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Grazyna Olszowska'

Ocena aktywnosci biochemicznej gleb leSnych
w roznych typach siedliskowych terenow gorskich

Evaluation of biochemical activity in soils of different mountain forest site types

Abstract. The rate of biochemical reactions and the microbiological status of soils in spruce stands was determined in
different mountain forest site types between 2005-2007. Plots included mixed coniferous mountain forest site type
(BMG) and mixed deciduous mountain forest site type (LMG), each with stands of Picea abies representing age classes
I, IT and III. In addition, similar measurements were made in deciduous mountain forest site type (LG) with stands in
age classes I and II.

Soils of the LG and LMG forest site types were characterized by higher fertility, richer basic nutrients and larger
sorption complex with alcalines than soil representing BMG. Values of these parameters were clearly associated with
stand quality, particulary for the mountain forest site type. The microbiological status of the soil was dependent on site
fertility and stand quality. The proportion of Cy in Co and intensity of organic matter mineralization were
significantly higher on the richer LG and LMG sites than on BMG. Stands of poorer quality with a higher metabolic
quotient (qcoz), related to a lower efficiency of microbial growth, resulting in a depletion of available nutrition in the
soils. Enzyme activities (urease, asparaginase, acid phosphatase and dehydrogenases) depended on site quality and
were significantly lower in BMG compared to LG and generally became lower with a decrease in stand quality.
A significant correlation between microbial biomass, intensity of carbon mineralization and activity of enzymes
and chemical properties of soil was found. This correlation between values of the forest site types fertility indicator (F)
and stand quality for BMG, LMG and LG justifies the use of these measurements for diagnostics of mountain sites.
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1. Wstep

Drobnoustroje glebowe sa jednym z gtéwnych czyn-
nikow determinujacych zyznosc gleb (Jenkinson et Ladd
1981, McGill et al.1986). Poprzez udziat w procesach
mineralizacji materii organicznej zapewniajg one staty
doplyw sktadnikéw pokarmowych do gleby, a ponadto
ich biomasa stanowi magazyn i zrdédlo pokarmu dla
roslin (Parkinson 1979, Zak et al.1990). W siedlisko-
znawstwie podstawowym kryterium zyznosci gleby sa
jej wlasciwosci fizyczne i chemiczne. Nie uwzglednia
si¢ natomiast bezposrednio aktywnosci drobnoustrojow,
ktorych rola w ksztattowaniu si¢ wlasciwoscei fizyko-

chemicznych gleb jest znaczaca (Elliott et al. 1996,
Shouten et al. 2000).

Wtasciwe okreslenie typu siedliskowego lasu, jego
zasobnosci i potencjalnej zdolnosci produkcyjnej, po-
zwala na optymalny dobor sktadu gatunkowego drze-
wostanu, co wptywa na prawidlowy przebieg proceséw
glebowych, a tym samym zapobiega degradacji siedlisk.
Sikorska (1999) oraz Kliczkowska i Bruchwald (2000)
podaja, ze wskaznikiem produkcyjnosci siedlisk moze
by¢ bonitacja drzewostanu, bowiem wraz z korzyst-
niejszymi warunkami siedliskowymi, wzrasta wysokos¢
drzewostanow.
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W wielu publikacjach naukowych (np. Glinski et al.
1983, Koper et Piotrowska 1999a, Myskow et al. 1981,
1996) wykazano, Zze badania aktywnosci biologicznej
gleb moga by¢ wykorzystane do oceny zyznosci gleb
rolnych, natomiast w praktyce lesnej nie znalazty one
szerszego zastosowania. Wigkszo$¢ z proponowanych
dotychczas wskaznikow biologicznych ma ograniczone
zastosowanie, np. do oceny wptywu nawozenia, zanie-
czyszczen przemystowych lub sposobu uprawy gleby
(Balicka 1986, Koper et Piotrowska 1999b, Olszowska
1998, 1999); nie odzwierciedlaja one natomiast stanu
siedliska, tj. jego zyznos$ci i produktywnosci. Zasady
diagnozowania siedlisk lesnych okreslono na podstawie
roslinnosci runa lesnego, sktadu gatunkowego drzewo-
stanu, jakosci drzew w drzewostanie, natomiast gleba
wedtug Brozka (2007) jest w nich ujeta nieczytelnie i
nickonsekwentnie, wrgcz marginalnie w stosunku do
roslinnosci. Parametry mikrobiologiczne, ktére uwaza
si¢ za dobry wskaznik jakosci gleb (Nielsen et Winding
2002), nie znalazly dotad szerszego zastosowania w
diagnostyce gleb lesnych.

Celem prowadzonych badan byto oznaczenie inten-
sywnosci przemian biochemicznych i stanu mikrobio-
logicznego gleb w drzewostanach mieszanych z prze-
wagga $wierka pospolitego (Picea abies) rdznej bonitacji
drzew, na siedliskach boru mieszanego godrskiego
(BMG), lasu mieszanego gorskiego (LMG) i lasu gor-
skiego (LG), oraz okreslenie mozliwosci wykorzystania
aktywnosci biochemicznej gleb w szczegolowej dia-
gnostyce stanu siedlisk lesnych na terenach gorskich.

2. Teren badan

Do badan wybrano powierzchnie usytuowane w nad-
lesnictwach: Ustron, Jele$nia i Bielsko. Lasy omawia-
nych nadlesnictw potozone sg w VIII Krainie Karpac-
kiej, Dzielnicy Beskidu Slaskiego i Matego, z wyjatkiem
czescei potudniowej nadlesnictw Bielsko i Ustron, ktore
leza w V Krainie Slaskiej, Dzielnicy Kedzierzynsko-
Rybnickiej (Trampler et al. 1990a, b; Operat glebowo-
siedliskowy RDLP w Katowicach dla Nadlesnictwa
Bielsko, stan na 1.01.1993 r., Krakéw 1993; Operat
glebowo-siedliskowy RDLP w Katowicach dla Nad-
le$nictwa Jele$nia, stan na 1.01.1998 r., Krakow 1999;
Operat glebowo-siedliskowy RDLP w Katowicach dla
Nadles$nictwa Ustron, stan na 31.03.1998 r., Krakow
1999).

Prace badawcze prowadzono na 25 powierzchniach
potozonych na wysokosci od 420 do 1200 m n.p.m.,
reprezentujacych siedliska gorskie: BMG, LMG z drze-
wostanami I, I11 Il klasy bonitacjii LG z drzewostanami
I, I klasy (tab. 1). Gatunkiem dominujacym w badanych
drzewostanach byt swierk pospolity (Picea abies) w

wieku 50-94 lat, z domieszka buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica), jodly pospolitej (Abies alba), brzozy bro-
dawkowatej (Betula pendula), modrzewia (Larix de-
cidua) oraz sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris).

Gleby na badanych powierzchniach zostaty zakla-
syfikowane do typu brunatnych (BR), podtypu brunat-
nych kwasnych (BRk) i brunatnych bielicowych (BRb),
wytworzonych z glin, itow a takze z piaskow gliniastych,
utwordw pylowych z préchnica typu moder oraz typu
gleb bielicowych (B), podtypu bielicowych wlasciwych
(Bw), wytworzonych ze zwietrzeliny skat bezwegla-
nowych, granitow, gnejsow, kwarcytow i piaskowcow z
prochnica typu mor lub moder-mor (tab. 1) (Operat
glebowo-siedliskowy RDLP w Katowicach dla nadles-
nictw Bielsko i Ustron 1993,1998; Plan Urzadzania
RDLP w Katowicach dla Nadlesnictwa Jelesnia 2007).

3. Metodyka badan

Badania glebowe wykonano w latach 2005-2007.
Do analiz chemicznych oraz pomiaréw aktywnosci bio-
logicznej gleb pobierano probki zbiorcze z 10 punktéw
réwnomiernie rozmieszczonych na kazdej powierzchni,
z poziomu organicznego (Oth) i prochnicznego (A).

Oznaczenia wlasciwosci chemicznych oraz akty-
wnosci enzymatycznej gleb wykonano w powietrznie
suchych probach glebowych przesianych przez sito o
$rednicy oczek 2 mm. Zawarto$ci wymiennych katio-
néw zasadowych (Na', K*, Ca**, Mg*") oznaczono po
ekstrakcji gleby 1-molowym octanem amonu metoda
absorpcji atomowej. Z sumy kationow zasadowych S
i kwasowosci hydrolitycznej H), — oznaczonej metoda
Kappena, obliczono pojemnos$¢ sorpcyjna gleb 7, a na-
stgpnie stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego za-
sadami (V%). Zawartosci wegla organicznego (Coyr) 0z-
naczono za pomoca analizatora Leco SC-132, zawar-
tosci azotu catkowitego (Nu) metoda Kjeldahla, za-
wartos$ci fosforu przyswajalnego (P,Os) metoda Egnera-
Riehma, a pH gleby — metoda potencjometryczna w 1-
molowym KCliw H,0, gdzie stosunek gleby do roztwo-
ru wynosit 1 : 2,5 (Kowalkowski et al. 1973, Ostrowska
etal. 1991).

Badania enzymatyczne obejmowaty pomiar aktyw-
nosci 4 enzymow:

—ureazy 1 asparaginazy, ktére oznaczono metoda
kolorymetryczna, wyrazajac ich aktywnos¢ w mg NHj
na 10 g gleby (Galstjan 1978),

— fosfatazy kwasnej, oznaczanej metoda kolorymet-
ryczna, w mg PNP (4-nitrofenylofosforanu soduna 10 g
gleby (Russel 1972)

— dehydrogenaz, oznaczanych metoda kolorymetry-
czna, w mg TPF (trojfenyloformazanu) na 10 g gleby
(Galstjan 1978, Russel 1972).
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Characteristics of research plots
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Typ . . i
siedliskowy  Bonitacja N?dles- Les$nictwo Oddzm'l Wiek Wysokos¢ .
nictwo pododdzial m n.p.m. Typ i podtyp gleb
lasu drzewostanu Forest drzewostanu . .
. . Forest S Com- Altitude, Soil type
Forest site  Stand quality S sub-district Stand age
« district partment ma.s.l.
type
BMG 1 Bielsko Czyrna 152b 69 780-900 bielicowe wlasciwe
Salmopol 177b 64 780-1080  Ppodzolic soil
11 Bielsko Bystra 63¢g 94 680-790 brunatne kw. bielicowe
64 b 59 720-790 acid brown podzolic soil
Salmopol 172d 74 720-1060 bielicowe wlasciwe
176 69 780-1020  Ppodzolic soil
11 Bielsko Bystra 79c¢ 79 860-1040 brunatne kw. bielicowe
acid brown podzolic soil
Czyrna 149 g 64 960-1200 bielicowe wlasciwe
podzolic soil
LMG 1 Ustron Dobka 41 f 89 520-715 brunatne kw. bielicowe
g 79 495-705 acid brown podzolic soil
Bielsko Bystra 67 a 69 420-560 brunatne kw. bielicowe
acid brown podzolic soil
11 Ustron Straconka 56b 79 580-760 brunatne kwasne
acid brown soil
Lesnica 134 a 74 540-730 brunatne kw. bielicowe
134 b 69 540—-730 acid brown pOdZOliC soil
111 Bielsko Skalite 132d 64 560-860 brunatne kw.bielicowe
acid brown podzolic soil
Jele$nia Czernichow 86a 82 775-850 brunatne kwasne
88 a 87 775-825 acid brown soil
LG I Ustron Czantoria 57 a 69 475-700 brunatne kwasne
acid brown soil
66 ¢ 69 510-730
71 f 49 500-625
Dziggielow 82a 64 610-730
11 Jele$nia Kocierz 16a 82 700-755 brunatne kwasne
Rychwatdzki 61 ¢ 79 500-675 acid brown soil
Ustron Czantoria 70 a 74 525-625
74 a 79 625-850

*

BMG - coniferous mixed mountain forest, LMG — deciduous mixed mountain forest, LG — deciduous mountain forest

Stan mikrobiologiczny gleb badanych powierzchni
oceniono na podstawie pomiaréw biomasy drobnoustro-
jOW (Cpnic), intensywnosci mineralizacji substancji orga-
nicznej oraz oznaczen wartosci ilorazu metabolicznego
drobnoustrojow (qCO,). Do analiz wykorzystano swie-
70 pobrane probki glebowe z poziomu organicznego Oth
ipréchnicznego A, ktdre nastgpnie przesiano przez sito o
$rednicy 4 mm.

Biomasg drobnoustrojéw oznaczano metoda induko-
wanej substratem respiracji (Anderson et Domsch
1978). Intensywno$¢ mineralizacji substancji organicz-

nej mierzono w warunkach laboratoryjnych (temp.
22°C), okreslajac ilos¢ uwalnianego CO, w przeliczeniu
na g Cy, W ciagu godziny. Pomiary uwalnianego CO,,
niezbg¢dne do oznaczen biomasy drobnoustrojow i inten-
sywnosci mineralizacji, wykonano na chromatografie
gazowym Perkin Elmer — Clarus 500 (Zwolinski 2005).
Do obliczen ilorazu metabolicznego drobnoustrojow
qCO, = pugC-CO, x mgCpic x h™ wykorzystano wyniki
oznaczen biomasy drobnoustrojow i intensywnos$ci mi-
neralizacji substancji organicznej (Anderson et Domsch
1993).
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Na podstawie analizy wynikow pomiaréw bioche-
micznych i mikrobiologicznych wytypowano wskazniki
aktywnosci biologicznej gleby, ktore wykorzystano do
obliczenia biologicznego wskaznika zyznosci siedlisk
lesnych, korzystajac z modelu zaproponowanego przez
Myskowa i in. (1996).

Obliczenia statystyczne przeprowadzono przy po-
mocy programu statystycznego Statistica 5.0. Do oceny
zwigzkow parametrow glebowych (chemicznych i bio-
logicznych) z typem siedliska i bonitacja drzew za-
stosowano analiz¢ wariancji wieloczynnikowej i test
Tukey’a. Sprawdzono zalozenia analizy regresji przy
poziomie istotnosci p <0,05, po uprzednim przepro-
wadzeniu wyktadniczej transformaty (y = Inx) wynikow
badan.

4. Wyniki badan
Wiasciwosci chemiczne gleb

Odczyn gleb na wszystkich powierzchniach, nie-
zaleznie od siedliska, byt silnie kwasny, przy czym po-
ziom Ofh charakteryzowatl si¢ nizszym pH niz poziom
A. Srednia wazona wartosci pH w IM KCli w H,O dla
badanych pozioméw gleb (Ofh i A) istotnie malata
(p<0,001) wraz z pogarszaniem si¢ zyznosci siedlisk: z
3,2 (KCl)i3,8 (H,0) w LG do 2,9 (KCl) 1 3,6 (H,O) w
BMG (tab. 2). Na siedlisku LMG wraz ze spadkiem
bonitacji drzewostanéw istotnie (p<0,05) spadato pH
badanych gleb.
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Gleby badanych typow siedliskowych lasu réznity
si¢ zawartoscia wegla organicznego. Stwierdzono istot-
ng zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia wegla organicznego
a bonitacja drzew w badanych typach siedliskowych.
Istotnie (p<0,01) bardziej zasobne w ten pierwiastek
byly gleby z drzewostanami I1I klasy bonitacjiniz I klasy
w BMG i1 LMG oraz Il klasy bonitacji niz I klasy w LG
(tab. 2).

Réznice w zawartosci azotu pomigdzy glebami bada-
nych typow siedliskowych byty niewielkie. Istotnie wig-
cej azotu (p<0,05) notowano na siedlisku BMG niz w
LMG i LG. Stwierdzono réwniez istotng (p<0,05) za-
leznos¢ pomigdzy zawartoscia azotu catkowitego w gle-
bie a bonitacja drzew na siedliskach LMG i BMG. Na
obu siedliskach wigcej azotu stwierdzono w glebach I11
klasy bonitacyjnej niz w I klasie. Proporcja C/N nie
réznita si¢ istotnie pomigdzy glebami badanych siedlisk
a jej wysokos¢ 23-25 wskazuje na staby rozktad sciotki
lesne;.

Zawartos¢ fosforu przyswajalnego (P,0Os) w glebie
byta wyzsza na siedliskach BMG i LMG niz LG. Stwier-
dzono istotng (p<0,05) zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia
fosforu przyswajalnego a bonitacja drzew na badanych
siedliskach, wigcej tego pierwiastka stwierdzono w gle-
bach III klasy bonitacyjnej drzew niz w I klasie boni-
tacyjne;j.

Suma kationow zasadowych S bylta zalezna od jako-
éci siedliska. Srednia wazona dla badanych pozioméw
Ofth i A zmniejszata si¢ istotnie (p<0,05) wraz z pogor-
szeniem jakosci siedlisk i wynosita: 2,6 cmol’kg w LG,
2,4 cmol/’kg — w LMG i 1,6 cmol/kg — w BMG. Na
siedliskach lasowych gorskich (LG i LMG) suma katio-
néw zasadowych wykazywala tendencj¢ spadkowa wraz

Tabela 2. Wlasciwosci chemiczne w poziomach Ofh+A gleb (Srednia wazona z lat 2005-2007)
Table 2. Chemical properties in Ofh+A soil horizons (average from 2005-2007)

Typ siedliskowy  Bonitacja pHier pHino Corg, % Neark, % P,0s, mg/100g
lasu . drzewostanu C/N
Forest site type  Stand quality 5 - 5 o 5 - 5 - T o
BMG I 2,99 0,04 3,61  +0,03 11,76  £0,39 0,511 0,02 23 291  +0,57
I 2,89 +0,03 3,53 +0,02 11,76 +0,66 0,471  +0,03 25 392 0,62
I 2,88 0,05 3,53 0,04 16,02 £1,57 0,690 +0,10 23 345  £0,55
x BMG n=24 291  +0,02 3,56  +0,02 12,82 +0,63 0,536  +0,03 24 3,55 +0,37
LMG I 3,77 +0,04 3,77 0,04 937 +0,34 0,373  +0,04 25 2,64  £042
I 3,15  £0,04 3,76 0,04 10,07 +0,66 0,418 +0,02 24 227 0,29
11 2,97 0,04 3,63 +0,05 11,47 +£1,43 0,472  +0,08 24 497  £1,99
x LMG n=27 3,09 £0,03 3,72 £0,03 10,31 +0,54 0,421 +0,03 24 393  +0,78
LG I 325  £0,05 3,84 0,06 9,36 +1,00 0,412 +0,05 23 222 +0,42
11 3,15  +0,07 3,75 0,07 11,08 1,13 0,452  +0,04 25 3,05 40,40
x LG n=24 320 £0,04 3,80 £0,05 10,22  £0,76 0,432  +0,03 24 2,63  £0,30

" BMG - coniferous mixed mountain forest, LMG — deciduous mixed mountain forest, LG — deciduous mountain forest
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ze spadkiem bonitacji, a na siedlisku BMG obserwo-
wano tendencje odwrotng — wraz ze spadkiem bonitacji
drzewostandw wartos¢ sumy kationow zasadowych gleb
wzrastata, lecz roznice nie byly statystycznie istotne.

Gleby na siedlisku BMG charakteryzowaly sig istot-
nie wyzsza (p<0,05) kwasowoscia hydrolityczng H), niz
gleby na siedlisku LG i LMG. W BMG istotnie wyzsza
(»<0,05) niz w LG 1 LMG byla takze pojemno$¢ sorp-
cyjna gleb T. Poza tym, na siedlisku BMG i LMG war-
tosci Hy, 1 T byly istotnie wyzsze (p<0,05) w glebach III
klasy bonitacyjnej niz w I klasie bonitacyjnej drzewo-
stanow. Wraz z pogarszaniem si¢ jakosci siedlisk istot-
nie malato (p<0,001) wysycenie kompleksu sorpcyjnego
zasadami (V'%), ktére wynosito odpowiednio 6,16% w
LG, 5,38% w LMG 12,96% w BMG. Na siedlisku LMG
wartos¢ V wykazywala istotna (p<0,05) tendencj¢ spad-
kowa wraz ze spadkiem bonitacji drzewostanow.

Aktywno$¢ enzymatyczna gleb

Aktywnos$¢ enzymdw byla $cisle zwiazana z zawar-
toscia substancji organicznej, stad wyzsza ich aktyw-
no$¢ w poziomie Oth niz w poziomie A badanych gleb
(ryc. 1). Ze wzgledu na duze zrdznicowanie gleb pod
wzgledem zawartosci substancji organicznej oraz migz-
szosci poszczegdlnych poziomdw, wyniki oznaczen ak-
tywnosci enzymow glebowych przedstawiono w prze-
liczeniu na Igram C, (tab. 3).

Aktywnos¢ ureazy, enzymu katalizujacego przemia-
n¢ zwiazkdw azotowych, byla zréznicowana na posz-
czegdlnych powierzchniach. Srednia aktywnosé tego en-
zymu byla wyzsza na siedlisku LG (6,5 mg NHs/g Cyo)
nizw LMG (6,0 mg NH3/g C,,) i w BMG (6,4 mg NHs/g
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Corg), lecz obserwowane roznice nie byty statystycznie
istotne. Aktywno$¢ ureazy wykazywata istotna (p<0,05)
tendencj¢ spadkowa wraz ze spadkiem bonitacji drze-
wostanéw jedynie na siedlisku BMG z 7,3 mg NH/g
Corg W I klasie do 6,7 mg NHs/g C w IT klasie i 4,7 mg
NHs/g Co w klasie III. Na siedliskach LMG i LG
notowano wzrost aktywnosci tego enzymu wraz ze wzro-
stem klas bonitacyjnych drzewostanow.

Stwierdzono istotna (p<0,05) zaleznos$¢ aktywnosci
asparaginazy od zyznosci siedliska, byta ona wyzsza na
siedliskach lasowych i wyniosta 4,3 mg NHs/g Core W
LMG i LG niz borowych — 3,5 mg NH3/g C,. Srednia
aktywnos¢ tego enzymu istotnie (p<0,05) zmniejszata
si¢ wraz ze spadkiem bonitacji drzewostanu w BMG z
3,8 mg NHi/g Co (I klasa) do 3,4 mg NHs/g Coy, (111
klasa) i w LMG z 4,9 mg NH;/g C,,, (I klasa) do 4,0 mg
NH3/g Cor (1T klasa).

Gleby badanych siedlisk nie roznity si¢ istotnie pod
wzgledem aktywnosci fosfatazy kwasnej, ktora byta nie-
znaczne nizsza na siedlisku BMG (2,3 mg PNP/g C,,)
nizw LMG (2,6 mg PNP/g C,,,) iw LMG (2,7 mg PNP/g
Corg). Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej malata wraz z po-
garszaniem si¢ bonitacji drzewostanu w BMG -z 2,6 mg
PNP/ g C,, w I klasie do 2,1 mg PNP/g C,, w 111 klasie
oraz w LG — z 2,9 mg PNP/g C,,, w I klasie do 2,5 mg
PNP/g Cye w 1II klasie, natomiast na siedlisku LMG
wzrastata wraz z pogarszaniem si¢ bonitacji z 2,3 mg
PNP/g Coe w I klasie do 2,6 mg PNP/g C,,; w 11 klasie,
przy czym roznice te nie byly statystycznie istotne.

Aktywnos¢ dehydrogenaz byla istotnie zalezna od
jakosci siedliska (p<0,05) i wynosita 1,1 mg TPF/g C,,
w LG, 0,9 mg TPF/g Core w LMG 10,7 mg TPF/g Cope W
BMG. Nassiedliskach LMG i BMG stwierdzono ponadto

Kompleks sorpeyjny / Sorption complex [cmol(+)xkg™]

Na K Ca Mg S Hh T v, %
X c X c X c X G c X c X o X c
0,10 +0,04 0,22 +0,01 0,75 +0,13 029 +0,02 1,36 0,17 40,58 1,49 4195 =+1,62 2,62 021
0,10 +0,02 0,24 +0,01 0,76 +0,10 029 +0,02 139 0,12 4384 2,13 4523 222 2,58 0,15
0,12 40,03 0,27 +0,03 121 0,18 0,35 +0,03 1,94 +020 51,02 4,14 5296 =425 3,17 40,28
0,10 0,01 0,24 +0,01 0,95 +0,08 0,30 +0,01 1,59 0,10 42,83 =1,76 44,42 =1,83 2,99 +0,12
0,08 40,02 0,22 +0,01 2,10 £0,27 0,39 £0,02 2,79 +030 33,05 1,02 3584 =I,15 6,67 40,82
0,09 0,03 0,22 40,01 1,53 40,30 0,34 +0,01 2,20 +029 3534 =+1,84 37,54 =1,75 5,02 +1,22
0,10 +0,02 0,28 +0,05 1,47 0,27 0,36 +0,05 2,22 +037 3993 +3,70 42,15 £3,90 4,40 +0,67
0,09 £0,01 024 0,02 1,70 0,17 0,37 0,02 240 0,19 36,11 +147 3851 =£1,51 536 +0,55
0,06 +0,01 0,23 +0,02 1,98 0,22 0,37 £0,02 2,64 +024 3575 2,72 3839 =2,68 6,45 +1,02
0,13 +0,04 0,25 +0,01 1,78 0,20 036 +0,02 2,52 +021 3585 £3,18 3836 =3,08 6,59 +1,41
0,10 +0,02 024 0,01 1,88 0,15 0,37 +0,01 2,58 0,16 3580 +2,05 3838 £2,00 6,52 +0,85
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obnizenie aktywnosci dehydrogenaz wraz ze spadkiem
bonitacji drzewostanu istotne (p<0,05) jedynie w BMG z
0,8 mg TF/1g Cy, w I klasie do 0,5 mg TPF/g C, w 11
klasie. W LG notowano wzrost aktywnosci tego enzymu
wraz ze wzrostem klas bonitacyjnych.

Stan mikrobiologiczny gleb

Na wszystkich powierzchniach intensywno$¢ mine-
ralizacji substancji organicznej oraz biomasa drobno-
ustrojow byly kilkakrotnie wyzsze w poziomie organicz-
nym (Oth) niz w poziomie prochnicznym (A). Zawiera on
bowiem znacznie wigcej wegla organicznego, stanowia-
cego substrat niezbedny dla rozwoju drobnoustrojow.

Ilo$¢ wydzielonego CO,, wskazujaca na potencjalng
aktywnos¢ drobnoustrojow w procesie mineralizacji we-
gla, bylta zréznicowana na poszczegdlnych powierzch-
niach (tab. 4). Intensywno$¢ tego procesu byta istotnie
wyzsza (p<0,05) na siedlisku LG (40 pl CO,xg Cops ' xh™)
niz na siedlisku LMG (38 ul CO,xg Cop 'xh™) i BMG
(33 ul CO,xg Corg'1><h'1). Tempo tego procesu wzrastato
wraz ze spadkiem bonitacji na wszystkich badanych
siedliskach, obserwowane rdznice nie byly istotne sta-
tystycznie.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie gleb pod wzgledem
zawartosci substancji organicznej oraz miazszosci posz-
czegblnych pozioméw, wyniki oznaczen biomasy drobno-
ustrojow glebowych przedstawiono w przeliczeniu na
gram C,, oraz na jednostke powierzchni (kg Cmitha'l),

mg NH, / 10 g gleby
mg NH, / 10 g of soil Ureaza
25 Urease

204

A J il I3

BMG

LMG LG
mg TPF /10 g gleby
mg TPF /10 g of sail
3,0 Dehydrogenazy
Dehydrogenases
25
2,0
1,5
1,0
0,0
o o] o
BMG LMG LG

co pozwala na bardziej miarodajna oceng¢ stanu mikro-
biologicznego gleb niz wyniki wyrazone w jednostkach
wagowych gleby (Federer et al. 1993, Aikio et al. 2000).
Udziat biomasy drobnoustrojow w weglu organicznym
gleb (% Cuic W Core) byt W ciagu calego okresu badan
wyzszy na siedlisku LG (0,69%) niz w BMG (0,57%).
Stwierdzono ponadto wyzszy udziat procentowy Cpic
W Cor pod drzewostanami klasy I niz II i III klasy
bonitacyjnej na wszystkich badanych siedliskach. Ob-
serwowane roznice procentowej zawarto$ci Cpic W Corg
pomigdzy siedliskami i klasami bonitacyjnymi nie byty
istotne statystycznie. Badane siedliska nie roznity sig¢
takze istotnie pod wzgledem wielkosci biomasy dro-
bnoustrojow (kg Cmicxha™). Stwierdzono natomiast jej
spadek wraz ze spadkiem bonitacji drzewostanéw na
wszystkich badanych siedliskach. Byl on istotny
(p<0,05) w LMG (z 197 kg Cpic<ha™ w I klasie do 163 kg
Cmic<ha™'w III klasie) i w BMG (z 187 kg Cpicxha™ w
I klasie do 174 kg Cpic * ha™'w III klasie bonitacyjnej),
a nieistotny statystycznie w LG (z 168 kg Cpc * ha™
w I klasie do 159 kg Cic ha'w 11 klasie).
Specyficzne tempo respiracji biomasy drobnoustro-
jow, wyrazone ilorazem metabolicznym (qCO,), byto
zblizone na wszystkich siedliskach, nieznacznie prze-
kraczajac 3 mg C-CO, x mg Cpic ' x 0! ($rednia wazona
dla poziomow Ofh i A). Wyrazny zwiazek pomiedzy
qCO, a bonitacja stwierdzono na siedlisku BMG i LG,
przejawiajacy si¢ istotnym wzrostem wartosci ilorazu
metabolicznego wraz ze spadkiem bonitacji (p<0,05) —

mg PNP /10 g gleby
mg PNP / 10 g of soil
10,0
M Fosfataza kwasna
Acid phosphatase

8,0 -

6,0
4,0

2,0

0,0
o

] m o T [ I
BMG LMG LG

mg NH, / 10 g gleby

mg NH, / 10 g of soil Asparaginaza
10,0 _Asparaginase _

8.0 1
6.0
40 0 om

2,0 Oa

00 B om+a

Il I |\||\\|| |\||\
BMG LMG LG

Rycina 1. Aktywno$¢ enzymatyczna gleb siedlisk gorskich (I, I1, III — bonitacja drzewostanu)
Figure 1. Enzymatic activity of mountain soil (I, II, III — class of stand quality), BMG — coniferous mixed mountain forest,
LMG - deciduous mixed mountain forest, LG — deciduous mountain forest
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z 2,7 ng C-CO, x mg Coic ! x h! w I klasie do 3,3 mg
C—CO, x mg Cpie' x h! w III klasie (BMG), a w LG z
2,9 mg C-CO; x mg Coic ' x h! (Iklasa) do 3,6 mg C-CO
x mg Cpie! x h™' (I klasa). Wyzsza wartos¢ CO, $wiad-
czy o mniejszej wydajnosci wzrostu drobnoustrojow.

389

Biologiczny wskaznik zZyznoSci siedlisk leSnych

Zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia biologiczna gleb i
wiasciwosciami chemicznymi okreslono na podstawie
wspotczynnikow korelacji. Stwierdzono istotne kore-
lacje aktywnosci enzymatycznej i mikrobiologicznej z
pH w KCl1i H,0, suma kationéw zasadowych Si udziatem
kationéw zasadowych w kompleksie sorpcyjnym V
(tab. 5). Wyrazny zwiazek tych parametrow przemawia
za mozliwoscia obliczenia biologicznego wskaznika

Tabela 3. Aktywnos$¢ enzymatyczna w poziomach Ofh+A gleb (Srednia wazona z lat 2005-2007)
Table 3. Enzymatic activity in soil horizons Oth+A (average from 2005-2007)

Typ Ureaza Asparaginaza Fosfataza kwasna Dehydrogenazy
siedliskowy  Bonitacja Urease Asparaginase Acid phosphatase Dehydrogenases
sy ggggvgf;g; mgNH/g Cory mgNHy/g Cory mg PNP/g Cory mg TPF/g Corg
site type” x c X c X c X c
BMG I 7,30 +1,26 3,75 +0,26 2,57 +0,27 0,83 +0,11
I 6,70 +1,15 3,42 +0,26 2,27 +0,19 0,77 +0,10
I11 4,68 +0,64 3,35 +0,23 2,12 +0,20 0,48 +0,10
X BMG n=24 6,35 +0,67 3,48 +0,15 2,31 +0,13 0,71 +0,07
LMG I 5,73 +0,84 4,85 +0,30 2,29 +0,28 0,95 +0,08
I 5,98 +0,70 4,15 +0,29 2,88 +0,21 0,99 +0,17
I 6,38 +1,11 3,96 +0,28 2,59 +0,28 0,85 +0,13
X LMG n=27 6,03 +0,52 4,32 +0,19 2,59 +0,16 0,93 +0,08
LG I 5,60 +1,11 4,10 +0,27 2,87 +0,26 0,97 +0,09
I 7,41 +1,16 4,53 +0,23 2,54 +0,25 1,13 +0,19
x LG n=24 6,51 +0,79 4,32 +0,43 2,71 +0,17 1,05 +0,10
" BMG — coniferous mixed mountain forest, LMG — deciduous mixed mountain forest, LG — deciduous mountain forest
Tabela 4. Stan mikrobiologiczny w poziomach Ofh +A gleb ( $rednia wazona z lat 2005-2007)
Table 4. Microbiological status in soil horizons Ofh+A (average from 2005-2007)
T s i izacj Biomasa drobnoustrojow
siedll:'};lgowy dr]'gz(:xtt)::;?m hl/{/}lilne;rzlllizzzgc?nc_] Microbial biomassJ ne C-CO:lx(flqzszic,1Xh’l
ot Stand L COrxg Corg.1xh Cuic 2 Corg» % kg Cpicxha™
type* qualitty X S X S X S X S
BMG I 29,78 +2,98 0,58 +0,04 187,57 17,95 2,74 +0,26
1I 35,17 +2,33 0,59 +0,01 171,49 12,08 3,24 +0,20
11 31,55 +2,37 0,53 +0,01 174,55 +£21,30 3,31 +0,29
X BMG n=24 32,92 +1,52 0,57 +0,02 177,87  +8,89 3,10 +0,14
LMG I 33,32 +3,88 0,77 +0,05 197,03  +13,60 3,22 +0,20
11 39,29 +2,35 0,67 +0,04 162,98 +17,50 2,71 +0,12
I 42,33 +3,87 0,60 +0,06 168,82  +19,32 3,50 +0,21
x LMG n=27 38,31 +2,05 0,68 +0,03 176,28  £9,86 3,14 +0,12
LG I 37,61 +1,72 0,71 +0,03 168,93  £9,52 2,86 +0,12
11 42,98 +4,56 0,67 +0,05 159,03 +10,15 3,63 +0,41
x LG n=24 40,30 +2.,45 0,69 +0,03 163,98  +6,88 3,24 +0,23

" BMG — coniferous mixed mountain forest, LMG — deciduous mixed mountain forest, LG — deciduous mountain forest
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Tabela 5. Korelacja (r,,) pomiedzy parametrami chemicznymi (x) a biologicznymi (y) gleb (n=75)
Table 5. Correlation (ryy) between soil chemical (x) and biological (y) parameters (#=75)

y
E % < “ ('_’ o Biomasa .
5 c s 2 0 € 8 Biomass g
k < 7] * p= N
x o % £ 8 g ES E 22
% 'E El Q E %D 8 g 'g %} E (S TE Cmicxhaila Cmic : Cor 5 N -g E g
> < 3 s 3 S e £ 3 o 5 ® I8 s =
$%3 2 % 2:z32 f£E£35£ ke % 5EZE
Y= S5 < < m&<E ESEExE EEZ S
Suma kationow zasadowych 0,780 0,640 0,740 0,760 0,730 0,330 0,620 0,680
Sum of alcalic cations
Kwasowo$¢ hydrolityczna -0,190 -0,180 0,130 0,170 -0,330 -0,160 -0,270 -0,380
Hydrolitic acidity
Pojemno$¢ sorpcyjna -0,120 -0,120 0,200 0,250 -0,260 -0,130 -0,210 -0,320
Sorption capacity
Udzial kationéw zasadowych 0,750 0,640 0,560 0,600 0,780 0,410 0,640 0,740
w kopleksie sorpcyjnym (%)
Share of alcalic cations
in sorption complex (%)
pHkal 0,530 0,450 0,330 0,290 0,535 0,260 0,540 0,670
pHuo 0,600 0,440 0,300 0,280 0,530 0,250 0,590 0,610
Corg (%) -0,150 -0,080 0,210 0,230 -0,260 -0,080 -0,224 -0,340
Norg (70) -0,190 -0,180 0,100 0,210 -0,240 -0,300 -0,300 0,360

Pogrubiong czcionka oznaczono wartoSci r, istotne statystycznie (p<0,05)
7y, value statistically significant are marked in bold type (p<0,05)

Tabela 6. Wartosci biologicznego wskaznika zyznoSci siedlisk F obliczonego przy uwzglednieniu réoznych parametréw
biologicznych M
Table 6. Biological values of the fertility indicator (F) calculated taking into account different biological parameters (M)

F=~NM+8*+V?

=
5 E Wskaznik aktywnosci biologicznej / Index of biological activity (M)
= S
< z > »
z o 2 Ng « N3 9 =
% g sz g s 3 % 2 €T 2 Biomasa E
=8 S s g0 5 £ g x 3 §§ 5 » S o
k- .g E) ° 3 s & gﬂ N < E’ - = drobnoustrojow %3 =
27 £z 33 59 55 EE8% £535  Microbial biomass SEE2
5 s = @ n 2 S 2 == =5 -= 2 0o 9
& 7 g8 55 << £Ez2E EESE 2SES 2
ijcxha-], Cmic : Corga
kg %
BMG I 3,85 4,26 4,51 4,03 3,35 5,02 4,48 4,46
11 3,79 3,78 4,26 3,87 3,98 4,70 5,42 4,56
111 3,57 4,06 5,38 4,79 3,94 4,95 5,57 4,52
X BMG 3,74 4,03 4,71 4,23 3,76 4,89 5,16 4,51
LMG I 4,97 4,86 5,78 4,60 5,15 5,70 6,37 5,79
I 4,54 4,38 4,96 4,48 4,81 5,73 5,29 6,17
111 4,00 4,12 5,14 4,42 4,98 5,17 6,14 5,52
x LMG 4,51 4,46 5,29 4,50 4,98 5,53 5,93 5,83
LG I 5,05 4,90 5,78 5,19 5,47 5,90 6,05 6,45

II 4,95 5,16 5,86 5,00 5,52 5,48 6,61 5,99
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zyznosci siedlisk ), z wykorzystaniem parametrow che-
micznych odzwierciedlajacych zasobnos¢ gleb w sktad-
niki pokarmowe, oraz parametréw okreslajacych aktyw-
nos$¢ biologicznag gleb. Do oznaczen wartosci F, zmody-
fikowano metode Myskowa i in.(1996), korzystajac z

réwnania:
F=AM*+S*+1?
gdzie:

M — aktywnos¢ biologiczna gleb,

S — suma kationow zasadowych,

V' — stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasa-
dami.

Do powyzszego réwnania wstawiano standaryzowa-
ne wyniki analiz chemicznych i pomiaréw aktywnosci
biologicznej (w jednostkach odchylenia standardowe-
£0), przyjmujac jako Mjeden z testowanych parametrow
(wymiennie), a mianowicie: aktywno$¢ enzymdw dehy-
drogenaz (D), ureazy (U), asparaginazy (A) i fosfatazy
kwasnej (P-kw), biomase drobnoustrojow (kg Cpicxha™)
1jej udzial w weglu organicznym (%Cric W Coyg), tempo
mineralizacji wegla (ul CO,xg Corg']xh']) oraz iloraz
metaboliczny drobnoustrojow (qCO,).

Wartosci wskaznika F dla badanych powierzchni
przedstawiono w tabeli 6. Niezaleznie od zastosowa-
nego w rownaniu parametru biologicznego, wskaznik F’
byt wyzszy na siedliskach zyzniejszych, tj. w LG 1 LMG,
niz w BMG, przy czym zwiazek F z jakoscia siedlisk
wykazywal rézny poziom istotnosci, w zaleznosci od
przyjetego w miejsce M parametru:— dla dehydrogenazy
— p<0,01, ureazy — p<0,05, asparaginazy — p<0,01,
fosfatazy kwasnej — p<0,05, tempa mineralizacji wegla—
p<0,001, biomasy drobnoustrojéw — p<0,05, qCO, —
<0,01, %Cpic W Corg — p<0,001.

Warto$é F' zmniejszala si¢, aczkolwiek nieistotnie,
wraz ze spadkiem bonitacji drzewostanu na zyzniej-
szych siedliskach (LG i LMG). Natomiast przy wyko-
rzystaniu do jej obliczen dehydrogenaz, wartos¢ wskaz-
nika zyznosci siedlisk istotnie spadata (p<0,05) wraz ze
spadkiem bonitacji drzewostanu na wszystkich siedlis-
kach.

5. Podsumowanie i wnioski

Zyznosé siedliska determinuje wzrost i potencjalne
mozliwosci produkcyjne roslin, charakterystyczne dla
poszczegolnych typoéw gleb. Za jeden z podstawowych
wskaznikdw zyznosci uwaza si¢ zapas przyswajalnych
przez rosliny sktadnikéw pokarmowych w glebie, z kto-
rych wigkszo$¢ dostarczana jest przez drobnoustroje gle-
bowe w wyniku rozktadu substancji organicznej. Istotna
rola drobnoustrojow glebowych w ksztalttowaniu zyz-
nosci 1 urodzajnosci gleb lesnych jest szeroko udoku-

mentowana w zagranicznej literaturze naukowej. Szereg
prac wskazuje na silng korelacje migdzy biomasg i akty-
wnoscia drobnoustrojow a produktywnoscia gleb (My-
rold et al.1986, Zak et al.1994, Kurka et Starr 1997).
Potwierdzaja to wyniki wlasnych badan biomasy dro-
bnoustrojow i intensywnos$ci mineralizacji wegla, kto-
rych warto$ci byly wyzsze na bogatszych siedliskach LG
i LMG niz BMG. Stwierdzono réwniez, ze biomasa
drobnoustrojoéw i intensywnos$¢ mineralizacji wegla wy-
kazywaly tendencj¢ spadkowa wraz ze spadkiem boni-
tacji drzew na zyznym siedlisku LG. Z kolei wzrost
tempa respiracji biomasy (qCO,) — jaki obserwowano
wraz z pogarszaniem si¢ jakosci siedliska, swiadczy o
mniejszej wydajnosci wzrostu drobnoustrojow, tzn. ze
proporcjonalnie wigksza ilo§¢ wegla organicznego wyko-
rzystywana jest w metabolizmie energetycznym (respi-
racji), a mniejsza wigzana jest w biomasie. Sytuacja taka
moze mie¢ miejsce na siedliskach charakteryzujacych
si¢ gorszymi, dla rozwoju drobnoustrojow, warunkami
glebowymi, efektem czego moze by¢ mniejsza biomasa
drobnoustrojéw, a w nastgpstwie mniejszy zapas przy-
swajalnych form sktadnikéw pokarmowych w glebie
(Killham 1985, Anderson et Domsch 1993).

Zyznos¢ siedlisk zwiazana jest takze z aktywnoscia
katalizowanych przez enzymy proceséw rozktadu i prze-
miany substancji organicznej w glebach (Glinski et al.
1983, Myskow et al. 1981, 1996, Russel et Kobus 1974).
Wskazuja na to takze przeprowadzone niniejsze bada-
nia, ktore wykazaly spadek aktywnosci ureazy, as-
paraginazy, fosfatazy kwasnej i dehydrogenaz wraz ze
spadkiem zyznosci siedlisk leSnych. Ponadto aktywnos¢
wszystkich badanych enzyméw wykazywala tendencje
spadkowa wraz z obnizaniem si¢ bonitacji drzewostanu
na siedlisku LG, a dehydrogenaz i fosfatazy kwasnej
réwniez w BMG. Podobne wyniki badan uzyskal w ba-
daniach Januszek et al. (2006), ktory stwierdzit migdzy
innymi spadek aktywnosci badanych enzymow glebowych
wraz z ubozeniem gorskich zbiorowisk roslinnych.

Mikrobiologiczne procesy mineralizacji materii orga-
nicznej gwarantujg utrzymanie zapasu dostepnych sktad-
nikéw pokarmowych niezbgdnego dla rozwoju roslin,
stad uwaza si¢, ze ich aktywno$¢ Scisle wiaze si¢ z
zyzno$cig 1 produktywnoscia gleb (Aikio et al. 2000,
Zwolinski 2004). Stwierdzony w niniejszych badaniach
gorszy stan mikrobiologiczny gleb, a takze nizsza akty-
wnos¢ badanych enzymow w BMG niz w LG $wiadcza o
mniej intensywnym procesie rozktadu substancji orga-
nicznej, za czym przemawia wigksza w BMG zawarto$¢
wegla organicznego w glebie i postepujacy jej wzrost
wraz ze spadkiem bonitacji. Wyniki badan chemicznych
wskazuja, ze zasobnos¢ gleb w podstawowe sktadniki
odzywcze jest tam nizsza niz na zyzniejszych siedlis-
kach LG i LMG. Szereg prac wskazuje na istotng kore-
lacje pomigdzy aktywnos$cia biologiczna a zyznoscia
gleb (np. Leiros etal. 2000, Zwolinski 2004), co potwier-



392 G. Olszowska / Lesne Prace Badawcze, 2009, Vol. 70 (4): 383-394.

dzaja réwniez wyniki niniejszych badan $wiadczace o
wyraznej zaleznos$ci stanu mikrobiologicznego i aktyw-
nosci enzymatycznej od wlasciwosci chemicznych gleb.
Stwierdzone niskie wartosci wspolczynnikow korelacji,
aczkolwiek istotne statystycznie, swiadcza o tym, Zze
inne czynniki, takie jak: sktad granulometryczny, jakos¢
substancji organicznej, czy warunki klimatyczne wpty-
waja na badane parametry biochemiczne i mikrobiolo-
giczne gleb (Bauchus et al. 1998, Céte et al. 2000). Duza
zmiennos¢ aktywnosci enzymatycznej gleb zwigzang z
sezonowymi zmianami a takze z typem préchnicy w
glebach lesnych Beskidu Zachodniego stwierdzit tez
Januszek (1993).

Za miarodajny wskaznik zyznosci siedlisk uwaza si¢
wiasciwosci gleb, charakteryzowane m. in. sktadem che-
micznym, stanem mikrobiologicznym i aktywnoscig en-
zymatyczng (Burns 1982, Nielsen et Winding 2002,
Zaguralskaja 1998). Zastosowany biologiczny wskaznik
zyznosci gleby byl wykorzystywany wczesniej do oceny
jakosci gleb rolnych, gdzie jego warto$ci wykazywaty
istotng korelacj¢ z plonami kukurydzy i ziemniakdéw
(Myskow et al. 1996). W przeprowadzonych badaniach
wskaznik zyzno$ci siedlisk lesnych F przyjmowal nizsze
wartosci na siedlisku ubozszym BMG niz LMG i LG, a
prawidtowosé ta wystepowata niezaleznie od tego, ktory
z parametrow aktywnosci biologicznej: dehydrogenazy,
ureaza, asparaginaza, fosfataza kwasna, biomase dro-
bnoustrojow (kg Cmiexha™) i jej udziat w weglu orga-
nicznym (%Cpic W Cor,), tempo mineralizacji wegla ( pl
CO;xg Corg'lxh'l) oraz iloraz metaboliczny drobnous-
trojow (qCO,) przyjeto w obliczeniach. Zaprezentowa-
ny biologiczny wskaznik zyznosci siedlisk F, dzigki
uwzglednieniu cech mikrobiologicznych odzwierciedla
wplyw czynnikow, ktérych nie mozna wyltacznie oceni¢
na podstawie badan wtasciwosci chemicznych gleb.

Istotne korelacje wskaznika zyznosci siedlisk /' z ja-
koscig siedlisk borowych stwierdzono roéwniez we
wcezesniejszych badaniach Olszowskiej 1 in. (2005), a
takze w badaniach Lasoty (2005), ktore uwzgledniaja
dodatkowo glebokie poziomy mineralne gleb w siedlis-
kach gorskich. Przedstawiony w niniejszej pracy wskaz-
nik zyznosci siedlisk moze by¢ uzupetieniem propono-
wanego przez Brozka i in. (2001a, b) Indeksu Trofizmu
Gleb Lesnych do waloryzacji produkcyjnosci gleb les-
nych na terenach zarowno nizinnych jak i wyzynnych.
Przedstawione badania dowiodly, ze prawidtowa ocena
stanu zyzno$ci siedliska mozliwa jest przy tacznym uw-
zglednieniu parametréw biologicznych i1 chemicznych
gleb.

Wyniki wykonanych badan pozwalaja na sformuto-
wanie nastepujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Stan mikrobiologiczny gleb byt zalezny od jakosci
siedlisk i bonitacji drzewostanu; procentowy udzial C;.
w Corg Oraz intensywnos¢ mineralizacji substancji orga-
nicznej byly wyraznie wyzsze na bogatszych siedliskach

LG i LMG niz BMG. Wraz z pogarszaniem si¢ bonitacji
drzewostanow wzrastata warto$¢ ilorazu metaboliczne-
go (qCO,), co oznacza nizsza wydajnos¢ wzrostu dro-
bnoustrojéw — skutkujaca m.in. mniejszym zapasem do-
stgpnych sktadnikow pokarmowych w glebie.

2. Aktywnos¢ badanych enzymow glebowych (ure-
azy, asparaginazy, fosfatazy kwasnej i dehydrogenaz)
uwarunkowana byta jakoscig siedliska i byta wyraznie
nizsza w BMG niz w LG i na ogo6l zmniejszata si¢ wraz
ze spadkiem bonitacji drzewostanu.

3. Istotna zaleznos¢ biomasy drobnoustrojow, inten-
sywnosci mineralizacji wegla i aktywnosci enzymow od
wiasciwosci chemicznych gleb jest argumentem uzasa-
dniajacym wykorzystanie parametrow dotyczacych
aktywnosci biologicznej gleb jako wskaznikéw ich zyz-
nosci.

4. Stwierdzona korelacja pomig¢dzy warto$ciami bio-
logicznego wskaznika zyznosci siedlisk lesnych F' a
bonitacja drzewostanu na siedliskach LG, LMG i BMG,
uzasadnia przydatnos¢ tego wskaznika przy szczegoto-
wej diagnostyce typologicznej siedlisk lesnych, w tym
siedlisk na terenach gorskich.

5. Badania intensywnosci reakcji biochemicznych
moga by¢ uzupehieniem stosowanych w szczegdtowej
diagnostyce stanu siedlisk lesnych oznaczen wiasci-
wosci chemicznych gleb.
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