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ZASTOSOWANIE BIOCHEMICZNYCH
CHARAKTERYSTYK GLEB W DIAGNOSTYCE
TYPOLOGICZNEJ SIEDLISK LESNYCH

APPLICATION OF BIOCHEMICAL SOILS PARAMETERS IN TYPOLOGICAL
DIAGNOSTICS OF FOREST SITES

Abstract. The aim of the conducted studies was to describe the intensity of
biochemical changes and microbiological status of soils in mixed stands with
various site index on fresh broadleaved forest and mixed fresh broadleaved
forest and to set the possibilities of utilization of the research on biochemical
activity in calculation the soil fertility indicator and in the detailed diagnostics
of forest sites condition.

Chemical and biological parameters those defining the fertility of soils were
discordant with sites quality, their higher values were affirmed in mixed fresh
broadleaved forest than in fresh broadleaved forest.

The marked relationship had the place between stands site index and the
chemical and biological parameters of soils independently from the forest site
type. Soils under the stands of the index site I both in fresh and in mixed fresh
broadleaved forest were characterized with better chemical proprieties and
higher biological activity than soils under stands of the index site II.

Simultaneously, higher values of the biological soil fertility indicator (F) in
stands of the I than the Il site index were affirmed, showing the reliability of this
coefficient in the typological diagnostics of more fertile forest sites.

Key words: soil chemistry, soil biological activity, mixed fresh broadleaved
forest, fresh broadleaved forest, site index, soil fertility indicator.
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1. WSTEP

Obieg materii i energii w przyrodzie jest jednym z najwazniejszych procesow,
umozliwiajac staty doptyw substratéw odzywczych niezbednych dla rozwoju ro-
slin. Istotnym czynnikiem warunkujacym przebieg tego procesu jest rozktad do-
stajacej si¢ do gleby obumarltej materii organicznej, ktory odbywa si¢ gtdéwnie na
skutek dziatalnosci drobnoustrojow, dzigki wytwarzanym przez nie enzymom
bedacym biokatalizatorami reakcji mineralizacji i syntezy zwiazkow organicznych
(Marszewska-Ziemigcka 1974). Mikrobiologiczne procesy mineralizacji materii
organicznej gwarantujg utrzymanie niezbg¢dnego dla rozwoju roslin zapasu do-
stgpnych form sktadnikéw pokarmowych, stad aktywnos¢ drobnoustrojow scisle
wiaze si¢ z zyznoscig 1 produktywnoscig ekosystemu (Parkinson 1979, Zak i in.
1990). Ponadto, biomasa drobnoustrojow, z uwagi na ich dominujacy udziat w
procesach metabolicznych gleb, bedaca jednoczesnie magazynem i zrédlem po-
karmu dla roslin, uwazana jest za jeden z gtownych czynnikow determinujacych
zyznos$¢ gleb (Jenkinson i Ladd 1981, McGill i in. 1986).

Wtasciwe okreslenie typu siedliskowego lasu, jego zasobnosci i potencjalnej
zdolnosci produkcyjnej, pozwala na optymalny dobdr sktadu gatunkowego drzew,
co wptywa na prawidtowy przebieg procesow glebowych, a tym samym zapobiega
degradacji siedlisk. W wielu publikacjach naukowych (Galstjan 1963, Glinski i in.
1983, Hoffmann 1955, Koper i Piotrowska 1999a) wykazano, ze badania ak-
tywnosci biologicznej gleb moga by¢ wykorzystane do oceny zyznosci gleb rol-
nych, natomiast w praktyce lesnej nie znalazty one szerszego zastosowania. Wig-
kszos¢ z proponowanych dotychczas wskaznikow biologicznych ma ograniczone
zastosowanie, np. do oceny wptywu nawozenia, zanieczyszczen przemystowych
lub sposobu uprawy gleby (Balicka 1986, Koper i Piotrowska 1999b, Olszowska
1998,1999). Nie odzwierciedlaja one natomiast stanu siedliska, tj. jego zyznosci i
produktywnosci. Puchalski i Prusinkiewicz (1990) uwazaja, ze w praktyce lesnej
wskaznikiem jakosci siedliska jest $rednia wysokos$¢ drzewostanu, natomiast Si-
korska (1999) podaje, ze wskaznikiem produkcyjnosci siedlisk moze by¢ bo-
nitacja, bowiem wraz z korzystniejszymi warunkami siedliskowymi, wzrasta prze-
cigtna wysoko$¢ drzewostanow. Na zyzno$¢ siedlisk moga takze wskazywac inne
cechy taksacyjne drzewostanow, takie jak: przecietna piersnica, przecigtny prze-
krdj, piersnicowe pole przekroju, miazszos¢ drzewostanu w korze, migzszos¢
grubizny drzewostanu, wskaznik zadrzewienia.

Celem prowadzonych badan” byto:

1) okreslenie intensywnosci przemian biochemicznych i stanu mikrobiolo-
gicznego gleb w drzewostanach mieszanych z przewaga de¢bu szyputkowego
(Quercus robur) réznej bonitacji, na siedliskach L§w i LM$w,
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2) ustalenie mozliwosci wykorzystania aktywnosci biochemicznej jako
wskaznika zyznosci gleb oraz w szczegdtowej diagnostyce stanu siedlisk lesnych.

2. OPIS TERENU BADAN

Do badan wybrano powierzchnie w nadle$nictwach Namystow i Kluczbork.

Lasy obu nadle$nictw potozone sa w Krainie Slaskiej (V), w Dzielnicy Row-
niny Opolskiej (V.5) i w Dzielnicy Wroctawskiej (V.2). Wschodnia czgs¢ Nad-
lesnictwa Kluczbork potozona jest natomiast w Krainie Matopolskiej (VI), w
Dzielnicy Wyzyny Woznicko-Wielunskiej (VI.6) (Trampler i in. 1990 a,b, Operat
glebowo-siedliskowy RDLP Katowice Nadl. Kluczbork 2003, Operat siedliskowy
RDLP Katowice Nadl. Namystow 2000).

Prace badawcze prowadzono na 20 powierzchniach reprezentujacych sied-
liska lesne nizinne z drzewostanami I i II klasy bonitacyjnej, po 10 na siedlisku lasu
swiezego (Lsw) i lasu mieszanego swiezego (LMs$w). Gatunkiem dominujacym w
badanych drzewostanach byt dab szyputkowy w wieku 53—82 lat, z udziatem sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris), buka zwyczajnego (Fagus sylvatica) oraz spo-
radycznie jodty pospolitej (dbies alba) 1 brzozy brodawkowatej (Betula pendula).

Gleby badanych powierzchni zostaly zaklasyfikowane do typu gleb rdzawych
(RD), podtypu rdzawych wtasciwych (RDw), brunatno-rdzawych (RDbr), bie-
licowo-rdzawych (RDb), wytworzonych z utwordw piaszczystych oraz do typu
gleb brunatnych kwasnych (BRK), podtypu brunatnych kwasnych oglejonych
(BRKg), wytworzonych z glin, itow a takze z piaskow gliniastych, utworéw
pytowych oraz zwirowych wodnolodowcowych, z prochnica typu moder mullowy
oraz mull typowy (Operat siedliskowy RDLP Katowice nadle$nictw Namystow i
Kluczbork 2000 i 2003).

3. METODYKA BADAN

Analizy chemiczne i pomiary aktywnosci biologicznej gleb oraz pomiary
dendrometryczne drzewostanéw dgbowych na wybranych powierzchniach ba-
dawczych, na siedliskach Lsw i LM$w wykonano w latach 2004-2006. Wyniki
tych badan wykorzystano do wyznaczenia wartosci biologicznego wskaznika zyz-
nosci siedlisk (F), okreslajacego jakos¢ siedlisk.

Do analiz chemicznych oraz pomiaréw mikrobiologicznych i biochemicznych
gleb pobierano z kazdej powierzchni objetosciowe proby ogdlne (z 10 punktéw
rownomiernie rozmieszczonych na powierzchni) z warstw 0-5 cm i 5-10 cm,
wiosng w latach 2004-2006.
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Oznaczenia wlasciwosci chemicznych oraz aktywnosci enzymatycznej gleb
wykonano po przesianiu powietrznie suchych prob glebowych przez sito o $red-
nicy oczek 2 mm.

Analizy chemiczne, wykonane wg ogdlnie przyjetych metod (Instrukcja labo-
ratoryjna.... 1973, Ostrowska i in. 1991) obejmowaty oznaczenia:

—odczynu gleby w 1M KCl11i w H,0, metoda potencjometryczna,

— zawartosci azotu, metoda destylacyjna Kjeldahla,

— zawartosci fosforu przyswajalnego, metoda Egnera-Richma,

— zawartosci wegla, na analizatorze Leco SC-132,

— zawartoéci wymiennych kationéw zasadowych (Na®, K*, Ca*" i Mg®"), po
ekstrakcji gleby 1M octanem amonu, metoda absorpcji atomowe;j,

— kwasowosci hydrolitycznej, metoda Kappena.

Z sumy kationdw zasadowych (S) i kwasowosci hydrolitycznej (H;) obliczono
pojemnos¢ sorpcyjng gleb (T). Obliczono rowniez udziat kationow zasadowych w
kompleksie sorpcyjnym gleby (V).

Badania enzymatyczne obejmowaty pomiar aktywnosci enzymow katali-
zujacych rozktad weglowodanow, przemiang zwigzkow azotowych, uwalnianie
fosforanow nieorganicznych oraz dehydrogenacj¢ substancji organicznej, a mia-
nowicie:

—ureazy 1 asparaginazy, metoda kolorymetryczna, w mg NH; na 10g gleby
(Galstjan 1978);

— fosfatazy kwasnej, metoda kolorymetryczna, w mg PNP na 10g gleby
(Russel 1972);

— dehydrogenaz, metoda kolorymetryczna, w mg tréjfenyloformazanu (TF) na
10g gleby (Galstjan 1978, Russel 1972).

Stan mikrobiologiczny gleb badanych powierzchni oceniono na podstawie
pomiardéw biomasy drobnoustrojow (Cpiom), intensywnosci mineralizacji substancji
organicznej oraz oznaczen wartosci ilorazu metabolicznego drobnoustrojow
(qCOy,). Do analiz wykorzystano $wiezo pobrane proby glebowe pobrane z war-
stwy 0-5 cm i 5-10 cm, przesiane przez sito o Srednicy oczek 2 mm.

Biomasg¢ drobnoustrojow oznaczano metoda indukowanej substratem respi-
racji (Anderson i Domsch 1978), a intensywno$¢ mineralizacji substancji or-
ganicznej — mierzac, w warunkach laboratoryjnych (temp. 22°C), ilo$¢ uwal-
nianego przez gleby CO, (w przeliczeniu na g C,,) W ciggu godziny. Pomiary
uwalnianego CO,, niezbgdne do oznaczen biomasy drobnoustrojow i intensyw-
nosci mineralizacji, wykonano na chromatografie gazowym Perkin Elmer — Clarus
500 (Zwolinski 2005).

Do obliczen ilorazu metabolicznego drobnoustrojow (qCO, =pg C-CO,Xmg
Chiom *h™) wykorzystano wyniki oznaczen biomasy drobnoustrojéw i intensy-
wnosci mineralizacji substancji organicznej (Anderson i Domsch 1992).

Do oceny jakosci siedlisk badanych powierzchni zastosowano biologiczny
wskaznik zyznosci gleb (F), obliczany z wykorzystaniem parametréw chemicz-
nych odzwierciedlajacych zasobnos¢ gleb w skladniki pokarmowe oraz para-
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metréw biologicznych okreslajacych aktywno$¢ biologiczna gleb. Do obliczenia
jego wartosci, zmodyfikowano metode Myskowa i in. (1996), korzystajac z

rownania:
F=AM?+8>+V*
gdzie:
M — aktywnos¢ biologiczna gleb,
S — suma kationow zasadowych,
V — stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami.

Do powyzszego réwnania wstawiano standaryzowane wyniki analiz che-
micznych 1 pomiarow aktywnosci biologicznej (w jednostkach odchylenia stan-
dardowego), przyjmujac jako M jeden z testowanych parametréw (wymiennie), a
mianowicie aktywnos¢ enzymow: dehydrogenaz (D), ureazy (U), asparaginazy (A)
i fosfatazy kwasnej (P-kw), biomase drobnoustrojow (kg Cpiom=ha™, %Chiom W
Corg), tempo mineralizacji wegla (ul CO,xg Corg'1><h'1) oraz iloraz metaboliczny
drobnoustrojow (qCO,).

Do badan dendrometrycznych zatozono w kazdym drzewostanie 4 arowe
kotowe powierzchnie probne, zawierajace w sumie co najmniej 100 drzew pod-
legajacych pomiarowi (Bruchwald 1995), na ktorych zmierzono pier$nice wszyst-
kich drzew srednicomierzem precyzyjnym z doktadnoscia do 1 mm oraz wysokos¢
25 drzew. Dodatkowo zmierzono piersnicg i wysokos¢ 25 drzew znajdujacych sig
na powierzchni jak i poza nia (jednak nalezacych do tego samego wydzielenia
drzewostanu) w celu wyznaczenia krzywej wysokosci.

Na podstawie przeprowadzonych w terenie pomiaréw obliczono wazniejsze
cechy taksacyjne kazdego drzewostanu: przecigtng piersnice (D), przecigtng wy-
sokos¢ (H), liczbe drzew na ha (L/ha), przecietny przekrdj drzewostanu (g),
piersnicowe pole przekroju na ha (G/ha), miazszos¢ drzewostanu w korze na ha
(Vi/ha) 1 miazszos¢ grubizny drzewostanu na ha (V,/ha), zaggszczenie (Zag) i
zadrzewienie (Zad).

Obliczenia statystyczne przeprowadzono za pomocg programu statystycz-
nego Statistica 5.0. Do statystycznej oceny wptywu siedliska i bonitacji drzew na
badane parametry chemiczne, biologiczne oraz dendrometryczne zastosowano
analiz¢ wariancji wieloczynnikowej i test Tukeya. Dla scharakteryzowania zwigz-
ku pomigedzy badanymi parametrami chemicznymi i biochemicznymi gleb a ce-
chami dendrometrycznymi zastosowano analiz¢ korelacyjna. Przy testowaniu sta-
tystycznym badanych parametréw przyjeto poziom istotnosci p=0,05.
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4. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

4.1. Wladciwosci chemiczne gleb

Wyniki pomiaréw pH w IM KCl i w H,O wskazuja, ze odczyn gleb na
wszystkich powierzchniach, niezaleznie od siedliska, jest silnie kwasny, przy czym
warstwa 0—5 cm charakteryzuje si¢ nizszym pH niz warstwa 5-10 cm. Gleby na
siedlisku Lsw charakteryzowaty si¢ pH w KCI 3,37 istotnie nizszym niz gleby na
siedlisku LM$w — 3,51 (F=6,41; p<0,02). Z kolei w LM$w notowano istotng
tendencje spadkowa pH w KCI (£=57,4; p<0,0001) i w H,O (F=38,4; p<0,0001)
wraz ze zmniejszaniem si¢ bonitacji drzewostanéw. W okresie 2004-2006 pH w
KC1-zmniejszyto si¢ srednio z 3,57 (I klasa bonit.) do 3,17 (Il klasa) apH w H,O —
z4,21 (I klasa) do 3,82 (Il klasa bonit.). W L§w réznice w odczynie gleby pomigdzy
drzewostanami réznych klas bonitacji nie byly istotne statystycznie (tab. 1).

Na wszystkich powierzchniach zawartos¢ C, N, P, Ca, Mg, Na, K, oraz
kwasowos$¢ hydrolityczna (Hy), pojemnos¢ sorpcyjna (T) i wysycenie kompleksu
sorpcyjnego zasadami (V) byly kilkukrotnie wyzsze w warstwie 0—5 cm niz w
warstwie 5-10 cm badanych gleb. Analizy chemiczne wykazaty istotng zaleznos¢
pomiedzy zawarto$cia wegla organicznego a typem siedliskowym lasu; staty-
stycznie istotnie wyzsze wartosci notowano na siedlisku LMsw (5,08%) niz w Lsw
(4,05%) (F=5,28; p<0,05). Stwierdzono ponadto istotng zalezno$¢ pomi¢dzy za-
wartoscig wegla organicznego a bonitacja drzew na obu siedliskach. Bardziej
zasobne w ten pierwiastek byly gleby w Il klasie niz w I, przy czym rdznice te byty
istotne statystycznie tylko na siedlisku LMs$w (F=46,41; p<0,0001; tab. 1).

Réznice w zawartosci azotu pomigedzy badanymi typami siedlisk byty nie-
wielkie; w latach 2004-2006 $redni udziat azotu w glebach wynosit 0,22% w
LMsw a 0,20% w Lsw. Na obu siedliskach wigcej azotu stwierdzono w II klasie
bonitacyjnej, z tym ze na siedlisku LM$w réznice miedzy powierzchniami I i II
klasy byly statystycznie istotne (F=36,7; p<0,0001).

W catym okresie badawczym (2004-2006) zawarto$¢ fosforu rozpuszczal-
nego byta wyzsza na siedlisku LM$w niz L$w 1 wynosita odpowiednio 2,57 mg/kg i
2,16 mg/kg P,Os. Na obu siedliskach stwierdzono istotng zalezno$¢ pomigdzy
zawarto$cig fosforu a bonitacja drzewostanéw; w LMs$w istotnie wigcej fosforu
byto w II klasie bonitacji (F=36,7; p<0,0001), aw L§w w I klasie (F=4,11; p<0,05).

Suma kationéw zasadowych (S) w badanej warstwie gleby (srednia wazona
dla warstwy 0—10 cm) byta w okresie 2004—2006 wyzsza na siedlisku LM$w (1,62
cmol(+)/kg) niz w Lsw (1,51 cmol(+)/kg), lecz obserwowane réznice nie byly
istotne statystycznie. W LMs$w istotnie wigcej kationdw zasadowych stwierdzono
w II klasie bonitacyjnej drzew (F=4,38; p<0,05).

Gleby na siedlisku LMs$w charakteryzowaty si¢ kwasowoscia hydrolityczna
(Hy) statystycznie istotnie wyzsza niz gleby na siedlisku L§w: wynosita ona
odpowiednio 15,9 1 13,1 cmol(+)/kg ( x z lat 2004-2006) (F=5,45; p<0,05). W
LMsw stwierdzono takze istotnie wyzsza (F=5,33; p<0,05) niz w L§w pojemnos¢
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sorpcyjng gleb (T): wynosita ona odpowiednio 17,6 i 14,6 cmol/kg. Na obu
siedliskach wartosci wskaznikow Hh i T byty wyzsze w II klasie bonitacyjne;j, lecz
obserwowane rdznice byly statystycznie istotne tylko w LMs$w: Hy — F=4,38;
p<0,05, T — F=43,54; p<0,0001. Srednio, w okresie 2004—2006, wysycenie kom-
pleksu sorpcyjnego zasadami (V) na siedlisku L§w wynosito 9,4% i bylo wyzsze
niz w glebach na siedlisku LMs$w, gdzie wynosito 8,6% (tab. 1). Roznice wy-
sycenia kompleksu sorpcyjnego V obserwowane zardéwno pomigdzy siedliskami
jak 1 klasami bonitacyjnymi nie byly statystycznie istotne.

4.2. Aktywno$¢ enzymatyczna gleb

Aktywnos¢ enzymatyczna gleb uwarunkowana jest oddzialywaniem szeregu
czynnikow srodowiskowych, jak np. wilgotnoscia, temperaturg i stopniem na-
tlenienia gleby oraz doptywem materii organicznej. Tym tlumaczy¢é mozna
wyrazne zréznicowanie aktywnosci wszystkich testowanych enzyméw w ciagu
catego okresu badan (ryc. 1). Z badan wynika réwniez, ze aktywnos$¢ enzymow
byta scisle zwiazana z zawarto$cig substancji organicznej, co przejawito si¢ ich
wyzsza aktywnoscia w gornej (0—5 cm) warstwie gleby (tab. 2).

Aktywnos$¢ ureazy, enzymu katalizujacego przemiang zwigzkow azotowych
byta zroznicowana na poszczegélnych powierzchniach. Srednia aktywnosé tego
enzymu byla nizsza na siedlisku LM$w (41,10 mg NH3/10 g gleby) niz Lsw (42,96
mg NH3/10 g gleby), lecz obserwowane roznice nie bylty istotne statystycznie.
Aktywnos$¢ ureazy wykazywata tendencj¢ spadkowg wraz ze zmniejszaniem si¢
bonitacji siedliska: w LM$w zmniejszenie aktywnosci ureazy z 58,23 mg NH5/10 g
w I klasie do 23,97 mg NH;/10 g gleby w II klasie bylo istotne statystycznie
(F=17,66; p<0,009), natomiast w Lsw — z 49,23 w I klasie do 36,69 mg NH3/10 g
gleby w II klasie — nieistotne.

Aktywno$¢ asparaginazy, enzymu bioracego udziat w hydrolizacji asparaginy
na amoniak, byta nieznacznie (statystycznie nieistotnie) wyzsza w LMsw (8,69 mg
NH3/10 g) niz w Léw (8,45 mg NH3/10 g). Srednia aktywno$é tego enzymu w
okresie 2004—-2006 w catej badanej warstwie gleby obnizala si¢ wraz ze spadkiem
bonitacji siedliska, lecz istotnie tylko w LMsw (F=6,26; p<0,001) — z 9,89 mg
NH;/10 g w I klasie do 7,50 mg NH3/10 g w 1II klasie.

Nie stwierdzono istotnych roéznic pomigdzy siedliskami w aktywnosci fo-
sfatazy kwasnej, enzymu katalizujacego przemiany fosforanow organicznych w
nieorganiczne. Aktywnos¢ tego enzymu byta nieznaczne nizsza na siedlisku LM$w
(3,17 mg PNP/10 g gleby) niz w Léw (3,29 mg PNP/10 g gleby). Srednia ak-
tywnos¢ fosfatazy kwasnej w latach 20042006 istotnie zmniejszata si¢ wraz z
pogarszaniem si¢ bonitacji tylko w LM$w —z 3,52 mg PNP/10 g gleby w [ klasie do
2,83 mg PNP/10 g gleby w 11 klasie (F= 4,38; p<0,05).

Podobnie jak w przypadku wyzej omawianych enzymdw, nie obserwowano
istotnych réznic pomigdzy badanymi siedliskami w aktywnos$ci dehydrogenaz —
katalizujacych reakcje utleniania i redukcji; w LM$w $rednia aktywnos$¢ wyniosta
4,15 mg TF/10 g gleby a w Lsw 3,92 mg TF/10 g gleby. Stwierdzono natomiast
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Ryec. 1. Aktywno$¢ enzymatyczna gleb siedlisk lasowych w latach 2004-2006: LMS$w i L$w —
typy siedliskowe lasu, I i Il — bonitacja

Fig. 1. Enzymatic activity of forest soils in 2004-2006: Lm$w (mixed fresh broadleaved forest) and
L$w (fresh broadleaved forest) — forest site types, I and II — site indices

zalezno$¢ pomigdzy aktywnos$cia dehydrogenaz a bonitacja na obu siedliskach,
przejawiajaca si¢ spadkiem aktywnosci enzymow wraz ze zmniejszaniem bonitacji
— bardziej istotnym w LMs$w (F=15,68; p<0,0005) niz w L§w (£=3,92; p<0,05).
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4.3. Stan mikrobiologiczny gleb

Na wszystkich powierzchniach intensywnos$¢ mineralizacji substancji orga-
nicznej oraz biomasa drobnoustrojow byly kilkakrotnie wyzsze w warstwie 0—5 cm
niz w warstwie 5—10 cm, co przedstawiono na przyktadzie wynikdéw uzyskanych w
2006 roku (tab. 3). Warstwa wyzsza zawiera bowiem znacznie wigcej wegla
organicznego, stanowiacego substrat niezbedny dla rozwoju drobnoustrojow. Sre-
dnia wazona wynikow dotyczacych warstw 05 i 5-10 cm, odzwierciedlajaca stan
mikrobiologiczny calej badanej warstwy gleby przedstawia tabela 3.

Ilo$¢ wydzielonego CO,, wskazujaca na potencjalng intensywno$¢ mine-
ralizacji wegla, byta zrdznicowana na poszczegdlnych powierzchniach, z tym ze
aktywnos$¢ tego procesu (x z lat 2004-2006) byta istotnie wyzsza (F=8,12; p<0,01)
na siedlisku LMsw (48,69 ul CO,xg Corg'IXh'l) niz na siedlisku Lsw (43,76 ul
CO,xg Corg'1><h'1). Stwierdzono ponadto zalezno$¢ pomiedzy przebiegiem mine-
ralizacji substancji organicznej a bonitacja na obu siedliskach. Wartosci tego
parametru wykazywaly tendencj¢ spadkowa wraz ze spadkiem bonitacji, lecz
istotng statystycznie (F=5,15; p<0,05) jedynie w LMs$w.

Ze wzgledu na duze zrdznicowanie gleb pod wzgledem zawartosci substancji
organicznej, wyniki oznaczen biomasy drobnoustrojow glebowych przedstawiono
w przeliczeniu na g C,,, oraz na jednostke powierzchni (kg Chiom*ha™ ), co uwaza
si¢ za bardziej miarodajne przy ocenie stanu mikrobiologicznego gleb niz od-
niesienie do jednostek wagowych gleby (Federer i in. 1993, Aikio i in. 2000).

Biomasa drobnoustrojow, wyrazona procentowym udzialem wegla biomasy w
weglu organicznym zawartym w glebie (%Cypiom W Corg), byta w ciagu calego okresu
badan (2004-2006) wyzsza na siedlisku LMsw (0,901%) nizw L§w (0,816%), przy
czym istotnie wyzszy jej udzial na obu siedliskach (LMsw — F=5,48; p<0,05, L§w —
F=14,4; p<0,001) notowano pod drzewostanami I niz II bonitacji. Gleby na sied-
lisku LMs$w charakteryzowaty si¢ takze istotnie wigksza (F=11,7; p<0,001) wiel-
ko$cia biomasy drobnoustrojow (kg Cpiemxha™), z tym ze wyrazne zmniejszenie
wielkosci biomasy wraz ze zmniejszeniem si¢ bonitacji, aczkolwiek nieistotne
statystycznie, stwierdzono tylko w Lsw, gdzie biomasa zmniejszata si¢ z 304 kg
Chiom<ha™ w I klasie do 281 kg Cyiomxha™ w II klasie (tab. 4).

Jako$¢ siedliska miata wyrazny wptyw na ksztaltowanie si¢ ilorazu meta-
bolicznego (qCO,) drobnoustrojow, odzwierciedlajacego specyficzne tempo re-
spiracji biomasy. Wartosci qCO, dla warstwy 0-10 cm gleb wzrastaly wraz z
pogarszaniem si¢ jakosci siedlisk — istotnie (F=9,67; p<0,01) w L$w, tj. 22,79 w 1
klasie do 3,30 pg C-CO,xmg Chiom  xh™' w 11 klasie oraz nieistotnie w LM$w, .z
3,01 do 3,11 pg C-CO,xmg Chion ' xh™' (tab. 4). Wyzsza wartos¢ qCO, swiadczy o
mniejszej wydajnosci wzrostu drobnoustrojow, tzn. ze wigksza ilo§¢ wegla or-
ganicznego wykorzystywana jest w metabolizmie energetycznym (respiracji), a
mniejsza wigzana jest w biomasie. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce na siedliskach
charakteryzujacych si¢ gorszymi warunkami glebowymi (Killham 1985, Anderson
i Domsch 1992).
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4.4. Badania dendrometryczne

Przeprowadzone badania dendrometryczne wykazaly, ze na powierzchniach
reprezentujacych LMs$w wartosci cech taksacyjnych drzewostandw majacych zwia-
zek z jakoscia siedlisk byly wyzsze, aczkolwiek nieistotnie statystycznie, niz na
powierzchniach reprezentujacych L$w (tab. 5).

Przecietna piersnica (D) oraz przecietna wysokos¢ (H) drzewostanu miaty
tendencje spadkowa (nieistotna statystycznie) wraz ze spadkiem bonitacji drzew na
obu badanych siedliskach. Podobna tendencj¢ stwierdzono w przypadku pozo-
statych parametrow dendrometrycznych tj. liczby drzew na hektar (L/ha), piers-
nicowego pola przekroju (G/ha), miazszosci drzewostanu w korze (Vi /ha), miaz-
szosci grubizny drzew (V,/ha), zaggszczenia i zadrzewienia na siedlisku LM$w. Na
siedlisku L§w natomiast, wyzsze wartosci powyzszych parametréw obserwowano
w II klasie bonitacyjnej, z wyjatkiem przecigtnego przekroju drzewostanu (g),
ktorego wartosci byly istotnie wyzsze (F=5,24; p<0,05) w I klasie bonitacyjne;j
(tab. 5).

4.5. Biologiczny wskaznik zyznoSci siedlisk lesnych

Wartosci biologicznego wskaznika F dla badanych powierzchni przedsta-
wiono w tabeli 6. Niezaleznie od zastosowanego w rownaniu parametru M, wskaz-
nik F byl wyzszy na siedlisku LM$w niz L$w, a jego warto$¢ spadata wraz ze
spadkiem bonitacji drzewostanu. Przyjmowat on wyzsze wartosci, gdy jako M
wstawiano iloraz metaboliczny drobnoustrojow, aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i
asparaginazy, biomase drobnoustrojéw (kg Cpiom*ha™) oraz tempo mineralizacji
wegla, natomiast nizsze — gdy parametrem M byla aktywnos$¢ ureazy i dehy-
drogenaz. Réznice pomigdzy wartosciami F wynikajace z rodzaju uzytego w
réwnaniu parametru biologicznego nie byty jednak istotne statystycznie.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zyzno$¢ siedliska determinuje wzrost i mozliwoséci produkcyijne roélin, cha-
rakterystyczne dla poszczegdlnych typow gleb. Za jeden z podstawowych wska-
znikdéw zyznosci uwaza si¢ zapas przyswajalnych przez rosliny sktadnikéw po-
karmowych w glebie, z ktérych wiekszos¢ dostarczana jest przez drobnoustroje
glebowe w wyniku rozkladu substancji organicznej, katalizowanego przez wy-
twarzane przez drobnoustroje enzymy (Russel i Kobus 1974, Myskow 1981,
Glinski 1 in. 1983, Myskow 1 in. 1996). Biorac jednoczesnie pod uwage fakt, ze
rozwoj drobnoustrojow uwarunkowany jest zasobnoscig gleb w sktadniki po-
karmowe (Garbaye i Bonneau 1997, Ranger i Turpault 1999), mozna przyjaé, ze
pomigdzy aktywnoscia biologiczna a zyznoscia gleb istnieje $cista korelacja (Lei-
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ros i in. 2000, Zwolinski 2004). Potwierdzaja to uzyskane wyniki badan, wska-
zujace na wyrazng zaleznos¢ stanu mikrobiologicznego 1 aktywnosci enzyma-
tycznej od wiasciwosci chemicznych gleb (tab. 7). Istotna rola drobnoustrojow
glebowych w ksztaltowaniu zyznosci 1 urodzajnosci gleb lesnych jest szeroko
udokumentowana; szereg prac wskazuje na silng korelacj¢ migdzy biomasg i
aktywnoscia drobnoustrojow glebowych a produkcyjno$cia drzewostanow (My-
rold i in. 1989, Zak i in. 1994, Kurka i Starr 1997).

Uzyskane wyniki pomiarow chemicznych i aktywnosci biologicznej gleb
badanych powierzchni okazaty si¢ nieadekwatne do jakosci siedlisk okreslonych w
operatach siedliskowych (2000, 2002). Na siedlisku L§w poza nizszym pH, stwier-
dzono wyraznie nizsza zasobnos¢ gleb w sktadniki pokarmowe, wyrazong mniej-
sza zawartoscig wegla organicznego, kationéw zasadowych i fosforu oraz nizsza
pojemnos$cia wymienna, anizeli na teoretycznie ubozszym LMs$w. Powierzchnie na
siedlisku L§w charakteryzowatly sie ponadto stabsza aktywnoscia enzymatyczna
gleb, zwlaszcza asparaginazy i dehydrogenaz oraz mniejszaq biomasg drobno-
ustrojow mierzong udzialem wegla biomasy w ogdlnej zawartosci wegla orga-
nicznego w glebie, stabsza intensywnoscia procesu mineralizacji wegla oraz wyz-
szymi wartosciami qCO,. Stwierdzono natomiast wyrazny zwiazek pomigdzy
bonitacja drzewostanow a parametrami chemicznymi i biologicznymi gleb. Na obu
siedliskach gleby pod drzewostanami | bonitacji charakteryzowaty si¢ bardziej
korzystnymi wlasciwosciami chemicznymi oraz wyzsza aktywnoscia biologiczng
niz gleby pod drzewostanami II bonitacji.

Stwierdzona niezgodno$¢ wilasciwosci chemicznych gleb i ich aktywnosci
biologicznej z przedstawionym w operatach typem siedlisk potwierdza wyste-
powanie na badanych powierzchniach siedlisk znieksztatconych i zdegradowa-
nych, okreslonych w operatach siedliskowych (2000, 2003). Degradacja tych sied-
lisk wynika ze zubozenia wierzchnich pozioméw gleby poprzez jednogatunkowy
drzewostan sosnowy.Za degradacje siedliska uwaza si¢ ogdlnie niekorzystne dla
naturalnego ekosystemu, sztucznie spowodowane czynnikami gospodarczymi, zu-
bozenie naturalnej zyznosci lub obnizenie sprawnosci siedliska, co powoduje
ograniczenie rozwoju roslinnosci oraz zmniejszenie produkcyjnosci siedliska i
innych funkcji ekosystemu lesnego (Makosa 1992,1994). Skutki jej wystgpowania
sa jednak tatwo zauwazalne tylko na siedliskach zyznych.

Potwierdzaja to dane planu urzadzania gospodarstwa lesnego Nadlesnictwa
Kluczbork i Namystow (1999, 2001), obejmujacych m.in. obszar terenu badan,
ktore wskazuja na wyrazne znieksztatcenie bogatszych siedlisk lesnych w tych
nadlesnictwach. Moglo to by¢ takze przyczyna stwierdzonego braku istotnej za-
leznosci pomiedzy typem siedliska a tymi cechami taksacyjnymi drzewostanu,
ktore w praktyce lesnej wykorzystywane sa jako wskazniki zyznos$ci siedlisk
(Bruchwald 1995, 1997, Sikorska 1999). Powyzsze obserwacje pozwalaja wnio-
skowac¢, ze parametry okreslajace mozliwosci siedliska sg bardziej precyzyjnym
wskaznikiem przy diagnozie typologicznej, anizeli stosunki florystyczne i fito-
socjologiczne, ktére czgsto, o czym juz wspomniano, moga ulegac¢ silnym de-
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formacjom w wyniku dzialan gospodarczych. Mozna zatem uwazaé, na co wska-
zuja liczne doniesienia (Burns 1982, Bruchwald i Kliczkowska 1997, Zaguralskaja
1998), ze wlasciwosci gleb, wyrazone ich sktadem chemicznym oraz aktywnoscig
biologiczna sa miarodajnym wskaznikiem zyznosSci gleb.

Do oceny jakosci gleb badanych powierzchni wykorzystano parametry che-
miczne i biologiczne w celu oznaczenia biologicznego wskaznika zyznosci gleby
(F), stosowanego wczesniej przy okreslaniu jakosci gleb rolnych (Myskow i in.
1996). Podobnie jak w przypadku wynikow analiz chemicznych i pomiaréw
aktywnosci biologicznej, wskaznik F nie byt zgodny z jakoscia siedlisk podang w
operatach siedliskowych (2000, 2003), tzn. przyjmowat nizsze wartosci na sied-
lisku Léw niz LMs$w, niezaleznie od tego, ktory z parametréw aktywnosci bio-
logicznej zastosowano do jego oznaczen, natomiast jego wartosci byly wyzsze w
drzewostanach [ klasy bonitacyjnej na obu siedliskach. Wczesniejsze badania
wykonane na siedliskach borowych, w ktorych wykorzystano wskaznik F (Ol-
szowska 1 in. 2005), wykazaty istotng korelacj¢ pomigdzy wartoscig F' a para-
metrami dendrometrycznymi oraz przydatnos¢ tego wskaznika do oceny jakosci
siedlisk lesnych. Stwiedzona istotna wspoélzaleznos¢ pomiedzy aktywnoscia bio-
logiczng a parametrami chemicznymi gleb okreslajacymi ich zyznos¢ na sied-
liskach L§w i LM$w, a takze korelacja wartosci F z bonitacja drzewostanu na obu
siedliskach daje podstawe do stwierdzenia, ze wskaznik /' moze by¢ pomocny w
diagnostyce typologicznej zyzniejszych siedlisk lesnych, w tym zwlaszcza znie-
ksztatconych dziatalnoscia gospodarcza.

Wyniki wykonanych badan pozwalajg na sformutowanie nastgpujacych stwier-
dzen i wnioskow:

1. Parametry chemiczne okreslajace zyzno$¢ gleb, tj. pH, zawartos¢ substancji
organicznej, kationéw zasadowych i fosforu oraz pojemnos¢ sorpcyjna byly na
badanych powierzchniach niezgodne z jakoscig siedlisk (Lsw i LMs$w) — okreslona
wg klasyfikacji przedstawionej w operatach siedliskowych, czego prawdopodobna
przyczyna bylta degradacja siedlisk powstajaca w wyniku istnienia monokultur
sosnowych.

2. Nieprzystajace do typu siedliska okazaty si¢ takze: stan mikrobiologiczny
gleb oraz aktywnos¢ enzymow glebowych — wyzsza aktywnoscia biologiczna
odznaczaty si¢ gleby na ubozszym siedlisku LM$w niz L§w.

3. Stwierdzono wyrazny zwiazek pomigdzy bonitacja drzewostandw a para-
metrami chemicznymi i biologicznymi gleb. Zaréwno w Lsw jaki i LMs$w lep-
szymi wlasciwosciami chemicznymi oraz wyzsza aktywnos$cia biologiczna cha-
rakteryzowaly si¢ gleby na powierzchniach z drzewostanami I niz II bonitacji.

4. Istotna zalezno$¢ pomigdzy biomasg drobnoustrojow, intensywnoscia mi-
neralizacji wegla 1 aktywnoscig enzymow glebowych a wlasciwosciami chemicz-
nymi gleb uzasadnia wykorzystanie parametréw odzwierciedlajacych aktywnos¢
biologiczng gleb jako wskaznikow zyznosci gleb.

5. Istniejaca korelacja wartosci biologicznego wskaznika zyznosci siedlisk
lesnych (F) z bonitacjg drzewostanow na siedliskach L§w i LM$w daje podstawe
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do stwierdzenia, ze wskaznik ' moze by¢ wykorzystany przy szczegolowej
diagnostyce typologicznej zyzniejszych siedlisk lesnych.

Praca wptyneta 1.06.2007 r. i zostala przyjeta przez Komitet Redakcyjny 17.08.2007 r.

APPLICATION OF BIOCHEMICAL SOILS PARAMETERS IN TYPOLOGICAL
DIAGNOSTICS OF FOREST SITES

Summary

The aim of the conducted studies was to describe the intensity of biochemical changes and
microbiological status of soils in mixed stands with various site index on fresh and mixed fresh
broadleaved forest and to set the possibilities of utilization of the research on biochemical
activity in calculation the soils fertility indicator and in the detailed diagnostics of forest sites
condition.

In Katowice Regional Directorate of the State Forests (Namystow and Kluczbork Forest
Districts) 20 research plots were chosen representing lowland forest sites. 10 plots were located
in the fresh and 10 in the mixed fresh broadleaved forest, in mixed stands with pre-domination of
Quercus robur of site index I and II (table 5). In 2004-2006, chemical analyses (table 1), the
measurements of soils biological activity (table 2) and dendrometical measurements of oak
stands (table 5) were executed in the study plots.

Results obtained from measurements of soils chemical and biological activity of studied plots
appear to be discordant with sites quality define in forest habitat inventory plans (2000, 2003). In
fresh broadleaved forest except of lower pH, significantly lower soils nutrients richness was
noticed, expressed with lower content of the organic carbon, basic cations and phosphorus, and
lower sorption capacity, than on — theoretically less fertile — mixed fresh broadleaved forest.
Moreover, plots established in fresh broadleaved forest site were characterized with lower
enzymatic activity of soils, especially urease and asparaginase, the lower microbial biomass and
its part in the general content of organic carbon in soil, the lower intensity of carbon
mineralisation process and higher values of qCO,. However, marked relationship between
stands site index and the chemical and biological parameters of soils were affirmed. In both
habitats, plots located in stands of the site index I had better chemical proprieties and higher soils
biological activity than in stands of the site index II.

Chemical and biological parameters were used to assess the soils quality in studies plots. The
biological soil fertility indicator (F) applied in defining quality of agricultural soils was
calculated (table 6). The ‘F” indicator did not answer sites quality given in the forest habitat
inventory plans (2000, 2003) i.e. it was lower in fresh broadleaved forest than in mixed fresh
broadleaved forest, independently from the parameters of the biological activity, which have
been applied to its calculations; the tendency was similar to as in the case of chemical analyse
and measurements of the biological activity. The degradation of sites resulting from
impoverishment of top levels of the soil through introduction of pine monocultures can be the
reason of this.



Zastosowanie biochemicznych charakterystyk gleb w diagnostyce typologicznej... 103

At the same time, found higher values of the ‘F indicator in stands of the I than the II site index
show on its reliability in the typological diagnostics of more fertile forest sites, especially
distorted with economic activity, herein.

(transl. M. P.)
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