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BIOCHEMICAL INDEX OF MOUNTAIN FOREST SOIL FERTILITY
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Abstract. The paper presents a new numerical index (Wpys) designed to measure the fertility of
mountain forest soils. The values of partial indices (W),,,) were computed on the basis of dehydro-
genase activity (4Dh), the total amount of nitrogen (N,,) and the sum of exchangeable basic
cations (Sy,) in successive genetic horizons, using the formula:

Wpoz = | ADh* + Nog® + Skp®

The final value of the biochemical index (Wpys) is the weighted average of the partial indices with

the depths of the genetic horizons as weights. The studies established the ranges of Wpys values
that characterise soils of different forest-site types and their trophic varieties in the mountain forest
zone belts differing in climatic conditions and productive capacity. The index enables assessment
of the fertility of forest soils, mostly on the basis of soil properties, and valuation of forest sites
even if the forest vegetation is deformed.
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WSTEP

Stosowana obecnie w praktyce glebowo-siedliskowej kompleksowa metoda typologiczna
opracowana przez IBL [Trampler i in. 1990], pozwala na precyzyjne rozpoznanie warunkow
siedliskowych w przypadku istnienia zgodno$ci sktadu gatunkowego drzewostanu z siedliskiem i
zgodnej ze zdolno$cia lasotwdrcza gleby bonitacji gtdéwnych gatunkéw drzew. W odniesieniu do
laséw znieksztalconych, gdzie pomocnicza rola wskaznikéw florystycznych, jak rowniez dendro-
metrycznych zostaje ograniczona, rozpoznanie urodzajnos$ci siedliska mozliwe jest jedynie na
podstawie trwatych elementéw §rodowiska glebowego [Makosa 1993, Makosa i in. 1994], do
ktérych nalezy glownie utwér geologiczny wraz z jego zasobnoscia oraz typ gleby. Wyniki
dotychczasowych badan siedliskowych prowadzonych w Beskidach [Alexandrowicz 1960, 1962,
Baran 1968, Sikorska 1997] $wiadcza, ze w terenach gorskich wystgpuja ogdlne prawidtowosci w
relacjach pomiedzy charakterem skaty macierzystej i typem gleby a typem siedliska, w obrebie
jednorodnych pieter klimatyczno-roslinnych. Jednak w wielu przypadkach wspomniane cechy
mogg okazaé sie niewystarczajace lub nieprzydatne do diagnozy typu siedliskowego lasu.
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Przyczyna moze by¢ silne zréznicowanie wiasciwosci podtoza geologicznego w obrebie
wyrdznianych utworéw, brak wyraznych oznak morfologicznych $wiadczacych o obecnosci
okreslonego procesu glebotworczego, jak rowniez odmienno$é giebokich pozioméw skaty
macierzystej (niejednokrotnie bardzo zasobnych) od wierzchnich pozioméw, w ktorych odczytuje
sig kierunek i typ procesu glebotworczego. W praktyce precyzyjna diagnoza typu i podtypu gleby
mozliwa jest po wykonaniu oznaczen podstawowych wlasciwosci chemicznych. Rozpoznanie
jednak typu, a nawet podtypu gleby gorskiej czgsto jest niewystarczajace do jednoznacznej oceny
jej urodzajnoéci, zwlaszcza w przypadku gleb brunatnych kwasnych i brunatnych bielicowych.
Przyczyna jest brak Scistych kryteriow umozliwiajacych wykorzystanie zbadanych cech gleby do
oceny jej zdolno$ci produkcyjnych i lasotworczych. Pojawia sig zatem pytanie, czy bezposrednie
wykorzystanie wynikoéw analiz glebowych do ustalania poziomu zyznosci gleb nie mogloby
prowadzi¢ do uzyskania bardziej jednoznacznych, a zarazem precyzyjnych podstaw do ich le$no-
produkcyjnej waloryzacji? Odpowiedz wydaje sig byé pozytywna pod warunkiem uwzglednienia
we wspomnianej ocenie cech glebowych najistotniejszych, w najwyzszym stopniu odzwier-
ciedlajacych poziom jej trofizmu. W badaniach gleboznawczych podejmowano juz proby
»konstruowania” wskaznikdw zyznos$ci czy urodzajnosci gleby, z wykorzystaniem jej réznych
wiasciwosci [Prusinkiewicz, Kowalkowski 1964, Myskow i in. 1996, Brozek 2001, Januszek 1999].
Bardzo dobre rezultaty osiagneli Myskéw i in. [1996] opracowujac Biologiczny Wskaznik Zyznosci
Gleb (dla gleb lekkich i $rednich), stwierdzili istotny zwiazek aktywnosci biologicznej gleby
uzytkowanej rolniczo z wielkoscia plonéw roélin. Proby sformutowania liczbowego wskaznika
zyzno$ci gleb le$nych podjat Brozek [2001]. Brozek i in. [2001] zaproponowali stosowanie Indeksu
Trofizmu Gleb Lesnych do waloryzacji produkcyjnosci gleb lesnych na terenach zaréwno nizinnych,
jak i wyzynnych [Brozek i in. 2001]. Wskaznik ten jednak nie odzwierciedlat produkcyjnosci gleb
lesnych terenow gorskich [Lasota 2003].

Celem niniejszej pracy byto opracowanie liczbowego wskaznika zyznosci gleby, sluzacego do
oceny produkcyjnosci gorskich gleb lesnych. Obiektywny wskaznik, sformutowany na podstawie
wlaéciwosci gleby, decydujacych o jej trofizmie, mogiby stanowi¢ przydatne narzedzie w ocenie
potencjalnej produkcyjnosci siedlisk leSnych, zwlaszcza w sytuacji, kiedy diagnoza glebowa nie
moze byé wiarygodnie potwierdzona elementami drzewostanowymi (skiad gatunkowy drzewostanu,
bonitacja wzrostowa drzew) czy florystycznymi (obecno$¢ gatunkéw siedliskowo-diagnosty-
cznych).

MATERIAL | METODY

Do opracowania wskaznika zyzno$ci gleb leSnych wykorzystano materiat zebrany na 80
powierzchniach rozpoznania typologicznego, ktoére postuzyty do opracowania rozprawy
,.Waloryzacja siedliskowa gleb lenych Zywiecczyzny” [Lasota 2003]. Zakres prac terenowych na
powierzchniach badawczych wykonano zgodnie z zasadami kartowania siedlisk le$nych [Makosa
iin. 1994].

W prébkach glebowych pobranych do badan laboratoryjnych wykonane metodami stosowa-
nymi w badaniach gleboznawczych [Ostrowska i in. 1991] nastgpujace oznaczenia:

¢ sktad granulometryczny gleb metoda areometryczng Bouyuocosa-Casagrande a w modyfi-
kacji M. Prészynskiego, podajac grupy granulometryczne zgodnie z Systematyka gleb Polski
[Systematyka... 1989],

* pHwH,0iw 1l mol-dm3 KClI potencjometrycznie przy zastosowaniu proporcji gleby do
roztworu 1:5 w poziomach organicznych i 1:2,5 w poziomach mineralnych,

+  kwasowo$é¢ hydrolityczna (Y) i sumg zasadowych kationéw wymiennych (S,;) metoda
Kappena, z obliczeniem pojemnosci sorpcyjne;j (T) i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi (V),
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¢ wggiel organiczny metoda Tiurina w modyfikacji Oleksynowej,

¢ azot catkowity metoda Kjeldahla,

* zawarto$¢ wymiennego wapnia, magnezu, potasu i sodu w wyciagu 1 mol - dm-3
CH;COONH, 0 pH 7—metoda ASA jako S,

* rozpuszczalny w 1 mol - dm3 HCl fosfor oznaczono kolorymetrycznie metoda wanadanowa.

Dodatkowo w probach pobranych z pozioméw organicznych oraz mineralnych prochnicznych
az do poziomOw wzbogacania oznaczono aktywno$¢ dehydrogenaz metoda Cassidy i in. [1964]
oraz aktywnos¢ fosfataz metoda Kramera i Erdeii za Russelem [1972]. Probki gleby przeznaczone
do badan enzymatycznych pobierano w okresie od lipca do wrzesnia. Proby te pobierano do
woreczkow foliowych, przecierano przez sito o $rednicy otworéw 2 mm i do momentu wykonania
oznaczen aktywno$ci enzymatycznej przechowywano w chtodni w temperaturze 0-5°C.

Grupowanie powierzchni wedtug typow siedliskowych lasu przeprowadzono kilkustopniowo
wedtug systemu klasyfikacyjnego krakowskiej szkoly Alexandrowicza [1972] opierajac diagnoze
typu siedliska na czterech grupach elementdw siedliskowo-rozpoznawczych. Sg nimi: warunki
klimatyczne, glebowe, cechy drzewostanowe i ro$linno$¢ runa. Posiadany material badawczy w
pierwszej kolejnosci pogrupowano w obrebie stref klimatyczno-le$nych Alexandrowicza [1972], a
nastepnie wedtug trwatych cech glebowych, uwzgledniajac typ gleby, rodzaj skaty macierzystej i
uziarnienie. Réwnolegle z diagnoza glebowa siedliska, okreslano typ siedliskowy lasu na podstawie
cech drzewostanu, ktory na danej glebie wystgpuje, a jesli zostat znieksztalcony, lecz zachowata
sig dokumentacja — to na podstawie drzewostanu, jaki wystgpowat w przeszitosci. Obie diagnozy
konfrontowano i ustalano ostateczny typ siedliska, potwierdzajac stuszno$¢ diagnozy obecnoscia
roslin siedliskowo-rozpoznawczych. Powierzchnie, ktore zatozono w drzewostanach zblizonych
do naturalnych, traktowano jako wzorce potencjalnych mozliwosci lasotworczych gleb o
okre$lonych wiasciwosciach, a zarazem wzorce typow siedliskowych lasu. Rolg pomocniczych
wzorcow odgrywaty powierzchnie zalozone w drzewostanach znieksztatconych, ktérych naturalny
sktad gatunkowy mozna byto ustali¢ na podstawie zachowanej dokumentacji oraz powierzchnie z
drzewostanem przebudowanym. Szczegdtowa charakterystyke gleb siedlisk regla dolnego,
dokonana na podstawie posiadanego materialu badawczego, zamieszczono we wczedniejszej
publikacji [Lasota 2004].

Zaproponowany w niniejszej pracy Biochemiczny Wskaznik Zyznosci jest modyfikacja
Biologicznego Wskaznika Zyzno$ci Gleb opracowanego przez Myskowa i in. [1996]. Myskow i in.
[1996] wyrazili biologiczny wskaZznik zyznosci jako funkcjg trzech wielkosci:

MHIT(F=+vM2+H*+T?-100),

a wigc aktywnosci biologicznej (M), zawarto$ci wegla organicznego (H) i pojemnosci sorpcyjne;j
(T). Za wyznacznik aktywnosci biologicznej autorzy zamiennie przyjmowali aktywno$¢ enzymow
glebowych: dehydrogenaz lub fosfataz oraz stosunek liczebnosci bakterii do liczebno$ci grzybow.

W prezentowanej pracy wykorzystano zaproponowany przez Myskowa i wsp. [1996] Wskaznik
Zyznosci Gleb, jak réwniez koncepcje oceny zyznosci z wykorzystaniem trzech mierzalnych cech,
ktore informuja o poziomie zyzno$ci gleby. Jako mierniki poziomu aktywnosci biologicznej (M)
testowano zamiennie aktywno$é¢ dehydrogenaz (ADh) i fosfataz (AF). Jako parametr zwiazany z
poziomem substancji organicznej w glebie, wykorzystano do obliczen wskaznika Zyznosci gleb
procentowa zawarto$¢ wegla organicznego (Cy, ), a takze zawarto$¢ ogolnego azotu (Nog) oraz
zawarto$¢ fosforu (P). Jako trzeci element skladowy (cechy zwiazane z wlasciwo$ciami sorpcyjnymi
gleby) zastosowano zamiennie: catkowita pojemno$¢ sorpcyjna gleby (T), sumg zasadowych
kationéw wymiennych oznaczang metoda Kappena (Syp.) oraz w wyciggu octanu amonu (S, ),
odczyn (pH) i stopiefi wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (V). Ze wzgledu na zréznicowane
jednostki i zakresy uwzglednionych cech gleby, poszczegélne parametry uzyte do obliczenia



Blochemiczny wskaznik zyznosci gorskich gleb lesnych 45

wskaznika (zgodnie z koncepcja Myskowa i wsp. [1996]) zostaty znormalizowane przy uzyciu
odpowiednich dzielnikow tak, aby ich wartosci miescity si¢ w przedziale 0-1. Dodatkowo uzyskane
wyniki (sumy zasadowych kationéw wymiennych, zawarto$ci fosforu, aktywnosci dehydrogenaz,
aktywnosci fosfataz) mnozono przez gegstos¢ nasypowa prob gleby, co pozwolito na wyrazenie
analizowanych cech w podobnych jednostkach objgtosci gleby oraz umozliwito zastosowanie po-
dobnych dzielnikéw w stosunku do poziomdéw organicznych, jak i mineralnych (tab. 1).

Zmodyfikowany zostal rowniez sposob obliczania omawianego wskaznika dla konkretnej gleby.
Myskow i wsp. [1996] ustalili go tylko dla warstwy ornej. Natomiast w niniejszej pracy wskaznik
ten obliczono dla catego profilu glebowego nastgpujaco: czastkowe wartosci wskaznika, obliczone
wzorem Myskowa i1 wsp. [1996] dla kolejnych pozioméw genetycznych danej gleby, mnozono
przez ich migzszo$¢é, a nastgpnie sumowano. Tak uzyskana sume dzielono przez calkowitg
glebokos¢ profilu glebowego (wyrazong w metrach), aby roznice glgbokosci poszczegoélnych
odkrywek glebowych nie decydowaty o ostatecznej wartosci wskaznika.

WYNIKI

Sposrod szeregu testowanych kombinacji poprzednio wymienianych cech, uzytych do
obliczenia biologicznego wskaznika zyznosci, najlepsze rezultaty uzyskano wykorzystujac jako
sktadniki: aktywnos¢ dehydrogenaz (ADh), 0gblng zawartos¢ azotu (N, ) oraz sumeg zasadowych
kationéw wymiennych oznaczonych metoda Kappena (S, ). Taka kombinacja cech pozwolita na
uzyskanie wskaznika (Wpyg), ktory najlepiej rozdziela i grupuje gleby pod wzgledem ich zdolnosci
lasotworczych i zyznosci.

Wpns= 2 (wpoziomach) Wpoz * miazszos$¢ poziomu glebowego

migzszos$¢ profilu glebowego

Wpoz = \/Ath + Nog? + Skp*

Wpoz — warto$¢ wskaznika w poszczegoélnych poziomach gleb

W przypadku innych kombinacji cech, obliczone wielko$ci nie pozwalaly na zadowalajace, tzn.
dostatecznie doktadne rozdzielenie wyro6znionych grup gleb wg ich mozliwosci lasotwoérczych i
reprezentowanych typow siedlisk.

Stuszno$¢ doboru parametrow, ktore postuzyty do sformutowania biochemicznego wskaznika
zyznosci, potwierdzita analiza wariancji. Przy uzyciu testow nieparametrycznych potwierdzono
istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi warto$ciami aktywnos$ci dehydrogenaz, ogoélnej zwartosci
azotu oraz sumy zasadowych kationéw wymiennych (S, ), w analogicznych poziomach gleb
siedlisk o réznej produkcyjnosci (tab. 2a, bic).

Zakresy wartoci biologicznego wskaznika (Wpys), jakie uzyskano w badanych glebach tworzacych
okre$lone siedliska lesne, przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Osobno rozpatrywano siedliska w
polozeniach niskiego regla dolnego (w strefie wysokosci 550-900 m n.p.m.) —rys. 1, osobno siedliska
z potozen wysokiego regla dolnego (w strefie wysokosci 900—1100 mn.p.m.)—rys. 2.

Na podstawie wielkosci przedstawionych na rysunkach 1, 2 ustalono przedzialy warto$ci bioche-
micznego wskaznika zyznosci dla rozroznienia gleb roznych typow i wariantow troficznych siedlisk
(tab. 3). W strefie wysokiego regla dolnego warto$ci omawianego wskaznika mieszczace sig w
granicach warto$ci 18,1-19,0 uzyskuja siedliska o charakterze przej$ciowym pomigdzy bogatszymi
borami mieszanymi gorskimi i ubogimi lasami mieszanymi gorskimi. W odniesieniu do tej grupy
siedlisk za cechg pomocnicza w ostatecznym zdiagnozowaniu mozna uznac¢ uziarnienie zwietrzeliny.
W przypadku ,,lekkich zwietrzelin”, tzn. piaskdw gliniastych i glin lekkich, wskazniki z przedziatu
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TABELA 1. Dzielnki uzyte do przeliczenia wynikoéw oznaczen whsciwosci gleby, testowanych przy
formulowaniu biochemicznego wskaznika zyznoséci
TABLE 1. Divisors for converting of soil properties in formulating of biochemical index of site fertility

Whsciwosci ADh |AF |Cu [Ny |Sk [Sow |T |P pH
Properties*
Dzielnk w poziomach 25 100|250 |10 25 15 100 | 150 |30
organicznych

Duvisor for organic horizons

Dzielnk w poziomach 25 30 20 1 25 10 100 | 150 30
mineralnych
Divisor for mineral horizons

Wiasciwosci — Properties*: ADh — aktywnos¢ dehydrogenazy — dehydrogenase activity, AF — aktywno$é
fosfatazy — phosphatase activity, C,,, — wegiel organiczny — organic C, Nog — azot ogolny — total N,

Sip. — suma zasadowych kationéw wymiennych (met. Kappena) — Total Exchangeable Bases (by
Kappen method), S, — ta sama suma kationéw (met. AAS) —Total Exchangeable Bases (by AAS
method), T - pojemnos¢ sorpcyjna gleby — Cation Exchangeable Capacity

18,1-19,0 charakteryzuja siedlisko boru mieszanego gorskiego regla srodkowego (BMGg), natomiast
w przypadku zwietrzelin o charakterze glin srednich i cigzkich, podobne wartoéci wskaznika
charakteryzuja siedlisko lasu mieszanego gorskiego regla srodkowego (LMGyg).

Przy zachowaniu wspomnianych kryteriow pomocniczych, diagnozy typu siedliskowego,
dokonane dla powierzchni badawczych potozonych w wysokim i niskim reglu dolnym, przy pomocy
wskaznika biochemicznego (Wpyg) i metoda tradycyjna [Makosa in. 1994] s nieomal w 100%
zgodne.

.
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RYSUNEK 1. Wartoci biologicznego wskaznika zyzno$ci (W) w glebach siedlisk niskiego regla dolnego
(opracowano na podstawie 40 pow.)
FIGURE 1. Values of biochemical index of site fertility (W) for soils in zone between 550 and 900 m above
the sea level (on the basis of 40 sites)
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TABELA 2a. Poziomy istotnosci roznic migdzy srednimi (na podstawie testu NIR) dla wiasciwosci (uzytych
do sformubowania wskaznika Zyzno$ci), w mineralnych poziomach akumulacji prochnicy (AE, A, Ah) gleb
siedlisk wyréznionych w reglu dolnym. Warto$ci srednie wlasciwosci (ADh— aktywnos¢ dehydrogenaz wyra-
zona w mg TFF na 100 g gleby na 24 godz, S, — suma zasadowych kationdw wymiennych oznaczona met.
Kappena wyrazona w cmol(+) - kg~!, N, — azot ogdlny w %) umieszczono ponizej symboli oznaczajacych
siedliska. Siedliska strefy niskiego regla dolnego: BMG — bor mieszany gorski, LMG — las mieszany gorski,
uLG - ubogi podtyp lasu gorskiego, LG — typowy las gorski, bLG — bogaty podtyp lasu gorskiego; siedliska
strefy wysokiego regla dolnego: BMGg — bér mieszany gorski, LMGg — typowy las mieszany gorski, bLMGg
— bogaty podtyp lasu mieszanego gorskiego. Poziom istotnosci réznic migdzy $rednimi oznaczono kursywa,
gwiazdka zaznaczono poziomy statystycznie istotne

TABLE 2a. The levels of statistical significance between mean values (on the basis of NIR-test) for properties
used for formulating of fertility ndex in mineral horizons (AE, A, Ah) in soils of different mountain site types.
Mean values of the dehydrogenase activity (ADh) [mg TPF per 100 g soil per 24 h], total exchangeable
bases (Sy,) [cmok(+) - kg1], total N (Nog) [%] placed below the symbols of the site types. Site types in
zone between 550 and 900 m above the sea level BMG — mixed mountain coniferous forest, LMG — mixed
mountain forest, uLG — poor subtype of mountain forest, LG — typical subtype of mountain forest, bLG —
rich subtype of mountain forest; Site types in zone between 900 and 1100 m above the sea level BMGg —
mixed mountain coniferous forest, LMGg — typical subtype of mixed mountain forest, bLMGg — rich subtype
of mixed mountain forest. Level of significans between mean values is written in italics* — represent level of
statistical significans

BMG |LMG |ulGl |LG bLG BMG- |LMG | bLMg
427 1658  |1,66 1922 | 12,70 6,06 | 622 14,49
04158 | 0,0346* |0,0038* |0,0432* | BMG 0,9167 | 0,0000% | BMGg
ADh 0,0311* | 0,0013* |0,0727 |LMG |ADh 0,0000% | LMGg
01326 |0,6376 | ulG
0,5706 | LG
BMG |IMG |uG LG bLG BMGg | LMGg | bLMGg
012 [024 [035 0,40 0,37 023 035 0,45
0,0370% | 0,0004* | 0,0001* |0,0016* | BMG 0,0048* | 0,0000% | BMGg
Nog, 0,0078* | 0,0008* | 0,0359* | LMG | N, 0,0291* | LMGg
02319 |06530 |uG
0,7073 | LG
BMG |IMG |ulG LG bLG BMGg | LMGg | bLMGq
073 (327 |64l 6,24 9,87 1,28 | 3,40 6,46
0,0000% | 0,0000* | 0,0000* | 0,0000* | BMG 0,0000% | 0,0000% | BMGg
Skp. 0,0017% | 0,0060% | 0,0051* | LMG |Sy, 0,0009* | LMGg
09578 |03721 |ulG
03791 | LG
DYSKUSJA

Mozna sadzi¢, ze prezentowany w pracy biochemiczny wskaznik Zyzno$ci opracowany zgodnie
z koncepcja Myskowa i wsp. [1996] moze zosta¢ wykorzystany do waloryzacji trofizmu gérskich
gleb lesnych. Wykorzystane do obliczenia wskaznika wlasciwosci (zawarto$é azotu, suma kationow
zasadowych oraz aktywno$¢ dehydrogenaz) w najwyzszym stopniu zwiazane sa z Zyznoscia gleb
le$nych. Ogoélna zawartos¢ azotu, jako jednego z podstawowych pierwiastkéw biogenicznych, ma
Scisty zwiazek z zasobnoscia gleby w silnie przetworzone zwigzki prochniczne, jak rowniez wiaze
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RYSUNEK 2. Wartoci biologicznego wskaznika Zyznosci (W) w glebach siedlisk wysokiego regla dolnego
(opracowano na podstawie 40 pow.)

FIGURE 2. Values of biochemical index of site fertility (W) for soils in zone between 900 and 1100 m
above the sea level (on the basis of 40 sites)

sie ze sprawno$cia i tempem obiegu materii w ekosystemie leSnym [Attiwill, Leeper 1987]. Suma
zasadowych kation6w wymiennych wyraza w pewnej mierze pulg biogenéw koniecznych dla
wzrostu i rozwoju roélin [Rehfuess 1999], za$ aktywno$¢ dehydrogenaz uwazana jest za miernik
poziomu aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby [Myskow 1981, Myskow i in. 1996], ktora z kolei jest
czutym indykatorem szeregu wiasciwosci gleby nie tylko chemicznych, ale takze fizycznych i
biologicznych [Januszek 1999]. Niniejsze badania dowiodty, ze prawidtowa ocena stanu zZyznosci
gleby mozliwa jest przy facznym uwzglednieniu wszystkich wspomnianych parametrow.

Zaskakujacy jest fakt uzyskania negatywnych prob formutowania wskaznika Zyznosci z uzyciem
takich wlasciwosci jak suma kation6w wymiennych oznaczanych w wyciagu octanu amonu, oraz
zawarto$¢ fosforu. Przypuszczaé mozna, ze lepsze efekty formutowania wskaznika przy wykorzystaniu
sumy zasadowych kationdw wymiennych okreslonych przy uzyciu met. Kappena, wynikaja ze specyfiki
tej metody. Uzycie w oznaczeniu silniejszego reagenta (0,1 mol - dm=3 HCI) powoduje w kwasnych
glebach, oznaczenie nieco wyzszej zawartosci kationow wymiennych (w poréwnaniu z uzyciem
octanu amonu). Metoda ta przypuszczalnie bardziej odzwierciedla potencjalne anizeli dostepne w
danym momencie zasoby skladnikéw mineralnych. Natomiast brak pozytywnych wynikéw przy
formutowaniu wskaznika zyzno$ci na podstawie zawartosci fosforu wytlumaczyé¢ mozna prawdo-
podobnie zastosowaniem niewtasciwej metody do oznaczenia zawartosci tego pierwiastka.

Prezentowany biochemiczny wskaznik Zyzno$ci (Wpys), dzigki uwzglednieniu cech biologicz-
nych wydaje si¢ precyzyjny i odzwierciedla wplyw czynnikow, ktérych znaczenia nie mozna
ocenié badaniem wylacznie cech chemicznych gleby. Uwzglednienie miazszo$ci poszczegolnych
pozioméw genetycznych w obliczeniach wskaznika pozwala na uchwycenie zréznicowania utworow
glebowych oraz bardziej precyzyjne ich poréwnanie. Wykorzystanie gestosci nasypowej gleb do
przeksztalcenia wynikow analiz wyrazanych w jednostkach wagowych (S, ADh) zapewnia bardziej
doktadng ocene trofizmu gleb odmiennych pod wzgledem uziarnienia, sktadu mineralogicznego
czy struktury. Pominigcie zawarto$ci czesci szkieletowych przy obliczaniu wskaznika mozna
uzasadnié znaczeniem czgéci szkieletowych w petnieniu funkcji swoistej ,,bazy” i potencjalnego
zrédta kationéw odzywezych, co dowiodty badania Kohlera i in. [2000].
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TABELA.2b. Poziomy istotnosci roznic miedzy $rednimi (na podstawie testu NIR) dla wiasciwosci
(uzytych do sformudowania wskaznika Zyzno$ci), w mineralnych poziomach wzbogacenia (BfeBbr, Bbr)
gleb siedlisk wyromionych w reglu dolnym. Oznaczenia jak w tab. 2a

TABLE 2b. The levels of statistical significance between mean values (on the basis of NIR-test) for
properties used for formulating of fertility index in mineral horizons (BfeBbr, Bbr) in soils of different
mountain site types. The descriptions as in Table 2a

BMG |LMG |uG |LG bLG BMGg | LMGg | bLMGg
020 |0,74 0,66 |262 1,25 036 |084 |1,12
0,7058 |0,7398 |0,1033 |05519 | BMG 0,1888 |0,0515 | BMGg
ADh 09319 |0,0714 |07177 |LMG | ADh 0,3688 | LMGg
0,0488* | 0,6690 | uLG
03484 | LG
BMG |LMG |uG |LG bLG BMGs | LMGg | bLMGg
0,04 [0,09 0,10 |0,08 0,11 0,10  [0,12 |03
0,0044* | 0,0010* | 0,0104* | 0,0011* | BMG 0,0508 | 0,0293* | BMGg
Nog, 04330 |0.6134 |0,1637 |LMG [N 0,6517 | LMGg
02197 |03536 |uG
0,0947 | LG
BMG |LMG |uG |LG bLG BMGs | LMGg | bLMGs
1,07 [3,14 405 |48l 10,70 1,58 331 4,84
0,0000* | 0,0000* | 0,0000* | 0,0000% | BMG 0,0000* | 0,0000* | BMGq
Skp. 0,0481* | 0,0136* | 0,0000* | LMG | Sy, 0,0002* | LMGg
0,4238 | 0,0001* | uLG
0,0010* | LG

Zastosowana w pracy modyfikacja sposobu obliczania wskaznika wymaga jednak, aby sposob
i doktadno$¢ wykonania potrzebnych oznaczen byly jednorodne w poréwnywanych profilach
gleb. Na podstawie doswiadczen wlasnych podczas badania gleb gorskich mozna wskazaé na
konieczno$¢ oznaczen aktywnosci dehydrogenaz oraz azotu ogdlnego we wszystkich poziomach
genetycznych az do pozioméw wzbogacania wiacznie. Poziomy najglebsze (przejsciowe do skaty
macierzystej — BC-C), siggajace z reguty w glebach gérskich do ok. 1 m, nie wykazuja zaréwno ak-
tywnos$ci dehydrogenaz, jak i zawartosci azotu. W zwiazku z tym, czastkowy wskaznik obliczany
dla tych najglebszych pozioméw gleby przyjmuje warto$¢ zalezna wytacznie od trzeciej skfadowe;j
—sumy zasadowych kation6w wymiennych. Niemniej nie mozna w obliczeniach wskaznika pominaé
tych pozioméw najgiebszych, bowiem sa one czegsto swoistym ,,rezerwuarem” sktadnikow
pokarmowych, przez co wspotdecyduja o trofizmie gleb lesnych.

Fakt wykorzystania do obliczenia wskaznika biochemicznego (Wpxg) 0znaczen wlasciwosci
biochemicznych zwigzanych z poziomem aktywnos$ci mikrobiologicznej gleb skfania do zastano-
wienia si¢ nad rodzajem okreslanej w ten sposob zyznosci. Nie jest bezpodstawne przypuszczenie,
ze warto$¢ wskaznika biochemicznego, odzwierciedla aktualng zyzno$é gleby. Do takich wnioskow
prowadza wyniki badan, ktdre méwia, ze poziom aktywnosci biologicznej danej gleby, jak rowniez
sktad mikroflory glebowej sa silnie skorelowane z rodzajem materii organicznej dostarczanej do
gleby, jak rowniez z rodzajem wydzielin korzeniowych, swoistych dla réznych gatunkéw roélin
[Kermen 1981, Badura 1985]. Z drugiej jednak strony, poziom aktywno$ci biologicznej zalezy od
innych (uznawanych za wzglednie trwale) elementow gleby, warunkujacych jej Zyzno$¢ potencjalna.
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TABELA 2c. Poziomy istotnosci roznic migdzy Srednimi (na podstawie testu NIR) dla wiasciwosci (uzytych
do sformubowania wskaznika zyznosci), w gkbokich poziomach mineralnych (BC-C) gleb siedlisk
wyréznionych w reglu dolnym. It — zawartos$¢ czgsci splawialnych w zwietrzelinie (w %), pozostake oznaczenia
jak w tab. 2a

TABLE 2c. The levels of statistical significance between mean values (on the basis of NIR-test) for properties
used for formulating of fertility mdex in deep mineral horizons (BC-C) in soils of different mountain site types;
It — content of fraction < 0.02 mm [%)], the other descriptions as in Table 2a

BMG |LMG | ulG LG bLG BMG, |LMG, |bLMG
087 |248 [526  |901  |1490 134|273 |81
0,0005% | 0,0000% | 0,0000* | 0,0000% | BMG 0,0004* | 0,0000% | BMG
Se 0,0007% | 0,0000% | 0,0000* | LMG| |8, 0,0005% | LMG
0,0070% | 0,0003* | uLG
0,0702* | LG
BMG |IMG |uG |LG bLG BMG, |LMG, |bLMG,
25,00 |3446 |50,00 [52,00 |6533 21,08 |41,00 |5033
03490 | 0,0169% | 0,0148* | 0,0031* | BMG 0,0000* | 0,0000% | BMG
I 0,0155% | 0,0169* | 0,0038* | LMG| | I 0,1153 | LMG,
07765 | 0,1329 | ulG
02140 | LG

Z cech tych wymieni¢ mozna np. zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe glebszych poziomoéw oraz
trudne do zmierzenia wiasciwosci fizyczne gleby, zwlaszcza jej strukturalnosc oraz relacje pomigdzy
odpowiednimi fazami gleby [Drazkiewicz 1989].

WNIOSKI

1. Prezentowany w tym opracowaniu biochemiczny wskaznik zyznoéci mozna wykorzysta¢ do
waloryzacji zyznoSci le$nych gleb gérskich.

2. Biochemiczny wskaznik Zyznosci gorskich gleb lesnych (W, o) wykorzystuje formulg zapropo-
nowana przez Myskowa i wsp. [1996] oraz sposéb wywazenia kazdej z wielkosci w celu sprowa-
dzenia jej do podobnego przedziatu (w granicach 0-1).

3. Modyfikacja biologicznego wskaznika Myskowa i in. [1996] na potrzeby waloryzacji gorskich
gleb lesnych pod wzgledem zyznosci polega na uwzglednieniu wszystkich pozioméw gene-
tycznych danej gleby, dla ktorych ustala si¢ wskazniki czastkowe. Biochemiczny wskaznik
zyznosci gorskiej gleby lesnej (W) jest Srednia wazona wskaznikéw czastkowych. Rolg wag
pelnia migZzszo$ci poszczegolnych poziomow.

4. Wykorzystanie do sformulowania biochemicznego wskaznika zyznosci lesnych gleb gorskich
(Wpns) aktywnoscei dehydrogenaz (ADh), catkowitej zawartosci azotu (N ) oraz sumy zasa-
dowych kation6w wymiennych okreslonej metoda Kappena (S, p‘) pozwoii}o na otrzymanie
wskaznika, ktdry najlepiej grupuje i rozdziela powierzchnie r6znych typow siedliskowych lasu
iich odmian.
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TABELA 3: Przedzialy wartosci biochemicznego wskaznika zyznosci
W s do rozgraniczenia trofizmu gleb zréznicowanych siedlisk le$nych
TABLE 3. Range of biochemical indices of site fertility (Wpys) in
different forest site types

Niski regiel dolny Wysoki regiel dolny

Zone between 550 and 900 m Zone between 900 and 1100 m
above the sea level above the sea level

Typ siedliska* | Zakres Wpng Typ siedliska* | Zakres Wpyng
Site types Range of Wpys | Site types Range of Wpyg
BMG 9,5-15,0 BMGg 9,0-18,0
LMG 15,1-24,0 BMG¢/LMGg | 18,1-19,0

uLG 24,1-30,0 LMGg 19,1-25,0

LG 30,1-40,0 bLMGg >25,0

bLG >40,0

*Siedliska strefy niskiego regla dolnego: BMG — bdr mieszany gorski,
LM - las mieszany gorski, uLG — ubogi podtyp lasu gorskiego,

LG - typowy las gorski, bLG — bogaty podtyp lasu gorskiego; siedliska
strefy wysokiego regla dolnego: BMGg — bér mieszany gorski

LMGg — typowy las mieszany gorski, bLMGg — bogaty podtyp lasu
mieszanego gorskiego

*Site types in zone between 550 and 900 m above the sea level:
BMG - mixed mountain coniferous forest, LMG — mixed mountain
forest, uLG — poor subtype of mountain forest, LG — typical subtype of
mountain forest, bLG — rich subtype of mountain forest; site types in zone
between 900 and 1100 m above the sea level: BMGg — mixed mountain
coniferous forest, LMGg - typical subtype of mixed mountain forest,
bLMGg - rich subtype of mixed mountain forest
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