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Abstract. The aim of this study was to present the relationship between soil properties and biodiversity indexes in upland fir
(Abies alba) forest associations (4bietetum albae). Our study was conducted in six areas representing the growth conditions of
upland fir forests and the research plots were located in the Roztoczanski and Swietokrzyski National Parks as well as Przedborz,
Radomsko, Piotrkow and Janow Lubelski Forest District. On every plot, the topography was described, soil cores were examined
and samples for laboratory analysis were taken. The following characteristics were determined for the soil samples: pH, C, N,
Ca, Mg, Na and K content, particle size, exchangeable acidity, aluminum content and hydrolytic acidity. Additionally, enzyme
activity in the soil samples (urease and dehydrogenase) was measured. In each test area, the stand characteristics were measured
(diameter at breast height and height) floristic characteristics were described and the biodiversity indexes (Shannon, Simpson
and Margalef indexes) were calculated. Different soil types (Gleysols, Brunic Arenosols, Gleyic Podzols and Hyperdistric
Cambisols) were recorded for the investigated forest stands and the soils were categorized according to soil texture, C content,
enzyme activity and different humus types (moder-mor, moder, moder-mull). The upland mixed coniferous forest sites were
characterized by lower biodiversity indexes (2,6 Shannon index; 0,72 Simpson index; 4,9 Margalef index) while the upland
mixed broadleaf forest sites showed higher indexes (3,3 Shannon index; 0,87 Simpson index; 9,4 Margalef index). The site index
obtained for the fir stands confirmed these results.
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nikami okreslajacymi réznorodno$¢ gatunkows szaty roslinne;j,

trofizm i uwilgotnienie, ktore zostaty sformutowane w wyniku
badan prowadzonych w platach wyzynnego boru jodlowego

1. Wstep i cel pracy

Mozliwosci ksztaltowania roznorodnosci gatunkowej

ekosystemow lesnych warunkowane sg przez czynniki sie-
dliskowe. Wraz ze wzrostem zyznosci siedlisk lesnych ro-
$nie z reguly réznorodnos$¢ gatunkowa roslin naczyniowych
runa lesnego (Puchalski, Prusinkiewicz 1990). Rosliny runa
sa jednym z elementéw uwzglednianych w ocenie troficzno-
Sci 1 wilgotnos$ci siedliska. Gatunki, tzw. roznicujace, o od-
powiednich wymaganiach ekologicznych, pozwalajg ustali¢
czastkowa diagnozg siedliska w systemie typologicznym
zwanym rowniez ekologicznym (Sikorska 2006; Lasota,
Blonska 2013; CILP 2012). Relacja roslin runa lesnego z po-
wierzchniowymi poziomami gleby oraz ich reakcja wyrazo-
na przestrzenng struktura wystepowania sprawiaja, ze rosliny
moga by¢ dobrymi bioindykatorami (Roo-Zielinska 2004).
Celem prezentowanych badan jest poszukiwanie relacji po-
miedzy cechami utwordéw glebowych a empirycznymi wskaz-

(Abietetum albae) na terenie 6 obiektow wybranych w Pol-
sce potudniowo-wschodniej i centralnej. W niniejszych ba-
daniach postawiono hipotezg, ze wskazniki bior6znorodnosci
okre$lone na podstawie ro§linnosci w ptatach wyzynnego
boru jodlowego réznicuja si¢ w zaleznosci od typu siedli-
skowego lasu, w jakim ten zespot si¢ wyksztalcit. Wyzynny
jodlowy bor mieszany to zespot objety ochrong w ramach
programu NATURA 2000, wystgpujacy na obszarze Dziatu
Wyzyn Poludniowopolskich, a takze Dziatu Brandenbursko
-Wielkopolskiego (obszar Walu Trzebnickiego) (Macicka,
Wilczyniska 1985; Mroz, Labaj 2004; Swierkosz et al. 2014;
Bar¢ et al. 2015). W niniejszej pracy strukturg szaty roslinnej
dna lasu i obliczone na jej podstawie wskazniki porownywano
z wlasciwo$ciami fizycznymi, chemicznymi oraz biochemicz-
nymi poziomow prochnicznych gleb.
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2. Materialy i metody

Badania przeprowadzono w wybranych szesciu ptatach
wyzynnych boréw jodtowych (Abietetum albae) zlokali-
zowanych w rezerwatach lesnych poludniowej i centralnej
Polski (tab.1). Wybrane do badan drzewostany charaktery-
zowaly si¢ wiekiem powyzej 80 lat, zblizonym zwarciem
(0,7-0,8) oraz dobrze wyksztatcona roslinno$cia runa z ga-
tunkami uznanymi za charakterystyczne dla wyzynnych
borow jodlowych (Matuszkiewicz 2001). W lipcu w kaz-
dym z analizowanych drzewostanéw wykonano badania
glebowe, szczegdtowy spis ros§linnosci runa oraz pomiary
drzewostanu. W centralnej czesci kazdego ptatu sporzadzo-
no gleboka odkrywke glebowa (do 1,5 m) w celu pobra-
nia prob do dalszych analiz laboratoryjnych. Proby gleby
z powierzchniowych pozioméw prdéchnicznych pobrano
jako proby zbiorcze z odkrywki i czterech miejsc wokot
odkrywki (w promieniu do 10 m). W kazdym z badanych
ptatéw o powierzchni 10 aréw wykonano spis roslinnosci
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metoda Brauna-Blanquet’a (Mueller-Dombois, Ellenberg
2003). Na powierzchniach kotowych 0,25 ha pomierzono
drzewa o pier$nicy od 7 cm wzwyz. Na podstawie wyso-
kos$ci gornej, wieku oraz modelu zaproponowanego przez
Zasadg (1995) okreslono bonitacj¢ jodly, wyrazajac ja pro-
gnozowang wysokos$cig gorng dla wieku 100 lat (B,,,). Do
okreslenia wartosci ekologicznych liczb wskaznikowych
ros§lin naczyniowych Polski uzyto skali zaproponowane;j
przez Zarzyckiego i in. (2002).

Diagnoze typu siedliskowego lasu ustalono zgodnie z za-
sadami stosowanymi w urzgdzaniu lasu (CILP 2012). Ana-
lizowane powierzchnie w potowie zaliczono do BMwyz,
a w polowie do LM$w lub LMwyz. Stosunkowo duze zr6z-
nicowanie warunkow edaficznych, w ktorych wyksztalcity
si¢ ptaty omawianego zespotu, odzwierciedlajg utwory geo-
logiczne oraz typy i podtypy gleb (tab. 1). Szczegotows cha-
rakterystyke wlasciwosci gleb badanych ptatow wyzynnego
boru jodtowego wraz z okresleniem siedliskowego indeksu
glebowego zawarto w pracy Lasoty i in. (2011).

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych wyzynnego jodlowego boru mieszanego Abietetum albae
Table 1. Characteristics of reserach plots of upland fir forest Abietetum albae

Wysokos¢é
Powierzchnia Nadle$nictwo, n nz's;)m;).sc Typ i podtyp TSL;
Park Narodowy Rezerwat -p-m. /s wy. gleby Rodzaj gleby Sklad
badawcza o stawa; nachylenie .
Forest District- Reserve . Type and subtype Parent material drzewostanu
Research plots ; Elevation asl [m]; . . ..
National Park .. of soil Species composition
exposition; slope
La rdzawa bielicowa / P lzzkllizlz‘:ll(: v/ve LMéw:
AbP1 Janéw Lubelski ¥ 214; SW; 1 Albic Brunic & W
Janowskie glacial sand on 5 So, 5 Jd pjd Sw
Arenosol
boulder clay
. piaski eoliczne na
opadowoglejowa linach / BMwyzsw;
AbP2 Piotrkow Wielkopole 227;NE; 3 bielicowa / g‘ YZSWs
Hanlic Staenosol aeolian sand on 10 Jd
P & boulder clay
iaski st h
Czarna glejobielicowa pla:a::sZ:vyc BMwyzsw;
AbP3 Przedborz ) 231;0 murszasta / y. W
Rozga . rzecznych / 10 Jd, pjd So
Gleyic Podzol .
alluvial sand
. pyly eoliczne na
d 1
AbP4 Radomsko Kobiele 251;0 Opaw;):sv:igw? (/)wa glinach / BMwyzsw:
Wielkie ’ Havlic Staenosol aeolian silt on 8Jd, 1So,1Db
P 5 boulder clay
Swietokrzyski brunatna lessy na LMwvaéw:
AbP5 wiglozys Sztymber 384; NE; 13 kwasna / kwareytach / WYZSW,
PN . . . 91Jd, 1 Bk pjd Brz
Haplic Cambisol loess on quartzit
. piaski rzeczne
opadowoglejowa tarasow LMwyz§w;
ADbP6 Roztoczanski PN Czerkies 254; NE; 2 bielicowa / . L. YZSWs
plejstocenskich / 10 Jd

Haplic Stagnosol

alluvial sand

TSL — typ siedliskowy lasu / type of forest site, LM§w — fresh mixed deciduous forest, BMwyzsw — fresh upland mixed coniferous forest, So — pine, Jd — fir,

Db - oak, Bk — beech, Brz — birch
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Do oznaczenia podstawowych wlasciwosci gleby postuzo-
no si¢ powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie metoda-
mi (Ostrowska et al. 1991), tj. oznaczono:

* odczyn gleby w wodzie destylowanej (pHH,0) i w 1M
KCI (pHKCI) metoda potencjometryczna,

* uziarnienie zgodnie z klasyfikacjg uziarnienia PTG 2008
metoda areometryczng Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfi-
kacji Proszynskiego,

» zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) i azotu ogdtem
(N) przy uzyciu autoanalizatora Leco CNS 2000; na ich pod-
stawie obliczono stosunek C/N,

* kolorymetrycznie wodor i glin wymienny w wyciagu
IM KCl,

* kolorymetrycznie kwasowos$¢ hydrolityczng (Y) w wy-
ciggu 1M (CH;COO0),Ca,

+ zawarto$¢ wymiennych form Ca, K, Mg i Na w wycia-
gu 1M CH,;COONH, metodg ASA,

* fosfor rozpuszczalny (P) metoda Bray’a i Kurtz’a.

Dodatkowo w probkach o naturalnym uwilgotnieniu
W pierwszym poziomie préchniczno-mineralnym okre§lono
aktywno$¢ wybranych enzymow glebowych. Aktywnos¢
enzymatyczng dehydrogenaz oznaczono metoda Lenharda
wedtug procedury Casidy i in. (Alef, Nannipieri 1995) i wy-
razono ja w umol TFFkg 'h"!. Aktywno$¢ ureazy okre$lono
metoda Tabatabai i Bremnera w mmol NH, kg "'h"! (Alef,
Nannipieri 1995).

Dla kazdej powierzchni okre$lono wskazniki liczbowe na
podstawie danych florystycznych. Pierwszy wskaznik to liczba
ro$lin naczyniowych, bedaca suma gatunkéw roslin naczynio-
wych wystepujacych na powierzchniach, na ktoérych wyko-
nano zdjecia fitosocjologiczne. W badaniach obliczono trzy
florystyczne wskazniki r6znorodnosci biologicznej: Margalefa
(Sienkiewicz 2010), Shannona i Simpsona (Nagendra 2002).
W celu ich obliczenia dokonano transformacji skali Brauna-
-Blanqueta na warto$ci procentowe; i tak pokrycie ,,1”” i,,+” za-
stapiono 0,1%, 1-5%, 2—17,5%, 3-37,5%, 4-62,5%, 5-87,5%.

Wskaznik Margalefa (MRI) obliczono wedtug nastepuja-
cego wzoru:

MRI=(S—-1)/logN

gdzie:

S — liczba wszystkich gatunkow,

N — obfitos¢ osobnikow wyrazona w skali procentowe;j.
Wskaznik Shannona (SHDI) i Simpsona (SIDI) obliczono

wedhug wzorow:

SHDI=1-) p,x Inp,

SIDI=1-Y)" p,* p,

gdzie:

p; — udziat (proporcja) i-tego gatunku w stosunku do sumy

wartos$ci udzialow wszystkich gatunkéw w zbiorowisku.
Dodatkowo dla kazdego ptatu, na podstawie ekologicznych

liczb roslin naczyniowych opracowanych przez Zarzyckiego

iin. (2002) zuwzglednieniem metodyki zaproponowanej przez

Rozanskiego (1984), obliczono wskazniki trofizmu Tr i uwil-

gotnienia W. Wskazniki te wyrazaja $redni wazony wskaznik
trofizmu (W) lub uwilgotnienia (Wy,), a wage stanowi sto-
pien pokrycia dla poszczegdlnych gatunkow.

W analizie wykorzystano siedliskowy indeks glebowy
(SIG), ktory obliczono przy uzyciu czterech parametrow cha-
rakteryzujacych pedon glebowy, tj. catkowitej zawartosci czg-
Sci splawianych, sumy zasadowych kationow wymiennych,
catkowitej kwasowosci odniesionej do zapasu czgsci sptawia-
nych w bryle gleby 1,5m? oraz ilorazu zawarto$ci azotu do
stosunku C/N w pierwszym poziomie prochniczno-mineral-
nym (Brozek et al. 2007, 2011).

3. Wyniki

Podstawowe wtlasciwosci poziomu prochniczno-mineral-
nego gleb analizowanych ptatdéw wyzynnego boru jodtowe-
go przedstawiono w tabeli 2. W ptatach tych uwidacznia si¢
duze zréznicowanie zawarto$ci wegla organicznego i azotu,
stopnia rozktadu materii organicznej wyrazonego proporcja
C/N, jak réwniez stopnia zakwaszenia, czy zawartosci wy-
miennego glinu oraz kationéw zasadowych.

Wraz z duzym zréznicowaniem wiasciwosci poziomow
prochnicznych gleb zmienia si¢ charakterystyka cech roslin-
nych badanych ptatéw zespotu Abietetum albae. Platy te cechu-
je zréznicowana liczba gatunkoéw roslin naczyniowych (4-15)
oraz gatunkéw mchéw (2-8) (ryc. 1). Wyzsza liczba gatunkow
roslin naczyniowych (14-15) odznaczaja si¢ platy wyzynnego
boru jodtowego wyksztalcone na siedliskach LMéw badz LM-
wyz$w w porownaniu do ptatdw zajmujacych ubozsze siedlisko
BMwyzsw, gdzie zanotowano w runie zaledwie 4—7 gatunkoéw
roslin naczyniowych. Badane platy cechuje typowa dla tego
zespotu dobrze rozwinigta warstwa mszysta. Na szesciu po-
wierzchniach badawczych wyr6zniono w sumie 14 gatunkow
mszakow. Na rycinie 1. przedstawiono proporcje pomiedzy licz-
ba gatunkéw roslin naczyniowych i mszakow. Na kazdej z
badanych powierzchni zespolu Abietetum albae stwierdzono
liczne Polytrichastrum formosum, a na 5 z 6 wystepowaty takze
licznie Thuidium tamariscinum 1 Pleurozium schreberi oraz
mniej liczny Plagiothecium denticulatum (tab. 4).

Z wiasciwosciami utworéw glebowych skonfrontowano
wskazniki réznorodnosci gatunkowej: Shannona, Simpso-
na i Margalefa oraz liczbg roslin naczyniowych. Badane po-
wierzchnie wyzynnego boru jodlowego charakteryzuja si¢
duza réznorodnoscig florystyczna (tab. 3). Wskazniki bior6z-
norodnosci podzielily powierzchnie na dwie grupy tozsame
z trofizmem siedlisk wyrazonym typem siedliskowym lasu
oraz produkcyjnoscig okreslong przez bonitacje jodty. Pierw-
sza z nich — Zyzniejsza, o wyzszych wartoSciach wskaznikow
réznorodnosci, obejmuje powierzchnie AbP1, AbP5 i AbP6,
stanowiace siedliska lasow mieszanych. Powierzchnie te cha-
rakteryzuja warto$ci wskaznika Shannona 3,2-3,3, Simpsona
0,86-0,88, Margalefa 8,9-9,7. Wyzsza produkcyjnos¢ siedlisk
laséw mieszanych potwierdzajg korzystniejsze wskazniki bo-
nitacyjne jodty (B,,,31-34,4m). Powierzchnie AbP2, AbP3
1 AbP4 (zaliczone do siedlisk BMwyz$w) charakteryzowaty si¢
nizszymi warto$ciami indekséw bioréznorodnosci (odpowied-
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Tabela 2. Wybrane wlasciwosci chemiczne i fizyczne poziomoéw préchniczno-mineralnych
Table 2. Selected physical and chemical properties of humus-mineral horizon

AbPI AbP2 AbP3 AbP4 AbP5 AbP6
Grupa mechaniczna
Texstural group pl ol pl byz byz ol
Piasek / Sand 90 92 89 47 38 90
Pyl/ Silt 8 7 9 46 52 9
1/ Clay [%] 2 1 2 7 10 1
Corg. 1,23 3 5,11 434 7,44 0,55
Nt 0,03 0,1 0,11 0,2 0,44 0,03
CN 35 31 45 2 17 16
PHpo 3,52 3,66 3,58 3,98 4,26 4,12
pHyq 2,92 2,82 2,65 3,11 3,25 3,38
H 2,8 2,48 5,51 8,16 8,47 2,02
Al Cnll(‘;ff)' 2,47 22 49 7,9 7,98 1,93
Y 7,34 10,53 38,12 17,04 25,16 4,05
Ca 1,18 7,38 5,31 7,89 49,54 1,9
K 1,04 2,32 2,51 6,15 9,9 0,99
Mg 112; . 0.3 0.64 0.48 6.15 4,79 0.22
Na 0,27 0,66 0,43 0,55 0,66 0,21
P 0,88 1,26 1,12 13,48 4,83 5,81

pl — piasek luzny / sand, pyz — pyt zwykly / silt, Y — kwasowos¢ hydrolityczna / hydrolitic acidity
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AbP1 AbP2 AbP3 AbP4 AbP5 AbP6

wv

® Rosliny naczyniowe / vascular plants Mszaki / bryophyte

Rycina 1. Proporcja liczebnosci gatunkow roslin naczyniowych
do mszakéw na badanych powierzchniach

Figure 1. The ratio of the number of vascular plant species to mosses
on the investigated plots

nio 2,3-2,7; 0,62-0,79 i 4,2-5,4) oraz nizsza bonitacja jodly
(B0 22,9-30,1 m). Ten podziat nie znajduje odzwierciedlenia
w liczbie roslin naczyniowych, ktorej zakres waha si¢ w szero-
kich granicach od 4 (AbP3) do 15 (AbP1, AbP6) (tab. 3).
Wskaznik trofizmu okreslony dla analizowanych ptatow
boru jodlowego wynosi od 2,46 do 3,00. Trzy z badanych

powierzchni charakteryzuja niskie wskazniki trofizmu (2,46—
2,50), trzy kolejne nieco wyzsze (2,90-3,00). W jednym
przypadku obliczone w ten sposob wskazniki nie pokrywaja
si¢ zardwno z typami siedlisk wyréznionymi w systemie ty-
pologicznym, jak rowniez z warto$ciami siedliskowego in-
deksu glebowego (tab. 3). Drugi z obliczonych wskaznikéw
liczbowych bazujacych na ekologicznych liczbach roslin na-
czyniowych — wskaznik uwilgotnienia — miesci si¢ w zakre-
sie 2,00-3,45. Najnizsza warto$¢ tego wskaznika obliczono
w przypadku powierzchni AbP4 o glebie opadowoglejowe;,
ktéra cechowato drobnoziarniste uziarnienie, najwyzsze war-
tosci wskaznika obliczono na powierzchniach AbP1 i AbP2,
gdzie wystapity piaski naglinowe.

W pracy badano aktywno$¢ enzymatyczng dehydrogenaz
i ureazy w poziomie akumulacji prochnicy. Aktywno$¢ enzy-
matyczna badanych gleb byla silnie zr6znicowana. Aktyw-
no$¢ dehydrogenaz miescita si¢ w zakresie od 3,3-20,7 pg
TFF 1g'24h"!. Najwyzszg aktywnoscig dehydrogenaz cha-
rakteryzowala si¢ gleba powierzchni AbP5, gdzie siedlisko
okre$lono jako LMwyzéw. Aktywno$¢ ureazy miescila si¢
w zakresie od 3,7 do 17,8 pg N-NH, g!' 2 h'l. Najwyzsza
aktywnos¢ ureazy zanotowano na pow. AbP2 zaliczonej do
siedliska BMwyzsw.
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Tabela 3. Wybrane wskazniki florystyczne i glebowe w badanych platach wyzynnego boru jodlowego
Table 3. Selected soil and vegetations indexes in the investigated upland fir forest

Index SHDI SIDI MRI LRN Wog Wy AU ADh SIG Bioo
AbP1 3,3 0,87 8,9 15 2,93 3,45 13,4 33 24 31,0
AbP2 2,7 0,76 5,0 6 3,00 3,45 17,8 12,0 31 30,1
AbP3 2,7 0,79 4,2 4 2,50 3,25 7,5 6,4 17 28,1
AbP4 23 0,62 5,4 7 2,46 2,00 8,5 18,9 24 22,9
AbPS5 3,2 0,88 9,7 14 2,9 3,17 13,0 20,7 33 32,7
AbP6 33 0,86 9,6 15 2,46 2,66 3,7 11,2 13 34,4

SHDI - wskaznik réznorodno$ci Shannona, SIDI — wskaznik réznorodnos$ci Simpsona, MRI — wskaznik Margalefa, LRN — liczba gatunkéw ro§lin na-

czyniowych, W, — wskaznik troficznosci obliczony na podstawie ekologicznych liczb wskaznikowych roslin naczyniowych, Wy, — wskaznik wilgotnosci

obliczony na podstawie ekologicznych liczb wskaznikowych roslin naczyniowych, AU — aktywno$¢ ureazy [mmol NH,"kg"*h"'], ADh — aktywnos¢ dehy-

drogenaz [pmol TFFkg'h!], SIG - siedliskowy indeks glebowy, B,,, — bonitacja jodly wyrazona przez prognozowana do wieku 100 lat wysokos¢ gérna

SHDI — Shannon biodiversity index, SIDI — Simpson biodiversity index, MRI — Margalef index, LRN — amount of vascular plant species, W — trophic index

calculated on the basis of ecological value vascular plant, W, — moisture index calculated on the basis of ecological value vascular plant, AU — urease activity
[mmol NH,"kg"'h"'], ADh — dehydrogenase activity [pg TPF ‘kgh''], SIG — trophic soil index, B,,, — site index

4. Dyskusja

Prezentowana analiza potwierdza duze zroznicowanie
warunkow siedliskowych, w jakich ksztaltuje si¢ wyzyn-
ny bor jodlowy. Niewielka liczba powierzchni w ptlatach
dobrze zachowanych wyzynnych boréw jodlowych oddaje
cate spektrum warunkow glebowych w tym zespole (od gleb
bielicowych poprzez gleby rdzawe, opadowoglejowe az do
ubozszych podtypow gleb brunatnych). Wraz ze zr6znico-
waniem utwordw glebowych, a zwlaszcza ich powierzchnio-
wych poziomoéw akumulacji prochnicy, zmienia si¢ wydatnie
bogactwo roslinnosci runa, jej sktad i kompozycja, chociaz
badane ptaty zaliczono do tego samego zespotu roslinnego.
Bardzo interesujacy jest fakt, ze analizowane wskazniki bio-
roéznorodno$ci (Shannona, Simpsona i Margalefa) zrdznico-
waly si¢ w grupach siedlisk zaklasyfikowanych do réznych
kategorii zyzno$ci w typologicznym systemie klasyfikacji
siedlisk. W literaturze mozna znalez¢ przyktady wykorzy-
stywania wskaznikow bioréznorodno$ci przy poréwnywa-
niu réznych ekosystemow, czy roznie zagospodarowanych
powierzchni. Przykladowo Magurran (1988) poréwnywata
wartos$ci wskaznikow Shannona i Margalefa dla debin oraz
plantacji $§wierka sitkajskiego wystepujacych w zblizonych
warunkach siedliskowych. Uzyskata wyniki zgodne z in-
tuicyjnym pojmowaniem biordznorodnosci, ktoéra powin-
na by¢ wyzsza w lesie lisciastym niz na iglastej plantacji.
W badaniach wspomnianej autorki oba wskazniki (Shannona
i Margalefa) okazaly si¢ wyzsze w lesie dgbowym (odpo-
wiednio 3,54 i 10,44) w porownaniu ze wskaznikami cha-
rakteryzujacymi plantacj¢ §wierka (2,9 i 4,96). Otrzymane
w niniejszej pracy wyniki sugeruja mozliwo§¢ wykorzysta-
nia wskaznikow biordznorodnos$ci do rozgraniczania siedlisk
réznigcych si¢ zyznoscig i mozliwosciami lasotworczymi.
Wskazniki bior6znorodnosci podzielity powierzchnie na sie-
dliska boréw mieszanych i laséw mieszanych rézniagcych si¢

produkcyjnoscia wyrazong bonitacja jodly. Szes¢ powierzch-
ni poddanych analizie to wprawdzie niewielka proba, ale
uwzgledniajac fakt, ze prezentowany materiat charakteryzuje
cale spektrum zmienno$ci warunkoéw troficznych spotyka-
nych w wyzynnym borze jodtowym, mozna zaproponowac
orientacyjne liczby graniczne pomig¢dzy siedliskami BM
i LM. Dla wskaznika Shannona sugerowana warto$¢ to 3,0,
dla wskaznika Simpsona 0,8 a dla wskaznika Margalefa 7,0.
Oczywiscie nalezaloby sprawdzi¢, jak beda ksztattowaé si¢
warto$ci analizowanych wskaznikow w sytuacji znieksztat-
cenia siedlisk i niezgodnosci szaty roslinnej z warunkami gle-
bowymi. W pracy testowano bardzo matg probe powierzchni,
gdzie wystepowal ten sam zespodt roslinny, dopasowany do
warunkow siedliskowych. W sytuacji zgodnosci szaty roslin-
nej z biotopem mozna zatozy¢, ze cechy pokrywy ro$linnej
powinny odzwierciedla¢ jakos¢ warunkow siedliskowych.
Ekologiczne liczby wskaznikowe przyniosty wyniki nie
do konca zgodne z wczesniej przeprowadzonymi analizami
r6znorodno$ci florystycznej. Zaktadano, ze wzrost biordz-
norodnosci bedzie zwigzany ze wzrostem trofizmu siedliska
oraz do pewnego stopnia ze wzrostem jego uwilgotnienia,
a wiec cechami opisywanymi przez warto$ci ekologicznych
liczb wskaznikowych. Zakres obliczonych wskaznikow nie
pokrywal si¢ jednak z kategoriami siedlisk wyrdznionych
w typologii lesnej. Analizujac otrzymane wyniki, trzeba mie¢
na uwadze, ze obliczone $rednie liczby wskaznikowe, wazo-
ne liczebno$cia poszczegdlnych gatunkow, charakteryzuja
ekologiczng reakcje roslin, w tym t¢ wynikajaca z konkuren-
cji wewnatrz- i zewnatrz gatunkowej, a nie wytacznie aktual-
ne fizjologiczne wymagania gatunkow (Roo-Zielinska 2004),
ktére brano pod uwage tworzac ekologiczne liczby roslin
naczyniowych. Wskaznik trofizmu, okreslony na podstawie
ekologicznych liczb wskaznikowych, zaniza trofizm siedlisk
o okoto jeden poziom. Trzy z badanych powierzchni scharak-
teryzowane sa przez nizsze wskazniki trofizmu (2,46-2,50),
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Tabela 4. Spisy roslinnosci na badanych powierzchniach
Table 4. List of vegetation in the research plots
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AbP1

AbP2

ADbP3

AbP4

ADbP5

ADbP6

al

Abies alba 3
Betula verrucosa

Fagus sylvatica

Picea abies +
Pinus sylvestris 3

Quercus robur

a2
Abies alba 3

Fagus sylvatica

b

Abies alba +
Carpinus betulus

Fagus sylvatica

Frangula alnus

Picea abies +
Populus tremula

Quercus robur r

Sorbus aucuparia

c

Abies alba +
Anemone nemorosa

Athyrium filix-femina +
Calamagrostis arundinacea 1
Calamagrostis villosa

Carex pilulifera +
Circaea alpina

Dryopteris carthusiana 1
Dryopteris dilatata

Dryopteris filix-mas

Fagus sylvatica

Galeobdolon luteum

Gymnocarpium dryopteris

Luzula pilosa +
Lycopodium annotinum +
Maianthemum bifolium 2

Milium effusum
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AbP1 AbP2 AbP3 AbP4 ADbP5 AbP6
Moehringia trinervia +
Oxalis acetosella 2 + 1 3
Phegopteris connectilis +
Pteridium aquilinum 2 + 1
Rubus hirtus 1 2 +
Rubus idaeus + +
Rubus sp. +
Senecio fuchsii +
Trientalis europaea 1 + +
Vaccinium myrtillus 3 3 2 1 2 1
Vaccinium vitis-idaea +
Veronica officinalis +
Viola reichenbachiana +
d
Eurhynchium angustirete 1 1 2
Hylocomium splendens 1
Hypnum cupressiforme +
Leucobryum glaucum 1 2
Plagiochila asplenioides 1 1
Plagiomnium affine 1 3
Plagiomnium laetum +
Plagiothecium denticulatum + + + +
Pleurozium schreberi 3 3 3 1
Polytrichastrum formosum 2 2 2 1 2 2
Polytrichum commune 1
Rhizomnium punctatum 1
Sphagnum girgensohnii +
Thuidium tamariscinum + 3 3 2 1

ktore wedtug Rozanskiego odpowiadaja kategorii siedlisk
boréw, niewyréznianych na terenach wyzynnych. Trzy kolej-
ne powierzchnie okreslone sg przez wskazniki trofizmu nieco
wyzsze (2,90-3,00), odpowiadajace — wedtug wspomniane-
go autora — siedliskom boroéw mieszanych. Obliczone w ten
sposob wskazniki nie pokrywaja si¢ zarowno z typami sie-
dlisk wyréznionymi w systemie typologicznym, jak i z war-
tosciami siedliskowego indeksu glebowego (tab. 3). Drugi
z obliczonych wskaznikéw liczbowych, bazujacych na eko-
logicznych liczbach ro$lin naczyniowych Zarzyckiego 1 in.
(2002), to wskaznik uwilgotnienia, ktorego warto$¢ miesci
si¢ w zakresie 2,00-3,45. W interpretacji podanej przez Ro-

zanskiego taki zakres wskaznika sugeruje istnienie zar6wno
siedlisk suchych, ktére s wyrdzniane wylacznie na terenach
nizinnych (wskaznik <2,6); siedlisk $wiezych (wskaznik
z zakresu 2,6-3,3); jak i siedlisk wilgotnych (wskaznik >3,3).
Analiza uwilgotnienia w przypadku wszystkich powierzchni
wyzynnego boru jodtowego wskazuje na wariant siedliska
swiezego. O takiej diagnozie §wiadczy brak gatunkéw dia-
gnostycznych, roznicujacych w typologii siedliska wilgotne
od $wiezych, mimo wystepowania cech proceséw glejowych
w przypadku trzech profili.

W prezentowanych badaniach zastosowano takze miary
jakosci biologicznej gleby w postaci aktywnos$ci enzymow
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glebowych. Aktywno$¢ enzymatyczna jest uwazana za
przydatny wskaznik oceny gleb, poniewaz odzwierciedla
ich mikrobiologiczng aktywnos$¢ i dobrze reaguje na zacho-
dzace w nich zmiany (Nannipieri et al. 2002, Gianfreda et
al. 2005). Analizowane gleby zwigzane z zespotem wyzyn-
nego boru jodtowego sg silnie zréznicowane pod wzgledem
aktywnos$ci enzymatycznej. Najwyzszg aktywnoscia dehy-
drogenaz charakteryzowaly si¢ gleby, ktore w powierzch-
niowym poziomie cechowatly si¢ bardziej drobnoziarnistym
(pylastym) uziarnieniem oraz wyzsza koncentracjg proch-
nicy glebowej. Nalezy oczekiwac, ze w stosunku do gleb
silnie piaszczystych sa one stabilniej uwilgotnione, tzn. nie
sg narazone na gwaltowne przesychanie. Badania Kubisty
(1982) wskazuja na duze znaczenie temperatury i wilgotno-
$ci jako czynnikéw wptywajacych na aktywno$¢ dehydroge-
naz. Rowniez zdaniem Brzezinskiej i in. (2001) aktywnos$¢
tych enzymow jest silnie pozytywnie skorelowana z zawar-
toscig wody w glebie. Z kolei Kucharski (1997) sadzi, ze
tempo reakcji enzymatycznych zalezy od ilosci substancji
organicznej. Ilo§¢ mineralnych i organicznych koloidéw
decyduje o pojemnosci sorpcyjnej i jednoczesnie aktywnosci
mikrobiologicznej gleb. Gleby zawierajace wigcej koloidow
(do takich zaliczymy pow. AbP4 i AbP5) stwarzaja lepsze
warunki do wzrostu i rozwoju mikroorganizméow. Aktywno$é
dehydrogenaz byla najnizsza w glebie rdzawej bielicowej na
siedlisku LM$§w terendw nizinnych. Aktywno$¢ badanego
enzymu potwierdza nizsze mozliwosci produkcyjne tego sie-
dliska w poréwnaniu do LMwyz, czego dowodem jest boni-
tacja wzrostowa jodly wyrazona wysoko$cig gorng w wieku
100 lat. Drugi z analizowanych enzymow, ureaza, wykazat
znaczne zroznicowanie aktywnosci w obrebie badanych gleb
wyzynnego boru jodlowego, ale nie wykazywal zwigzku
z wyroznionymi typami siedlisk le$nych.

5. Whnioski

1. Zespo6t wyzynnego boru jodtowego cechuje zrdznico-
wanie warunkow siedliskowych, ktore znajdujg odzwier-
ciedlenie w warto$ciach wskaznikéw biordznorodnosci
okreslonych na podstawie charakterystyki pokrywy runa
lesnego.

2. Warto$ci wskaznikow bioréznorodnosci Shannona,
Simpsona i Margalefa sg nizsze w ptatach zajmujacych uboz-
sze siedliska BMwyz$w ($rednie warto$ci wskaznikow przyj-
mujg wartosci 2,57, 0,72 i 4,87), w odroznieniu od ptatow
zajmujacych zyzniejsze siedliska lasow mieszanych (LMsw
i LMwyzéw). Wskazniki te osiagaja w przypadku bogatszych
siedlisk wartos$ci odpowiednio: 3,27, 0,87 i 9,40.

3. Wskazniki obliczone na podstawie ekologicznych liczb
roslin naczyniowych nie odzwierciedlajg zardbwno podziatu
na grupy troficzne siedlisk, jak i na warianty uwilgotnienia,
wyroznione w typologii siedlisk.

4. Prognozowana do wieku 100 lat wysokos$¢ gorna jodty
w zespole wyzynnego boru jodlowego wykazuje silny zwia-
zek z warunkami siedliskowymi, jak rowniez z florystyczny-
mi wskaznikami bior6znorodnosci.
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