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I

W spółczesne osiągnięcia biologii zmuszają do rew izji w ielu dotych­
czasowych, głęboko nieraz zakorzenionych poglądów na isto tę żyzności 
gleb w  ogóle, a gleb leśnych w szczególności. W yniki różnorodnych 
badań i dociekań, nagrom adzone z biegiem  la t przez poszczególne gałę­
zie nauk  przyrodniczych, w ym agają w tym  celu syntetycznego opraco­
wania z gleboznawczego p u n k tu  widzenia.

N iniejsza publikacja zaw iera próbę takiego opracowania.
O aktualności i ważności poruszonych tu  zagadnień może świadczyć 

m. in. ich ścisły związek z kręgiem  /problemów u jętych  w M iędzynaro­
dowym Program ie Biologicznym, opracowywanym  obecnie przez In te r­
national Counsil of Scientific Unions ( P e t r u s e  w i c z  [27]).

II

Jedną z pierw szych naukow ych definicji żyzności dał R a m a n n  
[34], określając żyzność jako „;sumę wszystkich fizycznych i chemicznych 
właściwości gleby”. Ram ann nie konfrontow ał jednak  tych  właściwości 
z odpowiednimi edaficznym i wym aganiam i roślin i rozpatryw ał żyzność 
jako całkowicie niezależną cechę samej gleby.

Słuszne było natom iast potraktow anie fizycznych cech gleby jako rów ­
norzędnych z właściwościami chemicznymi. W innych definicjach żyzno­
ści pochodzących z tego okresu znajdujem y bowiem często jednostronne 
przecenianie znaczenia chemicznych właściwości u tw oru  glebow ego1, co

1 Zdarzało się również, choć stosunkowo rzadziej, jednostronne przecenianie 
znaczenia właściwości fizycznych. Na przykład A l b e r t  wiązał żyzność z zawar­
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niew ątpliw ie pozostawało w związku z trw ającym  od czasów Liebiga 
szybkim  rozwojem  chemii rolnej i z dużymi efektam i osiągniętym i 
w rolnictw ie dzięki nawozom m ineralnym .

Przykładem  takiego pojm ow ania żyzności w naszej lite ra tu rze  może 
być sform ułow anie M i k l a s z e w s k i e g o  [21], utożsam iające żyzność 
z zaw artym i w glebie zasobami składników  pokarm owych. Ujęcie to 
znajduje wśród polskich uczonych do dziś pew ną liczbę zwolenników 
(por. np. T o m a s z e w s k i  [40]). Podobne pojm owanie żyzności u trzy­
m uje się także w litera tu rze  anglosaskiej, jak  to  widać z następującej 
definicji, podanej w znanym  podręczniku B u c k m a n a  i B r a d y e g o  
[3]: „Term in żyzność (Fertylity) odnosi się do nieodłącznej zdolności 
każdej gleby, polegającej na  dostarczaniu roślinom  składników  odżyw­
czych w odpowiednich ilościach i stosownych proporcjach”.

Odzwierciedleniem  tego rodzaju  poglądów na gruncie leśnictw a jest 
m iędzy innym i dość powszechne jeszcze m niem anie, jakoby istniała ści­
sła zależność pomiędzy zawartością glinokrzem ianów w glebach piasko­
wych a bonitacją porastających  tę  glebę drzew ostanów  sosnowych (por. 
К  u n d  1 e r  [16]).

Identyfikow anie żyzności gleb z zasobnością w składniki odżywcze, 
choć w gruncie rzeczy niesłuszne, m iało w swoim czasie tę pozytyw ną 
stronę, że wniosło (co praw da ty lko  pośrednio) pewien m om ent ekolo­
giczny do pojm ow ania zagadnień żyzności.

W form ie jasnej i zdecydowanej m om ent ten  pojaw ia się jednak 
dopiero w ogólnie znanej definicji W i l i a m  s a  [43], zgodnie z k tó rą  
żyzność jest to  „zdolność gleby do zaspokajania w m niejszym  lub 
większym stopniu potrzeb roślin  w stosunku do edaficznych czynników 
ich życia — mianowicie wody i pokarm u”.

To lapidarne określenie do chwili obecnej nie straciło  swej ak tual­
ności 2 'i stało  się punk tem  wyjścia dla w ielu nowych i najnow szych 
definicji żyzności.

Tak na przykład T e r l i k o w s k i  w swej św ietnej pracy „M oment 
biologiczny zagadnienia żyzności gleb a teoria W iliam asa” [38] stw ier­
dza, że pojęcie żyzności „łączy się ściśle z ogółem cech glebowych i jest 
ich biologiczną w ypadkow ą”. Zdanie to, stanowiące swego rodzaju syn­
tezę definicji R a  m a n  n a  i W i l i a m s  a, ilu stru je  T e r l i k o w s k i

tością w  glebie frakcji mechanicznej o średnicy mniejszej od 0,25 mm. Zwolenni­
kiem poglądów A l b e r t a  jest w Polsce K. K u ź n i a r .

2 Zastrzeżenie budzi natomiast teza W i l i a m s a  o żyzności jako cesze decy­
dującej o jakościowej odrębności gleby w  stosunku do innych utworów natural­
nych. Zdolność zaspokajania wymagań wielu organizmów posiada między innymi 
również na przykład środowisko wodne.



Naukowe problemy żyzności gleb 551

graficznym  schem atem , k tó ry  w yjaśnia znaczenie i w zajem ne powiąza­
nie poszczególnych cech składających się na żyzność gleb (rys. 1).

P rzypisując decydującą rolę w kształtow aniu  żyzności gleb czynni­
kom biologicznym T e r l i k o w s k i  przedstaw ia je ponadto  w form ie 
rozw iniętej na oddzielnym wykresie (rys. 2). Oba schem aty są tak  
przejrzyste, że pow tarzanie na tym  m iejscu za ich autorem  w yjaśnień, 
zaw artych w oryginale pracy, w ydaje się zbędne.

Próchnica
cl.zmienność
b. czynność fizyko-chemiczna 

i  biologiczna

Humus
a. varia bil ił y
b. physico-chemical and bio­

logie activity

Sorbcja i  wymiana 
Exchange adsorption

Struktura 
Soi! structure

Masa mineralna
a. makrodementy
b. mikroelementy
c. wf. fizyczne

Minerai soit mass
Oj.macroelements
b. microelements
c. physical properties

Hy s. 1. Elementy żyzności gleb (wg Terlikowskiego) 
Elements of soil fertility (after Terlikowski)

„Rośliny” oraz ich „edaficzne w ym agania” ujm ow ane jeszcze przez 
W i l i a m ę s a  w sposób dość abstrakcyjny, bardziej konkretnie potrakto­
wane zostały  w definicji K a r p i ń s k i e g o  [14]: „Żyzność — to  zdol­
ność gleby do bezpośredniego zaspokajania potrzeb roślin określonego 
gatunku  i odm iany pod względem wody, składników  odżywczych, od­
czynu, środowiska itp. w ciągu całego okresu w egetacyjnego”.

Ponieważ edaficzne w ym agania są na ogół u różnych gatunków  i od­
m ian roślin  różne, przeto  ujęcie powyższe w prowadza do definicji 
żyzności pewne elem enty relatyw izm u i nasuw a wniosek, że żyzność 
gleby pow inna być rozpatryw ana dla każdego gatunku  oddzielnie.

Tę sam ą relatyw istyczną tendencję można dostrzec również u  К  w i- 
n i c h i d z e  [17], choć au to r ten  nie mówi o gatunkach i odmianach, 
lecz o zespołach roślin. Przedstaw iając i rozw ijając poglądy Te r 1 i-



552 Z. Prusinkiewicz, W. Plichta

Oc/dziafywanie 
roślinności wyższej przez :
pobieranie skfadnikdw 
wydzieliny
dziofanie mechaniczne 
wytwarzanie fitoklimatu 
kszraftowanie kiimatu gleb 
ksztoftowonie fitoasocjacji 
udziaf w powstowoniu struktury 
udziof w kształtowaniu typu glebowego i  t.d.

Effects 
of higher p/onfs through:

absorption o f  so il constituents 
excretions 
m echanical action 
p h ytod im ate  form ation  
soil ciimate formation 
formation o f  plant association 
participation in soil structure formation 
participation in so il typ e  formation

Przemiany 
części obumartych 
Transformation of plant 
and animal residues

Mineralizacja
Mineralisation

Ciafa przejściowe 
Jntermediate products

Oddziaływanie mikroflory i mikrofauny przez:
1. pobieranie sktadników 
Z. wydzieliny 
3. reakcje specyficzne

a. wiązanie
b. przemiany zwiqzkôw N
c. rozkfad glinokrztmianôw 
dL.rozkfod związków P
e. rozkfad zw/azkôw S
f. rczkfod resztek roślin i  zwierzqt 

¥. udziarw kszfoftowaniu typu gleb
5. udziaf w powstoniu struktury
6. udziof czynników XEffectsofmicroflora andmicrofouna through: 
1. absorption o f  soil constituents 
Z. excretions
3. specific reactions 

CL. binding
b. conversion o f  N compounds
c. decomposition ofoluminium silicates
d . decomposition o f  P compounds
e. decomposition o f  S  compounds
f. decomposition o f plant and anima/residues

4. participation in soil type formation '
5. participation in soit structure formation
6. port of unknown factors

Próchnica surowa 
Prehumus

Próchnico
U dziaf w  procesach biologicznych, fizycznych i  chemicznych

Humus
PorficipoHo in biologic, physical and chemical processes

Rys. 2. Czynniki biologiczne żyzności gleb 
Biologie factors in soil fertility

k o w s k i e g o  w  pracy  „Żyzność gleb jako podstawowe zagadnienie 
gleboznawstwa i agrochem ii” [17] K w i n i c h i d z e  defin iu je  żyzność 
jako „...sumą właściwości gleb dynam icznie stabilizowanych, decydują­
cych o zabezpieczeniu zespołów roślinnych danej gleby w składniki 
odżywcze, wodę, powietrze, ciepło i inne niezbędne czynniki w różnych 
okresach rozw oju roślin”. W ujęciu tym  na szczególną uwagę zasługuje 
fragm ent końcowy, w  którym  autor uwzględnia sezonową i stadialną 
zmienność edaficznych wym agań roślin. Pew nym  krokiem  wstecz w sto­
sunku do definicji W i l i a m s a  jest natom iast naw rót do ram annow - 
skiej koncepcji: żyzność =  puma właściwości. Jako  niezbyt szczęśliwą 
należy również uznać podjętą w  tej sam ej pracy  próbę w yrażenia żyzno­
ści w postaci funkcji w ielu zmiennych:

f ( a ,  w , l, q, t . . .  n )  

masa organiczna



Naukowe problemy żyzności gleb 553

gdzie:
Pp — potencjalna produktyw ność ( K w i n i c h i d z e  utożsam ia żyzność 

z potencjalną produktyw nością w sensie M a r k s a  [19]), 
a — składniki odżywcze, 

w  — woda, 
l — w arunki pow ietrzne, 
q — w arunki term iczne, 
t — czas,

n  — ilościowe dynamiczne zróżnicowanie elem entów  produktyw ności.
We wzorze tym  m asa organiczna znalazła się w  m ianowniku. Pow sta­

je więc paradoksalna sytuacja: im  większa produkcja m asy roślinnej, 
tym  m niejsza byłaby żyzność danej gleby.

W nieco innym  k ierunku  rozw ija klasyczną definicję W iliamsa znany 
gleboznawca i leśnik niem iecki E h w a l d  [6 , 7]. W jego ujęciu defi­
n icja ta  brzm i: „Żyzność gleby jest to  zdolność u tw oru  glebowego do 
zaspokajania potrzeb życiowych roślin w ram ach możliwości stw arzanych 
przez pozostałe czynniki siedliskowe”. E h w a l d  daje w  ten  sposób 
wyraz słusznemu, naszym  zdaniem, poglądowi, że żyzność pow inna być 
rozpatryw ana na tle pozostałych elem entów  siedliskowych. Pogląd ten  
zdaje się podzielać również L a a t s с h [18] stw ierdzając, że ,,żyzność 
gleby jest czynnikiem , k tó ry  współokreśla plon roślin”.

Podobną m yśl zaw iera nienajszczęśliwsza w form ie definicja S c h e f -  
f e r a  i L i e b e r  o t h a  [37] : „Żyzność gleby jest to współudział utw o­
ru  glebowego we wzroście, rozw oju i plonie roślin”. To osrtatnie sfor­
m ułow anie zaakceptow ał również K o w a l i ń s k i  [15] w referacie 
„Podstawowe rozw ażania na tem at żyzności gleb”, wygłoszonym na po­
siedzeniu K om itetu Gleboznawstwa i Chemii Rolnej PAN w  dniu 
21.V.1962 3.

Na tle  ogółu elem entów  siedliska rozpatru je  żyzność gleby również 
B o g u s ł a w s k i  [2], k tó ry  proponuje nąstępującą definicję: „Żyzność 
gleby jest to każdorazowa rów now aga dynamicznego układu sił glebo­
wych, k lim atu  i roślinności. Równowaga ta, p rzy  współudziale zabiegów 
upraw owych, decyduje o -poziomie produktyw ności danej gleby”.

A nalizując w św ietle przytoczonych definicji ewolucję pojęcia „ży­
zność gleby” widzimy, że w ostatnich czasach w ielu autorów  odchodzi 
stopniowo od tradycyjnego trak tow ania  żyzności jako samodzielnej 
cechy, uw arunkow anej jedynie fizycznymi i chemicznymi właściwościami 
u tw oru  glebowego. Coraz częściej natom iast — i chyba słusznie — 
żyzność rozpatryw ana jest w  aspekcie ekologicznym, jako zdolność gle­

3 Warto przypomnieć, że w  dyskusji, jaka wówczas się rozwinęła, S t r z e m- 
s к i podał jeszcze jedną próbę definicji, określając żyzność jako „zdolność gleby 
do utrzymywania względnie zwartej szaty roślinnej”.

16 — R o c z n ik i  G le b o z n a w c z e  t .  X V
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by do zaspokajania wszystkich edaficznych w ym agań określonych roślin 
lub fitocenoz z jednoczesnym  uwzględnieniem  w pływ u pozostałych 
czynników [siedliskowych.

Rygorystycznie rzecz biorąc pow inno się wobec tego mówić raczej
0 żyzności siedliska, a nie o żyzności gleby. To ostatnie określenie u trzy­
m uje się w potocznym  języku i w lite ra tu rze  fachowej głównie siłą 
tradycji, a także dlatego, że efek ty  produkcyjne uważane za m iarę 
żyzności określonych siedlisk lub gleb przeliczam y z reguły na jednostkę 
powierzchni (np. hek tar, m inim iareał itp.). Term in „żyzność gleby” jest 
też n iejednokrotnie wygodny dla gleboznawcy, gdy pragnie on myślowo 
wyodrębnić udział w arunków  edaficznych spośród wszystkich innych 
czynników decydujących o rozw oju i wzroście roślin. Należy jednak 
zawsze pam iętać, że takie abstrahow anie w pływ u czynników glebowych 
od całości w arunków  siedliskowych jest jswego rodzaju  fikcją, a chwilo­
wy układ pew nych właściwości gleby, korzystny w jednych okoliczno­
ściach, może się okazać niekorzystny w innych (E h w a 1 d [7]).

III

0  ile samo pojęcie żyzności uległo już ostatnio pew nej krystalizacji, 
jak  to  widać z podanego wyżej, niepełnego zresztą, przeglądu odnośnej 
lite ra tu ry , o ty le spraw a ilościowej oceny aktualnego poziomu żyzności 
danej gleby czy siedliska jest nadal mocno dyskusyjna. W skazówki, jakie 
na ten  tem at znajdujem y w publikacjach, są zwykle bardzo ogólnikowe
1 niew iele w yjaśniają. Przykładem  może być następujący  cytat, za­
czerpnięty  ze znanej kjSiążki R u s s e l l a  [36]: „Gleba żyzna jest to 
taka  gleba, k tóra jest dobrym  siedliskiem  dla w zrostu roślin”.

Takimi samym i ogólnikami operuje również L a a t s c h  [18], po­
dając charak terystykę żyzności gleby leśnej: „Gleba o wysokiej żyzności 
posiada zdolność pełnego zaspokajania pielęgnowanych drzewostanów, 
rosnących na właściwych dla siebie siedliskach, w to  wszystko, co drze­
w ostany te  dla swego w zrostu i rozw oju z gleby pobierać muszą, m ia­
nowicie wodę, ciepło, tlen  i m ineralne składniki odżywcze”.

1 to  określenie, podobnie jak  poprzednie, nie zawiera jasnych k ry te ­
riów  dla obiektyw nej oceny poziomu żyzności konkretnej gleby.

N iektórzy gleboznawcy rep rezen tu ją  wręcz pogląd, że żyzność jest 
cechą niew ym ierną. Przedstaw icielem  tej opinii jest m iędzy innym i 
K w i n i c h i d z e  [17], k tó ry  stw ierdza, że żyzność „...nie da się wy­
razić żadną wielkością liczbową.

E h w a l d  [7] nie neguje wprawdzie możliwości pom iaru, lecz tw ier­
dzi, że żyzność, podobnie jak  każda inna zdolność (potencja), może być 
ilościowo oceniana jedynie w sposób pośredni na podstawie swych prze­
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jawów. Z poglądem  tym  można się zgodzić, bo ekologia nie dysponuje 
dotychczas możliwościami ogarnięcia bezpośrednią analizą całego kom­
pleksu fizycznych, chemicznych i biologicznych param etrów , k tórych 
funkcją  jest żyzność. Jednak  i te  spośród proponow anych dotychczas 
wskaźników, które m ają ułatw ić pośrednią ocenę żyzności, budzą z re ­
guły wiele zastrzeżeń.

W prak tyce leśnej, jako wskaźnik tzw. bonitacji siedliska, służy, jak  
wiadomo, średnia wysokość drzew ostanu, odniesiona do gatunku  i wie­
ku. Ale już P l i n i u s z  [28] polem izując z opiniami zaw artym i w dzie­
łach T e o f r a s t a  pt. ,,Opis roślin” i „Przyczyny w zrostu roślin”, pisał 
w Historii N aturalnej: „W cale nie musi być żyzna ta ziemia, na której 
pysznią się wysokie drzewa; bo może tylko tym  drzewom ona do­
gadza?”.

W rolnictw ie rolę takiego wskaźnika pełni najczęściej wielkość plo­
nów roślin upraw nych. Lecz to  u ty lita rne  kry terium , jeśli naw et wy­
starcza d la n iektórych celów praktycznych, jest bezwartościowe z teore­
tycznego punk tu  widzenia. Bo w jednych przypadkach rolnik nazywa 
plonem  nadziem ne pędy roślin, w innych — pędy podziemne, jeszcze 
w inych — tylko nasiona lub owoce, czasem — zielone liście, to znów 
zdrew niałe łodygi.

Niewiele lepiej przedstaw ia się zresztą spraw a, jeśli jako wskaźnik 
żyzności gleb czy siedlisk przyjm ujem y całą w yprodukow aną biomasę. 
Zdarza się bowiem  niekiedy, że gleby, których w żadnym  razie nie 
można uznać za żyzne, produkują biomasy więcej niż gleby pod każdym  
względem  lepsze.

Tak na przykład roczna produkcja substancji roślinnej na oligotro- 
ficznych torfow iskach wysokich może być zdum iewająco wielka. W edług 
O v e r b e c k a  i H a  p p a c h a  [25] w aha się ona w zależności od do­
m inującego gatunku Sphagnum  od 2 do 10 ton/ha.

Ogromna może być także produkcja biomasy na glebach ukształto­
w anych z ubogich piasków wydmowych. Jak  w ykazały nasze badania 
( P r u s i n k i e w i c z  [29]), przeprow adzone na wydm ach nadm orskich 
w nadleśnictw ie Świnoujście, roczna produkcja suchej m asy nadziem ­
nych części paproci w borze m ieszanym  z orlicą (Periclym eno-Q uerce- 
tum  pteridetosum ) wynosiła 14— 15 ton/ha.

W celu porów nania w arto dodać, że przy bardzo dobrych plonach 
pszenica produkuje około 9,5 t suchej masy, a buraki cukrowe 12 t/ha, 
przy czym u jęta  jest łącznie m asa nadziem nych i podziem nych części 
roślin.

Ciekawe pod tym  względem są również wyniki obserwacji przepro­
wadzonych przez D ą b r o w s k i e g o  [5] w różnych siedliskach Biało­
wieskiego P arku  Narodowego. W edług tych badań roczna produkcja bio­
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m asy runa  jest w żyznych grondach 2— 3-krotnie -mniejsza niż w borach, 
gdzie wynosi 5,6 t/ha.

P rzy oznaczeniach biom asy w ytw arzanej przez rośliny drzew iaste 
w yłaniają się dodatkowe trudności, gdyż w tym  przypadku stosuje się, 
jak  wiadomo, pom iar objętościowy. W yniki uzyskane tą m etodą jeszcze 
m niej nadają  się do porów nyw ania żyzności siedlisk, co uwidacznia się 
zwłaszcza wtedy, gdy trzeba zestawiać przyrosty  lekkiego i porowatego 
drew na, tzw. gatunków  szybko rosnących (np. topoli), z przyrostam i 
ciężkiego i „zw artego” drew na drzew rosnących powoli (np. dębu).

Zam iast wagowego czy objętościowego oznaczania w yprodukow anej 
biom asy proponuje ostatnio H o f f m a n n  [13] pom iar ilości kalorii 
związanej w m asie roślinnej i spodziewa się uzyskać w ten  sposób nie­
jako „wspólny m ianow nik”, um ożliw iający porów nyw anie wyników. 
Byłoby to postępow anie analogiczne do przeliczeń na tzw. jednostki 
zbożowe (lub skrobiowe, owsiane itp.), stosowane przy ocenie wartości 
pokarm owej pasz. Lecz kaloryczność produkow anych substancji orga­
nicznych jest cechą gatunkow ą poszczególnych roślin i w żadnym  przy­
padku nie może zależeć wyłącznie od żyzności gleb ani też vice ver,sa — 
wskazywać poziomu żyzności.

W śród uczonych zajm ujących się biologią gleby dość dużą popular­
nością cieszy się inny  pogląd, w m yśl którego ilościowym wskaźnikiem  
poziomu żyzności może być liczba organizm ów bytujących na określonej 
powierzchni lub w określonej objętości danej gleby (tzw. abu n d an cja )4.

Tak na przykład znany pedozoolog austriacki F r a n z  [10] pisze na 
ten  tem at, co następuje: „...zagęszczenie drobnych zw ierząt w glebie 
stanow i godną zaufania m iarę żyzności. Jeżeli zagęszczenie drobnych 
zw ierząt jest w jakiejś glebie m ałe, można oczekiwać ty lko niew ielkich 
plonów z tej gleby, jeżeli natom iast jest wysokie, to  również żyzność 
danej gleby jest z n a tu ry  wysoka”.

Powszechne jest również m niem anie o istn ieniu  analogicznej współ­
zależności pomiędzy żyznością a liczebnością bądź tzw. „aktyw nością” 
m ikroflory  g lebow ej5.

Najnowsze badania poświęcone tem u zagadnieniu nie potw ierdzają 
jednak tez tej g rupy  pedobiologów, których przedstaw icielem  jest 
F r a n z .  W ręcz przeciwnie, pokazało się, że pod względem liczebności

4 Jako pewien wariant tego poglądu można uznać lansowane ostatnio przez 
L a a t s c h a  [18] twierdzenie R o n d e  [35] i B a l t z e r  [1], jakoby dobrym 
wskaźnikiem żyzności była żywa waga dżdżownic, znalezionych w masie gleby na 
określonej powierzchni. W najżyźniejszych glebach masa dżdżownic wynosi 
10—20 q/ha.

5 Oceniając żyzność na podstawie abundancji przecenia się znaczenie małych 
organizmów, natomiast posługując się biomasą nie docenia się ich. W przypadku 
dużych organizmów sytuacja jest odwrotna.
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osobników zooedafon pełnospraw nych gleb leśnych nie dorów nuje czę­
sto faunie gleb jałow ych (P r  u  s i m к  i e w i с z [30]). Żeby zbytecznie 
nie m nożyć przykładów, ograniczym y się ty lko do przytoczenia danych, 
przedstaw ionych niedaw no w in teresującej pracy R a j s k i e g o  [33], 
k tó ry  znalazł w żywych glebach naszych grondów średnio około 160 000 
osobników mechowców (Acari, Oribatei) w przeliczeniu na 1 m 2, gdy 
tym czasem  w oligotroficznych torfow iskach wysokich aż 314 000 na 1 m2.

IV

W yjaśnienie tego pozornego paradoksu zawdzięczam y pośrednio M a r ­
k ę  ł o w i  [20], k tó ry  stw ierdziw szy, że m ezofauna mało żyznych gleb, 
choć często bardzo bogata liczebnie, jest z reguły  w ybitnie m onotonna 
pod względem składu gatunkowego, in te rp re tu je  ten  fak t w oparciu o tzw. 
biocenotyczne zasady T h i e n e m a n n a  [39]. Zasady te głoszą:

— „Im bardziej urozm aicone są w arunki, jakie dane środowisko stw a­
rza d la życia, tym  większa jest liczba gatunków , z k tórych składa się 
zespół organizmów bytujących w tym  środowisku.

— Im bardziej różnią się w arunki stworzone przez pewien biotop od 
norm alnych i optym alnych dla większości organizmów, tym  charak tery - 
styczniejsza i uboższa w gatunki jest biocenoza, lecz w tym  większej licz­
bie indyw iduów  w ystępują poszczególne gatunki”.

Obie em ipryczne zasady T h i e n e m a n n a  można przedstaw ić gra­
ficznie w postaci w ykresu (rys. 3). W ykres ten  ułatw ia zrozum ienie po-

Rys. 3. A — Liczba osobników reprezentujących poszczególne gatunki, 
В — liczba gatunków tworzących zespół

A — Number of individuals representing particular species,
В — number of species forming the association



558 Z. Prusinkiewicz, W. Plichta

przednio omówionego pozornego paradoksu, polegającego na tym , że 
liche gleby są często gęściej zasiedlone przez organizm y i mogą produko­
wać więcej biomasy niż gleby dobre.

Jednocześnie głębsze zastanowienie się nad zasadam i T h i e n e m a n -  
n a  pozwala postawić tezę, że dobrą m iarą żyzności, pojm ow anej jako 
zdolność gleby do zaspokajania wszystkich edaficznych potrzeb organiz­
mów w ram ach możliwości stw arzanych przez pozostałe czynniki siedli­
skowe, może być liczba gatunków  organizmów bytujących w danych 
w arunkach glebowych ( P r u s i n k i e w i c z  [30, 31]).

Niedawno również L a a t s c h  [18] wypowiedział się za tą tezą pisząc: 
,,Im żyźniejsze jest jakieś siedlisko, tym  bogatsza w  gatunki była jego 
natu ra lna  szata roślinna i tym  bardziej niezależna od przebiegu pogody 
była produkow ana na tym  siedlisku biom asa” . W pracy  L a a t s c h a  
brak  jednak jakiejkolw iek inform acji o badaniach, na podstawie k tórych 
doszedł on do powyższego stw ierdzenia. L a a t s c h  nie powołuje się 
również na żadną pozycję litera tu ry , w której rozpatryw ano by to zagad­
nienie.

Aby wykazać, że nasza teza jest słuszna, przeanalizow aliśm y pod tym  
kątem  widzenia s truk tu rę  gatunkow ą głównych typów  fitocenoz leśnych, 
w ystępujących w  Polsce. Ponieważ w dostępnej nam litera tu rze  nie zna­
leźliśm y nigdzie gotowych syntetycznych danych na in teresu jący  nas te­
m at, zmuszeni byliśm y odpowiednio opracować m ateria ły  zaw arte w ory­
ginalnych publikacjach fitosocjologicznych. Na szczęście większość now­
szych prac z tego zakresu zaw iera obok tabel florystycznych także 
najniezbędniejsze inform acje ekologiczne. Dzięki tem u można było od­
tworzyć przybliżony obraz w arunków  glebowych, w których rozw inęły 
się rozpatryw ane zbiorowiska roślinne.

Jako m ateria ł do analizy posłużyły wyniki badań fitosocjologicznych 
ogłoszone w następujących pracach:

— C e l i ń s k i  F.: Zespoły leśne Puszczy Bukowej pod Szczecinem. 
M onograph. Botanicae, vol. XIII, Supl., 1962;

— C e l i ń s k i  F., F i l i p e k  M.: Rezerw at „Dębina” pod W ągrow­
cem. Ochrona Przyrody, 23, 1955, s. 255— 282;

— C e l i ń s k i  F., F i l i p e k  M.: Flora i zespoły roślinne leśno-ste- 
powego rezerw atu  w Bielinku nad Odrą. Badania Fizjogr. nad Polską 
Zachodnią, 4, 1958;

— K ę p c z y ń s k i  K.: Szata roślinna W ysoczyzny Dobrzyńskiej.
W ydawnictwa U niw ersytetu  im. M ikołaja K opernika, Toruń 1965;

— K r o t o s k a  T.: Zespoły leśne P arku  N atury  w Prom nie pod Poz­
naniem. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, Wydz. M at.-Przyr. P race Kom. Biol. 
14/3, 1953;

— K r o t o s k a  T., P i o t r o w s k a  H.: D ąbrow y na glebach ,,typu
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krotoszyńskiego”. Badania Fizjogr. nad Polską Zachodnią, 10, 1962, 
s. 135— 185;

— M a t u s z k i e w i c z  W.: Zespoły leśne Białowieskiego P arku  N a­
rodowego. Ann. UMCS, Sec. C, Suppl. 6 , 1952.

— M e d w e c k a - K o r n a ś  A.: Zespoły leśne Ju ry  Krakow skiej. 
Ochrona P rzyrody 20, 1952, s. 133—336;

— M y c z k o w s k i  S.: Zespoły leśne rezerw atu  cisowego W ierzch- 
las. Ochrona Przyrody, 27, 1961, s. 91— 108;

— P i o t r o  w s k a  H.: M ateriały  do znajomości szaty leśnej W ielko­
polskiego P arku  Narodowego. Prace M onograf. nad P rzyr. Wielkop. P a r­
ku Narodowego pod Poznaniem . 2(5), 1950, s. 11— 141;

— P i o t r o w s k a  H.: Zespoły leśne W yspy W olina. Pozn. Tow. 
P rzyj. Nauk, XVI, 5, 1955;

— P i o t r o w s k a  H.: Lasy południowo-wschodniego Uznamu. Ba­
dania Fizjograf, nad Polską Zachodnią, 6 , 1960, s. 69— 158;

— T o k a r z  H.: Zespoły leśne W ysoczyzny Elbląskiej. Soc. Scient. 
Gedanensis. Acta Biol. et Medica, V, 7, 1961, s. 119— 224;

— W o j t e r s c y  H., T.: Roślinność Dziewiczej Góry pod Poznaniem . 
Pozn. Tow. Przyj. N auk Wydz. M at.-Przyr. P race Kom. Biol. 14(4), 1953, 
s. 115— 240;

— W o j t e r s k i  T.: Lasy liściaste dorzecza M ogilnicy w  Zachodniej 
W ielkopolsce. Pozn. Tow. P rzyj. N auk Wydz. M at.-Przyr. P race Kom. 
Biol., 23(3), 1960;

— W o j t e r s k i  T.: Bory bagienne na pobrzeżu Zachodnio-Kaszub- 
skim. Badnia Fizjograf, nad Polską Zachodnią, 12, 1963 s. 139— 191;

— W o l a k  J.: Fitosocjologiczne zróżnicowanie borów sosnowych na 
obszarze k rainy  Wyżów Środkowo-Polskich. P race IBL, 191, 1959.

Przeanalizow ane m ateria ły  obejm ują ogółem 735 zdjęć florystycz- 
nych, wykonanych w różnych częściach Polski i  rep rezen tu ją  14 jedno­
stek  fitosocjologicznych. N iestety, niejednakow y stan  zbadania poszcze­
gólnych taksonów  oraz ich niejednakow a „pojem ność” spraw iają, że nie­
k tóre jednostki reprezentow ane są stosunkowo niewielką liczbą zdjęć.

W yniki przedstaw iono na w ykresie (rys. 4), w którym  rzędne odpo­
w iadają liczbie gatunków  roślin  naczyniowych, tworzących daną fitoce- 
nozę, a na osi odciętych podano właściwości odpowiednich gleb. Oprócz 
Skali zasobności zaznaczono tu  odczyn oraz stosunki wilgotnościowe i za­
w artość substancji organicznych. Punktem  wyjścia przy ustalaniu  właści­
wej kolejności zbiorowisk na wykresie były rezu lta ty  szczegółowych 
badań leśno-gleboznawczych, przeprowadzonych wcześniej w Białowies­
kim  P arku  Narodowym  ( P r u s i n k i e w i c z ,  K o w a l k o w s k i  [32]), 
a także tzw. szeregi sukcesyjne i ekologiczne przyjm ow ane ogólnie w fi-
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Rys. 4. Liczba gatunków roślin naczyniowych w  niektórych fitocenozach leśnych
1  —  z a s o b n o ś ć  w  p r z y s w a j a ln e  s k ła d n ik i  o d ż y w c z e ,  2 —  p H , 3 — w i lg o t n o ś ć ,  4 —  z a w a r to ś ć  s u b ­

s t a n c j i  o r g a n ic z n y c h

Number of vascular plant species in some phytosociologic ferest associations 
1    a m o u n t  o f  p la n t - a v a i la b le  n u t r ie n t s ,  2 —  p H , 3 —  s o i l  m o is t u r e ,  4  —  h u m u s  c o n t e n t
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tosocjologii. Buczyny um iejscowiono na tym  samym  odcinku w ykresu 
co lasy dębowo-grabowe ze względu na  zbliżony charak ter w ym agań 
edaficznych odpowiednich zespołów. Linią ciągłą połączone zostały pun­
k ty  odpowiadające średniej liczbie gatunków  roślin naczyniowych, spo­
tykanych  w poszczególnych jednostkach fitosocjologicznych na pow ierz­
chniach nie m niejszych od odpowiednich m in im iareałów 6.

Zw raca uwagę w yraźna asym etria rozkładów liczb gatunków  w po­
szczególnych taksonach, w skutek czego wyliczone w artości średnie są 
z reguły  nieco wyższe od odpowiednich dom inant.

P rzystępując do in te rp re tac ji uzyskanego w  ten  sposób diagram u pod 
kątem  in teresu jącej nas w tej pracy problem atyki żyznościowej, rozpocz­
niem y od przeglądu czynników w pływ ających na kształtow anie się ga­
tunkow ej s tru k tu ry  fitocenozy. L ite ra tu ra  wym ienia tu  zwykle następu­
jące czynniki (E 11 e n b e r  g [8 , 9]):

— flora, to znaczy zestaw  gatunków  (odmian, ekotypów) w ystępują­
cych w  danym  regionie;

—  biologiczne właściwości każdego gatunku (odmiany, ekotypu), 
a mianowicie: zdolność do rozprzestrzeniania, wym agania w  stosunku do 
biotycznych i abiotycznych czynników środowiska, zdolność konkurencji 
w konkretnych w arunkach siedliskowych itd. 7;

— kom pleks czynników siedliskowych (łącznie z działalnością czło­
wieka);

— okres czasu niezbędny do opanowania terenu  przez wszystkie ga­
tunki zdolne do rozw oju w danym  środowisku.

W w arunkach  przyrodniczych Polski, w lasach nie zniekształconych 
nadm iernie działalnością człowieka, o gatunkow ym  zróżnicowaniu roślin­
ności decydują przede wszystkim  czynniki siedliskowe, wśród których 
na czoło wysuwa się zwykle rola w arunków  edaficznych. F ak t ten  poz­
w ala wyeksponować w in te rp re tac ji d iagram u w pływ  czynników glebo­
wych na gatunkow e zróżnicowanie fitocenoz leśnych.

I tak  najniższą średnią liczbą gatunków  roślin  naczyniowych charak­
teryzu je  się zespół Sphagnetum  m edii-P inetosum  na glebach torfow isk 
wysokich, najm niej zasobnych w składniki odżywcze, najkw aśniejszych 
i nadm iernie wilgotnych.

6 Na ewentualny zarzut, że wszystkie gatunki potraktowano równorzędnie, 
można odpowiedzieć, iż to samo praktykuje się przy przyjmowaniu liczby gatunków  
jako funkcji areału, bez czego nie istniałoby pojęcie minimiareału ani fitosocjo- 
logia w  ogóle.

7 Rozwój jakiegoś gatunku w  określonym biotopie limitowany jest głównie 
przez te czynniki, które osiągają lub przekraczają granice tolerancji najmniej 
tolerancyjnego stadium rozwojowego osobników tego gatunku ( T i s c h l e r  [40], 
O d u m  [24].
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W m iarę wzrostu zasobności gleb i popraw iania się „klim atu glebo­
wego” krzyw a liczebności gatunków  stromo, choć nie bez załamań, pnie 
się ku górze. Po osiągnięciu kulm inacji na glebach wprawdzie tylko śre ­
dnio zasobnych w składniki m ineralne, lecz struk tu ra lnych  i przew iew ­
nych, a jednocześnie dobrze zaopatrzonych w wodę, liczba gatunków  
w ykazuje znów w yraźną tendencję spadkową na stanow iskach o silnie 
zaakcentow anej anaerobiozie. Czynnikiem  ograniczającym  zróżnicowa­
nie gatunków  fitocenoz, k tóre tworzą praw e skrzydło diagram u, jest więc 
przede wszystkim  niedostatek tlenu  w atm osferze glebowej.

Liczba gatunków  roślin  rosnących na jakiejś glebie ulega z reguły  
pew nym  okresowym  wahaniom. W związku z tym , najbardziej m iarodaj­
nym wskaźnikiem  żyzności byłaby wartość przeciętna. Z dwóch gleb 
o takim  sam ym  przeciętnym  wskaźniku żyźniejsza byłaby ta gleba, k tó ­
rej oscylacje liczebności gatunków  w ykazują m niejszą am plitudę i czę­
stotliwość. Gleby i pod tym  względem podobne można by dalej rozróż­
niać na podstaw ie wielkości produkow anej biomasy.

Niezbędnym  w arunkiem  um ożliw iającym  wnioskowanie o żyzności 
gleby na podstaw ie bogactwa florystycznego jest ekologiczna jednorod­
ność płatu, na którym  wykonano zdjęcia fitosocjologiczne. N iestety, po­
stu la t ten nie zawsze bywa spełniany. Szczególnie w yraźnie widać to 
na przykładzie zespołu Carici elongatae-Alnetum . Zespół ten  ma s tru k tu ­
rę  w ybitnie m ozaikową dzięki obecności wysokich kęp, różniących się od 
obniżonych elem entów rzeźby zupełnie odrębnym  układem  w arunków  
ekologicznych i odrębną roślinnością. M amy tu więc właściwie nie jedno, 
lecz dwa sprzężone ze sobą zbiorowiska florystyczne i dla każdego z nich 
lista gatunków  pow inna być zestawiona oddzielnie. Spośród analizow a­
nych przez nas prac fitosocjologicznych, dotyczących zespołu Carici elon­
gatae-A lnetum  tylko jedna spełniała postulat ekologicznej jednorodności 
p łatu . Inne w ykazyw ały w zdjęciach zawyżone liczby gatunków  i m usia­
ły zostać pom inięte.

P rzy  okazji należy wspomnieć jeszcze i o tym, że w strefie przejścio­
wej pomiędzy dwiem a różnym i biocenozami, czyli tzw. „ekotonie” , ob­
serw ujem y z regu ły  znaczny wzrost liczby gatunków. Jest to tzw. „efekt 
s tyku” , polegający na tym , że w skład cenozy ekotonowej wchodzi wiele 
organizmów w ystępujących w każdej z zachodzących na siebie biocenoz, 
a ponadto organizm y charakterystyczne i nierzadko ograniczone wyłącz­
nie do strefy  ekotonu (O d u m  [24]). Natom iast znaczny niedobór liczby 
gatunków  w stosunku do w artości przeciętnej dla określonego typu bio­
cenozy świadczy przew ażnie o procesach degradacji, zachodzących w da­
nym  siedlisku.

Ogólnie rzecz biorąc, przedstaw ione w yniki analizy m ateriałów  fito­
socjologicznych w zupełności potw ierdzają postaw ioną uprzednio tezę,
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w m yśl której liczba gatunków  roślin naczyniowych jest w iarogodną 
m iarą aktualnego poziomu żyzności gleb w natu ra lnych  lub zbliżonych 
do natu ralnych  zespołach florystycznych.

V

Omówione wyżej m ateriały  upow ażniają do zaproponowania przybli­
żonej skali żyzności dla naszych gleb leśnych. Jako pierwsze przybliżenie 
sugerujem y następującą ośmiostopniową klasyfikację:

Klasa
żyzności
F e r t i l i t y

ce ls s
Określenie -  Rating

Liczba gatunków 
r o ś l i n  naczyniowych 

na minimiareale 
Number of 

species on 
minim, area

I gleby wyjątkowo żyzne -  except, high > * 5 0

II gleby bardzo żyzne - very high 41 -  50

III gleby żyzne -  good 31 -  40

IV gleby dość żyzne -  f a i r l y  good 25 -  30

V gleby średnio żyzne -  average 19 -  24

VI gleby mało żyzne -  poor 13 -  18

VII gleby jałowe -  u n f e r t i l e 6 - 1 2

VIII gleby wyjątkowo jałowe -  p r a c t i c a l l y  barren < 6

Praw idłow e określenie klasy e f e k t y w n e j  ż y z n o ś c i  gleby leś­
nej na podstaw ie liczby gatunków  roślin naczyniowych nie powinno sp ra­
wiać specjalnych trudności wszędzie tam , gdzie istnieje dynam iczna rów ­
nowaga pom iędzy siedliskiem  i szatą roślinną.

Istnienia takiej równowagi można oczekiwać w parkach narodow ych 
i rezerw atach leśnych, a także we właściwie zagospodarowanych drze­
wostanach sztucznych starszych klas wieku. N atom iast wszędzie tam, 
gdzie w biocenozie nastąpiło jakieś znaczniejsze zakłócenie, a proces re ­
generacji nie został jeszcze zakończony, ocena p o t e n c j a l n e j  ż y z ­
n o ś c i  może być dokonana w sposób pośredni poprzez opartą  na do­
świadczeniu m yślową rekonstrukcję  przypuszczalnego składu gatunko­
wego „współczesnej potencjalnej na tu ra lnej roślinności” w sensie 
T ü x e n a  [42]. Dopiero w takich przypadkach przy szacunkowej ocenie 
poziomu żyzności danego siedliska na podstaw ie przypuszczalnej liczby 
gatunków , tworzących na tym  siedlisku dom niem yw ane potencjalne zbio­
rowisko roślinne, można, a naw et trzeba, posługiwać się różnego rodzaju 
pomocniczymi wskaźnikam i. Pow inny one informować o tym , czy m am y 
przed sobą siedlisko m niej więcej uniw ersalne, czy też odpowiednie je ­
dynie dla niektórych roślin  w ybitnie wyspecjalizowanych.
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N ajidealniejszym  modelem żyznej, tzn. „uniw ersalnej” gleby leśnej, 
jest w przeciętnych w arunkach naszego k ra ju  głęboko próchniczna, s tru k ­
tu ra lna  gleba typu  „czarna ziemia leśna” , o składzie m echanicznym  p ia­
sku gliniastego mocnego lub spiaszczonej gliny lekkiej.

Próchnica w takiej glebie tw orzy morfologiczny typ „higrom ull” 
i charakteryzuje  się dużą zaw artością azotu oraz wysokim stopniem  na­
sycenia zasadami. Przejście pomiędzy poziomem próchnicznym  a głębszy­
mi w arstw am i gleby jest dyfuzyjne. Żywe korzenie roślin  i ślady po ko­
rzeniach obum arłych przenikają głęboko pod poziom próchniczny. Liczne 
są również chodniki dżdżownic, k tórych obecność świadczy zawsze o ko­
rzystnym  klim acie glebowym i wysokim stopniu nasycenia kom pleksu 
sorpcyjnego kationam i o charakterze zasadowym. Obecności dżdżownic 
zawdzięcza rów nież ta  gleba swą korzystną gruzełkow atą s tru k tu rę  oraz 
dużą porowatość i przewiewność. W głębszych partiach  profilu glebo­
wego widoczne jest um iarkow anie silne oglejenie, będące rękojm ią dobre­
go uwilgotnienia.

R ozpatrując cechy charakterystyzujące żyzną glebę leśną nie sposób 
pominąć zasobności w składniki odżywcze, gdyż jest ona jednym  z czyn­
ników współdecydujących o tym, jakie gatunki roślin  będą mogły na da­
nej glebie egzystować. Trzeba jednak  stw ierdzić, że dotychczasowe po­
dejście do tego zagadnienia w duchu praw a m inim um  Liebiega czy p ra ­
wa działania czynników w zrostu M itscherlicha, nie zawsze było zgodne 
z przyrodą lasu, pod wielu względam i całkowicie inną od przyrody je ­
dnorocznych m onokultur polowych ( M i n a  [22]).

Najw ażniejsze z in teresujących nas w tej chwili różnic można spro­
wadzić do następujących punktów :

1. Roślinność leśna dzięki głębokim na ogół system om  korzeniowym  
drzew  i krzew ów  korzysta ze składników zaw artych w w arstw ach nie 
osiągalnych przez większość k u ltu r polowych;

2 . Jednoroczne rośliny upraw ne w rolnictw ie mogą pobierać w zasa­
dzie tylko łatwo przysw ajalne (łatwo rozpuszczalne) składniki m ineralne, 
gdy tym czasem  wieloletnie rośliny leśne korzystają również z jonów 
stopniowo urucham ianych w procesie powolnego w ietrzenia m inerałów  
glebowych.

3. Składniki m ineralne pobierane przez rośliny leśne pow racają p ra­
wie w całości?, do gleby z corocznym opadem ściółki. N iska zawartość 
składników może więc być w glebie leśnej kom pensowana intensyw noś­
cią ich kołowego obiegu biologicznego.

W szystkie te m om enty razem  wzięte powodują, że naw et gleby pias­
kowe o bardzo niskiej w  stosunku do dobrych gleb rolnych procentow ej 
zaw artości składników odżywczych mogą być (przy odpowiednio korzyst­
nym  układzie w arunków  fizycznych i biologicznych) w ystarczająco za­
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sobne, aby w  pełni i stale zaspokajać potrzeby pokarm owe najbardziej 
wym agających gatunków  leśnych. Nic więc dziwnego, że w tych w arun ­
kach zawieść m usiały liczne dawniejsze i nowsze próby ustalenia dla 
gleb leśnych wskaźników zasobności w rodzaju tzw. liczb granicznych, 
analogicznych do tych, k tórym i od lat powszechnie posługuje się chemia 
rolna ( W i t t i c h  [44, 45]).

Ponieważ względnie wysoka żyzność w ielu gleb leśnych uw arunko­
w ana jest, jak  w ynika z wyżej przytoczonych uwag, przede wszystkim  
dużą intensyw nością biologicznego obiegu składników m ineralnych, prze­
to przy  ocenie, zdolności gleb do zaspokajania wym agań pokarm ow ych 
roślinności leśnej i przy ustalaniu  ew entualnych potrzeb nawozowych 
powinno się pam iętać nie tyle o przyw racaniu  glebom składników  w y­
wożonych z lasu wraz z drew nem , lecz raczej o usuw aniu ew entualnych 
przeszkód u trudn iających  in tensyw ną i harm onijną w ym ianę substancji 
m ineralnych i azotu w układzie gleba — drzew ostan.

Na labilnych stanowiskach, w  rodzaju gleb piaskowych o mało pojem ­
nym  kom pleksie sorpcyjnym , długotrw ałych efektów nawożenia można 
będzie oczekiwać jedynie wówczas, gdy obok środków chemicznych za­
stosuje się zabiegi fitom elioracyjne 8. Zadaniem  tych zabiegów jest w tym  
przypadku:

— zmniejszenie w ypłukiw ania wniesionych składników poprzez zwie­
lokrotnienie sorpcji biologicznej oraz intensyw ne włączenie ich do obie­
gu biologicznego;

— likw idacja „zam rażania” składników w w arstw ach nieczynnej 
próchnicy nadkładow ej poprzez uaktyw nienie procesów hum ifikacji i m i­
neralizacji substancji organicznych;

— lepsze w ykorzystanie i włączenie w obieg składników zaw artych 
w głębokich w arstw ach gleby i skale m acierzystej (biologiczne pogłębia­
nie profilu  glebowego).

W litera tu rze  można znaleźć liczne m ateria ły  dowodowe, potw ierdza­
jące przedstaw iony tu  p unk t widzenia (por. np. Z o n n  [46], H a r t ­
m a n n  [12], O v i n g t o n  [26] i inni). Na tym  m iejscu w ym ienim y tylko 
dwie publikacje: C h o d z i c k i e g o  [4] i G r u n e r t a  [11], wykonane 
w Ebersw alde na terenach  o w arunkach zbliżonych do panujących w na­
szym kraju . Obie prace analizują biocenotyczną rolę buka w sośninach, 
a zaw arte w tych publikacjach w yniki szczegółowych badań pozwalają 
stw ierdzić, że buk w m ieszanym  drzew ostanie bukowo-sosnowym może 
przyczynić się do biologicznego krążenia składników w stopniu rów nym  
lub większym  niż dom inująca pod względem m asy sosna.

8 Wprowadzenie domieszek w postaci drzew i krzewów o głębokim ukorzenie­
niu i bogatym opadzie szybko rozkładającej się ścioły.
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Uwagi o zasobności i nawożeniu gleb leśnych tylko pozornie odwiodły 
nas od zasadniczego tem atu  niniejszej pracy, bo w końcu potw ierdziły 
raz jeszcze (choć tym  razem  w nieco innym  aspekcie) podstawowe zna­
czenie gatunkowego zróżnicowania szaty roślinnej w problem atyce żyz­
ności gleb. P rzy  okazji ujaw niło się również praktyczne znaczenie przed­
staw ionych tu  koncepcji teoretycznych.

VI

Na zakończenie w arto  także poruszyć budzącą wciąż jeszcze tyle 
sporów spraw ę wzajem nego stosunku term inów  żyzność, produktyw ność 9 
i urodzajność. Określenia te rozum iane byw ają czasem jako synonimy, 
a czasem nadaje się im treść specjalną. M u s i e r o w i c z  [23] stw ierdza 
na przykład, że w polskiej litera tu rze  stosuje się często term in  „urodzaj­
ność gleb” zam iast term inu  „żyzność gleb” . Między innym i tak  rozum ieli 
term in  „urodzajność” M i k l a s z e w s k i  i T o m a s z e w s k i .  Ostatnio 
jednak jesteśm y świadkam i u trw alan ia  się innego odczucia znaczenio­
wego tych  wyrazów (por. T e r l i k o w s k i  [38], K w i n i c h i d z e  [17], 
K o w a l i ń s k i  [15], P r u s i n k i e w i c z  [31]).

O żyzności była już mowa, zastanow im y się więc teraz krótko nad 
pozostałym i określeniam i. W yraz „produktyw ność” wiąże się pojęciowo 
z „produktem ” . Ponieważ produktem  gleby (i pozostałych elem entów 
ekosystemu) jest biomasa, sądzimy więc, że najbardziej zgodne z duchem  
naszego języka będzie zdefiniow anie produktyw ności jako zdolności gle­
by (ekosystemu) do w ytw arzania biomasy. M iarą produktyw ności byłaby 
wobec tego ilość suchej m asy organicznej, wytworzonej w jednostce cza­
su na jednostce powierzchni gleby.

Jest rzeczą oczywistą, że tak  zdefiniowane pojęcie produktyw ności 
m a sens wyłącznie biologiczny, a nie ekonomiczny.

N atom iast „urodzajność” jest pojęciem  w ybitnie u ty litarnym . Zgodnie 
z duchem naszego języka m ówim y na przykład o urodzaju ziem niaków 
m ając na m yśli kłęby, a o urodzaju pszenicy m yśląc o ziarnie. Mówimy 
też o urodzaju jabłek, gruszek itp., a nie jabłoni czy grusz. Podobnie 
rozum iem y słowa: urodzaj jagód, grzybów itp. Zawsze więc chodzi w tym  
przypadku o te części roślin, k tóre m ają znaczenie gospodarcze.

M iarą urodzajności jest plon (urodzaj). Im większa część m asy roślin­
nej posiada znaczenie gospodarcze, jak  to ma miejsce na przykład w leś­
nictwie, tym  m niej ostre są różnice m iędzy „produktem ” a „urodzajem ” 
bądź m iędzy „produktyw nością” a „urodzajnością” .

Porów nanie ze sobą plonów różnych gatunków  roślin  nie ma sensu

9 Niektórzy stosują termin „produkcyjność”, nadając mu sens ekonomiczny, 
w odróżnieniu od przyrodniczo rozumianej „produktywności”.
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z biologicznego punktu  widzenia, może mieć jednak sens ekonomiczny, 
gdy chodzi na przykład o zestawienie cen rozm aitych ziemiopłodów albo 
ich w artości pokarm owej itp. Są to już jednak zagadnienia, k tóre prze­
k raczają ram y tej publikacji.

VII

Zasadnicze wnioski, w ynikające z rozważań i badań przedstaw ionych 
w niniejszej pracy, m ożna streścić w następujących punktach:

1. W rezultacie długotrw ałej ewolucji ustaliła się ostatnio w nauce 
o glebie ekologiczna in te rp re tac ja  pojęcia żyzności. Żyznością nazyw am y 
obecnie zdolność gleby do zaspokajania wszytkich edaficznych potrzeb 
różnych organizmów w ram ach możliwości stw arzanych przez pozostałe 
czynniki siedliskowe.

2. W brew poglądom niektórych autorów  żyzność gleby jes t cechą 
wym ierną. Ilościową m iarą żyzności może być liczba gatunków  
roślin  naczyniowych, bytujących w danych w arunkach edaficznych na 
obszarze nie m niejszym  od charakterystycznego dla danej asocjacji m i- 
nim iareału. Im  bardziej żyzna jest gleba, tym  bogatsza w gatunki jest 
jej na tu ra lna  szata roślinna.

3. Na podstaw ie analizy ponad 700 zdjęć fitosocjologicznych, k tó re  
zaczerpnięto z licznych publikacji poświęconych zespołom leśnym  Polski, 
opracowano pierw szy p ro jek t ośmiostopniowej klasyfikacji żyzności na­
szych gleb leśnych. K lasyfikację oparto na liczebności gatunków  roślin  
naczyniowych, w ystępujących w  m inim iareale.

4. Ocena potencjalnej żyzności gleb o silnie zniekształconej szacie roś­
linnej może być dokonyw ana w sposób pośredni, na drodze m yślowej 
rekonstrukcji „współczesnej, potencjalnej na tu ra lne j roślinności”, w sen­
sie T ü X e n a.

5. W przeciw ieństw ie do term inu  „żyzność” , którego znaczenie uległo 
ostatnio w yraźnej krystalizacji, term iny  „produktyw ność i urodzajność 
gleby” nie m ają jeszcze ostatecznie ustalonych znaczeń. W ydaje się, że 
najbardziej zgodnie z duchem  języka polskiego będzie zdefiniowanie p ro­
duktyw ności gleb (ekosystemu) jako zdolności do w ytw arzania biomasy. 
M iarą produktyw ności byłaby wobec tego ilość suchej m asy organicznej, 
wytworzonej w jednostce czasu na jednostce powierzchni gleby. Je s t 
rzeczą oczywistą, że tak  zdefiniow ana produktyw ność ma sens wyłącznie 
biologiczny, a nie ekonomiczny. Urodzajność natom iast nie jest pojęciem  
biologicznym, lecz u ty litarnym . M iarą urodzajności jest urodzaj, czyli 
plon tych części m asy roślinnej, k tóre m ają znaczenie gospodarcze.

6 . Zagadnienie nawożenia w leśnictw ie powinno być rozpatryw ane 
z uwzględnieniem  znaczenia obiegu biologicznego składników odżywczych 
dla zachowania bądź podniesienia żyzności i produktyw ności gleb leś­
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nych. W związku z tym  nawożenie w leśnictw ie należy traktow ać przede 
w szystkim  jako środek zm ierzający do zapewnienia intensyw nej i harm o­
nijnej wym iany substancji m ineralnych w układzie gleba — roślina. Na­
tom iast kw estia uzupełniania składników wyelim inow anych z obiegu 
przez użytkow anie lasu nie m a praktycznego znaczenia.

7. W badaniach fitosocjologicznych powinno się większą niż dotąd 
uwagę poświęcać analizie stopnia zróżnicowania gatunkowego poszczegól­
nych asocjacji florystycznych. Analiza przeprow adzona w niniejszej p ra ­
cy wykazała, że w yniki uzyskane na tej drodze mogą dostarczyć wiele 
nowych i ważnych inform acji o badanych zbiorowiskach roślinnych oraz 
o ich stanow isku system atycznym .
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3. ПРУСИНКЕВИЧ, В. ПЛИХТА

НАУЧНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПЛОДОРОДИЯ ЛЕСНЫХ ПОЧВ И КРИТЕРИИ 
ЕГО КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ

Отделение почвоведения Торуньского Университета им. Н. Коперника

Р е з ю м е
Основные выводы настоящей работы могут быть кратко изложены в сле­

дующих пунктах:
1. В результате длительной эволюции установилось в последнее время 

в почвоведении экологическое толкование понятия „плодородие почвы”. Плодо­
родием называют теперь „способность почвы удовлетворять все эдафические по­
требности различных организмов в пределах условий создаваемых остальными 
факторами среды”.

2. Вопреки взглядам некоторых авторов, плодородие почвы является изме­
римым свойством почвы. Количественным показателем плодородия может слу­
жить число видов высших растений обитающих в данных эдафических условиях 
на площади не меньшей от свойственного для данного фитоценоза минимиаре- 
ала. Чем плодороднее почва, тем богаче видами ее естественный растительный 
покров.

3. На основании анализа свыше 700 фитоценологических снимков, заимство­
ванных из многочисленных статей посвященных лесным фитоценозам Польши, 
нами разработан первый проект восьмибаллной количественной классификации 
плодородия лесных почв страны. Классификация обоснована на количествен­
ном учете видов высших растений обитающих в минимиареале.

4. Количественную оценку плодородия почв с сильно деформированным 
растительным покровом можно провести косвенно, путем абстрактной рекон­
струкции так называемой „потенциальной, естественной, современной раститель­
ности” по Р. Тюксену.

5. В отличие от термина „плодородие”, смысл которого подвергнулся в по­
следнее время ясному уточнению, термины „продуктивность почв” и „урожай­
ность” еще не обладают резко определенными и общепринятыми значениями. 
Предлагается понимать продуктивность почвы (экосистемы) как „способность
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почвы (экосистемы) к производству биомассы”. Соответственно, количественным 
показателем продуктивности почвы должно быть количество сухого органиче­
ского вещества произведенного в единице времени на единице поверхности 
почвы. Вышеуказанная дефиниция продуктивности имеет очевидно исключи­
тельно научный, биологический, а не экономический смысл. Наоборот — термин 
„урожайность” является лишь утилитарным понятием. Количественным пока­
зателем урожайности является урожай, т. е. сбор тех частей растительной массы, 
которые обладают хозяйственным значением.

6. Вопрос удобрения почв следует в лесоводстве рассматривать, учитывая 
всю важность биологического круговорота питательных веществ для сохранения 
или повышения плодородия и продуктивности лесных почв. В связи с этим удо­
брение в лесоводстве надо трактовать прежде всего как средство гарантирующее 
интенсивный и гармоничный обмен минеральных веществ и азота в системе 
почва ̂  растение.

7. В фитоценологических исследованиях необходимо обращать больше чем 
до сих пор внимания степени видовой дифференциации отдельных фитоценозов. 
Анализ этой дифференциации, как это показано в настоящей работе, позволяет 
получить много новых и важных данных о исследуемых фитоценозах и о их  
месте в систематике различных типов растительного покрова.

Z. P R U S I N K I E W IC Z , W . P L I C H T A

SCIENTIFIC PROBLEMS IN FOREST SOIL FERTILITY 
AND CRITERIA OF ITS QUANTITATIVE EVALUATION

D e p a r t a m e n t  o f  S o il  S c ie n c e ,  N ik o la u s  C o p e r n ic u s  U n iv e r s i t y ,  T o r u ń  

S u m m a r y
The basic conclusions from the considerations and studies discussed in this 

paper may be summarized as follows:
1. The ecologic interpretation of the concept of soil fertility has lately, in 

result of a long evolution, found general acceptance in soil science. By soil ferti­
lity we understand at present the capability of the soil to satisfy all edaphic 
needs of various organisms within the range offered by the other habitat factors.

2. Fertility is a measurable soil property, though some scientists are of dif­
ferent opinion. As quantitative measure may serve the number of vascular plant 
species living under the given edaphic conditions on an area not smaller than the 
minimum area characteristic for the given association. The higher the soil fer­
tility, the richer in species will be its natural plant cover.

3. From analysis of over 700 phytosociologic surveys, collected from numerous 
publications on forest associations in Poland, was elaborated the first project of 
an 8-grade fertility classification for our forest soils, which is based on the 
number of vascular plants living on the minimum area.

4. Where the vegetative cover is much deteriorated by the activity of man, 
the potential soil fertility can by estimated by means of a abstractive reconstruc­
tion of the ’’contemporary potential natural vegetation” after Tüxen.

5. In contrast to the term „żyzność” (soil fertility), whose meaning has in 
recent times become clearly defined, the proper usage of the agricultural terms 
„produktywność gleby” (soil productivity) and „urodzajność gleby” (soil goodness)
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is not yet definitely established. It would seem that definition of „produktywność” 
as the capability of the soil (of the ecosystem) to produce biomatter would best 
accord with the spirit of the Polish language. The measure of ’’productivity” 
would thus be the quantity of organic dry substance produced per unit of time 
and area. It is evident that this interpretation has biologic, and not economic 
meaning. „Urodzajność” (soil goodness), on the other hand denotes not a biologic 
but an economic standard. Its measure are the crop yields, i.e. the yield of eco- 
nomically significant matter.

6. The question of fertilizing should in silviculture be considered under the 
aspect of the importance of the circulation of biologic nutrients for maintenance 
or increase of fertility or productivity in forest soils. Fertilization of forest soils 
must therefore be considered primarily as a means for ensuring intensive and 
harmonious exchange of mineral substances in the soil r= plant system, while 
the question of replenishment of constituents eliminated by timber exploitation 
has no practical importance.

7. Closer attention should in phytosociologic investigations be given to the 
analysis of the degree of species differentiation in the particular floristic associa­
tion. The analysis made in the present study indicates that the results obtained 
in this way may yield many new and significant informations on the examined 
plant associations and their systematic order.


