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Abstrakt. Celem pracy byto ustalenie sktadu ilo$ciowego pod-
stawowych grup drobnoustrojéow oraz okreslenie sktadu jako-
Sciowego grzybow mikroskopowych w glebach Puszczy Niepo-
tomickiej. Srednia liczebnos¢ grzybow wyniosta 23,1 tys. jtk-g!
s.m. gleby. W analizowanych probkach gleby stwierdzono wy-
stegpowanie 32 gatunkow grzyboéw mikroskopowych, z ktorych
najwiekszy udziat przypadt Trichoderma viride 1 Aspergillus fu-
migatus. Najwigksza liczebnos¢ mikroorganizméw odnotowano
w listopadzie i maju, wtedy rowniez temperatury powietrza byly
najwyzsze, natomiast w grudniu i styczniu stwierdzono zdecydo-
wany spadek liczebnosci drobnoustrojow. Warto$¢ wspotczynni-
ka korelacji dla temperatury i liczebnos$ci grzybéw wskazuje na
silng zaleznos¢.

stowa kluczowe: grzyby plesniowe, mikroorganizmy, gleba lesna

WSTEP

W ekosystemach lagdowych wickszo$¢ organizmoéw
znajduje dogodne warunki do zycia, w nich takze ma
miejsce najintensywniejsze gromadzenie si¢ substancji
organicznej (Barabasz, Vofisek, 2002). Uwaza sig, iz po-
nad 65% zasobow biologicznych naszego kraju jest skon-
centrowanych wiasnie w ekosystemach lesnych. Ich skta-
dowymi sg zarowno zwierzeta, rosliny, jak i gleba. Jedna
z charakterystycznych cech gleby jest jej aktywnos$¢ biolo-
giczna, a jednym z czynnikow glebotworczych bioracych
udziat w procesie ksztattowania zyznosci gleb i udostep-
nianiu ros$linom sktadnikéw pokarmowych oraz detoksy-
kacji szkodliwych zwiazkow chemicznych sa mikroorga-
nizmy, a wsrdd nich grzyby mikroskopowe. Drobnoustroje
posiadaja rozmaite cechy pozwalajace im na opanowywa-
nie wszystkich nadajacych si¢ do zycia siedlisk. W glebie
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o ich zroznicowaniu decyduje réznorodno$¢ genetyczna,
gatunkowa oraz funkcjonalna (Kozdroj, 2004). Wigksze
zréznicowanie mikroorganizméw ma miejsce wtedy, gdy
ich srodowisko jest zasobniejsze i bogatsze pod wzgledem
chemicznym, a takim $rodowiskiem jest bez watpienia gle-
ba le$na.

Celem pracy bylo ustalenie sktadu ilo§ciowego mikro-
organizmow bytujacych w glebach Puszczy Niepotomic-
kiej, a zatem okreslenie liczebnos$ci podstawowych grup
drobnoustrojow: bakterii (formy wegetatywne i przetrwal-
ne), promieniowcow i grzybow oraz okreslenie sktadu ja-
kosciowego grzyboéw mikroskopowych, z uwagi na bardzo
istotne funkcje petnione w ekosystemach glebowych wia-
$nie przez t¢ grup¢ mikroorganizmow.

MATERIALY I METODY

W celu ustalenia liczebnosci mikroorganizméw w gle-
bach Puszczy Niepotomickiej oraz identyfikacji bytuja-
cych tam grzybow mikroskopowych zostaly wyznaczone
3 punkty badawcze, z ktorych punktowo pobierano probki
gleby do analizy mikrobiologicznej:
obiekt nr 1 — Szaréw, nr obszaru 140;
obiekt nr 2 — Stanistawice, nr obszaru 288;
obiekt nr 3 — Ktaj, nr obszaru 291.

Analizowane gleby z Puszczy Niepotomickiej charak-
teryzuja si¢ odczynem pH z przedziatu 3,8-5,4, sa to wigc
gleby bardzo kwasne i kwasne, zaliczane do gleb brunat-
nych kwasnych i bielicowych.

Probki byty pobierane do sterylnych szklanych kolbek
z wierzchniej warstwy gleby (z glebokosci 10-20 cm) za
pomoca jatowego noza mikrobiologicznego. Pobierano je
w nastgpujacych terminach: 11.10.2009 r., 07.11.2009 r.,
29.11.2009 r., 12.12.2009 r., 06.01.2010 r., 24.01.2010 r.,
21.02.2010 r., 15.03.2010 r., 07.04.2010 r., 02.05.2010 r.
W dniach pobierania probek notowano rowniez tempera-
ture powietrza atmosferycznego. Jednorazowo pobierano
probke gleby w ilosci okoto 1 kg, a nastepnie w laborato-
rium wykonywano nawazki po 10 g.
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Przed wykonaniem analiz mikrobiologicznych probek
glebowych oznaczano ich odczyn (pH w H,0) metoda po-
tencjometryczng oraz wilgotnos¢ metoda wagowa. Anali-
zy mikrobiologiczne zostaly wykonane metoda ptytkowa
kolejnych rozcienczen. Metoda ta obejmowata okreslenie
ogolnej liczebnosci bakterii (formy wegetatywne i prze-
trwalne) oraz promieniowcow i grzyboéw. Odczyt analizy
ilosciowej byl wykonywany po okresie inkubacji wtasci-
wym dla poszczegdlnych grup drobnoustrojéw: bakterie
— 24 h w temperaturze 37°C na podtozu MPA, promie-
niowce — 3 dni i 28°C na podlozu Gausa, grzyby — 3—5 dni
w 28°C na agarze brzeczkowym. Oznaczono liczbe jedno-
stek tworzacych kolonie (jtk), ktére wyrosly na okreslo-
nych podtozach mikrobiologicznych w ptytkach Petriego.
Po wykonaniu analizy ilo$ciowej, w celu przyporzadkowa-
nia grzybow do konkretnych gatunkdéw, przeprowadzono
izolacj¢ na agar brzeczkowy i agar Czapeka. Po okresie
inkubacji trwajacym 3-5 dni w temp. 28°C, z uzyskanych
hodowli grzybow sporzadzano przyzyciowe preparaty mi-
kroskopowe i dokonywano obserwacji pod mikroskopem
swietlnym. Grzyby identyfikowano w oparciu o klucze do
oznaczania przynalezno$ci systematycznej: ,,A manual of
soil fungi” J.C. Gilman (1957), ,,The Genus Aspergillus”
B. Raper (1965), ,,Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii
technicznej” O. Fassatiova (1983). Badania statystyczne
wykonano za pomoca programu Statistica 10 wykorzystu-
jac wspotczynnik korelacji » Pearsona.

WYNIKI

W wybranych obiektach pomiarowych odczyn gle-
by wahat si¢ w przedziatach 4,2—4,7 obiekt nr 1, 3,8-4,5
obiekt nr 2 oraz 4,4-5,4 obiekt nr 3. Zmiany pH gleby
w kolejnych miesigcach nie daja mozliwosci okreslenia
jednoznacznego wplywu na liczebno$¢ mikroorganizmow,
gdyz przy takich samych wartosciach pH liczebnos$ci
drobnoustrojow bardzo si¢ r6znig. Czynnikiem majagcym
wplyw na wystepowanie drobnoustrojow byla zapewne
temperatura powietrza, poniewaz w styczniu przy panu-
jacych mrozach stwierdzono zdecydowany spadek ich li-
czebnosci, a w miesigcach cieptych jej wzrost.

W obiekcie nr 1 (tab. 1) najwicksza liczebno$¢ bakterii
zanotowano 11.10.2009 r. i wynosita ona 486 tys. jtk'g’!
gleby (formy wegetatywne) i 221 tys. jtk'g! gleby (formy
przetrwalne). Najmniej licznie bakterie wystapity w punk-
cie nr 1 w miesigcach zimowych, a ich liczebno$¢ ksztatto-
wala si¢ na poziomie 91,9 tys. jtk'g! gleby w lutym (formy
wegetatywne) i 37,7 tys. jtk'g! gleby na poczatku stycznia
(formy przetrwalne). Liczebno§¢ promieniowcoéw i grzy-
béw w tym punkcie byla znacznie nizsza od ilosci bak-
terii. Najwyzsza liczebno$¢ promieniowcoéw oznaczono
w glebie w pazdzierniku (7,4 tys. jtk-g! gleby), a najnizsza
12.12.2009 1. (2,9 tys. jtk'g! gleby). Najwicksza ilos¢ grzy-
bow stwierdzono réwniez 11.10.2009 r. (53,7 tys. jtk-g’!
gleby), natomiast najmniejsza liczebno$¢ w lutym

(1,2 tys. jtk'g! gleby). Wartos¢ ta byta najnizsza w ciagu
catego okresu badan.

W punkcie nr 2 (tab. 2) najwigcej form wegetatywnych
bakterii stwierdzono w pazdzierniku (625 tys. jtk'g! gle-
by), natomiast najwigcej form przetrwalnych na poczatku
listopada (301,9 tys. jtk'g! gleby). Z kolei najmniejsza
liczbe form wegetatywnych bakterii zanotowano pod ko-
niec stycznia (77 tys. jtk'g? gleby), a form przetrwalnych
w marcu (36,4 tys. jtk'g”! gleby). Najmniej promieniow-
cow w punkcie nr 2 odnotowano w glebie w grudniu
(3,3 tys. jtk'g! gleby). W przypadku grzybow najnizszg ich
liczebno$¢, na poziomie 2,3 tys. jtk'g?! gleby, odnotowa-
no rowniez w grudniu. Najwigksze ilo$ci promieniowcow
9,4 tys. jtk'g! stwierdzono 29.11.2009 r., a grzybow
56,5 tys. jtkg! gleby 11.10.2009 r.

W punkcie nr 3 (tab. 3) najwigcej form wegeta-
tywnych bakterii w glebie odnotowano 11.10.2009 r.
(394 tys. jtk'g! gleby), a form przetrwalnych 7.11.20009 r.
(246,3 tys. jtk'g! gleby). Najmniejsze liczebnosci bakte-
rii, zarowno form wegetatywnych, jak i przetrwalnych,
stwierdzono w drugiej polowie stycznia. Wynosily one
odpowiednio 14,1 tys. jtk'g! gleby i 9,6 tys. jtk'g! gle-
by. Byly to najmniejsze ilosci bakterii, jakie zanotowano
w ciggu catego okresu przeprowadzanych analiz mikro-
biologicznych gleby. W punkcie nr 3 takze liczebnos¢
promieniowcéw byla najmniejsza sposréd wszystkich
trzech punktow (1 tys. jtk'g! gleby 24.01.2010 r.). Najwie-
cej promieniowcOw w tym punkcie zanotowano w maju
(7,1 tys. jtk'g! gleby). Najwiecej grzybow stwierdzono
pod koniec listopada (84 tys. jtk'g?! gleby), najmniej za$
6.01.2010 r. (9 tys. jtk'g! gleby).

Z analizowanych gleb Puszczy Niepotomickiej wyizo-
lowano 32 gatunki grzybéw mikroskopowych nalezacych
do 15 rodzajow. Sposrod wszystkich gatunkéow 10 byto
przedstawicielami rodzaju Penicillium. W ciagu catego
okresu badawczego najwiecej gatunkow grzybow (14)
wyizolowano 21.02.2010 r., natomiast najmniej (6) w paz-
dzierniku 2009 r.

Gatunkiem najczesciej wystgpujacym w badanych
glebach byl Trichoderma viride, ktory stanowit 17,8%
wszystkich wyizolowanych grzybéw. Duzym udzialem
charakteryzowaly si¢ rowniez: Aspergillus fumigatus
(15,5%), Aspergillus niger (9,3%), Mucor hiemalis (9,3%)
oraz Verticillium lactarii (7,8%). Czgsto pojawialy si¢ ga-
tunki: Gliocladium roseum (4,7%), Penicillium chermesi-
num (3,1%), Penicillium spinulosum (3,1%), Mortierella
ramanniana (3,1%), Penicillium thomii (3,1%), na pozio-
mie 2,3% wystepowaty gatunki: Penicillium janthinellum
1 Penicillium waksmanii oraz Beauveria bassiana, Humi-
cola fuscoatra, Torula herbarum i Trichoderma koningi
stanowigce po 1,6%. Gatunkami sporadycznie pojawiaja-
cymi si¢, ktorych udziat ksztattowat si¢ na poziomie 0,8%,
byly: Acremonium strictum, Aspergillus parasiticus, Mu-
cor fragilis, Mucor piniformis, Myrothecium verrucaria,
Paecilomyces fulvus, Paecilomyces niveus, Penicillium
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Tabela 1. Ksztaltowanie si¢ liczebnosci mikroorganizméw w glebie w obiekcie nr 1 z uwzglednieniem parametrow $rodowiska

w okresie 11.10.2009-2.05.2010 r.

Table 1. Forming oneself numbers of microorganisms in the soil in the object No. 1 including environmental characteristics in the

11.10.2009-2.05.2010 period.

Data poboru probek gleby
Wyszczegolnienie Date of the drawing of soil samples
Specification 2009 2010
11.10  07.11 29.11 12.12  06.01 24.01 21.02 15.03 07.04 02.05
Liczebno$¢ [tys. jtk'g! gleby]
Amount [thous. cfu g soil]
bakterie formy wegetatywne 486 350 400 1277 2353 2353 919 1266 1972 2783
bacteria of the form vegetative
bakterie formy spoczynkowe 21 1902 212 963 377 971 447 46 1204 195
bacteria of the form endospores
promieniowce 74 3.8 72 2.9 6,1 3,3 4.2 3,1 5 5,7
Actinomycetales
gzyl?y 537 204 279 46 39 29 12 255 335 24
ngi
Temperatura powietrza [°C]
Air temperature [°C] 12 8 10 -5 -3 -15 3 4 11 17
pH gleby
OH of the soil 45 42 4.4 44 42 4,7 43 45 4.6 42
: v o
Wilgotnosc gleby [%] 153 188 249 158 252 146 362 342 274 215

Humidity of soil [%]

Tabela 2. Ksztattowanie si¢ liczebnos$ci mikroorganizméw w glebie w obiekcie nr 2 z uwzglgdnieniem parametrow $rodowiska

w okresie 11.10.2009-2.05.2010 r.

Table 2. Forming oneself numbers of microorganisms in the soil in the object No. 2 including environmental characteristics in the

11.10.2009—-2.05.2010 period.

Data poboru probek gleby
Wyszczegolnienie Date of the drawing of soil samples
Specification 2009 2010
11.10  07.11 29.11 12.12  06.01 24.01 21.02 15.03 07.04 02.05

Liczebno$¢ [tys. jtk g gleby]
Amount [thous. cfu g soil]

bakterie formy wegetatywne 625 5465 262 185 130, 77 2372 168 1095 2526

bacteria of the form vegetative

bakterie formy spoczynkowe 5904 3519 935 120 402 50,1 78 364 543 1541

bacteria of the form endospores

Erormemowce 47 6,6 9.4 33 41 3,9 9 5,8 6 6,3

ctinomycetales

%rzyl.’y 565 27,1 112 23 8,2 3 6.7 57 252 49,1

ungi
Temperatura powietrza [°C]
Air temperature [°C] 12 8 10 -5 -3 -15 3 4 11 17
pH gleby
pH of the soil 4 3,8 4 4 3,9 4,5 42 4,1 43 4,1

- Yy 5

Wilgotnosc gleby [%] 125 225 144 123 196 175 325 270 226 193

Humidity of soil [%]

citrinum, Penicillium frequentans, Penicillium notatum,
Penicillium cyclopium, Penicillium terrestre, Humicola
brevis, Scopulariopsis brevicaulis, Trichothecium roseum
i Verticillium tenerum.

Z gleby pobranej z obiektu nr 1 wyizolowano 17 ga-
tunkéw grzybow mikroskopowych przynaleznych do 10

rodzajow. Najliczniej wystgpowaly gatunki Trichoderma
viride (21,6%), Aspergillus fumigatus (13,5%) oraz Mu-
cor hiemalis (13,5%) (tab. 4). W punkcie tym, jak rowniez
w punkcie nr 2, pojawito si¢ az 6 gatunkdéw z rodzaju Pe-
nicillium. Gatunkami najrzadziej pojawiajacymi si¢ tutaj
byty: Humicola brevis, Mortierella ramanniana, Peni-
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Tabela 3. Ksztaltowanie si¢ liczebnosci mikroorganizméw w glebie w obiekcie nr 3 z uwzglednieniem parametrow $rodowiska

w okresie 11.10.2009-2.05.2010 r.

Table 3. Forming oneself numbers of micro-organisms in the soil in the object No. 3 including environmental characteristics in the

11.10.2009—-2.05.2010 period.

Data poboru probek gleby; Date of the drawing of soil samples

Wyszczegdlnienie

Specification 2009 2010
11.10 07.11 29.11 12.12  06.01 24.01 21.02 15.03 07.04  02.05
Liczebno$¢ [tys. jtk g™ gleby]
Amount [thous. cfu g''soil]
bakterie formy wegetatywne 394 3795 1433 84 1425 141 608 59 125 3477
bacteria of the form vegetative
bakterie formy spoczynkowe 5101 o463 469 507 13,1 96 194 148 495 1365
bacteria of the form endospores
g““.me“‘owce 4.6 4.4 45 34 3,5 1 1,8 4,1 6,9 7,1
ctinomycetales
%rzyt.’y 474 194 84 13,3 9 148 37,7 16, 14 43,9
ungi
Temperatura powietrza [°C]
Air temperature [°C] 12 8 10 -5 -3 -15 3 4 11 17
pH gleby
pH of the soil 5,4 5,2 49 49 5,1 5 4,7 4.4 49 5,1
Wilgotnos¢ gleby [%]
Humidity of soil%] 21,6 19.8 27,2 16,2 16,7 21,9 344 29,7 22,3 24,3

Tabela 4. Procentowy udzial gatunkoéw grzybow w glebie
w obiekcie nr 1

Tabela 4. Percentage share of species of fungi in the soil in the
object No. 1.

Lp. Gatunki grzybow Udziat

No. Species Range
[%o]
1 Trichoderma viride Persoon 21,6
2 Mucor hiemalis Wehmer 13,5
3 Aspergillus fumigatus Fresenius 13,5
4 Penicillium spinulosum Thom 8,1
5 Aspergillus niger van Tieghem 5,4
6  Torula herbarum Link 5,4
7 Gliocladium roseum Link 5,4
8  Mortierella ramanniana Moller 2,7
9 Penicillium chermesinum Biourge 2,7
10 Penicillium citrinum Thom 2,7
11 Penicillium janthinellum Biourge 2,7
12 Penicillium thomii Maire 2,7
13 Penicillium waksmanii Zaleski 2,7
14 Humicola brevis Mason 2,7
15 Verticillium lactarii Viegas 2,7
16 Verticillium tenerum Ness 2,7
17 Scopulariopsis brevicaulis Bainier 2,7

cillium citrinum, Penicillium janthinellum, Penicillium
chermesinum, Penicillium thomii, Penicillium waksma-
nii, Scopulariopsis brevicaulis czy Verticillium tenerum
i Verticillium lactarii. Podobnie jak w punkcie nr 3, naj-
wickszy udziat procentowy przypadt tu rodzajom: Penicil-

lium (21,6%), Trichoderma (21,6%), Aspergillus (18,9%)
i Mucor (13,5%). Gatunkami wspolnymi dla wszystkich
punktow byty: Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Gliocladium roseum, Mucor hiemalis, Trichoderma viride,
Verticillium lactarii i Penicillium chermesinum.

W obiekcie nr 2 stwierdzono wystgpowanie 16 gatun-
kow grzybow reprezentujacych 9 rodzajow, sposrod kto-
rych najwiekszy udziat przypadt Aspergillus fumigatus
(17,4%), Trichoderma viride (17,4%), Verticillium lactarii
(13%) 1 Aspergillus niger (10,9%), za$ sporadycznie by-
towaly tam m.in.: Paecilomyces fulvus, Penicillium fre-
quentans czy Penicillium waksmanii (tab. 5). Najczesciej
pojawiajacymi si¢ rodzajami byty: Aspergillus (28,3%),
Trichoderma (21,7)%, Penicillium (15,3%) 1 Verticillium
(13%).

Najwiekszg roznorodnos$¢ gatunkowg grzybow stwier-
dzono w obiekcie nr 3, z ktérego wyizolowano 21 ga-
tunkow grzybow plesniowych nalezacych do 13 rodza-
jow. Najczesciej wystepowaly tu: Aspergillus fumigatus
(15,2%), Trichoderma viride (15,2%) i Aspergillus niger
(10,9%), natomiast rzadko pojawiaty si¢: Beauveria bas-
siana, Gliocladium roseum, Humicola fuscoatra, Acre-
monium strictum, Aspergillus parasiticus, Mucor fragilis,
Mucor piniformis, Myrothecium verrucaria, Paecilomy-
ces niveus, Penicilliem notatum, Penicillium spinulosum,
Penicillium waksmanii czy Ttrichothecium roseum (tab.
6). Dominujacymi rodzajami byly: Aspergillus (28,3%),
Penicillium (17,4%), Trichoderma (15,2%) oraz Mucor
(10,9%).

Na podstawie uzyskanych danych obliczono wspot-
czynnik korelacji pomigdzy temperaturg powietrza i li-
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Tabela 5. Procentowy udzial gatunkéow grzybow w glebie
w obiekcie nr 2

Tabela 5. Percentage share of species of fungi in the soil in the
object No. 2.

Lp. Gatunki grzybow Udziat
No. Species Range
[%o]
1 Trichoderma viride Persoon 17,4
2 Aspergillus fumigatus Fresenius 17,4
3 Verticillium lactarii Viegas 13,0
4 Aspergillus niger van Tieghem 10,9
5 Mucor hiemalis Wehmer 8,7
6  Gliocladium roseum Link 6,5
7 Penicillium janthinellum Biourge 4,3
8  Trichoderma koningii Oudemans 43
9  Beauveria bassiana Vuillemin 2.2
10 Humicola fuscoatra Traaen 2,2
11 Paecilomyces fulvus Samson 2,2
12 Penicillium chermesinum Biourge 2,2
13 Penicillium cyclopium Westling 2,2
14 Penicillium frequentans Westling 2,2
15 Penicilium terrestre Jensen 2,2
16  Penicilium waksmanii Zaleski 2,2

Tabela 6. Procentowy udzial gatunkow grzybow w  glebie
w obiekcie nr 3

Table 6. Percentage share of species of fungi in the soil in the
object No. 3.

Lp. Gatunki grzybow Udziat

No. Species Range
[%]
1 Trichoderma viride Persoon 15,2
2 Aspergillus fumigatus Fresenius 15,2
3 Aspergillus niger van Tieghem 10,9
4 Mortierella ramanniana Moller 6,5
5 Mucor hiemalis Wehmer 6,5
6  Penicillium thomii Maire 6,5
7 Verticillium lactarii Viegas 6,5
8  Penicillium chermesinum Biourge 4,3
9  Beauveria bassiana Vuillemin 2,2
10 Gliocladium roseum Link 2.2
11 Humicola fuscoatra Traaen 2,2
12 Mucor fragilis Bainier 2,2
13 Mucor piniformis Fischer 2,2
14 Myrothecium verrucaria Fries 2,2
15 Paecilomyces niveus Samson 2,2
16 Penicillium notatum Westling 2,2
17 Penicillium spinulosum Thom 2,2
18  Penicillium waksmani Zaleski 2.2
19 Aspergillus parasiticus Speare 2,2
20  Trichothecium roseum Link 2,2
21 Acremonium strictum Gams 2.2

Tabela 7. Wspotczynniki korelacji migdzy temperaturg powietrza
i liczebnoscia grzyboéw

Table 7. Correlation coefficient between air temperature and
number of fungi.

Liczebno$¢ grzybow

. Number of fungi Wspé%czyt}nik
Obiekt : korelacji

. , . odchylenie ;
Object  §rednia Correlation

mean standardowe coefficient
¢ standard deviation

1 20,16000 17,80862 0,711211*

2 19,50000 19,59127 0,746997%

3 29,96000 23,53188 0,526502%

Srednia temperatura = 4,2°C z odchyleniem standardowym = 9,58; mean
temperature = 4,2°C, SD = 9,58
#istotne z p<0,5; significant at p<0,5

czebnoscig grzybow glebowych. Warto$¢ tego wspotezyn-
nika wyniosla (tab. 7):
0,71 dla wartosci p < 0,5 w punkcie nr 1;
0,75 dla wartosci p < 0,5 w punkcie nr 2;
0,53 dla wartos$ci p < 0,5 w punkcie nr 3.

Wynika wigc z tego, ze wraz ze wzrostem temperatury
powietrza wzrasta ilo$¢ grzyboéw w glebie, a w punkcie nr
2 zaleznos$¢ ta jest najwigksza.

DYSKUSJA

Rozwdj mikroorganizméw w glebie uwarunkowany
jest przez wiele czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to:
wilgotno$¢ gleby i dostgp powietrza, obecno$¢ sktadnikow
pokarmowych, temperatura, odczyn oraz struktura gleby.
Na sktad ilo§ciowo-jakosciowy mikroorganizmoéw glebo-
wych moze posrednio wptywaé wiele czynnikow natural-
nych, jak i antropogenicznych (Zwolinski, 2005). Badura
(2004) podaje, ze liczebno$¢ bakterii w 1 g gleby moze
wynosi¢ nawet 5 x 107. W przypadku badan prowadzonych
w wyznaczonych punktach Puszczy Niepotomickiej war-
tos¢ taka nie zostala osiggnigta, a najwyzsza liczebnos¢
wyniosta w przypadku form wegetatywnych 625 tys. jtk-g™!
gleby, natomiast w przypadku form przetrwalnych bak-
terii 301,9 tys. jtkg! gleby. Wyczotkowski i in. (2002)
prowadzac badania mikrobiologiczne gleby torfowo-mur-
szowej o réznym stopniu zmurszenia stwierdzili, ze li-
czebnosci badanych grup fizjologicznych drobnoustrojow
(w tym bakterii) w glebie stabo zmurszatej byty wyzsze niz
w glebie $rednio zmurszatej. Liczebnos¢ bakterii w gle-
bach stabo zmurszatych wynosita 7360 tys. jtk'g! gleby,
natomiast w glebach $rednio zmurszatych 4140 tys. jtk-g™!
gleby. Uwaza si¢, ze podstawowym procesem realizowa-
nym przez mikroorganizmy glebowe w czasie murszenia
jest wykorzystanie do rozktadu materii organicznej tlenu
oraz azotandw jako utleniaczy (Wyczotkowski i in., 2002).
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Dabek-Szreniawska i in. (2004), prowadzac badania
mikrobiologiczne gleby torfowej i murszowej z terenu
Polesia Lubelskiego, uzyskatly $rednig liczebnos$¢ bakterii
w tych glebach wynoszaca az 675,995 x 10° jtk'g! s.m.
gleby. Stwierdzily, ze gleby o §rednim stopniu zmurszenia
charakteryzuja si¢ kilkukrotnie wickszg ilo$cig bakterii niz
gleby stabo i silnie zmurszale. Pastucha i Kolodziej (2005)
analizujac glebe lesna, oznaczyly liczebno$¢ baterii tam
wystepujacych na 1,7 mln jtk'g! gleby, co jest juz bliz-
sze wynikom otrzymanym z analizy gleb pochodzacych
z Puszczy Niepotomickie;j.

Waznym regulatorem rozwoju mikroorganizmoéow jest
m.in. odczyn gleby, poniewaz ma wpltyw na rozpuszczal-
no$¢ rozmaitych substancji mineralnych, a tym samym na
ich przyswajalno$¢ (Gorska, Russel, 2004). Okre$lone ro-
dzaje czy gatunki drobnoustrojow, gtéwnie bakterii, bytuja
w $rodowisku o pewnych zakresach warto$ci stezenia jo-
néw hydroniowych. Bakterie najlepiej znosza pH od 6,5
do 7,5, dlatego warunki panujace w badanych glebach nie
sa dla nich zbyt korzystne, o czym $wiadczy ich niewielka
liczebnos¢.

Waznym czynnikiem okreslajacym kierunki rozwoju
mikroorganizmoéw jest baza pokarmowa. Do gleby lesnej
trafia znaczna cze¢$¢ biomasy drzew i roslin runa (liscie,
korzenie) bezposrednio lub po czesciowym przetworzeniu
przez konsumentéw. Jest ona rozkladana przez drobno-
ustroje z uwolnieniem sktadnikéw biogennych (Badura,
2002). W glebie powstaja mikronisze ekologiczne, ktore
tworzg resztki ro§lin, zywa oraz martwa mikroflora i mi-
krofauna czy tez ciala obumartych zwierzat.

Martyn 1 Skwarylo-Bednarz (2005) analizowali pod
wzgledem mikrobiologicznym glebe z rejonu Rozto-
czanskiego Parku Narodowego. Probki pobierali w maju
i wrzesniu z terenow wykorzystywanych w produkeji polo-
wej w Roztoczanskim Parku Narodowym, w jego otulinie
oraz na terenie umiejscowionym poza obrebem parku. Naj-
wigkszg liczebno$¢ grzybow otrzymali w glebach lesnych
RPN (255 tys. jtk'g?! gleby), najmniejsza za$§ w glebach
terenéw produkcyjnych (185 tys. jtk-g! gleby). Doszli do
wniosku, ze wzrost intensywnos$ci gospodarki rolnej przy-
czynia si¢ do spadku liczebnosci grzybow glebowych, co
ma zwigzek z dostarczaniem substancji organicznej do
gleby i zwigkszeniem jej odczynu. W glebach z Puszczy
Niepotomickiej liczebno$¢ grzybow jest wyraznie mniej-
sza, bo wynosi 23,1 tys. jtk g gleby, jednak jest to srednia
z okresu od pazdziernika do maja, wigc wpltyw na uzy-
skane wyniki miaty rowniez niskie temperatury panujace
w miesigcach zimowych. Liczebnos¢ grzybow zblizona,
ale nieco nizszg od tej zanotowanej dla gleb z Puszczy
Niepotomickiej, otrzymali Niewolak i in. (2007) analizu-
jac ryzosfere gleb z terenow $rodlesnych mokradet. Powo-
dem nieduzej ilo$ci grzybow mogta by¢ zbyt wysoka wil-
gotno$¢ srodowiska. Jak wiadomo, zbyt duza ilo§¢ wody
w glebie wplywa ujemnie na rozw6j mikroorganizmow
glebowych, gdyz powoduje zmniejszenie dostgpu powie-
trza (Martyn, Skwarylo-Bednarz, 2005).

Zbiorowiskami grzybow glebowych zajmowala si¢
rowniez Tyszkiewicz (2005). Analizowata ona sktad ga-
tunkowy grzybéw bytujacych w glebach Narwianskiego
Parku Narodowego. W badanych probkach z 3 punktow
otrzymata 17 gatunkoéw grzybdéw, z kazdego po 7, jednak
podobienstwo pomigdzy strukturami jakosciowymi tych
zbiorowisk bylo niskie lub nie bylo cech wspdlnych. Naj-
czgsciej pojawiajacymi si¢ gatunkami byly: Penicillium
simplicissimum, Trichoderma koningi, Mucor racemosus.
Poroéwnujac te zbiorowiska ze zbiorowiskami grzybow
z gleb Puszczy Niepotomickiej, mozna zauwazy¢, ze wy-
stepuje tu bardzo mate podobienstwo, gdyz wspdlnym ga-
tunkiem jest jedynie 7richoderma koningi. Przyczyna tego
moze by¢ fakt, ze badane gleby z Narwianskiego Parku
Narodowego naleza do gleb torfowo-murszowych, nato-
miast poddane analizie gleby z Puszczy Niepotomickiej sa
glebami bielicowymi. Wynika stad, ze na ksztaltowanie si¢
zbiorowisk grzybow glebowych w duzym stopniu wplywa
proces glebotworczy.

Badania mikologiczne poddanych antropopresji gleb
z okolic Krakowa prowadzita Bis (2006). Stwierdzita zr6z-
nicowanie liczebnos$ci grzybéw w poszczegdlnych punk-
tach. Najliczniej wystapily one w glebie z rejonu ronda A.
Matecznego (234 tys jtk-g'gleby), natomiast najmniejsza
ich liczebno$¢ zanotowano w bedacym punktem kontro-
Inym Tynieckim Parku Krajobrazowym (60,5 tys. jtk'g
gleby). Poréwnujac te wyniki, mozna stwierdzi¢, ze li-
czebno$¢ grzybéw w poszczegoélnych punktach zlokali-
zowanych na terenie Puszczy Niepolomickiej byta dosy¢
zblizona, co moze wynika¢ z faktu, ze mikroorganizmy
sa poddawane wplywowi czynnikow o podobnych war-
tosciach, np. odczynowi podtoza, ktéry jest czynnikiem
waznym dla wzrostu grzybéw. Mozna wyr6zni¢ gatunki
wspolne dla gleb z Krakowa oraz gleb z terenu Puszczy
Niepotomickiej, takie jak: Aspergillus fumigatus, A. niger,
Mucor hiemalis, Penicillium chermesinum 1 P. notatum.

Grzyby, ktore najczesciej wystepowaly w probkach
gleb pobieranych z terenu Puszczy Niepotomickiej, czy-
li: Trichoderma viride, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
niger 1 Mucor hiemalis sa wg Barabasza i Vofiska (2002)
gatunkami bardzo licznie wystepujacymi w ekosystemach
lesnych. Na podstawie wynikéw analiz mikrobiologicz-
nych probek gleby z terenu Puszczy Niepotomickiej moz-
na stwierdzi¢ $rednie zréznicowanie grzybow, zardwno
pod wzgledem ilo§ciowym, jak i jako$ciowym pomiedzy
wybranymi obiektami terenu Puszczy Niepotomickie;j.

WNIOSKI

1. W badanych glebach Puszczy Niepotomickiej
stwierdzono ilo§ciowe zrdéznicowanie poszczegdlnych
grup drobnoustrojéw. Najliczniejszg grupe stanowily bak-
terie, dziesieciokrotnie mniej liczng grzyby, a w szes¢dzie-
sigciokrotnie mniejszych iloSciach wystepowaty promie-
niowce.
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2. Z analizowanych probek gleby z terenu Puszczy
Niepotomickiej wyizolowano 15 rodzajow grzybow repre-
zentowanych przez 32 gatunki.

3. Sklad jako$ciowy grzyboéw w poszczegoédlnych
punktach badawczych byl podobny, a najczgéciej wyste-
pujacymi gatunkami byty Trichoderma viride i Aspergillus
fumigatus.

4. Na ksztattowanie si¢ liczebno$ci mikroorganizméw
glebowych istotny wplyw miata temperatura powietrza.
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A. Galus-Barchan, I. Pasmionka

THE OCCURRENCE OF SELECTED MICROORGANISMS
IN THE SOIL UNDER FOREST WITH PARTICULAR
REFERENCE TO MOULD FUNGI

Summary

The objective of the study was to assess the number of ba-
sic groups of microorganisms and determine the composition of
fungi microflora. In the soil of the Niepotomice Forest the aver-
age number of fungi amounted to 23.1 thousand cfu g soil DM.
The study revealed the existence of 32 species of Micromycetes
fungi in the soils under Niepotomice Forest. The most frequent
species were Trichoderma viride and Aspergillus fumigatus. The
largest numbers of microorganisms were recorded in the months
of November and May, when air temperatures were also the high-
est, however in December and January a unequivocal fall in the
number of microorganisms was found. The value of the coeffi-
cient of correlation between the temperature and the number of
mould fungi is indicative of a close relationship.

key words: molds fungi, microorganisms, forest soils



