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Wpływ opadających liści na stosunki bakteryjne gleb leśnych

BnHflHkie onaflaKDinnx jiMCTbeB Ha SaKTepnMHbie cooTHoiueHHs necHbix oohb

The Influence of Falling Leaves on the Bacterial Relations in Forest Soils

Toksyczne związki chemiczne zawarte w liściach niektórych drzew 
wpływają hamująco na wzrost bakterii glebowych. Stwierdzono bakte- 
riostatyczne działanie tych substancji in vitro na bakterie glebowe z ro
dzajów: Azotobacter i Sporocytophaga (1, 12). Nie zostało dotąd spraw
dzone, czy działanie to zachodzi w warunkach polowych.

Celem podjętych badań było znalezienie powiązań między opada
niem z drzew liści, które mogą zawierać substancje bakteriostatyczne, 
a stanem liczebnym bakterii w glebach leśnych.

TEREN BADAN

Badania prowadzono na 1-arowych powierzchniach w 6 różnych zespołach leś
nych. Frzynależność fitosocjologiczną zespołów określono na podstawie występu
jących w nich gatunków według Scamoniego (11), a w lasach Roztocza za 
Izdebskim (5, 6), próchnicę — według Hartmanna (4).

1. Zespół lasu łęgowego Carici elongatae-Alnetum. Brzeźnica Leśna, na NW 
od Lubartowa, ok. 150 m od szosy Lubartów — Parczew. Typowe zbiorowisko łę
gowe z Alnus glutinosa, na glebie bagiennej, żyznej, wytworzonej z torfu niskiego. 
Poziom wód gruntowych zalega płytko i zmienia się w ciągu okresu wegetacyjnego. 
Próchnica typu zwierzęcego w odmianie pierścienicowy muli w dolinkach i sta- 
wonogowy muli na kępkach wokół pni. W runie dominują: Carex elongata, So
larium dulcamara, Lycopus europaeus, Urtica dioica, Lysimachia thyrsiflora, w pod
roście Alnus glutinosa i Frangula alnus.

2. Las grądowy typu Tilio-Carpinetum. Kompleks leśny na S od Wysokiego, 
między Tarnawą a Frampolem, ok. 30 m od szosy Lublin—Biłgoraj. Przerzedzony 
drzewostan z Carpinus betulus na wierzchowinie łagodnego zbocza. Gleba bru
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natna wytworzona z gliny, średnio uwilgotniona, wiosną i jesienią wilgotna. Próch
nica typu zwierzęcego w odmianie pierścienicowy muli i stawonogowy moder. 
W warstwie runa rosną: Carex pilosa, Stellaria holostea, Asperula odorata, Ga
leobdolon luteum, Hepatica nobilis (nielicznie), Viola silvestris. W warstwie 
mchów występują: Catharinea undulata, Polytrichum formosum. W warstwie krze
wów stwierdzono: Carpinus betulus, Fagus silvatica i kilka okazów Tilia cordata. 
Grab jako gatunek dominujący w tym zbiorowisku występuje w warstwie a, b i c.

3. Zespół buczyny karpackiej Fagetum carpaticum. Rezerwat Bukowa Góra 
k. Zwierzyńca. Cienisty las w wieku ok. 80 lat na północno-wschodnim skłonie 
stromego zbocza. Płytka gleba brunatna wytworzona z gezy formacji kredowej. 
Poziom próchniczno-akumulacyjny stale przykryty grubą warstwą liści buka. 
Próchnica typu zwierzęcego z dużą domieszką typu grzybowego w odmianie mor. 
Na badanej powierzchni w małej ilości rosną: Viola siluestris, Geranium rober- 
tianum, Galeobdolon luteum, Asperula odorata, Asarum europaeum. Warstwy 
mchów i podrostu brak.

4. Bór sosnowo-dębowy z dominacją dębu szypułkowego Pino-Quercetum. 
Wandzin, na SW od Lubartowa, ok. 2,5 km na zachód od torów kolejowych 
i szosy Lublin—Lubartów. Gleba piaszczysto-gliniasta o słabym uwilgotnieniu. 
Typ próchnicy zwierzęcej z dużą domieszką grzybowego w odmianie moder. Runo 
tworzą: Hieracium umbellatum, Genista germanica, Anemone nemorosa, Hepatica 
nobilis, Melica nutans, Poa nemoralis; podrost — Quercus robur, Populus tremula 
i Pinus siluestris. W warstwie miejscami zbitych darni mchów rosną: Catharinea 
undulata, Mnium affine i Polytrichum formosum. Porostów naziemnych brak.

5. Bór jodłowy Abietetum polonicum. Rezerwat Bukowa Góra, na zboczu przy 
drodze do wsi Sochy. Gleba z bielicowych piasków luźnych; W podłożu na głę
bokości ok. 0,5 m zalega geza. Próchnica typu zwierzęcego w odmianie stawono
gowy moder. Siedlisko umiarkowanie wilgotne, zasobność i mineralizacja próch
nicy średnia. W runie liczne gatunki wskazujące na powolny proces bielicowania 
i umiarkowaną wilgotność. Są to: Majanthcmum bifolium, Galeobdolon luteum, 
Oxalis acetosella, Trientalis europaea, Circea alpina, Dryopteris austriaca. War
stwę mszaków tworzą: Thuidium tamariscifolium, Polytrichum formosum, Mnium 
affine, Plagiochila asplenoides, Rhodobryum roseum. W podroście dominuje Abies 
alba, występująca także w warstwie a, b i c.

6. Odmiana chrobotkowa boru sosnowego Peucedano-Pinetum cladonietosum. 
Firlej, na WN od Lubartowa, 1,5 km na S od Jeziora Kunowskiego, 100 m na 
zachód od szosy Lubartów—Kock. Teren równinny. Gleba piaszczysto-bielicowa 
o głęboko zalegającym poziomie wód gruntowych. Siedlisko wybitnie oligotroficz- 
ne. Stopień zakwaszenia podłoża znaczny. Duże wysuszenie podłoża i niska war
tość pH (tab. 1) hamują procesy mineralizacji próchnicy, utrudnione dodatkowo 
jakością ściółki. Próchnica typu grzybowego-mor. Wśród roślin towarzyszących 
ubogie i luźne kępy tworzy Calluna uulgaris. W gęstej, a miejscami zwartej 
warstwie porostów dominują: Cladonia mitis, Cl. syluatica, Cl. rangiferina i nie
licznie Cl. alpestris. Z mchów największy udział mają gatunki acydofilne. Dicra- 
num scoparium, Entodon schreberi, Pohlia nutans i Polytrichum juniperinum.

7. Powierzchnią kontrolną było poletko na terenie Ogrodu Botanicznego UMCS, 
od 2 lat pozbawione roślinności, o glebie gliniastej, żółtej, z domieszką lessu. Po
ziom wód gruntowych bardzo głęboki. Próchnica typu zwierzęcego w odmianie 
pierścienicowy muli.

Wyniki fizycznych i chemicznych analiz gleb z wybranych powierzchni po
dano w tab. 1.
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MATERIAŁ I METODY 

Przeprowadzono 3 serie doświadczeń:

Serial. Z 6 zbiorowisk leśnych i z poletka kontrolnego pobierano do ja
łowych naczyń po 10 prób gleby (9) jałowioną metalową rurą o pojemności 
10 cm3 i długości 10 cm. Terminy pobierania prób były jednakowe dla wszystkich 
powierzchni. Badania laboratoryjne przeprowadzano przed upływem 12 godz. od 
chwili pobrania próby. Każdą próbę gleby rozdrabniano i zalewano jałową wodą 
wodociągową w stosunku objętościowym 1 :5, następnie wytrząsano na wy
trząsarce o częstotliwości 60 cykli na minutę w ciągu 30 min. Po 20-minutowym 
odstaniu sporządzano rozcieńczenia z zawiesiny znad osadu.

Ogólną liczbę bakterii określano metodą bezpośrednią, posługując się komorą 
B ii r k e r a (10). Liczebność nitryfikatorów, denitryfikarorów, amonifikatorów 
i bakterii rozkładających celulozę oznaczano w płynnych pożywkach selektyw
nych: nitryfikatory w pożywce Fiodorowa (3), denitryfikatory w pożywce 
Ziemięckiej (14), amonifikatory w 3% bulionie produkcji Wytwórni Suro
wic i Szczepionek w Warszawie, bakterie celulolityczne w pożywce Winograds- 
kiego (13). Posiewy robiono w 3 powtórzeniach. Za kryterium obecności bakterii 
nitryfikujących przyjmowano dodatni odczyn z dwufenyloaminą, denitryfikują- 
cych — z odczynnikiem Grisa, amonifikujących — zmętnienie i dodatni odczyn 
z odczynnikiem Nesslera, celulolitycznych — ubytki i zabarwienie celulozy. Wy
niki obliczano według wzoru i tablic Mc K r a d a. Liczbę komórek azotobaktera 
określano metodą Fenglerowej (2). Uzyskane w czasie badań wyniki od
noszą się do 1 cm3 gleby w jej naturalnym stanie, wg wskazówek zawartych 
w pracy Kuźniara (8).

Seria II. Liście i szpilki zbierano w wymienionych wyżej zbiorowiskach 
leśnych w okresie pełnej wegetacji, w okresie opadania, ewentualnie zmiany 
barwy oraz, z dna lasu. Zebrany materiał przechowywano zgodnie z wymogami 
obowiązującymi przy zbiorze i przechowywaniu roślin służących jako materiał 
farmakologiczny (7). Wyciągi wodne z powietrznie suchego i rozdrobnionego 
w mły.nku materiału roślinnego otrzymywano przez zalewanie go wodą desty
lowaną w stosunku wagowym 1 : 30 i pozostawienie w temperaturze pokojowej 
w ciągu 24 godz.; uzyskane wyciągi sączono następnie przez filtr G5. Wpływ 
wyciągów z materiału roślinnego na wzrost bakterii glebowych in vitro badano 
na tych samych pożywkach co w serii I, w temp. 30°C. W pożywkach płynnych 
przez dodanie do wyjałowionej uprzednio pożywki wyciągu do końcowego stęże
nia 1 : 300, a .na podłożu stałym — metodą studzienek, wlewając do nich wyciąg 
rozcieńczony 30-krotnie. Spis szczepów bakterii z uwzględnieniem ich pocho
dzenia zawiera tab. 2.

Seria III. Glebę pobraną z poletka kontrolnego umieszczano na szalkach 
Petriego i w ceramicznych doniczkach, dodając takie jak w serii II wyciągi 
o stężeniu 1 : 60 w ilości 40 ml na 100 g gleby. Działanie ich na liczebność bakterii 
glebowych sprawdzano po upływie 96 godz., posługując się metodami takimi jak 
w serii I. Jako kontrola służyła gleba zalana wodą destylowaną w proporcji 
40 ml na 100 g. Doświadczenie prowadzono w temperaturze pokojowej.

WYNIKI BADAŃ

Seria I. Największą liczbę bakterii stwierdzono w glebie zespołu 
Carici elongatae-Alnetum (tab. 3). Brak było jednak komórek azotobak-
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tera. W okresie opadania liści (ciemnozielonych) obserwowano w porów
naniu z kontrolą (tab. 9) wyraźny spadek liczby bakterii nitryfikujących, 
rozkładających celulozę i denitryfikujących. Bez wyraźnych zmian po
została liczebność amonifikatorów i ogólna liczba bakterii.

Również w glebie lasu grabowego liczebność bakterii była duża (tab. 
4). W porównaniu z kontrolą więcej było bakterii amonifikujących i de
nitryfikujących, wyższa była także ogólna liczba bakterii, mniej nato
miast celulolitycznych i nitryfikujących, azobakter występował tylko 
w jesieni. Wyraźniejszy związek pomiędzy opadaniem liści (żółtozielo
nych) a liczebnością mikroflory stwierdzono w przypadku baktetrii nitry
fikujących, celulolitycznych i denitryfikujących.

Trzecie z kolei miejsce zajęła gleba lasu bukowego (tab. 5). Z okre
sem opadania liści (żółtozielonych), tak jak w poprzednich zbiorowiskach, 
wiązał się wyraźny spadek liczby bakterii nitryfikujących, celulolitycz
nych i denitryfikujących.

Gleba boru sosnowo-dębowego podobna była pod względem liczeb
ności amonifikatorów i denitrifikatorów do gleby powierzchni kontrolnej 
(tab. 6 i 9). Ogólna liczba bakterii była w jesieni nawet większa. Brak 
było w niej jednak zupełnie nitryfikatorów i azotobaktera. Z okresem 
opadania liści (żółtozielonych) wiązał się wyraźny spadek liczby bak
terii celulolitycznych i denitryfikujących.

Gleba boru jodłowego w porównaniu z glebą kontrolną wykazała mniej 
bakterii we wszystkich badanych grupach fizjologicznych (tab. 7). Wy
jątek stanowiły amonifikatory, które od końca września do końca paź
dziernika osiągnęły znacznie wyższą liczbę niż w glebie kontrolnej. 
W okresie intensywnego opadania szpilek (zielonych) dał się zauważyć 
wyraźny spadek liczby nitryfikatorów i bakterii celulolitycznych, nato
miast liczebność amonifikatorów wyraźnie wzrosła.

Gleba odmiany chrobotkowej boru sosnowego (tab. 8) była, podobnie 
jak gleba boru jodłowego, bardzo uboga pod względem liczebności ko
mórek bakteryjnych. I tak jak poprzednio następuje tu w porównaniu 
z glebą powierzchni kontrolnej bardzo wyraźny wzrost liczby amonifi
katorów w okresie jesieni. W tym też okresie, związanym z intensyw
nym opadaniem szpilek (żółtozielonych), wyraźnie zmniejszyła się liczba 
nitryfikatorów i bakterii celulolitycznych.

Seria II. Wśród wyciągów sporządzonych z materiału zebranego 
w pełni wegetacji (tab. 10) najsilniej działały na wzrost badanych szcze
pów bakterii wyciągi z liści dębu i olszy, najsłabiej z liści buka. Wzrost 
bakterii nitryfikujących hamowały wszystkie wyciągi, z wyjątki'm spo
rządzonych z liści buka. Ze szczepów denitryfikujących najwrażliwsze 
były nr 9 i nr 10, obydwa wyizolowane z gleby zespołu Abietetum polo- 
nicum (tab. 2) i jedyne z tej grupy hamowane przez wyciągi ze szpilek,
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reszta denitryfikatorów reagowała tylko na wyciągi z olszy i dębu. Trzy 
spośród sześciu szczepów amonifikujących: nr 16 — pochodzący z gleby 
Abietetum polonicum, nr 17 — z Peucedano-Pinetum cladonietosum 
i nr 18 — z Pino-Quercetum były hamowane przez cztery wyciągi liś
ci. Wyciągi ze szpilek nie wpływały na ich wzrost. Dwa szczepy: nr 15 
z Carici elongatae-Alnetum i nr 19 z Tilio-Carpinetum reagowały bra
kiem wzrostu tylko na wyciągi z liści buka. Spośród siedmiu szczepów 
celulolitycznych wzrost sześciu hamowały wszystkie wyciągi, z wyjąt
kiem uzyskanych z liści buka. Jeden, nr 23, pochodzący z gleby zespołu 
Carici elongatae-Alnetum — tylko wyciągi z liści dębu i grabu. Wzrost 
szczepów z rodzaju Azotobacter hamował we wszystkich ośmiu przy
padkach tylko ekstrakt z liści dębu. W dwóch przypadkach na osiem 
(nr 29 z gleby poletka kontrolnego i nr 32 z Tilio-Carpinetum) — także 
wyciągi z liści grabu. Stymulacja wzrostu azotobaktera przez wyciągi 
ze szpilek sosny miała miejsce w przypadku dwu szczepów, nr 29 i nr 34, 
z kolekcji PZH.

Wśród ekstraktów sporządzonych z liści i szpilek opadających naj
większą liczbę szczepów hamowały, tak jak poprzednio, wyciągi z liści 
dębu i olszy, najmniejszą z liści buka (tab. 11). Wzrost szczepów nitry- 
fikujących był hamowany w takim samym stopniu co w poprzednim 
doświadczeniu, wzrost bakterii denitryfikujących — wyłącznie przez wy
ciągi z liści olszy i dębu. Ekstrakty z opadających liści pozostałych ga
tunków drzew nie wstrzymywały wzrostu bakterii denitryfikujących, 
a nawet w przypadku wyciągu z opadających szpilek sosny namnażały go. 
W stosunku do bakterii z pozostałych grup fizjologicznych wpływ wy
ciągów z liści i szpilek opadających nie różnił się od wpływu wyciągów 
z materiału zebranego w pełni wegetacji. Tak więc różnice w działaniu 
tych dwu wyciągów dotyczą tylko wpływu na wzrost bakterii denitry
fikujących.

Wyciągi z liści i szpilek zebranych z ziemi (tab. 12), prawdopodob
nie wyługowanych, nie wywierały żadnego dostrzegalnego wpływu na 
wzrost badanych szczepów. Wyjątek stanowi wyciąg z liści dębu, wstrzy
mujący wzrost wszystkich badanych szczepów nitryfikujących.

Jak wynika z przeprowadzonych badań, najsilniej były hamowane in 
nitro szczepy nitryfikujące i celulolityczne. Denitryfikujące i amonifi- 
kujące natomiast znaczenie słabiej niż poprzednie. Szczepy z rodzaju 
Azotobacter hamował tylko wyciąg z liści dębu i w dwu przypadkach — 
grabu.

Seria III. Stwierdzono, że na wzrost liczby bakterii w glebie z po
letka kontrolnego najsilniej działały wyciągi: z liści i szpilek zebranych 
w pełni wegetacji (pierwszy) i w okresie opadania (drugi), najsłabiej 
z materiału zebranego z ziemi — trzeci (tab. 13). W bardzo wyraźnym



78 Jacek Malicki

stopniu hamowany był przez wyciągi pierwszy i drugi wzrost bakterii 
nitryfikujących i celulolitycznych. Wzrost bakterii nitryfikujących nie 
był stymulowany przez żaden ze stosowanych wyciągów, a w przypadku 
użycia wyciągów z liści dębu nie wykrywano ich. Wzrost bakterii celu
lolitycznych był stymulowany tylko przez jeden ekstrakt, mianowicie 
z zebranych z ziemi liści grabu (trzeci). Wzrost bakterii amonifikujących 
był hamowany w tym doświadczeniu w mniejszym stopniu. W sposób 
widoczny wstrzymywały go wyciągi pierwszy i drugi z pięciu badanych 
drzew, tylko wyciągi ze szpilek sosny nie zmieniły liczby tych bakterii 
w stosunku do kontroli. Żaden z użytych w tym doświadczeniu ekstrak
tów nie stymulował wzrostu bakterii amonifikujących. Ogólna liczba bak
terii została zmniejszona o połowę przez wyciągi pierwszy i drugi, wy
ciąg trzeci nie zmniejszył jej w widoczny sposób. Na zmniejszenie wzro
stu bakterii denitryfikujących wpłynęły tylko wyciągi pierwszy i drugi 
z liści olszy, dębu i buka, natomiast wyciągi ze szpilek sosny i jodły 
oraz z liści grabu wyraźnie wzrost ten stymulowały. Na wzrost komó
rek azotobaktera użyte w doświadczeniu wyciągi miały wpływ dodatni. 
Tylko wyciągi z letnich liści dębu (pierwszy) i opadających szpilek sosny 
(drugi) zmniejszyły ich liczbę. Wyciąg trzeci, z materiału zebranego 
z ziemi, nie wpłynął w wyraźny sposób na wzrost bakterii w badanej 
glebie. Tylko ekstrakt z liści dębu wyraźnie hamował wzrost bakterii 
nitryfikujących.

PODSUMOWANIE

Stosunki ilościowe i jakościowe mikroflory bakteryjnej w glebach ba
danych powierzchni leśnych pozwalają wyróżnić wśród nich przynaj
mniej dwie grupy. Do pierwszej należą dość bogate pod względem ilości 
bakterii gleby lasów grądowych i łęgowego, do drugiej gleby borów. 
Oprócz innych czynników, jak na przykład ilość przyswajalnego P i K 
(tab. 1), na wyżej notowany fakt wpłynął niewątpliwie skład gatunkowy 
szaty roślinnej porastającej wybrane powierzchnie. Można przypuszczać, 
że wpływ, jaki wywierają rośliny na mikroflorę bakteryjną gleby w naj
bliższym otoczeniu, zależy między innymi od czynnych biologicznie sub
stancji zawartych w zrzucanych okresowo liściach i szpilkach.

Wpływ ten w większości przypadków kończy się z chwilą wypłukania 
z opadłego materiału substancji hamujących i namnażających (nie stwier
dzono wyraźnego wpływu w doświadczeniach z wyciągami zrobionymi 
z liści zebranych z ziemi). Ujemny wpływ może rozciągać się na dłuższy 
okres (cały rok) w przypadku wyjątkowo wysokiej aktywności zawartych 
w liściach substancji i dużej wrażliwości w stosunku do nich szczepów 
bakteryjnych. Aktywność badanych wyciągów zależy od gatunków roślin, 
z jakich zostały sporządzone, terminu pobrania materiału i właściwości
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badanego szczepu bakterii. W przeprowadzonych doświadczeniach naj
aktywniej hamowały wzrost bakterii wyciągi z Quercus robur i Alnus 
glutinosa, najsłabiej z Fagus silvatica. Najpodatniejsze na działanie wy
ciągów roślinnych były szczepy nitryfikujące i celulolityczne, natomiast 
azotobakter, spotykany w glebach leśnych tylko sporadycznie, okazał 
się w trakcie badań mało wrażliwy.
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P E 3HDME

MccneflOBa/iH npoóbi fl/ia onpefleneHMS 3aBncnMocTn Mewfly cpaKTOM
BbicTynneHMH b nncTbflx flepeBbeB 6aKTepnocTaTMMecKnx cyócTaHunń u mm- 
Kpo6nojiornMecKMMM cootholughmhmm b necHbix noHBax.

OnbiTbi óbinn pa3fleneHbi na Tpn aiana. riepBbiM 3Tan HccneflOBaHmS 
flonweH 6bi/i flarb KapTMHy 6aKTepnMHbix cooTHOtueHHiS b no4Bax 6 necHbix 
accoukiauMM b TeMGHMe BereiaTMBHoro ce3OHa. fljisi kiccnefloBaHMM Bbiópann 
cneAyK>mne acconnaunn: Carici elongatae-Alnetum, Tilio-Carpinelum, Fa-
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getum carpaticum, Pino-Quercetum, Abietetum polonicum u Peucedano- 
-Pinetum cladonietosum. flnsi Kompona ncnonb3OBann hmmgm He 3apocujnn 
caflOBbiii yMacTOK. Pe3ynbTaTbi 3toh cepnn onbiTOB npeflCTaBneHbi b Ta6n. 
3—9.

Ha BTopoM 3Tane nccnefloeann BnnsHne BOflHbix 3i<cTpaKTOB H3 nncTbeB 
n nronoK necHbix flepeBbeB Ha 35 LUTaMMOB noMBeHHbix óaKTepnn. 3tm 
óaKTepnn npMHa,ąne>KanM k 5 cpn3HonorHMecKMM rpynnaM: nHTpncpnKaTopoB, 
AeHHTpHCpHKaropoB, aMMOHncf)HKaTopoB, uennHDnonnTHHecKHx u accnMnnn- 
pytomnx N2 (Taón. 2). 3KCTpa«Tbi flenann H3 nncrbeB n nronoK: Alnus glu- 
tinosa, Carpinus betulus, Fagus siluatica, Quercus robur, Abies alba, 
Pinus siluestris. JlncTba n nronKn coónpann bo BpeMs nonHoń BereTai^nn, 
c 3eM/iH n b nepnofl onaflaHna. BbipamnBaHne óaKTepnn npoBOflnnn b nn- 
TaTe/ibHOH cpefle b nfleHTnMHbix ycnoBnax, KaK npn nepBOn cepnn onbiTOB. 
Pe3ynbTaTbi nccneflOBaHnn npnBefleHbi b Taón. 10—12.

Ha TpeTbeM 3Tane nccneflOBann BnnaHne 3KCTpaKTOB Ha óaKTepnnHbie 
cooTHOLueHHS b noMBe (npoóbi) KOHTponbHoro ynacTKa. 3KCTpaKraMM, mcto- 
meHHbiMM 4>MnbTpoBaHMeM qepe3 cpH/ibTp G 5, 3a/iHBann noMeiueHHyio 
b cocyflbi caflOByto noMBy n nHKyónpoBann npn HOMHaiHOH TeMnepaType 
b TeneHue 96 nacoB. flna KOHTpona ópann cocyflbi c caflOBon noMBOn, 
3ajiMTOM AncTMłinMpoBaHHOH BOflOH. Pe3ynbiaTbi 3toh cepnn onbiTOB npefl- 
CTaBneHbi b Taón. 13.

Ha ocHOBe nonyMeHHbix pe3ynbTaTOB mowho cflenaTb cneflyKomne 3a- 
KmoneHna:

1. KonnHecTBeHHbie n KaHecTBeHHbie cooTHOLueHna óaKTepnnHon mhkpo-
cpnopbi Mccne,qoBaHHbix necHbix noMB no3BonatoT BbiflennTb H3 hhx, no 
KpanHen Mepe, flBe rpynnbi. K nepBon npnHaflnencaT, flocTaTOMHO óora bie 
b OTHOLueHHH KonnMecTBa óaKTepnn, noHBbi noHMeHHbix n rpy,ąoBbix necoB, 
KO BTOpOH ---  nOHBbl ÓopOB.

2. KpoMe flpyrnx aneMeHTOB, Ha npnBefleHHbin Bbiine cpaKT, flonweH 
nOBflHBTb HeCOMHeHHO BHflOBOM COCTaB paCTHTenbHOTO nOKpOBa, npOM3pae- 
Tatoiuero Ha BbiópaHHbix noBepxHocTax.

3. Mowho npeflnonaraTb, mto BnnaHne, KOTopoe 0Ka3biBaiOT pacTMTenb- 
hoctm Ha óaKTepMMHyto MMKpocpnopy OKpywaiomen cpeflbi, 33BncnT, Mewfly 
npoHHM, ot 6aKTepnocTaTHMecKHX cyócTaHunn, coflep>KaiJ4nxca b ce3OHHO 
onaflaioLHMX nncTbax n nronKax.

4. 3to BnnaHne b ÓonbLUHHCTBe cnynaeB 3aKaHMnBaeTca co BpeMeHeM 
BbiMbiBdHkin h3 onaBLuero MaTepnana cflep>KnBaiou4nx nnn CTnMynnpytomnx 
yBenuneHue ÓaKTepnn cyócTaHUnń (hs ycTaHOBneHO MeiKoro BnnaHna 
3KCTpaKTOB Ha óaKTepnn b onbiTax, rfle 3KCTpaKTbi óbinn CflenaHbi H3 nnc- 
TbeB, coópaHHbix c 3eMnn).

5. KanceTca npaBflonofloÓHbiM to, mto ÓaKTepnocTaTHHecKoe flencTBne 
MO>KeT flnnTbca flonroe BepMn (Lienbin rofl) b cnynae ncKniOMHTenbHo Bbi-
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COKOM SKTMBHOCTM, COflepHCaiUeMCS B JlMCTbflX, cyÓCTaHUMM M ÓOJlbUJOM MyB- 
CTBMTe/lbHOCTM 6aKTepMMHblX LLlTdMMOB.

6. Cflep>KMBaK>Lnee mjim cTMMynMpyiomee fleMCTBMe b 60/ibuieM cTe- 
neHM 3aBMcm ot BMfla pacTeHMH, M3 KOToporo AenatOT 3KCTpaKTbi, nepMOAa, 
b kotopom coópaH MaTepna/1, m cbomctb óaKTepnMHoro tmaMMa.

SUMMARY

The aim of investigations was to tracę the interrelation between the 
occurrence of bacteriostatic substances in the leaves of trees and the 
microbiological relations in forest soils.

Experiments were madę in three series. The first series was to picture 
the bacterial relations in soils of six forest communities during vege- 
tation period. The following associations were selected for investigation: 
Carici elongatae-Alnetum, Tilio-Carpinetum, Fagetum carpaticum, Pino- 
-Quercetum, Abietetum polonicum and Peucedano-Pinetum cladonieto
sum. Garden plot with nothing growing on it was the control. The results 
of this series of experiments were presented in Tables 3—9.

In the second series of experiments there was examined the influence 
of water extracts from the leaves and needles of forest trees on 35 strains 
of soil bacteria. The bacteria belonged to 5 physiological groups: nitrify- 
ing, denitrifying, ammonification, cellułolytic and N2 assimilating ones 
(Table 2). Extracts were obtained from the leaves and needles of Alnus 
glutinosa, Carpinus betulus, Fagus siluatica, Quercus robur, Abies alba 
and Pinus siluestris. The leaves and needles were collected during fuli 
vegetation and the period of falling, and from the ground. Cultures were 
carried out in media and under the conditions identical with those in 
the first series of experiments. The results were given in Tables 10—12.

In the third series there was examined the influence of extracts on 
the bacterial relations in the soil of control surface. Garden soil placed 
in pots was poured over with the extracts sterilized by filtration on G 5 
filter and then it was incubated at room temperaturę for 96 hrs. Pots 
with the soil poured over with distilled water were the control. The 
results of experiments were presented in Table 13.

On the basis of the results obtained the following conclusions were 
drawn:

1. On the grounds of quantitative and qualitative relations among 
bacterial microflora in the examined forest soils, at least two groups of 
soils can be differentiated. The first group comprises the soils of marshy 
and grud forests which are fairly rich in the number of bacteria, and 
the second one — the soils of coniferous forests.

6 Annales, sectio C, vol. XXVI
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2. Besides other factors, the species composition of plant cover over- 
growing the selected surfaces has an influence on the differentiation of 
the two groups of soil.

3. It can be assumed that the influence of plants on the bacterial mi- 
croflora of soil in the closest surroundings depends, among others, on 
bacteriostatic substances present in the seasonally falling leaves and 
needles.

4. In most cases, this influence ends with washing away from the 
fallen materiał the substances inhibiting or stimułating the growth of 
bacteria (no elear influence of extracts on bacteria was stated in the 
experiments in which the extracts were obtained from the leaves col- 
lected from the ground).

5. lt seems probable that bacteriostatic action can be extended for 
a longer period of time (the whole year) in case of exceptionally great 
activity of substances present in leaves and of high sensitivity of bac
terial strains.

6. Inhibiting or stimułating action depends, to a great extent, on 
the species of plant from which the extracts were obtained, the period 
of collecting the materiał and the properties of bacterial strain.
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Tab. 2. Szczepy bakterii glebowych użyte do badań nad wpływem wyciągów 
z liści i szpilek

The strains of soil bacteria used in investigations on the influence of extracts from 
leaves and needles on soil bacteria

Bakterie Nr szczepu Pochodzenie
Bacteria No. of strain Origin

Nitryfikujące
Nitrifying

1
2
3
4
5
6
7

Powierzchnia kontrolna — Control surface 
Powierzchnia kontrolna — Control surface 
Carici elongatae-Alnetum
Abietetum polonicum
Peucedano-Pinetum cladonietosum 
Tilio-Carpinetum
Fagetum carpaticum

8 Carici elongatae-Alnetum
9 Abietetum polonicum

Denitryfikujące 10 Abietetum polonicum
Denitrifying 11 Peucedano-Pinetum cladonietosum

12 Pino-Quercetum
13 Tilio-Carpinetum
14 Fagetum carpaticum

15 Carici elongatae-Alnetum
16 Abietetum polonicum

Amonifikujące 17 Peucedano-Pinetum cladonietosum
Ammonification 18 Pino-Quercetum

19 Tilio-Carpinetum
20 Fagetum carpaticum

21 Powierzchnia kontrolna — Control surface
22 Powierzchnia kontrolna — Control surface

Celulolityczne 23 Carici elongatae-Alnetum
Cellulolytic 24 Abietetum polonicum

25 Peucedano-Pinetum cladonietosum
26 Tilio-Carpinetum
27 Fagetum carpaticum

28 Powierzchnia kontrolna — Control surface
29 Powierzchnia kontrolna — Control surface

Azobacter sp. 30 Powierzchnia kontrolna — Control surface
31 Abietetum polonicum
32 Tilio-Carpinetum

A. chroococcum 33 PZH
A. uinelandii 34 PZH
A. macrocytogenes 35 PZH
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Tab. 3. Liczba komórek bakterii/cm’ gleby zespołu Carici elongatae-Alnetum
Number of bacterial cells/cm’ in the soil of Carici elongatae-Alnetum association

Grupa fizjologiczna 
Physiological group

Data
Datę
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27 V 1967 10 1500000 950000 95 0 1435000000

27 VI 1967 450 2000000 2000000 115 0 785000000

10 VII 1967 30 1500000 3000000 65 0 620000000

10 VIII 1967 150 1150000 1500000 45 0 925000000

2 IX 1967 25 450000 950000 45 0 1250000000

26 IX 1967 . 450 950000 250000 45 0 420000000

13 X 1967 0 95000 750000 2500 0 660000000

28 X 1967 0 15000 7500000 0 0 945000000

24 XI 1967 0 15000 2500000 75 0 310000000

15 VIII 1966 15 1150000 2000000 75 0 1045000000

2 IX 1966 95 750000 2500000 45 0 810000000

22 IX 1966 150 450000 1150000 65 0 940000000

12 X 1966 0 45000 2000000 40 0 815000000

27 X 1966 0 115000 6500000 0 0 1120000000

5 X 1965 0 150000 650000 95 0 890000000

20 X 1965 0 115000 4500000 0 0 785000000

5 XI 1965 1 95000 3000000 0 0 320000000
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Tab. 4. Liczba komórek bakterii/cm3 gleby zespołu Tilio-Carpinetum
Number of bacterial cells/cm3 in the soil of Tilio-Carpinetum association

Data
Datę

Grupa fizjologiczna
Physiological group
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27 V 1967 25 250000 3000000 10 0 2680000000

27 VI 1967 15 650000 1500000 15 0 1585000000

10 VII 1967 25 950000 1150000 0 0 1405000000

10 VIII 1967 10 1150000 950000 5 0 1390000000

2 IX 1967 0 1500000 1150000 1 0 1860000000

26 IX 1967 1 45000 250000 45 0 1615000000

13X 1967 0 25000 950000 0 0 2685000000

28 X 1967 0 45000 2500000 0 0 2200000000

24X1 1967 0 9500 95000 0 0 780000000

15 VIII 1966 5 750000 750000 6 0 1715000000

2 IX 1966 5 150000 950000 12 0 2230000000

22 IX 1966 0 115000 650000 5 0 1980000000

12 X 1966 0 45000 1150000 10 10 1950000000

27 X 1966 0 65000 2500000 1 5 1100000000

5 X 1965 0 45000 750000 0 0 2100000000

20X 1965 0 45000 2000000 0 0 1900000000

5 XI 1965 0 15000 115000 0 0 655000000
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Tab. 5. Liczba komórek bakterii/cm3 gleby zespołu Fagetum carpaticum 
Number of bacterial cells/cm’ in the soil of Fagetum carpaticum association

Data
Datę

Grupa fizjologiczna
Physiological group
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27 V 1967 12 95000 150000 15 5 2245000000

27 VI 1967 15 750000 450000 10 0 1180000000

10 VII 1967 0 1500000 950000 5 0 525000000

10 VIII1967 12 2000000 2000000 1 0 430000000

2 IX 1967 0 1500000 2500000 1 0 465000000

26 IX 1967 25 450000 1500000 250 0 1785000000

13 X 1967 0 75000 150000 0 0 2015000000

28 X 1967 0 45000 950000 0 0 1610000000

24X1 1967 1 950 45000 5 0 350000000

15 VIII 1966 1 95000 300000 12 0 750000000

2 IX 1966 5 115000 115000 15 0 2115000000

22 IX 1966 12 75000 1150000 20 0 1865000000

12 X 1966 0 65000 1500000 0 0 1500000000

27 X 1966 0 65000 950000 0 0 1040000000

5 X 1965 0 95000 250000 0 0 1800000000

20 X 1965 0 60000 750000 0 0 1100000000

5 XI 1965 0 250 75000 0 0 510000000
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Tab. 6. Liczba komórek bakterii/cm3 gleby zespołu Pino-Quercetum
Number of bacterial cells/cm3 in the soil of Pino-Quercetum association

Grupa fizjologiczna 
Physiological group

Data
Datę
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27 V 1967 0 250000 250000 45 0 600000000

27 VI 1967 0 950000 115000 30 0 695000000

10VII1967 0 1150000 250000 1 0 815000000

10 VIII 1967 0 950000 200000 5 0 495000000

2 IX 1967 0 950000 950000 1 0 535000000

26 IX 1967 0 75000 95000 40 0 610000000

13 X 1967 0 45000 650000 0 0 1800000000

28 X 1967 0 4500 450000 0 0 1415000000

24X1 1967 0 25000 45000 25 0 760000000

15 VIII 1966 0 650000 650000 12 0 650000000

2 IX 1966 0 650000 450000 6 0 525000000

22 IX 1966 0 115000 650000 12 0 720000000

12 X 1966 0 75000 450000 0 0 1950000000

27 X 1966 0 20000 400000 0 0 1615000000

5 X 1965 0 35000 400000 0 0 1210000000

20 X 1965 0 25000 300000 0 0 950000000

5X1 1965 0 20000 95000 0 0 645000000
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Tab. 7. Liczba komórek bakterii/cm8 gleby zespołu Abietetum polonicum 
Number of bacterial cells/cm8 in the soil of Abietetum polonicum association

Data
Datę

Grupa fizjologiczna
Physiological group
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27 V 1967 0 200000 200000 15 0 985000000

27 VI 1967 1 300000 250000 5 0 595000000

10 VII 1967 5 350000 150000 5 0 470000000

10 VIII1967 12 250000 115000 1 0 495000000

2 IX 1967 0 45000 95000 1 0 425000000

26 IX 1967 1 95000 95000 35 0 315000000

13 X 1967 0 75000 2500000 0 0 780000000

28 X 1967 0 45000 750000 0 0 810000000

24X1 1967 0 45000 75000 8 0 920000000

15 VIII 1966 5 115000 115000 5 0 915000000

2 IX 1966 1 95000 115000 12 0 315000000

22 IX 1966 1 115000 115000 25 0 725000000

12X 1966 0 95000 350000 0 10 930000000

27 X 1966 0 65000 650000 0 15 850000000

5 X 1965 0 75000 2000000 0 0 640000000

20 X 1965 0 40000 950000 0 0 765000000

5X1 1965 0 40000 115000 1 0 860000000
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Tab. 8. Liczba komórek bakterii/cmJ gleby zespołu Peucedano-Pinetum 
cladonietosum

Number of bacterial cells/cm’ in the soil of Peucedano-Pinetum cladonietosum 
association

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data CUu cCU O

5 o o £3
X?

Datę Oo nr'5* w>
| -S

•i? ł-V
o

co Jrj_Q °
■5 -2 «.y s .2

>> £Ul Ui C•2 o
• ł-H r—1
O 2

aX) 2 c ooUi Ui -4-» S c <u o
o
s s oN • O S‘ -2Mrt O .2 z Q Q < < u ó O ^2 H o

27 V 1967 0 25000 450000 25 0 610000000

27 VI 1967 5 40000 250000 15 0 585000000

10 VII 1967 12 95000 115000 10 0 695000000

10 VIII1967 45 75000 45000 5 0 410000000

2 IX 1967 12 25000 45000 1 0 525000000

26 IX 1967 45 25000 95000 150 0 950000000

13 X 1967 0 95000 95000 0 0 1435000000

28 X 1967 0 25000 250000 0 0 1490000000

24 XI1967 0 25000 950000 0 0 795000000

15 VIII1966 12 45000 95000 40 0 530000000

2 IX 1966 12 40000 75000 65 0 545000000

22 IX 1966 30 40000 75000 75 0 580000000

12 X 1966 0 45000 95000 0 0 720000000

27 X 1966 0 40000 150000 0 0 620000000

5 X 1965 0 35000 75000 0 0 780000000

20 X 1965 0 30000 300000 0 0 1100000000

5 XI 1965 0 20000 750000 1 0 695000000
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Tab. 9. Liczba komórek bakterii/cm3 gleby poletka kontrolnego 
Number of bacterial cells/cm3 in the soil of control plot

Grupa fizjologiczna 
Physiological group

Data
Datę

N
itr

yf
ik

uj
ąc

e
N

itr
ify

in
g

D
en

itr
yf

ik
uj

ąc
e

D
en

itr
ify

in
g

A
m

on
ifi

ku
ją

ce
A

m
m

on
ifi

ca
tio

n

C
el

ul
ol

ity
cz

ne
C

el
lu

ło
ly

tic

Az
ot

ob
ac

te
r

O
gó

ln
a li

cz
ba

ba
kt

er
ii

To
ta

l nu
m

be
r

of
 ba

ct
er

ia

27 V 1967 250 4000000 400000 200 112 980000000

27 VI 1967 10 650000 450000 250 56 605000000

10 VII 1967 15 750000 450000 45 30 515000000

10 VIII1967 250 650000 650000 45 21 420000000

2 IX 1967 45 450000 450000 95 13 530000000

26 IX 1967 250 2500000 750000 2500 457 1165000000

13 X 1967 10 250000 400000 45 10 940000000

28 X 1967 75 150000 450000 450 100 960000000

24X1 1967 250 45000 250000 2500 324 1025000000

15 VIII 1966 15 750000 450000 300 66 630000000

2 IX 1966 250 650000 400000 250 132 745000000

22 IX 1966 45 400000 650000 400 300 745000000

12 X 1966 115 450000 450000 450 210 810000000

27 X 1966 45 200000 650000 300 180 821000000

5X1965 10 450000 450000 350 180 870000000

20 X 1965 115 250000 350000 400 198 945000000

5 XI 1965 150 75000 300000 650 270 955000000
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