 3. Kationy wymienne, wegiel organiczny i formy azotu
Table 3. Exchangeable cations, organic carbon and forms of nitrogen

Formy wymienne

Corz. N, N-NH;, N-NO,
Poziom Na K Ca Mg
(mg kg') (%) (mgkg)

Pedon z kolonii
Oh 430,6 679,6  1294,4 14,4 24,60 1,385 943,2 533,4
Ees 168,2 48,8 116,0 1,8 0:35 0,049 94,0 258,9
Bhfe 145,2 374 56,2 1,4 0,56 0,029 72.5 12,2
C 160,8 21,6 35,2 0,9 0,13 0,021 66,0 8,0

Pedon kontrolny
OhEes 171,6 43,6 187,8 6,4 9,20 0,510 93,7 5,7
Ees 156,6 11,6 28,0 L1 0,28 0,029 47,8 1,2
Bhfe 5,6 50 31,4 0,5 0,34 0,021 42,6 1,0
& 4,8 7,8 64,0 1,7 0,08 0,011 35,0 1.2

W przypadku wymiennego potasu najwyzsza koncentracje obserwowano
w wierzchnich poziomach gleb, a szczegélnie w wykazujacym wysoki stopien
humifikacji poziomie Oh ektopréchnicy gleby na terenie kolonii. Ptasie odchody
sg zasobne w potas [4], ktory wystepuje w formach latwo rozpuszczalnych [18].
Wzrost zawarto$ci potasu w glebach, zwiazany z bytowaniem ptakéw, obserwo-
wany jest powszechnie [6, 10, 11, 12].

Skaly macierzyste gleb mierzei sa ubogie w wapn i magnez, a odezyn silnie
kwasny sprzyja wymywaniu tych pierwiastkow. Wyzsza koncentracja Ca i Mg
W poziomie stropowym gleby z obszaru kolonii, podobnie jak i pozostatych
kationéw wymiennych, wynikala z systematycznego zasilania miejsc pod gniaz-
dami przez ptasie odchody. Wapn jest jednym z podstawowych pierwiastkow
wchodzacych w sktad tkanki szkieletowej ryb, ktéra jest rozpuszczana przez sok
zotadkowy kormoranéw niemal catkowicie. Trudno jest natomiast okreélié wplyw
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kormoranéw na zawarto$§¢ wymiennego magnezu. Jego koncentracja, poza
wierzchnimi poziomami gleby z kolonii, jak i kontrolnej, ksztattowata si¢ na
niskim poziomie.

O ile w przypadku wigkszo$ci kationow wymiennych daje si¢ zauwazyc¢
wyrazna zalezno§¢ miedzy obecnoscia ptakow a wzbogaceniem w te pierwiastki
gleb, to w odniesieniu do wegla organicznego, uzyskane wyniki nie wskazuja
jednoznacznie na jego akumulacje. Najwigksze roznice w ilosci wegla wystapity
migdzy poziomami Oh badanych obiektéw, jednak bylo to raczej rezultatem
innych czynnikéw (np. topografii terenu) niz obecnosci kormorandéw. Zaréwno
w pedonie z terenu rezerwatu, jak i w poréwnawczym, rozktad zawartosci Corg
w kolejnych poziomach genetycznych byt odzwierciedleniem zachodzacego
procesu bielicowania (Tab. 3). Poziomy eluwialne zawieraty mniej wegla, niz
poziomy znajdujace si¢ powyzej nich i ponizej. Biorac pod uwage fakt, iz kormo-
rany wynosza z wody ilo$¢ biomasy siggajaca kilkuset Mg w okresie jednego
sezonu legowego, bez watpienia mozna przyjac¢, ze duza jej czg$¢, po przetra-
wieniu trafia do gleb na terenie gniazdowania, zasilajac je w zwiazki organiczne.
Celowe wydaje sig rozroznienie udziatu Co, autochtonicznego, czyli wytworzo-
nego w danym ukfadzie ekologicznym oraz Co, allochtonicznego [23], czyli
dostarczonego spoza ukladu, w tym przypadku z ekskrementami kormoranow.
Obszary sasiadujace z rezerwatem funkcjonuja gtéwnie w oparciu o wegiel auto-
chtoniczny, natomiast miejsca gniazdowania na bazie obydwu grup Cor. Wegiel
organiczny znajdujacy si¢ w odchodach kormoranéw (allochtoniczny) wchodzi
w sklad zwigzkow, ktore nie wykazuja w ogéle polimeryzacji, lub tylko w nie-
wielkim stopniu, w poréwnaniu do wegla autochtonicznego zawartego w takich
zwiazkach wielkoczasteczkowych, jak celuloza czy lignina. Substancje ornito-
geniczne po dostaniu si¢ do gleby bardzo fatwo ulegaja przemianom mikrobiolo-
gicznym i sa szybko przeksztalcane w zwiazki o prostej budowie [8, 26], ktore nie
sa substratem w powstawaniu humusu glebowego. Gléwnym kierunkiem ich
transformacji jest mineralizacja, przy niemal zupetnym braku humifikacji.
W przemianach wegla autochtonicznego zaréwno humifikacja, jak i minerali-
zacja, sg tak samo istotne.

Probki z obszaru kolonii wykazaly silne wzbogacenie w zwiazki azotu,
w poréwnaniu do prébek kontrolnych (Tab. 3). Nadmiar ornitogenicznego azotu
jest jednym z gléwnych czynnikéw powodujacych degradacje chemiczng gleb,
w miejscach, gdzie kormorany przystepuja do lggow [13, 19]. Azot to podsta-
wowy i niezbedny dla roslin makroelement, jednak staje sig dla nich toksyczny po
przekroczeniu tolerowanych stezef. Przybysz [24], zamieranie ro$linno$ci na
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skutek dziatania odchodéw kormoranéw okreslit nawet mianem ,g$mierci
azotowej”.

Zawarto$¢ azotu ogoélnego byta wyraznie wyzsza w catym pedonie gleby z te-
renu rezerwatu niz w glebie kontrolnej, cho¢ stwierdzone réznice, poza
poziomami ektopréchnicy, nie byly wysokie. Gtéwnym, chociaz nie jedynym
zrodlem azotu zawartego w odchodach ptakéw jest kwas moczowy. Wynikiem
jego przemian w glebach jest amoniak, ktorego cze§é nie pobrana przez ro$liny
podlega dalszym transformacjom, gléwnie jako poczatkowego substratu w proce-
sie nitryfikacji. Azot amonowy moze ulega¢ takze unieruchomieniu, tworzac
zsubstancjg organiczna do$¢ trwate kompleksy chinon-NH,. Reakcja ta jest
bardzo wazna dla stabilizacji préchnicy glebowej [22].

Jony amonowe wykazuja silne powinowactwo w stosunku do substancji
humusowych, co znalazto odzwierciedlenie w skali ich sorpcji przez poziom Oh
gleby z obszaru legowiska (Tab. 3). Stezenie N-NH, byto tam 10-krotnie wyzZsze
niz w lezacym ponizej poziomie Ees, ktéry podlega eluwialnemu wymywaniu,
podczas gdy w punkcie kontrolnym réznica ta byla niespelna dwukrotna. Obok
metalicznych kationdw wymiennych, NH;" byt kolejnym jonem, ktory mogt
wplywaé na zaobserwowany wzrost pH powierzchniowej warstwy gleb kolonii.
Potwierdzajg to badania Dahm i in. [3].

Wiérod badanych form azotu najwigksze réznice w poréwnaniu z warunkami
naturalnymi stwierdzono dla azotu azotanowego (N-NOs). Jego zawartodé w po-
ziomach powierzchniowych gleby z rezerwatu byta 93,5 - 2157 razy WyZsza,
natomiast w poziomach glgbiej lezacych 6,7-12,2 razy, w poréwnaniu do
kontrolnych. Wysoka koncentracja azotanéw $wiadczy o tym, ze nitryfikacja jest
bardzo istotnym procesem zachodzacym w glebach na obszarze kolonii oraz
wskazuje na duza intensywno$¢ i wydajno$é tego procesu. Czepifiska-Kaminska
iin. [2] podaja, iz azot amonowy dominuje ilo§ciowo w glebach lesnych nad
forma azotanowa, a szczegdlnie w ektoprochnicy. We wszystkich prébkach
poréwnawczych oraz w wigkszosci pozyskanych na terenie kolonii, zaobserwo-
wano takg zalezno$¢, jednak w poziomie eluwialnym (Ees) na terenie rezerwatu,
stwierdzono odmienna relacj¢. Forma N-NOj wyrazZnie przewazala nad N-NH,,

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wybranych wtasciwo$ci chemicznych gleb z obszaru
kolonii kormoranéw w Katach Rybackich wykazata wielokrotny wzrost koncen-
tracji wigkszoSci badanych pierwiastkdw; sodu, potasu oraz form azotu w calej
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miazszo$ci badanego pedonu, natomiast wapnia i magnezu w jego poziomach
stropowych. Zaobserwowane zmiany wydaja si¢ by¢ trwale, cho¢ zapewne
w ciagu roku ich skala zmienia sig.

Gdyby przyja¢ przez analogig, ze zasilanie gleb przez ptaki w pierwiastki
biogenne jest dzialaniem niosacym ten sam skutek co nawozenie rolnicze, to
zaistnialy stan $rodowiska glebowego w obrebie kolonii mozna by okresli¢
silnym przenawozeniem. Sytuacja taka jest bardzo niekorzystna dla drzew, na
ktorych zaktadane sa gniazda, a takze dla roélin podszytu i runa. Wigkszo$¢ z nich
zamiera w wyniku toksycznego dzialania wysokich stezen zakumulowanych
makroelemendw.
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CHANGES IN SELECTED PROPERTIES OF SOIL ENVIRONMENT ON THE
AREA OF BLACK CORMORANT (Phalacrocorax carbo) COLONY IN KATY
RYBACKIE, POLAND
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Summary. The paper includes characteristic of selected properties of soils from the area of
multiannual colony of black cormorant (Phalacrocorax carbo) in Katy Rybackie (N Poland). The
colony is the biggest in Poland with regard to the number of breeding birds. The deposition of bird
excrements disturbs a chemical equilibrium of soils and biocenosis. Soil samples from colony area
showed many times higher content of all investigated chemical elements in comparison to control
samples and nitrogen compounds especially. Soil nitrogen forms were the main factor causing
the degradation of soils.

Keywords: soil, chemical properties, degradation, cormorants, colony.



