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Rozk³ad pionowy biomasy drobnoustrojów w glebach leœnych

Vertical distribution of microbial biomass in forest soils

Abstract. Distribution of microbial biomass down soil profiles was studied in Scots pine (Pinus sylvestris) and oak
(Quercus robur) stands located in southwestern Poland. Both microbial biomass concentration (�g Cmic g-1 soil) and
content (kg Cmic ha-1), estimated by substrate-induced respiration (SIR) method, decreased exponentially down to the
60 cm of mineral soil and the function y = e-bx (y – a fraction of Cmic in x depth (cm) of that in the topsoil, b – coefficient
of vertical distribution) gave a close fit to the obtained data. The values of coefficient b were found to be depended on
the forest site type and were distinctly higher in oak stands, indicating more drastically decline of microbial biomass
with depth of soil in deciduous than in coniferous forests. In pine forests considerable amounts of microbial biomass
were located both in Ofh horizon (80-231 kg Cmic ha-1) and in 0–10 cm of mineral soil (35–60 kg Cmic ha-1), but
significant amounts of Cmic were also found in deeper layers down to 40 cm. In oak stands most of microbial biomass
was concentrated in the upper 10 cm of mineral soil (137–314 kg Cmic ha-1) and dramatically decreased in 10–20 cm
layer to 23–48 Cmic ha-1. Due to a various vertical distribution of microbial biomass in forest soils, adjusting a sampling
procedure to forest site types is necessary when assessing microbial characteristics. Soil samples for analyses should be
taken from horizons of a high ecological relevance – in coniferous forests from the whole Ofh horizon and at least 0–10
cm layer of mineral soil, and in deciduous forests from the top 10 cm of mineral soil and possibly from organic layer
when Ofh level is distinctly formed.
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1. Wstêp

Drobnoustroje glebowe, których biomasa stanowi
niewielk¹ czêœæ, bo na ogó³ nie przekraczaj¹c¹ 3% sub-
stancji organicznej gleb leœnych (Vance et al. 1987,
Martikainen i Palojävri 1990), odgrywaj¹ kluczow¹ rolê
w obiegu wêgla i sk³adników pokarmowych w ekosyste-
mach leœnych. Ich udzia³ w procesach rozk³adu i minera-
lizacji substancji organicznej zapewnia utrzymanie nie-
zbêdnego dla roœlin zapasu sk³adników pokarmowych
(Zak et al. 1990). Parametry mikrobiologiczne, w tym
biomasa drobnoustrojów, które uwa¿a siê za dobry
wskaŸnik jakoœci gleb (Shouten et al. 2000, Oberholtzer
et Höper 2001, Nielsen et Winding 2002), nie znalaz³y
dot¹d szerszego zastosowania w diagnostyce gleb leœ-
nych. Przyczyn¹ tego jest brak standaryzowanych metod
analitycznych, a zw³aszcza wyboru warstwy gleby, z
której pobierane s¹ próby. Z przegl¹du licznie publiko-

wanych prac dotycz¹cych biomasy drobnoustrojów gleb
leœnych wynika, ¿e niezale¿nie od typu siedliska, anali-
zowane by³y tylko poziomy organiczne (np. Smolander
et Kitunen 2002, Temper et al. 2003) lub organiczne z
górn¹ warstw¹ mineraln¹ ró¿nej mi¹¿szoœci (np. Aikio et
al. 2000, Raubuch et Beese 2005) lub jedynie górne
warstwy mineralne (np. Hackl et al. 2000, Bååth et
Anderson 2003), co znacznie ogranicza mo¿liwoœæ
interpretacji i porównania prezentowanych wyników ba-
dañ. Niewiele jest doniesieñ dotycz¹cych aktywnoœci
mikrobiologicznej, w tym biomasy drobnoustrojów, w
g³êbszych poziomach gleb leœnych (Ekelund et al. 2001,
Agnelli et al. 2004, Castellazzi et al. 2004).

Zawarta w glebie substancja organiczna, stanowi¹ca
substrat od¿ywczy dla drobnoustrojów, pochodzi g³ów-
nie z opadu roœlinnego oraz z obumieraj¹cych korzeni i
ich wydzielin. Istotny wp³yw na jej jakoœæ i w kon-
sekwencji na biomasê drobnoustrojów glebowych ma
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sk³ad gatunkowy drzewostanu. Materia³ roœlinny z
drzew liœciastych dziêki mniejszemu udzia³owi frakcji
opornej na dekompozycjê (g³ównie lignin) jest, w po-
równaniu z materia³em z drzew iglastych, bardziej
przyswajalny dla drobnoustrojów, a tym samym szyb-
ciej rozk³adany i mineralizowany (Finer et al. 1997,
Priha et Smolander 1997, Côté et al. 2000). Ze œció³ki
liœciastej szybciej tak¿e wymywane s¹ rozpuszczalne
zwi¹zki wêgla i makrosk³adników w g³¹b profilu gle-
bowego (Harris et Safford 1996, Honque 1999). Suge-
ruje to, ¿e dyslokacja biomasy drobnoustrojów w glebie
uwarunkowana jest typem siedliskowym lasu.

Celem pracy by³a analiza rozk³adu pionowego bio-
masy drobnoustrojów w glebach leœnych i ustalenie na
jego podstawie poziomów (warstw) gleb, których bada-
nie jest niezbêdne do miarodajnej oceny stanu mikro-
biologicznego w ró¿nych warunkach siedliskowych.

2. Obiekt i metodyka badañ

Badania wykonano na szeœciu powierzchniach zlo-
kalizowanych na terenie RDLP Katowice (tab. 1), z
których cztery reprezentuj¹ siedliska borowe: bór
œwie¿y (Bœw) i bór mieszany œwie¿y (BMœw) – z litymi
drzewostanami sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), a
dwie siedliska lasowe: las œwie¿y (Lœw) i las mieszany
œwie¿y (LMœw), gdzie gatunkiem dominuj¹cym drze-
wostanu jest d¹b szypu³kowy (Quercus robur L.), z
niewielkim udzia³em buka zwyczajnego (Fagus sylva-

tica L.), brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.) i
sosny zwyczajnej. W drzewostanach sosnowych wystê-
puj¹ gleby bielicowe, z próchnic¹ typu mor (Bœw) lub
moder-mor (BMœw) z dobrze wykszta³conym

poziomem organicznym (butwinowo-epihumusowym –
Ofh), natomiast na siedliskach lasowych – gleba rdzawa
w³aœciwa (LMœw) lub rdzawa brunatna (Lœw), z próch-
nic¹ typu moder mullowy, z warstw¹ organiczn¹ o mi¹¿-
szoœci < 1 cm, sk³adaj¹c¹ siê g³ównie z nieroz³o¿onych
resztek roœlinnych. Dok³adn¹ charakterystykê powierz-
chni przedstawiono we wczeœniej publikowanych pra-
cach (Zwoliñski et Orze³ 2000, Zwoliñski 2001, Olszow-
ska et al. 2007).

We wrzeœniu 2007 r. na ka¿dej powierzchni wyko-
nano odkrywkê glebow¹ o d³ugoœci 1,5 m, pobieraj¹c za
pomoc¹ laski glebowej o œrednicy 5 cm po 5 objêtoœ-
ciowych próbek glebowych, w odstêpach 20 cm, z ca³ej
warstwy organicznej (poziom Ofh) w drzewostanach
sosnowych oraz na wszystkich powierzchniach po 5
próbek objêtoœciowych z g³êbokoœci 0–10, 10–20,
20–30, 30–40, 40–50 i 50–60 cm gleby mineralnej.
Próbki pobierano z góry, usuwaj¹c po poborze kolejne
warstwy gleby. Do analiz u¿yto próby zbiorcze, w sk³ad
których wchodzi³o po 5 próbek pobranych z ka¿dej
warstwy.

Biomasê drobnoustrojów, wyra¿on¹ jako C biomasy
(Cmic), oznaczono metod¹ pomiaru respiracji induko-
wanej substratem (Anderson et Domsch 1978), rejestru-
j¹c iloœæ uwalnianego CO2 przy u¿yciu chromatografu
gazowego Perkin Elmer – Clarus 500. Szczegó³owy opis
oznaczenia Cmic przedstawiono we wczeœniejszej pracy
(Zwoliñski 2005). Biomasê drobnoustrojów podano w
przeliczeniu na jednostkê wagow¹ gleby (�g Cmic g-1

gleby) oraz w odniesieniu do powierzchni (kg Cmic ha-1),
wykorzystuj¹c do obliczeñ wagê suchej masy pobranych
objêtoœciowo prób glebowych. Do oznaczeñ suchej
masy suszono nawa¿ki gleby w temp. 80°C do sta³ej
wagi.
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Tabela 1. Wykaz i charakterystyka powierzchni badawczych

Table 1. Specification of the study plots

Pow.

(nr)

Site
(No)

Nadleœnictwo

Forest district

Leœnictwo, oddzia³

Forest range,
compartment

Typ gleby

Soil type
Typ siedliskowy lasu

Forest site type

Dominuj¹cy gatunek

drzewa, wiek (lata)

Predominant tree
species, age (years)

1 Œwierklaniec Miasteczko Œl¹skie 201j Gleba bielicowa w³aœciwa

Haplic Podzols
Bœw

fresh coniferous forest
Pinus sylvestris, 68

2 Koszêcin Dyrdy 39c Gleba bielicowa w³aœciwa

Haplic Podzols
Bœw

fresh coniferous forest
Pinus sylvestris, 70

3 Kêdzierzyn Kêdzierzyn 196d Gleba bielicowa w³aœciwa

Haplic Podzols
BMœw

fresh mixed coniferous forest
Pinus sylvestris, 81

4 Rudy
Raciborskie

KuŸnia Raciborska 124b Gleba bielicowa w³aœciwa

Haplic Podzols
BMœw

fresh mixed coniferous forest
Pinus sylvestris, 80

5 Namys³ów Grêboszów 396a Gleba rdzawa w³aœciwa

Haplic Arenosols
LMœw

fresh mixed broadleaved forest
Quercus robur, 71

6 Namys³ów Polkowskie 195i Gleba rdzawa brunatna

Haplic Arenosols
Lœw

fresh broadleaved forest
Quercus robur, 63



Odczyn gleby oznaczano w H2O metod¹ potencjo-
metryczn¹; stosunek objêtoœci gleby do objêtoœci
roztworu (w/v) wynosi³ 1 : 10 w poziomie Ofh i 1 : 2,5 w
warstwie mineralnej, wêgiel organiczny (Corg) ozna-
czano metod¹ suchego spalania na analizatorze wêgla
SC132 Leco, po uprzednim usuniêciu wêgla mineral-
nego przez przemycie prób 10% HCl i wysuszeniu.

Wszystkie analizy (mikrobiologiczne i chemiczne)
wykonano w trzech powtórzeniach, obliczaj¹c œredni¹
arytmetyczn¹ uzyskanych wyników. Do analizy
statystycznej wyników badañ wykorzystano program
Statistica 98. Zale¿noœæ pomiêdzy Corg i Cmic w glebie
oceniono na postawie analizy korelacyjnej, wyznaczaj¹c
wspó³czynniki korelacji Pearsona i przyjmuj¹c 95%
granice ufnoœci (p<0,05) do weryfikacji istotnoœci. Roz-
k³ad pionowy Corg i Cmic w profilu glebowym okreœlono
poprzez ustalenie modelu (funkcji) wyra¿aj¹cego w
sposób najbardziej istotny ich spadek wraz z g³êbokoœci¹
gleby.

3. Wyniki i dyskusja

W glebach borów sosnowych, w odró¿nieniu od
powierzchni reprezentuj¹cych siedliska lasowe, obecny
by³ w pe³ni wykszta³cony poziom organiczny Ofh
charakteryzuj¹cy siê kwaœnym odczynem, o pH w H2O
od 3,7 do 4,0, oraz koncentracj¹ wêgla w granicach od
19,4 do 29,8% (tab. 2). W glebie mineralnej, niezale¿nie
od typu siedliska, obserwowano na ogó³ wzrost pH wraz
z g³êbokoœci¹ w profilu glebowym, z 3,5–3,8 w warstwie
0–10 cm do prawie 4,3 w warstwie 50–60 cm na
siedliskach borowych i odpowiednio z 4,0–4,2 do
4,3–4,6 na siedliskach lasowych. Jednoczeœnie, wraz z
g³êbokoœci¹, nastêpowa³ na wszystkich siedliskach
spadek koncentracji wêgla organicznego z 1,5–7,1% do
0,1–0,6% (tab. 2). Podobn¹ tendencjê obserwowano w

przypadku koncentracji C biomasy drobnoustrojów
(Cmic), która zmniejsza³a siê na siedliskach borowych z
47–76 �g Cmic g-1 gleby w warstwie 0–10 cm do 3–7 �g
Cmic g-1 gleby w warstwie 50-60 cm, a na dwóch
powierzchniach na siedliskach lasowych odpowiednio z
137 i 314 �g Cmic g-1 gleby do 3 i 7 �g Cmic g-1 gleby
(tab. 3). Na wszystkich powierzchniach koncentracja
Cmic w glebie mineralnej by³a silnie skorelowana z
koncentracj¹ Corg (tab. 4), co potwierdza ogólnie
przyjêty i dobrze udokumentowany fakt, ¿e rozwój
drobnoustrojów jest œciœle zwi¹zany z zawartoœci¹ Corg

w glebie, bêd¹cym dla nich podstawowym substratem
energetycznym. Na istotn¹ zale¿noœæ Cmic od Corg

wskazuje tak¿e szereg doniesieñ (np. Alvares et Alvares
2000, Leirós et al. 2000), a notowany czêsto w badaniach
porównawczych brak korelacji pomiêdzy tymi
parametrami (np. Zak et al. 1994, Taylor et al. 1999)
wynika prawdopodobnie z istotnego zró¿nicowania
analizowanych powierzchni leœnych pod wzglêdem
jakoœci substancji organicznej gleb, determinuj¹cej
przebieg procesów biosyntezy drobnoustrojów (Insam
et Domch 1988, Bachus et al. 1998). Udzia³ procentowy
C biomasy drobnoustrojów w Corg, który w glebach
leœnych wynosi zwykle powy¿ej 0,5% (Wardle 1992,
Leirós et al. 2000), by³ na badanych powierzchniach
ni¿szy, czego przyczyn¹ mo¿e byæ niskie pH gleb
(Bauhus et Khanna 1999, Raubuch et Beese 2005). W
poziomie Ofh %Cmic w Corg kszta³towa³ siê w granicach
od 0,22 do 0,47%, a w górnej, 0-10 cm warstwie
mineralnej gleb od 0,11 do 0,44%, po czym wyraŸnie
spada³ w warstwie 10-20 cm. W kolejnych, ni¿szych
warstwach stwierdzono na ogó³ wzrost udzia³u Cmic w
Corg (tab. 3), co trudno wyt³umaczyæ na podstawie
wyników uzyskanych w trakcie przeprowadzonych
badañ. Na podobn¹ tendencjê wskazuj¹ tak¿e niektóre
doniesienia (Lavahum et al. 1996, Agnelli et al. 2001,
Agnelli et al. 2004), sugeruj¹ce, ¿e spowodowane to
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Tabela 2. Odczyn gleby (pH-H2O) i koncentracja wêgla organicznego (%Corg) w profilu glebowym

Table 2. Soil reaction (pH-H2O) and organic carbon concentration (%Corg) in soil profile

Pow.

(nr)

Site
(No)

Poziom Ofh

Ofh Level

Warstwa mineralna (cm)

Mineral horizon (cm)

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

pH Corg pH Corg pH Corg pH Corg pH Corg pH Corg pH Corg

1 4,02 23,35 3,57 5,88 3,66 3,27 3,97 1,11 4,03 1,57 4,14 0,50 4,24 0,17

2 3,68 19,40 3,75 1,46 4,21 0,51 4,03 0,77 4,28 0,49 4,33 0,26 4,29 0,14

3 3,76 29,76 3,47 4,95 3,71 3,54 3,57 3,02 3,80 1,63 4,16 0,82 4,26 0,54

4 3,68 26,32 3,65 3,55 4,06 1,18 4,21 0,71 4,22 0,70 4,25 0,72 4,25 0,55

5 n.d. 4,04 3,60 4,37 1,72 4,54 1,51 4,54 0,62 4,53 0,38 4,55 0,20

6 n.d. 4,22 7,09 4,31 2,80 4,26 1,47 4,39 0,83 4,33 0,41 4,31 0,22

n.d. – nie oznaczano

not determined



mo¿e byæ zmian¹ warunków edaficznych, zw³aszcza
wzrostem pH, oraz odmiennym sk³adem gatunkowym
drobnoustrojów – zdolnych do efektywniejszego wyko-
rzystania w procesach biosyntezy opornej na dekompo-
zycjê substancji organicznej zawartej w g³êbszych
warstwach gleby. W porównaniu z koncentracj¹ C
biomasy obraz dyslokacji w profilu glebowym Cmic w
przeliczeniu na jednostkê powierzchni jest nieco inny
(tab. 3), co wynika ze wzrostu gêstoœci objêtoœciowej
gleby wraz z g³êbokoœci¹. Szczególnie wyraŸnie widaæ
to w borach sosnowych, gdzie koncentracja Cmic w
poziomie Ofh, wynosz¹ca od 516 do 1043 �g Cmic g-1

gleby, by³a od 7 do 27 razy wy¿sza ni¿ w górnej
warstwie mineralnej (0–10 cm), natomiast jej zawartoœæ,
kszta³tuj¹ca siê w granicach od 80 do 231 kg Cmic ha-1 –
od 1,4 do 6,5 razy wy¿sza. W ni¿szych warstwach gleby
zawartoœæ biomasy by³a zdecydowanie ni¿sza, lecz
utrzymywa³a siê na zbli¿onym poziomie w warstwach
10–20, 20–30 i 30–40 cm, po czym spada³a w warstwach
40–50 i 50–60 cm. Na siedliskach lasowych wiêkszoœæ
Cmic, bo ponad 60% zawartej w ca³ej badanej warstwie

(0–60 cm), ulokowana by³a w górnej 10 cm warstwie
gleby, gdzie wynosi³a 150 i 286 kg Cmic ha-1 – odpo-
wiednio na siedlisku LMœw i Lœw. W warstwach 10–20 i
20–30 cm zawartoœæ Cmic by³a zbli¿ona, lecz kilka-
krotnie (5–8 razy) ni¿sza ni¿ w warstwie 0–10 cm i
systematycznie spada³a wraz z g³êbokoœci¹.

Analizuj¹c rozk³ad pionowy koncentracji i za-
wartoœci Cmic w glebie mineralnej ustalono, ¿e w spo-
sób najbardziej istotny wyra¿a go funkcja wyk³adnicza:
y = e-bx, gdzie y – stosunek Cmic na g³êbokoœci x (cm) do
Cmic na powierzchni gleby (0 cm), a b – wspó³czynnik
okreœlaj¹cy rozk³ad pionowy. W obliczeniach przyjêto
za x doln¹ granicê zakresu g³êbokoœci poszczególnych
warstw, np. 30 dla warstwy 20–30 cm. Spadek
wyk³adniczy w profilu glebowym stwierdzono tak¿e w
przypadku koncentracji Corg. Okreœlona funkcj¹ wyk³ad-
nicz¹ zale¿noœæ biomasy drobnoustrojów i koncentracji
wêgla organicznegood g³êbokoœci gleby by³a statystycz-
nie istotna (r=0,825-0,997; p<0,04-0,001) na wszystkich
powierzchniach (tab. 5). W wiêkszoœci przypadków
wartoœci wspó³czynnika b by³y wy¿sze dla biomasy
drobnoustrojów wyra¿onej w jednostkach wagowych
gleby (Cmic g-1 gleby) ani¿eli w przeliczeniu na
powierzchniê (Cmic ha-1), co wynika, o czym ju¿ wspo-
mniano, ze wzrostu gêstoœci objêtoœciowej gleby wraz z
g³êbokoœci¹. Stwierdzili to tak¿e Castellazzi et al.
(2004), którzy jednoczeœnie uwa¿aj¹, ¿e niezale¿nie od
typu gleby, a nawet typu ekosystemu, wartoœæ b jest
zbli¿ona i wynosi oko³o 0,046. Nie potwierdzaj¹ tego
niniejsze badania, z których wynika, ¿e wartoœæ b zale¿y
od typu siedliska. Na siedliskach borowych wartoœæ b

kszta³towa³a siê w granicach 0,0383-0,0489 dla Cmic g-1

gleby oraz 0,0242-0,0506 dla Cmic ha-1, a na siedliskach
lasowych odpowiednio 0,0622 i 0,0671 oraz 0,0562 i
0,0581 (tab. 5). Wy¿sze wartoœci b na siedliskach laso-
wych wskazuj¹, ¿e spadek biomasy drobnoustrojów
wraz z g³êbokoœci¹ gleby zachodzi tam bardziej zdecy-
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Tabela 3. Biomasa drobnoustrojów w profilu glebowym

Table 3. Distribution of microbial biomass down soil profiles

Pow.

(nr)

Site
(nr)

Poziom Ofh

Ofh Level

Warstwa mineralna

Mineral horizon (cm)

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c

1 516, 0 0,221 80,13 62,3 0,106 56,70 21,8 0,067 25,55 10,8 0,097 14,53 10,6 0,068 15,74 10,4 0,208 15,80 6,7 0,394 10,82

2 634,4 0,327 111,1 47,3 0,324 59,69 13,0 0,255 15,97 12,4 0,161 16,68 11,3 0,231 15,62 6,7 0,258 9,94 4,2 0,300 6,86

3 1403,0 0,471 230,7 51,9 0,105 35,26 11,9 0,034 11,03 14,3 0,047 14,12 13,1 0,080 15,47 5,2 0,063 7,03 4,9 0,091 6,72

4 570,7 0,217 116,7 76,3 0,215 79,35 11,1 0,094 14,91 11,9 0,168 15,67 15,0 0,214 20,53 3,5 0,064 4,73 3,0 0,055 4,37

5 n.d. 137,3 0,381 150,1 18,3 0,106 22,73 23,6 0,156 31,88 12,4 0,200 17,22 9,9 0,261 14,58 2,9 0,145 4,33

6 n.d. 314,0 0,443 285,6 39,3 0,140 48,48 25,4 0,172 34,78 13,4 0,161 18,65 10,7 0,261 15,38 7,1 0,323 11,05

a – mg Cmic×g-1gleby (soil), b – %Cmic w (in) Corg, c – kg Cmic×ha-1, n.d. – nie oznaczano not determined

Tabela 4. Wspó³czynniki korelacji (ryx) okreœlaj¹ce

zale¿noœæ pomiêdzy Cmic (y) a Corg (x) w profilu glebowym

Table 4. Correlation coefficients (ryx) determining
relationships between Cmic (y) and Corg (x) in soil profile

Pow. (nr)

Site (No)
ryx p

1 0,951 0,004

2 0,977 0,001

3 0,831 0,040

4 0,980 0,001

5 0,927 0,007

6 0,964 0,002



dowanie ni¿ borach sosnowych, co ilustruj¹ ryciny 1 i 2.
Wartoœæ b w modelu wyk³adniczym rozk³adu piono-
wego wêgla organicznego, która kszta³towa³a siê w
granicach 0,0309–0,0677, nie pozostawa³a natomiast w
wyraŸnym zwi¹zku z typem siedliskowym lasu (tab. 5).

Wielkoœæ i rozmieszczenie biomasy drobnoustrojów
w profilu glebowym mo¿e œwiadczyæ o ekologicznym
znaczeniu poszczególnych warstw gleby odnoœnie do
ich produktywnoœci, czy funkcjonowania ekosystemu
leœnego. Biomasa drobnoustrojów, poza dominuj¹cym
udzia³em w procesach metabolicznych gleb, jest
bowiem równie¿ magazynem i Ÿród³em pokarmu dla

roœlin (Jenkinson i Ladd 1981, McGil et al. 1986). Dla
miarodajnej oceny aktywnoœci mikrobiologicznej gleb
leœnych istotne znaczenie ma zatem wybór odpowied-
nich poziomów czy warstw gleby, z których pobierane
s¹ próby do analiz. W badanych borach sosnowych
znaczna czêœæ biomasy drobnoustrojów ulokowana by³a
w poziomie organicznym (Ofh), gdzie jej wielkoœæ
odpowiada³a mniej wiêcej zawartoœci w ca³ej badanej
warstwie mineralnej (0–60 cm) gleby. W glebie
mineralnej z kolei, zdecydowanie najwiêksz¹ biomas¹
drobnoustrojów odznacza³a siê górna, 0–10 cm warstwa,
z tym, ¿e w nastêpnych warstwach, do g³êbokoœci 40 cm,
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Tabela 5. Wspó³czynniki (b) spadku wyk³adniczego (y=e-bx)* wêgla organicznego i C biomasy drobnoustrojów w profilu

glebowym

Table 5. Coefficients (b) for exponential decline (y=e-bx)* of organic C and microbial biomass C in soil profile

Pow.

(nr) Plot
(No)

Wêgiel organiczny

Organic carbon

Biomasa C

Microbial biomass C

�g Cmic g-1soil kg Cmic ha-1

b r p b r p b r p

1 0,0657 -0,961 0,002 0,0383 -0,897 0,015 0,0242 -0,825 0,043

2 0,0406 -0,927 0,041 0,0406 -0,930 0,007 0,0352 -0,899 0,015

3 0,0459 -0,983 0,001 0,0411 -0,895 0,016 0,0273 -0,835 0,039

4 0,0309 -0,846 0,031 0,0489 -0,864 0,027 0,0506 -0,885 0,019

5 0,0568 -0,991 0,001 0,0622 -0,921 0,010 0,0562 -0,909 0,008

6 0,0677 -0,997 0,001 0,0671 -0,921 0,010 0,0581 -0,924 0,008
*
x – g³êbokoœæ (cm)

depth (cm)

Rycina 1. Spadek koncentracji biomasy drobnoustrojów

(Cmic g-1 gleby) w profilu glebowym (y = e-bx)

Figure 1. Decrease in microbial biomass concentration
(Cmic g-1 soil) in soil profile (y = e-bx)

Rycina 2. Spadek biomasy drobnoustrojów (Cmic ha-1)

w profilu glebowym (y = e-bx)

Figure 2. Decrease in microbial biomass (Cmic ha-1) down
the soil profiles (y = e-bx)



w odniesieniu do warstwy wierzchniej, biomasa
drobnoustrojów by³a jeszcze znacz¹ca. Na siedliskach
lasowych natomiast, ponad 60% biomasy drobno-
ustrojów obecnej w glebie do g³êbokoœci 60 cm
zgromadzona by³a w górnej (0–10 cm) warstwie
mineralnej gleby, a jej wielkoœæ, w odró¿nieniu od
siedlisk borowych, gwa³townie spada³a w ni¿szych
warstwach. Zak³adaj¹c, ¿e ocena aktywnoœci mikrobio-
logicznej gleb leœnych powinna byæ oparta na wynikach
badañ prób pobranych z warstw gleby charakteryzu-
j¹cych siê znacz¹c¹ wielkoœci¹ biomasy drobno-
ustrojów, mo¿na przyj¹æ, ¿e na siedliskach borowych
badania te powinny dotyczyæ ca³ego poziomu Ofh oraz
górnej, co najmniej 10 cm warstwy mineralnej, a na
siedliskach lasowych – górnej (0–10 cm) warstwy
mineralnej gleby, a jeœli poziom Ofh jest dobrze
wykszta³cony – tak¿e warstwy organicznej. Nale¿y poza
tym dodaæ, ¿e w badaniach biomasy drobnoustrojów w
kontekœcie funkcjonowania ekosystemu leœnego wyniki
oznaczeñ w przeliczeniu na powierzchniê s¹ bardziej
w³aœciwe do interpretacji ni¿ wyra¿one w jednostkach
wagowych gleby, na które wp³yw ma gêstoœæ
objêtoœciowa gleby (Aikio et al. 2000).

4. Stwierdzenia i wnioski

1. Koncentracja biomasy drobnoustrojów (�g Cmic g-1

gleby) w glebach leœnych jest istotnie skorelowana z
koncentracj¹ wêgla organicznego (%Corg) i drastycznie
spada wraz z g³êbokoœci¹.

2. Biomasa drobnoustrojów (kg Cmic ha-1) w prze-
wa¿aj¹cej czêœci skumulowana jest w górnych
warstwach gleb: na siedliskach borowych w poziomie
Ofh i w warstwie mineralnej (0–10 cm), a na siedliskach
lasowych w warstwie mineralnej (0–10 cm),

3. Spadek koncentracji i wielkoœci biomasy w glebie
mineralnej wyra¿a funkcja wyk³adnicza: y = e-bx, gdzie y

oznacza stosunek Cmic na g³êbokoœci x (cm) do Cmic na
powierzchni gleby (0 cm), a b – wspó³czynnik okreœla-
j¹cy rozk³ad pionowy.

4. Wartoœci wspó³czynnika b s¹ zale¿ne od typu
siedliskowego lasu; wy¿sze wartoœci na siedliskach
lasowych ni¿ borowych wskazuj¹, ¿e na siedliskach
lasowych spadek biomasy drobnoustrojów wraz z
g³êbokoœci¹ ma bardziej zdecydowany przebieg.

5. Do miarodajnej oceny stanu mikrobiologicznego
gleb leœnych konieczna jest analiza górnych warstw
gleby – na siedliskach borowych ca³ego poziomu orga-
nicznego (Ofh) oraz górnej, co najmniej 10 cm warstwy
mineralnej, a na siedliskach lasowych górnej 0–10 cm
warstwy mineralnej i ewentualnie warstwy organicznej,
jeœli obecny jest dobrze wykszta³cony poziom Ofh.
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