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Charakterystyka mikrobiologiczna niektérych gleb
zespoléw lesnych

Dotychczas w Polsce badaniom mikrobiologicznym gleb lesnych po-
Swiecono stosunkowo niewiele uwagi.

W okresie miedzywojennym zagadnieniem tym zajmowali sie: Kr z e-
mieniewska H i Krzemieniewski S. (1926, 1927,
1930) w pracach nad wystepowaniem mikrobakteriii Chodzicki
{(1933), ktory badal wplyw skladu gatunkowego drzewostanu na stan mi-
kroflory w glebie.

Po wojnie badania mikrobiologiczne gleb lesSnych prowadzil
Kuzniar (1948, 1950, 1952a, 1952b, 1953a, 1953b, 1956), ktory szcze-
gblnie interesowal sie energig rozkladu blonnika oraz wplywem lasu na
mikroflore gleb uprawnych w strefie styku. Autor stwierdzil, ze energia
rozkladu blonnika jest zalezna od wielu czynnikow: wilgotnosci gleby,
zawarto$ci substancji organicznych oraz od bonitacji drzewostanow.
Maliszewska (1950) badala wplyw podszycia lesnego na stan mi-
kroflory w glebach lasu ,,Ruda“ kolo Pulaw. Michniewicz (1951)
opracowal przebieg Yrocesu nitryfikacji i denitryfikacji w glebach Puszczy
Bialowieskiej. Ziemiecka i Hauke-Pacewiczowa
(1953) zbadaly ogdlne ilosci drobnoustrojéw w glebach Bialowieskiego Par-
ku Narodowego w zaleznosci od biotopu i pory roku. Ponadto mikroflore
gleb leSnych badali: Warteresiewicz (1954) i Chodzicki
.(1954), Krzemieniewska i Badura (1954a, 1954b) oraz
Stabrowska 19596, Duda i Kaszubiak (1957) i Dwuda,
Malinska i Pedziwilk (1957) wykonali badania mad wpltywem
streptomycyny w warunkach glebowych oraz nad zaleznoscia miedzy za-
wartosciag witaminu B,, a iloScig mikroflory w réznych glebach (w tym
rowniez i lesnych).

Praca niniejsza jest przyczynkiem do poznania skladu ilosciowego i ja-
kosciowego mikroorganizméw wystepujacych w glebach poszczegélnych
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zespolow lesnych. Celem pracy bylo zbadanie zaleznosci miedzy liczebno-
$cig mikroflory glebowej a typem zespolu roslinnego .

Oméwienie materiatu badan oraz stosowanych metod

Do badan pobrano w 1958 roku 22 probki gleb w okresie wegetacyj-
nym w trzech WOJewodztwach koszalinskim w trzeciej dekadzie lipca,
kieleckim w pierwszej dekadzie sierpnia i bialostockim w trzeciej deka-
dzie wrzeénia. Glebe do badan pobrano z warstwy prochniczej 22 po-
wierzchni, ktérych roslinnosé¢ zakwalifikowano do 8 zespoléw leénych:

Zespol Ilos¢ powierzchni
Cariceto elongatae-Alnetum Koch 1926
Circaeo-Alnetum Oberdorfer 1953
Melico-Fagetum Seibert 1954
Querceto-Carpinetum Tixen 1936
Pineto-Quercetum Kozlowska 1925
Querceto-Piceetum Matuszkiewicz 1955
Pineto-Piceetum centrorossicum Br.-Bl.,
Sissingh 1930 1
Pineto-Vaccinietum myrtilli (Kobendza 1930)
Br.-Bl., Vlieg. 1939 2

Probki gleb pobierano wysterylizowana lopatka do wyjalowionych
sloikéw szklanych z doszlifowanym korkiem. Z kazdej powierzchni brano
5 probek i mieszano laczac w jedna probke Srednig. Ciezar kazdej probki
$redniej wynosil okolo 0,5 kg. Gleby analizowano niezwlocznie po po-
braniu.

Badania mikrobiologiczne objely:

1) oznaczenie ogélnej liczby drobnoustrojow w tych glebach ze zrézni-
cowaniem na bakterie (liczba ogélna i w procentach wyrazona liczba ich
w postaci zarodnikéw), promieniowce i grzyby,

2) oznaczenie ogdlnej liczby drobnoustrojow redukujacych azotany,

3) oznaczenie liczby Clostridium,

4) oznaczenie energii rozkladu blonnika,

5) oznaczenie niektérych wlasnosci fizyko-chemicznych gleb, okre-
Slajagc w mich: a. wilgotno$é, b. zawartosé substancji organicznych,
c. kwasowosc¢.

Ogédlna liczbe bakterii, promieniowcow i grzybéw oznaczono metoda
plytkowa. Dla bakterii i promieniowcow stosowano jako pozywke agar
z wyciagiem glebowym (z zyznej mady lesnej) oraz 0,05%0 K.HPO,, usta-
lajac pH podloza na okolo 7. Do kazdego oznaczenia uzywano nastepu-
jacych rozcienczen gleby: 1:1000, 1:10 000, 1:100 000. Dla grzybéw sto-
sowano te sama pozywke i ustalano pH przy pomocy kwasu mlekowego
na okolo 4—4.5. Stosowano rozcienczenia gleby: 1:100, 1:1000, 1:10 000.
Liczbe bakterii w postaci spor oznaczano za pomoca pasteryzacji (przez
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15 minut w temperaturze 75°C) rozcieficzen glebowych przed ich wysie-
wem na plytki. Z kazdego rozcienczenia gleby wysiewano w celu ozna-
czenia ogdlnej liczby drobnoustrojéw po 6 plytek. Hodowle prowadzono
przez 5 dni w temperaturze 28°C.

. Liczbe drobnoustrojéw redukujgcych azotany oznaczano w pozywce
plynnej z KNO;j i sacharoza, stosujac rozcienczenia gleby: 1:1000, 1:10 000,
1:100 000, 1:1 000 000 i 1:10 000 000, po dwa powtérzenia dla kazdego roz-
cienczenia. Hodowle te prowadzono réwniez przez 5 dni w temperaturze
28°C. Pojawianie sie azotynow stwierdzono przy pomocy a-naftyloa-
miny z kwasem sulfanilowym, obecno$¢ za$ amoniaku — odczynnikiem
Nesslera.

Liczbe beztlenowych asymilatorow wolnego azotu oznaczano metoda
rozcienczen w stupach agarowych z dodatkiem 1% sacharozy, stosujac
tu rozeienczenia 1:100, 1:1000, 1:10 000, 1:100 000 1:1 000 000 i 1:10 000 000.
Hodowle prowadzono przez 7 dni w temperaturze 28°C.

Rozklad blonnika badano w szalkach Petriego, umieszczajac kawalki
plétna Inianego w glebie nasyconej woda do okolo 50°%0 calkowitej pojem-
nos$ci wodnej. Plytki te trzymane byly w komorach wilgotnych w termo-
stacie w temperaturze 28°C przez 21 dni. Stopien rozkladu okreS§lano sza-
cunkowo.

Analizy pomocnicze wykonano w sposéb nastepujacy:

1) ilo$¢ wody w glebie oznaczano, suszac ja do stalej wagi w tempe-
raturze 105°C,

2) og6lna ilos¢ substancji organicznych oznaczano przez spalenie gleby
w piecu elektrycznym w temperaturze 400°C,

3) pH — oznaczano potencjometrycznie w zawiesinie wodnej gleby.

Wyniki przeliczone byly na 1 g suchej masy gleby (tab. I i II).

Wyniki badai
AL WlasnosSci fizyko-chemiczne gleb

1. Wilgotnosé gleb. Pod wzgledem zawartosci wody gleby podzieli¢
mozna na trzy grupy. Gleby bardzo uwodnione, zawierajace od 50 do 75%0
wody, sa to gléwnie gleby organiczne pobrane z powierzchni nalezgcych
do zespoléw: Cariceto elongatae-Alnetum, Circaeo-Alnetum, Melico-Fage-
tum, oraz z jednej powierzchni (nr 10) Querceto-Carpinetum. Do drugiej
grupy zaliczono gleby zawierajace od 22 do 49°0 wody. Najbardziej suche
jedkr)lak) byly piaski luZzne pobrane z lasow sosnowych woj. kieleckiego
(tab. I).

2. Tloé¢ substancji organicznych. Wiekszo$¢é zbadanych gleb byla zasobna
w zwigzki organiczne i zawierala ich od 20 do 75%. Gleby mineralne mialy
substancji organicznych znacznie mniej, od 6 do 19%. Najmniejszg ilosé
tych zwiagzkéw zawieraly piaski luzne pobrane z woj. kieleckiego.

3. Odczyn gleb. Kwasowos¢ gleb wahala sie w granicach pH =— od 3,8
do 6,5. Odczyn wiekszosei gleb byt ponizej pH = 5, jedynie 3 probki wy-
kazywaly odczyn powyzej pH — 6 (tab. I).
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Wyniki analiz (probki z warstwy prochniczej gleby) — Results
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-4 Slady rozkladu — traces of decay + slaby rozklad — poor decay  + 4 s$redni rozklad — average decay
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Ilos¢ drobnoustrojow w tysiacychna 1 g
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6,2 3100 61,2 3500 16 100 100 +++
6,5 3900 77:3 5080 20 100 1000 ++
4,7 1600 70 | 400 2 10 10 s
5,2 1150 3,8 1150 13 10 1 L
5,5 2200 31,9 5200 16 100 1 4
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4,5 510 29,6 57 43 10 1 ++
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+ + + silny rozklad — advanced decay
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. Tabela II
Sktad mikroflory w glebach (w %)
Composition in % of microflora in soils
Suma drobnoustrojéw (w tysiacach Tos¢ (w %)
Nr powierz- | organizméw na 1 g suchej masy Number (in %)
chni gleby) SHae
Area No. Total number of microorganisms bakterie p;:z::;::e grzyby

(in 1000s per 1 g. of dry mass of soil) bacteria otle fungi
1 15101 51,6 48,3 0,1
2 7703 84,2 15,5 0,2
3 3515 65,4 34,2 0,4
4 6616 46,9 52,9 0,2
5 9000 433 56,4 0,3
6 2002 79,9 19,9 0,2
7 2313 49,7 49,7 0,6
8 7416 29,7 70,1 0,2
9 1509 58,6 30,2 1.2
10 2516 39,8 59,6 0,6
11 5613 32,0 66,8 12
12 4810 60,3 37,4 2,3
13 1065 23,5 74,2 2,3
14 769 53,3 29,8 16,9
15 908 47,4 50,6 2,0
16 404 54,4 32,2 13,4
17 361 49,9 38,8 11,3
18 309 61,5 323 6,5
19 1162 68,8 21,5 10,7
20 610 83,6 9,3 7,1
21 700 75,7 11,5 12,8
22 634 78,8 10,2 11,0

B. Mikroflora

1. Ogolna liczba bakterii w przeliczeniu na 1 g suchej gleby wahatla sie
w dos$¢ duzych granicach (tab. I). W glebach zespolow: Cariceto elongatae-
Alnetum znaleziono od 2 do 7,8 mln, Circaeo-Alnetum okolo 4 mln, w Me-
lico-Fagetum i Querceto-Carpinetum od 1 do 2 mln. W glebach boréw ogol-
na liczba bakterii byla znacznie mniejsza i wahala sie od 200 tys. do 800 tys.
na 1 g suchej gleby. W dwu prébkach pochodzacych z gleb boru miesza-
nego (Pineto-Quercetum) z Puszczy Bialowieskiej (tab. I, nr 11 i 12) zna-

leziono wiecej bakterii: 1,8 mln i 2,9 mln.

2. Bakterii w postaci zarodnik6w znajdowano od 3,8 do 77% ich og6l-
nej liczby. W wiekszosci prébek glebowych bakterie jednak wystepowaly
w postaci wegetatywnej. Duza ilo$§é bakterii w postaci spor stwierdzono
tylko w 6 probkach (tab. I).
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3. Drobnoustroje redukujace azotany znaleziono we wszystkich glebach.
Liczba ich wahala sie w granicach od 1 tys. do 100 tys. (tab. I). W glebach
wilgotniejszych znaleziono ich znacznie wiecej niz w suchych.

4. Clostridium wystepowalo w 19 prébkach, jednak w probkach po-
branych z gleb zespoléw Cariceto elongatae-Alnetum, Circaeo-Alnetum
i Melico-Fagetum bylo go duzo wiecej niz w glebach boréw (tab. I).

5. Promieniowce. Ilo$¢ tych -mikroorganizmow byla stosunkowo duza
bo od kilku tysiecy do okolo 7 mln na 1 g suchej gleby. W glebach orga-
nicznych i wilgotnych bylto ich znacznie wiecej niz w glebach ubogich
w substancje organiczng (tab. I). Najmniejszg liczbe promieniowcow zna-
leziono w glebach poros$nietych roslinnoscia zaliczang do zespolu Pineto-
Vaccinietum myrtilli.

6. Grzyby wystepowaly w znacznie mniejszych liczbach niz bakterie
i promieniowce. Jednak, jesli wzigs¢é pod uwage ich mase, przewazaly one
w glebach — zwlaszcza boréw — mase wszystkich znalezionych mikroor-
ganizmow. 'W glebach zespoléw Cariceto elongatae-Alnetum, Circaco-Alne-
tum, Melico-Fagetum i Querceto-Carpinetum znaleziono grzybow od 1 tys.
do 20 tys. w glebach zespoléw borowych bylo ich znacznie wiecej, w trzech
probkach ponad 100 tys. na 1 g suchej gleby (tab. I). Znalezione organizmy
nalezaly do rodzajéw Penicillium, Aspergillus i Mucor.

7. Energia rozkladu blonnika. W warunkach laboratoryjnych rozklad
blonnika byl silny w 6 prébkach gleb, w pozostalych za$ $redni i slaby.
W procesie tym czynne byly przewaznie grzyby z rodzaju Chaetomium.
W glebach pobranych z powierzchni doswiadczalnych zespolu Circaeo-
Alnetum rozklad powodowany byl przez bakterie z rodzaju Cellvibrio
i Cytophaga.

8. Wzgledne ilosci réznych grup drobnoustrojéow. Bakterie w przeli-
czeniu procentowym stanowily od 23 do 84% catkowitej liczby znalezio-
nych mikroorganizméw, promieniowce od 9,3 do 74%, grzyby zas od 0,1 do
17%0 (tab. II).

Omowienie wynikow

W zbadanych glebach liczebno§é znalezionych mikroorganizméw wa-
hala sie od 300 tys. do 15 mln w zaleznoéci od warunkéw Srodowiska.
W glebach lasow lisciastych bylo ich znacznie wiecej niz w borach (tab. II).

Mata stosunkowo liczba drobnoustrojéow w glebach leSnych jest pow-
szechnie znana. Znajdowano ich w glebach tych znacznie mniej niz
w uprawnych i lgkowych Maliszewska 1950, 1952, Ziemiecka
i Hauke-Pacewiczowa 1953, KuzZniar 1953a, Duda
Malinska i Pedziwilk 1957, Zimmny 1958). Kuzniar tlu-
maczy powyzsze zjawisko tym, ze w glebach lesnych substancje organicz-
ne sg mniej zhumifikowane niz w uprawnych.

W wigkszosci omawianych w tej pracy gleb bakterie byly gléwnym
komponentem mikroflory glebowej, w 8 probkach zas$ promieniowce prze-
wazaly nad bakteriami (tab. IT). Ogélna liczba bakterii znaleziona metoda
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plytkowa byla rézna i wahala sie w zaleznosci od warunkéw Srodowiska
od 180 tys. w borze mieszanym (Pineto-Quercetum) do 7,8 mln w olsie
(Cariceto elongatae-Alnetum). W wiekszosci gleb bakterie wystepowaly
w stanie wegetatywnym, tylko w 5 prébkach znaleziono je w postaci spor
w iloéci powyzej 50%0 (tab. I). Z grup fizjologicznych bakterii zbadano wy-
Iacznie drobnoustroje redukujace azotany i beztlenowego asymilatora wol-
nego azotu — Clostridium. Drobnoustroje redukujace azotany znaleziono
we wszystkich zbadanych glebach. W glebach zasobnych w préchnice i wil-
gotnych bylo ich znacznie wiecej niz ubogich i suchych. Potwierdzaja to
badania i innych autoréow (Michniewicz 1951, Ziemiecka
i Hauke-Pacewiczowa 1953, Wijler i Delwiche
1954, Warteresiewicz 1954). Clostridium wystepowalo giéw-
nie w glebach zespoléw Cariceto-elongatae-Alnetum i Circaeo-Alnetum,
w innych za$§ w duzo mniejszych iloSciach (tab. 1).

Z innych mikroorganizméw dos¢ liczne byly promieniowce, ktérych
liczba wahala sie od 57 tys. do 7,3 mln na 1 g suchej gleby. Liczba tych
drobnoustrojow zalezna byla od ilosci i rodzaju préchnicy oraz zaznaczala
sie tendencja do wzrostu liczby promieniowcéw ze wzrostem pH gleby
(tab. I).

-Grzyby znajdowano w stosunkowo malych ilosciach, mimo to ze wzgle-
du na ich duzg mase w poréwnaniu do bakteri i promieniowcéw udzial
ich w glebach, zwlaszcza boréw, jest znaczny. W glebach zespoléw Cariceto
elongatae-Alnetum, Circaeo-Alnetum, Melico-Fagetum i Querceto-Carpi-
netum bylo grzybéw od 1 tys. do 20 tys. na 1 g suchej gleby. W glebach
borow od 20 tys. do 130 tys. (tab. I).

Rozklad blonnika w warunkach laboratoryjnych byl znacznie lepszy
w probkach pobranych z gleb powierzchni porosnietych roslinnoscig za-
kwalifikowang do zespoléw Circaeo-Alnetum i Querceto-Carpinetum niz
w pozostalych (tab. I). :

Reasumujge powyzsze wyniki nalezy stwierdzié¢, ze gleby laséw liscia-
stych — zespoléw Cariceto elongatae-Alnetum, Circaeo-Alnetum, Melico-
Fagetum i Querceto-Carpinetum charakteryzowaly sie stosunkowo duzg
liczba znalezionych mikroorganizméw, zwlaszcza bakterii i promieniow-
cow oraz z grup fizjologicznych drobnoustrojéw redukujgcych azotany
i beztlenowych asymilatorow wolnego azotu.

Gleby boréw byly znacznie ubozsze w mikroflore, znaleziono w nich
natomiast znacznie wiecej grzybow. Liczba bakterii i promieniowcéw byla
mniejsza niz w lasach liSciastych. Z grup fizjologicznych bakterii bylo
rowniez malo drobnoustrojow redukujacych azotany i Clostridium.

Zaznaczyla sie rowniez wyrazna odrebnos¢ probek gleb pobranych
z Puszczy Bialowieskiej, ktore byly znacznie bogatsze w liczbe mikroor-
ganizmo6w w stosunku do gleb pobranych z innych wojewddztw, zwlaszeza
duze rozbieznosci wystapily w glebach boru mieszanego (Pineto-Querce-
tum).

Stwierdzono zalezno$¢ liczby mikroorganizméw od wilgotnosci gleby,
zawartoSci substancji organicznych oraz od odczynu gleby i szaty ro-
slinnej.
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MICROBIOLOGICAL FEATURES OF CERTAIN SOILS IN FOREST ASSOCIATIONS

Summary

The aim of this work was to investigate the microbiological actyvity of certain
forest soils in the Koszalin, Bialystok and Kielce districts. The study areas consisted
of 22 sections of forest from each of which one average sample was taken from the
humus layer of the soil. The investigations were carried out in defined associations.

Using the plate method and an ager culture-medium with a soil extract, the num-
ber of bacteria, Actinomycetalesand fungi were determined. In the case of bacteria
the percentage of their occurrence in the form of spores was defined. In the physio-
logical groups the number of micro-organisms reducing nitrates and Clostridium
were determined. Decay of cellulose under oxygen conditions was examined in sam-
ples of soil put into Petrie dishes.

The following physico-chemical properties of the smls were determined — mois-
ture, organic substances content and the pH of the soil. The results are given in
Tables I and II.

It was found that soil from deciduous forests belonging to the following associa-
tions: Cariceto elongatae-Alnetum, Circaeo-Alnetum, Melico-Fagetum and Querceto-
Carpinetum possessed a comparatively rich mirco-flora, There were also far more
microorganisms reducing nitrates and Clostridium in these soils.

Soil from large forests of the following associations: Pineto-Quercetum, Querceto-
Piceetum, Pineto-Piceetum and Pineto-Vaccinietum myrtilli is characterised by a dis-
tinetly smaller number of bacteria and Actinomycetales, while there were far more
fungi here than in deciduous forests.

Decay of cellulose was relatively good in soils of the Cariceto elongatae-Alnetum
and Circaeo-Alnetum associations, poor in others.

Soils taken from the Bialowieza Forest, in particular from the mixed forest there
(Pineto-Quercetum), were distinguished by a greater number of micro-organisms
in comparison with soils taken from the Kielce district.
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