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ABSTRACT

Sewerniak P, Jasifiska J., Golidska P, Sktadanowski M. 2015. Intensywnos¢ mineralizacji igiet w borze
sosnowym w odniesieniu do warunkéw siedliskowych i mikrobiologicznych stokéw wydm o kontrastowej
ekspozycji. Sylwan 159 (10): 839-847.

The aim of the study was to determine the rate of mineralization of needles in a pine stand in
relation to site and to microbiological conditions occurring on dune slopes of contrasting aspects.
The research was conducted in the old-growth pine forest overgrowing a latitudinally located
dune in the Bydgoska Forest (N Poland). On contrasting dune slopes (northern and southern)
rate of mineralization of pine needles was investigated in the 2-years experiment (2012-2014)
with the litterbag method. Besides, following investigations were conducted in the middle part
of both slopes: 1. dynamics of soil moisture and soil temperature were measured at a depth of 3 cm
for 18 days during the 2013 growing season (interval of 2 weeks was applied) and 2. populations
of bacteria and fungi were determined for all subhorizons of organic soil horizon (OI, Of, Oh)
as well as for a mineral horizon (AEs) of both soils. Weight loss of needles was found to be higher
on northern than on a southern slope what was consequently stated for all 4 terms of taking
measurements (6, 12, 18 and 24 months after placement of litterbags). The discrepancy has
increased with time and after 2 years it equaled 14.7% when the loss was 61.1% for northern and
46.4% for a southern slope. It could be surprising that such differences were found in spite a sunny
slope was characterized by stated in a study higher soil temperature. It should have a stimulating
effect on mineralization of organic material; however a soil located on a southern slope was also
found as much drier. Thus, the periodic deficiency of soil moisture was indicated as a limiting
factor for occurrence of both bacteria and fungi on a southern slope due to the numbers of both
groups of microorganisms were much lower on the slope than on a northern aspect. Conditioned
by more favourable site parameters, higher number of microbial population occurring on a shadow
slope could explain higher rate of mineralization of needles stated for the slope aspect. The moisture
factor can be of especially high significance for microbial occurrence and activity and thus for litter
decomposition just in dry inland dune ecosystems. It was concluded that in relatively monotonous
pine forests overgrowing dry and poor in nutrients soils of inland dunes the slope aspect is an
agent significantly differentiating both site and soil microbial conditions.
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Wstep

Sprawny obieg biologiczny sktadnikéw mineralnych w uktadzie gleba-drzewostan ma kluczowe
znaczenie dla produktywnosci gleb lesnych [Prusinkiewicz 1970; Kowalkowski 1983]. W warun-
kach intensywnego obiegu pierwiastkéw nawet relatywnie ubogie w sktadniki odzywcze gleby
piaszczyste mogg cechowac si¢ wysokg produktywnoscia w gospodarce lesnej [Prusinkiewicz
1970; Nilsson i in. 1995], co jest mozliwe dzieki rekompensowaniu niskiej zawartosci sktadnikéw
pokarmowych w glebie przez ich sprawny biologiczny obieg w ekosystemie [Puchalski, Prusin-
kiewicz 1990]. Obieg ten w duzym stopniu warunkowany jest intensywnoscig mineralizacji nagro-
madzonych na powierzchni gleby szczatkéw organicznych (gléwnie lisci drzew), co ma kluczowe
znaczenie dla uwalniania pierwiastkéw pokarmowych ze struktur tkankowych opadu roslinnego
i ich dalszego pobierania przez korzenie roslin [Dziadowiec 1990]. Znaczenie tego procesu dla
ksztattowania warunkéw troficznych siedliska lesnego jest szczegélnie istotne w przypadku gleb
piaszczystych, gdyz ze wzgledu na niewielkg zawartos¢ drobnych frakeji uziarnienia préchnica
glebowa jest w tych glebach gtéwnym Zrédtem pierwiastkéw odzywezych dla roslin [Pokojska
1986].

7. uwagi na kluczowe znaczenie obiegu biologicznego sktadnikéw pokarmowych zaréwno
dla funkcjonowania ekosysteméw, jak i dla prowadzenia gospodarki lesnej, zagadnienie tempa
mineralizacji szczgtkéw organicznych bylo niejednokrotnie poruszane w pracach badawczych.
Najczesciej problem ten analizowano, poréwnujac intensywnos¢ rozktadu lisci réznych gatunkéw
drzew [Golgb 1978; Dziadowiec 1987; Kaczmarek, Dziadowiec 1997; Xuluc-Tolosa i in. 2003;
Niewinna 2010; Jonczak i in. 2014]. Znacznie mniej jest natomiast prac, w ktérych analizowana
jest intensywnos¢ mineralizacji lisci tego samego gatunku drzewa, jednak w r6znych warunkach
siedliskowych, co dotyczy nawet dominujacej w polskich lasach sosny zwyczajnej. Réznice
w dynamice rozkladu igiet sosny w trzech zbiorowiskach lesnych (grad, bér §wiezy i bér chro-
botkowy) porastajgcych gleby piaszczyste analizowata Dziadowiec [1990]. Czubaszek i Iwanek
[2012], po przeprowadzeniu badari w drzewostanie sosnowym w dolinie Narwi, stwierdzili nato-
miast, ze odmienne tempo mineralizacji igiet sosny moze by¢ na wydmie srédtorfowej spowodo-
wane odmiennymi warunkami siedliskowymi panujacymi w réznych jej czgsciach, jednak cechy
siedliska nie byly szczegétowo analizowane w badaniach tych autoréw.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie intensywnosci mineralizacji igiet sosny w dwéch
pierwszych latach po ich opadni¢ciu w borze sosnowym, w odniesieniu do warunkéw siedlisko-
wych (wilgotnos¢ i temperatura gleby) i mikrobiologicznych (liczebnos¢ bakterii i grzybéw w po-
wierzchniowych poziomach gleby) stokéw wydm o kontrastowej ekspozycji (pétnocnej i potu-
dniowej). Wilgotnos¢ i temperatura oraz aktywnos¢é mikrobiologiczna sg czynnikami powszechnie
wymienianymi jako kluczowe dla przebiegu mineralizacji glebowej materii organicznej [Dziado-
wiec 1990; Puchalski, Prusinkiewicz 1990; Nilsson i in. 1995; Cortez 1998; Butenschoen i in. 2011;
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Jonczak 2014]. Spodziewano si¢ wiee, ze ich uwzglednienie w badaniach poglebi interpretacje
r6znic w dynamice mineralizacji igiet sosny na badanych stokach.

Material i metody

Badania przeprowadzono w Puszczy Bydgoskiej, ktéra w duzej czgsci cechuje si¢ urozmaicong
rzezbg terenu, wynikajacg z licznego nagromadzenia wydm srédlgdowych. Teren badan charak-
teryzuje si¢ niewielkg iloscig opadéw atmosferycznych (srednia wieloletnia 522,5 mm [Wajcik,
Marciniak 2006]) oraz wyrazng dominacjg na wydmach relatywnie suchych i ubogich w sktadniki
pokarmowe gleb bielicowych [Bednarek, Jankowski 2006].

Obiekt badari stanowita réwnoleznikowo usytuowana wydma (N55°55'38", E18°42'13"; oddz.
215i Obr¢bu Ottoczyn Nadlesnictwa Gniewkowo), z wyraZnie zaznaczonym stokiem pétnocnym
i potudniowym, porosnigta 140-letnim starodrzewem sosnowym, reprezentujgcym zbiorowisko
kontynentalnego boru sosnowego swiezego Peucedano-Pinetum. Dolne warstwy badanego drze-
wostanu sg ubogie, na obu stokach wyst¢pujg pojedyncze egzemplarze jatowca pospolitego oraz
sosny zwyczajnej. Srednia wysokos¢ drzew z gérmego pigtra wynosi okoto 20 m, a ich piersnica okoto
33 cm [Sewerniak i in. 2011]. Badana wydma ma wysokos$¢ wzgledna okoto 20 m. Na obu jej
stokach wystepujg gleby bielicowe, stanowigce siedlisko boru $wiezego [Sewerniak i in. 2011].

Intensywnosé mineralizacji igiet sosny badano na stoku pétnocnym i potudniowym wydmy
w okresie 2 lat (12.2012-12.2014), wykorzystujac metode workéw Sciétkowych [Dziadowiec 1990].
Materiat wyjsciowy do badari stanowily igly sosny zebrane na obu stokach z opadu jesiennego
2012 roku. Igly zostaly wysuszone w temperaturze 65°C, a nast¢pnie umieszczone (po 8 g) w wor-
kach wykonanych z siatki o oczkach 2x2 mm i wytozone w grudniu 2012 roku w Srodkowej czgsci
obu stokéw (po 20 workéw na kazdym). Nastepnie z obu ekspozycji czterokrotnie (05.2013,
12.2013, 05.2014, 12.2014) pobrano po 5 workéw i po ich wysuszeniu (65°C) oraz wybraniu zywych
czgscei roslin zwazono znajdujace si¢ w nich igly.

W materiale wyjsciowym oznaczono zawarto$¢ podstawowych pierwiastkéw biofilnych za
pomocg nast¢pujgcych metod: C — metodg Altena, N — metodg Kjeldahla, Ca, Mg, K'i P — po zmi-
neralizowaniu materiatu w mieszaninie kwaséw (HNO,, HCIO,, H,SO, w proporcji 20:5:1): Ca
i K - technikg spektrofotometrii emisyjnej, Mg — technikg absorpcji atomowej, a P — technikg
kolorymetryczng.

Badania dotyczace warunkéw siedliskowych (wilgotnosé i temperatura gleby) oraz liczebnosci
hodowlanych mikroorganizméw zasiedlajacych gleby przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym
2013 (5.04-4.12.). W srodkowej czgsci obu stokéw, w odstgpach 2-tygodniowych, badano na gle-
bokosci 3 cm dynamike wilgotnosci i temperatury najwyzszego poziomu mineralnego obu gleb
(AEs). Liacznie pomiary zostaty wykonane w 18 terminach. Pomiary wilgotnosci wykonano kazdo-
razowo w 10 powtérzeniach na kazdym stoku. Wykorzystano metod¢ TDR, kalibrujgc sond¢ do
badan prowadzonych w materialach o niskiej wilgotnosci [Skierucha i in. 2008]. Temperaturg
gleby okreslano przy uzyciu termometru elektronicznego. Liczebnos¢ mikroorganizméw (bak-
terii i grzybéw) oznaczono w prébkach pobranych ze wszystkich wyréznionych na badanych
stokach podpozioméw poziomu organicznego (Ol, Of, Oh) oraz z najwyzszego poziomu mine-
ralnego obu gleb (AEs). Prébki gleby z kazdego (pod)poziomu pobrano z 5 punktéw kazdego
stoku 14.10.2013 roku i usredniono w warunkach laboratoryjnych. Izolacj¢ mikroorganizméw
przeprowadzono z wykorzystaniem standardowej rozciericzeniowej metody plytkowej
[Goodfellow i in. 1967]. Seryjne rozciericzenia o$Smiu prébek glebowych, kazde po 100 pl, roz-
prowadzono na powierzchni podloza R2A (BD) i podtoza Martina (BTL), odpowiednio dla bakterii
i grzybéw. Podtoze do izolacji bakterii wzbogacono o cykloheksymid i nystatyng (kazdy 50 pg/ml),
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a do izolacji grzybéw w streptomycyne (50 pg/ml). Plytki (w czterech powtérzeniach dla kazdego
rozciericzenia) inkubowano w 28°C przez 21 dni. Uzyskang ogdlng liczb¢ dajacych si¢ hodowac
mikroorganizméw (jtk — jednostki tworzace kolonie) przeliczono na 1 g suchej masy gleby.

Istotnos¢ réznic migdzy srednimi analizowano w pakiecie Statistica 9.0 (StatSoft, Inc.),
wykorzystujac nieparametryczny test U Manna-Whitneya.

Wyniki

INTENSYWNOSC MINERALIZAC]I IGIEL. We wszystkich analizowanych terminach stwierdzono
szybszy ubytek masy igiet na stoku pétnocnym niz potudniowym (ryc. 1). Po uptywie 6 miesigcy
ubytek materiatu dla obu stokéw wynidst okoto 14%. Nawet po tak relatywnie krétkim czasie
zaznaczyta si¢ szybsza mineralizacja materiatu na stoku pétnocnym niz potudniowym (udziat
pozostalego materiatu: 85,2 +3,6% vs. 86,3 +0,8%), jednak uzyskane réznice nie byly dla tego
terminu istotne statystycznie (p=0,69). Konsekwentnie wyzsze tempo mineralizacji igiet na stoku
pétnocnym sprawito jednak, ze uzyskane réznice w masie pozostajacego w workach materiatu
na badanych stokach byly istotne (p<0,05) dla wszystkich trzech kolejnych terminéw badari.
Po roku mineralizacji na stoku pétnocnym pozostato 66,6 +4,2%, za$ na potudniowym 73,6 £0,5%
masy igiet. W dwdch ostatnich terminach pomiaréw réznica w ubytku masy igiet na stokach syste-
matycznie ulegata zwickszeniu: na stoku pétnocnym pozostato 49,5 £5,6% materiatu po 18 mie-
sigcach i 38,9 +4,2% po 24 miesigcach, a na potudniowym odpowiednio 57,4 +4,1% i 53,6 +3,4%.
Oznacza to, ze przez 2 lata prowadzenia badari igly sosny ulegty mineralizacji §rednio w 61,1%
na stoku pétnocnym i 46,4% na potudniowym (ryc. 1).

WILGOTNOSC 1 TEMPERATURA GLEBY. Wilgotnos¢ gleby na glebokosci 3 cm byta we wszystkich
terminach pomiarowych wyzsza na stoku pétnocnym niz potudniowym (ryc. 2). Najwiekszg r6z-
nice tego parametru (9,1%) stwierdzono 4.12.2013 roku, kiedy wilgotnos¢ na stoku péinocnym
wyniosta 15,8 £1,6%, a na potudniowym 6,7 £2,3%. Duze réznice wystapity takze dla kilku po-
miaréw w okresie wiosenno-letnim, np. 20.04 i 23.08. Przeciwnie do wilgotnosci gleby ksztat-
towala si¢ jej temperatura. Prawie we wszystkich terminach prowadzenia badar byla ona wyzsza
na stoku potudniowym (ryc. 3). Nizszg temperature gleby na tej wystawie w poréwnaniu ze sto-
kiem pétnocnym stwierdzono jedynie w pierwszym terminie prowadzenia pomiaréw (5.04; od-
powiednio 1,2 i 2,0°C), natomiast w dwéch ostatnich terminach (18.11 1 4.12) temperatura na obu
stokach byla taka sama.
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LICZEBNOSC BAKTERII I GRZYBOW W GLEBIE. Badania wykazaly bardzo wyrazne réznice w liczeb-
nosci bakterii i grzybéw zasiedlajacych te same (pod)poziomy gleby na dwéch réznych stokach
(tab. 1). We wszystkich badanych poziomach liczebnos¢ obu grup mikroorganizméw byta zdecy-
dowanie wyzsza na stoku pétnocnym niz potudniowym. Uzyskane réznice byly dla wigkszosci
przypadkéw istotne statystycznie (p<0,05). Brak tej istotnosci stwierdzono jedynie dla liczebnosci
bakterii w poziomie Oh oraz grzybéw w poziomie Of (tab. 1).

Dyskusja
Czynniki wplywajace na intensywnos$¢ mineralizacji szczatkéw organicznych mozna podzielic
na wewngtrzne (morfologia materiatu i jego sktad chemiczny) oraz zewngtrzne (warunki klima-
tyczno-glebowe) [Dziadowiec 1990]. Ze wzglgdu na to, ze na obu badanych stokach materiatem
wyjsciowym byly igly sosny, ktére cechowaly si¢ niemal identyczng morfologia, a takze sktadem
chemicznym (tab. 2), mozna zatozy¢, ze stwierdzone réznice w dynamice mineralizacji opadu
roslinnego wynikajg z odmiennych warunkéw klimatyczno-glebowych wystepujacych na anali-
zowanych ekspozycjach stoku. Warunki te wptywajg na mineralizacj¢ przede wszystkim posred-
nio, poprzez modyfikacje sktadu i aktywnosci organizméw glebowych [Dziadowiec 1990; Cortez
1998].

Biorgc pod uwage znang zaleznos¢, ze wzrost temperatury zwigksza szybkos¢ reakeji che-
micznych, co niejednokrotnie odnoszono takze do proceséw glebowych, w tym do jej aktyw-
nosci biologicznej i procesu mineralizacji materiatu organicznego [Dziadowiec 1990; Casals i in.
1995; Leiros i in. 1999; Fang, Moncrieff 2001], moze zaskakiwa¢, ze na stoku potudniowym, jako
cieplejszym (ryc. 3), intensywnos¢ mineralizacji byla nizsza niz na stoku pétnocnym (ryc. 1).
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Tabela 1.
Srednia +SD liczebnos¢ bakeerii i grzybéw [jtk/g suchej masy gleby] wyizolowanych z pozioméw gle-
bowych stoku pétnocnego (N) i potudniowego (S)
Average +SD number of bacteria (bakterie) and fungi (grzyby) [cfu/g mass of dry weight soil] isolated from
soil horizons of the investigated northern (N) and the southern (S) slope

Poziom Bakterie (x10°) Grzyby (x10°)
Horizon N S N

Ol 958 +120? 221 £31b 498 +91? 47 +11b
Oof 230 +82 79 +7° 179 +342 141 +22?
Oh 44 +117 35 +52 73 +62 49 +7b
AEs 18 +20 5.9 +0,3b 8,0 +1,18 5,1 +0,9

Rézne litery przy srednich dla tej samej grupy mikroorganizméw w odniesieniu do danego poziomu glebowego oznaczajg istotnos¢
statystyczng réznicy zmiennej na stokach (p<0,05)

Different letters at mean values for the same group of microorganisms indicate significant difference (p<0.05) of a variable for a given
soil horizon between slopes

Tabela 2.
Zawartosé [%] pierwiastkéw w igtach sosnowych z opadu jesiennego na stoku pétnocnym (N) i potudnio-
wym (S)
Contents [%] of elements in Scots pine needles from autumn shedding for northern (N) and southern (S) slope

C N Mg Ca K P C/N
N 549 0,36 0,06 0,63 0,15 0,03 98,0
S 543 0,55 0,07 0,67 0,12 0,02 98,7

Thumaczy¢ to moze fakt, Ze wptyw temperatury na procesy glebowe zalezy od innych cech sie-
dliska, w tym przede wszystkim od warunkéw wilgotnosciowych. Butenschoen i in. [2011] stwier-
dzili, ze tempo rozkltadu sci6tki wzrastalo wraz ze wzrostem temperatury, ale jedynie w warunkach
wysokiej wilgotnosci. Przy niskiej wilgotnosci, pomimo wzrostu temperatury, rozktad materiatu
organicznego ulegal natomiast wyraznemu spowolnieniu. Oznacza to, ze warunki termiczno-
-wilgotnosciowe na badanym stoku pétnocnym, pomimo nizszej temperatury gleby (ryc. 3), stwa-
rzajg kompleksowo korzystniejsze warunki wystegpowania mikroorganizméw glebowych (tab. 1),
co ma odzwierciedlenie w wigkszej intensywnosci mineralizacji igiet (ryc. 1). Stosunkowo niska
wilgotnos¢ gleby na stoku potudniowym (ryc. 2), w warunkach panujacego tam relatywnie silnego
nastonecznienia i wysokiej temperatury, nie sprzyjata natomiast jej aktywnosci biologicznej, co
wplynglo na nizsze tempo mineralizacji $cidtki. Zaleznosé t¢ potwierdzajg Fioretto i in. [1998],
wykazujac, ze niedobér wilgoci glebowej w warunkach cechujacego si¢ wysoka temperaturg kli-
matu srédziemnomorskiego byt gléwnym czynnikiem warunkujagcym powolne tempo rozkladu
igict sosny.

Uzyskane wyniki nawiazujg do rezultatéw badari dynamiki rozktadu igiet sosny w réznych
zespotach lesnych [Dziadowiec 1990]. Po 2 latach prowadzenia eksperymentu pozostatosé masy
igict w badanym zespole Cladonio-Pinetum (srédladowy bér suchy) wynosita okoto 52% materiatu
wyjsciowego, czyli bylta bardzo zblizona do wartosci uzyskanej dla badanego przez autoréw niniej-
szego opracowania stoku potudniowego (53,6%). Masa igiet stwierdzona po uptywie 2 lat w zespole
Peucedano-Pinetum (subkontynentalny bér swiezy) wyniosta natomiast okoto 43%, co z kolei na-
wigzuje do wartosci otrzymanej dla stoku péinocnego (38,9%). Swiadezy to o tym, ze w tym samym
zespole lesnym wplyw ekspozycji stoku na intensywnos¢ mineralizacji igiet moze by¢ poréwny-
walny do réznic w dynamice ich rozktadu w dwéch réznych zespotach boru sosnowego wystepujg-
cych w warunkach wzglednie plaskiego terenu. Mozna si¢ spodziewad, ze réznice w mineralizacji
igiet stwierdzone przez Dziadowiec [1990] byty spowodowane podobnymi czynnikami jak w bada-
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niach prowadzonych przez autoréw niniejszego opracowaniu. W borze chrobotkowym tempera-
tura gleby byla wyzsza, a jej wilgotnos¢ nizsza niz w borze swiezym, co wptyneto (podobnie jak
w niniejszych badaniach) na réznice w liczebnosci mikroorganizméw glebowych i w konsekwencji
na intensywnos$¢ mineralizacji materiatu organicznego.

Warto zwrdci¢ uwage na réznice w dynamice ubytku masy igiet stwierdzone na analizowa-
nej w niniejszym opracowaniu wydmie w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez innych
autoréw. Czubaszek i Iwanek [2012] po roku badari prowadzonych na wydmie srédtorfowej w do-
linie Narwi stwierdzili co prawda podobng pozostatos¢ masy igiet (73%) jak w niniejszym doswiad-
czeniu (stok péinocny 66,6%, stok potudniowy 73,6%; ryc. 1), jednak w okresie zimowym ubytek
masy byl wyraznie nizszy, a w okresie wegetacyjnym znacznie wyzszy. Prawdopodobnie ttuma-
czy¢ to mozna w gléwnej mierze warunkami klimatycznymi (dtuzsza i bardziej sroga zima na
wschodzie kraju niz w Puszczy Bydgoskiej i w zwigzku z tym dluzszy okres nizszej aktywnosci
mikroorganizméw glebowych) oraz réznicami w trofizmie obu form eolicznych. Wydma badana
w dolinie Narwi potozona byta wsréd terenéw podmoktych oraz w bezposrednim sgsiedztwie
gradu [Czubaszek, Iwanek 2012], z ktérego opad mégt wzbogacaé sciétke w badanym drzewo-
stanie sosnowym. Z pewnoscig czynniki te mogly przyczynic si¢ do wyraznie wigkszej intensyw-
nosci mineralizacji igiet w okresie wegetacyjnym na wydmie $rédtorfowej niz w warunkach
suchych i ubogich siedlisk pl wydmowych Puszczy Bydgoskice;j.

W poréwnaniu z wynikami badari mineralizacji igiet sosny na glebach piaszczystych, jednak
o innym niz eoliczne pochodzeniu piasku [Dziadowiec 1987, 1990; Kaczmarek, Dziadowiec 1997],
tempo ubytku masy igiet na stokach badanych przez autoréw niniejszego opracowania bylto wyraznie
nizsze. Thumaczy¢ to mozna przede wszystkim nizszym trofizmem, zapewne tez i wilgotnoscig
analizowanych gleb, a takze brakiem w badanej monokulturze sosny cho¢by domieszki fitomelio-
racyjnych gatunkéw lisciastych, ktére wystgpowaly w drzewostanach badanych w cytowanych
wyzej pracach. Szczegdlnie wysokie réznice dotyczyly pierwszego roku mineralizacji, kiedy dla
przebiegu rozktadu kluczowe znaczenie ma zawartos¢ azotu w mineralizowanym materiale (zalez-
no$¢ dodatnia z intensywnoscig mineralizacji) oraz wartos¢ stosunku C/N (zaleznos$¢ ujemna)
[Dziadowiec 1990]. Pod wzglgdem tych parametréw badane w niniejszej pracy igly stanowity
material 0 wyraznie mniejszej podatnosci na mineralizacj¢ w poréwnywaniu z iglami badanymi
przez Dziadowiec [1987, 1990] oraz Kaczmarek i Dziadowiec [1997].

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze cechy zwigzane z aktywnoscig biologiczng gleby moga
si¢ taczy¢ z trofizmem siedliska [Olszowska i in. 2005]. Na badanej wydmie wyzsza liczebnos¢
mikroorganizméw na stoku pétnocnym wptyngta na wyzsze tempo mineralizacji opadu roslin-
nego, a przez to sprawniejsze uwalnianie z materiatu organicznego sktadnikéw pokarmowych i ich
udostepnianie korzeniom roslin. Znaczng liczebno$¢ bakterii, whaczajac promieniowce (9,71x10%),
oraz grzybéw (3,40x10°) w glebie porosnietej starodrzewem sosny zwyczajnej potwierdzity
w swoich badaniach Goliriska i Dahm [2011a]. Bakterie i grzyby strzgpkowe zasiedlajace gleby
lesne sg Zrédtem zewngtrzkomérkowych enzyméw, takich jak proteazy, pektynazy czy celulazy
[Redlak i in. 2001; Gierasimiuk, Strzelczyk 2003; Goliriska, Dahm 2011b]. Enzymy te, rozktadajac
biatka, pektyny i celulozg, czyli gléwne sktadniki komérek roslinnych, wptywajg na mineralizacjg
martwej substancji roslinnej. Ma to potwierdzenie w przewaznic wyraznie wyzszej zawartosci azotu
w analogicznych (pod)poziomach gleby bielicowej wystepujgcej na pétnocnym stoku badanej
wydmy w poréwnaniu z wystawg potudniowg [Sewerniak i in. 2011]. O korzystniejszych warun-
kach siedliskowych na cienistych stokach wydm swiadczy takze wigksza ich wilgotnos¢ (ryc. 2),
co w warunkach niewicelkich opadéw atmosferycznych wystepujacych na terenie badan ma dla
drzew szczegdlnie duze znaczenie. Wstepne wyniki badari cech przyrostowych drzewostanéw
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sosnowych na wydmach Puszczy Bydgoskiej [Sewerniak i in. 2011, 2012] swiadczg jednak o tym,
ze teoretycznie korzystniejsze warunki siedliskowe wystepujace na stokach cienistych niekonie-
cznie odzwierciedlajg si¢ w cechach przyrostowych drzewostanéw sosnowych. Zagadnienie relacji
mig¢dzy mozaikowatoscig cech siedliska na polach wydm $rédlagdowych uwarunkowang rzezbg
terenu a cechami wzrostowymi sosny wymaga dalszych badan.

Whnioski

#* Intensywnos¢ mineralizacji igiet sosny w warunkach wydm srédladowych Puszczy Bydgoskiej
jest relatywnie niska, czego pierwotng przyczyng sg uwarunkowania siedliskowe (niska wilgot-
no$¢ i trofizm gleb).

# W relatywnie monotonnym Krajobrazie boréw sosnowych porastajacych pola wydmowe wystawa
stoku jest czynnikiem wyraznie réznicujgcym wihasciwosci siedliska (wilgotnosé i temperaturg
gleby) oraz cechy mikrobiologiczne gleby (liczebno$¢ bakterii i grzybéw).

# Réznice w temperaturze i wilgotnosci wystepujace na stokach wydm o kontrastowej wystawie
powodujg wystgpowanic wyraznych réznic w liczebnosci bakterii i grzybéw w powierzchnio-
wych poziomach gleby. Zdecydowanie wigksza liczebnosé obu tych grup mikroorganizméw
wystgpuje na stoku pétnocnym niz potudniowym, co sprawia, Ze intensywnos$¢ mineralizacji
opadtych na powicrzchnie gleby igiel sosny jest na wystawie cienistej wyzsza niz na stonecznej.

# Nizsza intensywnos¢ mineralizacji igiet sosny na stoku potudniowym, pomimo wystepujacej
tam wyzszej temperatury niz na wystawie pétnocnej, wigza¢ mozna z okresowym niedoborem
wilgoci w stropie gleby, co jest prawdopodobnie najwazniejszym czynnikiem ograniczajgcym
liczebnosé mikroorganizméw glebowych na wystawie stoneczne;.
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