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

Toksyczne zwigzki chemiczne zawarte w lisciach niektérych drzew
wplywaja hamujgco na wzrost bakterii glebowych. Stwierdzono bakte-
riostatyczne dzialanie tych substancji in vitro na bakterie glebowe z ro-
dzajow: Azotobacter i Sporocytophaga (1, 12). Nie zostalo dotad spraw-
dzone, czy dzialanie to zachodzi w warunkach polowych.

Celem podjetych badan bylo znalezienie powigzan miedzy opada-
niem z drzew lisci, ktére moga zawiera¢ substancje bakteriostatyczne,
a stanem liczebnym bakterii w glebach lesnych.

TEREN BADAN

Badania prowadzono na l-arowych powierzchniach w 6 réznych zespotach les-
nych. Frzynalezno$§é fitosocjologiczng zespol6w okre§lono na podstawie wystepu-
jacych w nich gatunkéw wedlug Scamoniego (11), a w lasach Roztocza za
Izdebskim (5 6), prochnice —wedlug Hartmanna (4).

1. Zesp6t lasu legowego Carici elongatae-Alnetum. Brzeinica LeSna, na NW
od Lubartowa, ok. 150 m od szosy Lubartéw — Parczew. Typowe zbiorowisko te-
gowe z Alnus glutinosa, na glebie bagiennej, zyznej, wytworzonej z torfu niskiego.
Poziom woéd gruntowych zalega plytko i zmienia sie w ciggu okresu wegetacyjnego.
Pré6chnica typu zwierzecego w odmianie pier§cienicowy mull w dolinkach i sta-
wonogowy mull na kepkach wok6t pni. W runie dominuja: Carex elongata, So-
lanum dulcamara, Lycopus europaeus, Urtica dioica, Lysimachia thyrsiflora, w pod-
ro$cie Alnus glutinosa i Frangula alnus.

2. Las gradowy typu Tilio-Carpinetum. Kompleks leSny na S od Wysokiego,
miedzy Tarnawg a Frampolem, ok. 30 m od szosy Lublin—Bilgoraj. Przerzedzony
drzewostan z Carpinus betulus na wierzchowinie !agodnego zbocza. Gleba bru-
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natna wytworzona z gliny, $§rednio uwilgotniona, wiosng i jesienig wilgotna. Préch-
nica typu zwierzecego w odmianie pierécienicowy mull i stawonogowy moder.
W warstwie runa rosna: Carex pilosa, Stellaria holostea, Asperula odorata, Ga-
leobdolon luteum, Hepatica mnobilis (nielicznie), Viola silvestris. W warstwie
mchéw wystepuja: Catharinea undulata, Polytrichum formosum. W warstwie krze-
wow stwierdzono: Carpinus betulus, Fagus silvatica i kilka okazéw Tilia cordata.
Grab jako gatunek dominujacy w tym zbiorowisku wystepuje w warstwie a, b i c.

3. Zesp6l buczyny karpackiej Fagetum carpaticum. Rezerwat Bukowa Géra
k. Zwierzynca. Cienisty las w wieku ok. 80 lat na poéinocno-wschodnim skionie
stromego zbocza. Plytka gleba brunatna wytworzona z gezy formacji kredowej.
Poziom préchniczno-akumulacyjny stale przykryty grubg warstwg liSci buka.
Préochnica typu zwierzecego z duzg domieszky typu grzybowego w odmianie mor.
Na badanej powierzchni w matlej ilosci rosng: Viola silvestris, Geranium rober-
tianum, Galeobdolon luteum, Asperula odorata, Asarum europaeum. Warstwy
mchéw i podrostu brak.

4. B6r sosnowo-debowy z dominacjg debu szypuitkowego Pino-Quercetum.
Wandzin, na SW od Lubartowa, ok. 2,5 km na zachod od toréw kolejowych
i szosy Lublin—Lubartéw. Gleba piaszczysto-gliniasta o stabym uwilgotnieniu.
Typ préchnicy zwierzecej z duzg domieszkg grzybowego w odmianie moder. Runo
tworza: Hieracium umbellatum, Genista germanica, Anemone memorosa, Hepatica
nobilis, Melica nutans, Poa nemoralis; podrost — Quercus robur, Populus tremula
i Pinus silvestris,. W warstwie miejscami zbitych darni mchéw rosna: Catharinea
undulata, Mnium affine i Polytrichum formosum. Porostobw naziemnych brak.

5. Bor jodlowy Abietetum polonicum. Rezerwat Bukowa Goéra, na zboczu przy
drodze do wsi Sochy. Gleba z bielicowych piaskéw luznych. W podlozu na gle-
boko$ci ok. 0,5 m zalega geza. Pr6chnica typu zwierzecego w odmianie stawono-
gowy moder. Siedlisko umiarkowanie wilgotne. zasobno§¢ i mineralizacja proch-
nicy $rednia. W runie liczne gatunki wskazujace na powolny proces bielicowania
i umiarkowang wilgotno§é. Sg to: Majanthemum bifolium, Galeobdolon luteum,
Oxalis acetosella, Trientalis europaea, Circea alpina, Dryopteris austriaca. War-
stwe mszakéw tworza: Thuidium tamariscifolium, Polytrichum formosum, Mnium
affine, Plagiochila asplenoides, Rhodobryum roseum. W podro$cie dominuje Abies
alba, wystepujaca takze 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
zach6d od szosy Lubartéw—Kock. Teren réwninny. Gleba piaszczysto-bielicowa
o gleboko zalegajacym poziomie wo6d gruntowych. Siedlisko wybitnie oligotroficz-
ne. Stopien zakwaszenia podloza znaczny. Duze wysuszenie podioza i niska war-
toéé pH (tab. 1) hamuja procesy mineralizacji préchnicy, utrudnione dodatkowo
jako&cig &ciélki. Préchnica typu grzybowego-mor. Wéréd ro$lin towarzyszacych
ubogie i luzre kepy tworzy Calluna vulgaris. W gestej, a miejscami zwartej
warstwie porostéw dominuja: Cladonia mitis, Cl. sylvatica, Cl. rangiferina i nie-
licznie Cl. alpestris. Z mchéw najwiekszy udzial maja gatunki acydofilne. Dicra-
num scoparium, Entodon schreberi, Pohlia nutans i Polytrichum juniperinum.

7. Powierzchnia kontrolng bylo poletko na terenie Ogrodu Botanicznego UMCS,
od 2 lat pczbawione roslinnosci, o glebie gliniastej, zoitej, z domieszka lessu. Po-
ziom wod gruntowych bardzo gleboki. Préchnica typu zwierzecego w odmianie
pier§cienicowy mull.

Wyniki fizycznych i chemicznych analiz gleb z wybranych powierzchni po-
dano w tab. 1.
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MATERIAL I METODY
Przeprowadzono 3 serie do$wiadczen:

Seria 1. Z 6 zbiorowisk le$nych i z poletka kontrolnego pobierano do ja-
lowych naczyn po 10 préb gleby (9) jalowiong metalowa rurg o pojemnoSci
10 cm?® i dlugo$ci 10 cm. Terminy pobierania préb byly jednakowe dla wszystkich
powierzchni. Badania laboratoryjne przeprowadzano przed uplywem 12 godz. od
chwili pobrania préby. Kazda prébe gleby rozdrabniano i zalewano jalowa wodg
wodociggowg w stosunku objetoSciowym 1:5, nastepnie wytrzgsano na wy-
trzasarce o czestotliwos$ci 60 cykli na minute w ciggu 30 min. Po 20-minutowym
odstaniu sporzgdzano rozcienczenia z zawiesiny znad osadu.

Ogo6lng liczbe bakterii okre§lano metodg bezpoérednia, postugujac sie komora
Birkera (10). Liczebno§é nitryfikatorow, denitryfikatorow, amonifikatoréw
i bakterii rozkladajgcych celuloze oznaczano w plynnych pozywkach selektyw-
nych: nitryfikatory w pozywce Fiodorowa (3), denitryfikatory w pozywce
Ziemieckiej (14). amonifikatory w 3% bulionie produkcji Wytworni Suro-
wic i Szczepionek w Warszawie, bakterie celulolityczne w pozywce Winograd s-
kiego (13). Posiewy robiono w 3 powtérzeniach. Za kryterium obecnosci bakterii
nitryfikujacych przyjmowano dodatni odczyn z dwufenyloaming, denitryfikuja-
cych —z odczynnikiem Grisa, amonifikujgcych — zmetnienie i dodatni odczyn
z odczynnikiem Nesslera, celulolitycznych — ubytki i zabarwienie celulozy. Wy-
niki obliczano wedilug wzoru i tablic Mc¢ Krada. Liczbe komérek azotobaktera
okre$lano metodg Fenglerowej (2). Uzyskane w czasie badan wyniki od-
noszg sie do 1 cm? gleby w jej naturalnym stanie, wg wskazéwek zawartych
w pracy Kuzniara (8).

Seria II. LiScie i szpilki zbierano w wymienionych wyzej zbiorowiskach
leSnych w okresie pelnej wegetacji, w okresie opadania, ewentualnie zmiany
barwy oraz z dna lasu. Zebrany material przechowywano zgodnie z wymogami
obowigzujacymi przy zbiorze i przechowywaniu ro$lin stuzacych jako materiatl
farmakologiczny (7). Wyciagi wodne 2z powietrznie suchego i rozdrobnionego
w milynku materialu roslinnego otrzymywano przez zalewanie go wodg desty-
lowang w stosunku wagowym 1:30 i pozostawienie w temperaturze pokojowej
w ciggu 24 godz.; uzyskane wyciagi saczono nastepnie przez filtr G5. Wplyw
wyciggé6w z materialu roslinnego na wzrost bakterii glebowych in vitro badano
na tych samych pozywkach co w serii I, w temp. 30°C. W pozywkach plynnych
przez dodanie do wyjalowionej uprzednio pozywki wyciggu do koncowego steze-
nia 1:300, a na podiozu stalym — metodg studzienek, wlewajac do nich wyciag
rozcienczony 30-krotnie. Spis szczepow bakterii z uwzglednieniem ich pocho-
dzenia zawiera tab. 2.

Seria IIl. Glebe¢ pobrang z poletka kontrolnego umieszczano na szalkach
Petriego i w ceramicznych doniczkach, dodajgc takie jak w serii II wyciagi
o stezeniu 1:60 w iloSci 40 ml na 100 g gleby. Dzialanie ich na liczebno§é bakterii
glebowych sprawdzano po uplywie 96 godz., postugujac sie metodami takimi jak
w serii I. Jako kontrola sluzyla gleba zalana woda destylowang w proporcji
40 ml na 100 g. DoSwiadczenie prowadzono w temperaturze pokojowej.

WYNIKI BADAN

Seria I. Najwiekszg liczbe bakterii stwierdzono w glebie zespotu
Carici elongatae-Alnetum (tab. 3). Brak bylo jednak komorek azotobak-



76 Jacek Malicki

tera. W okresie opadania lisci (ciemnozielonych) obserwowano w poréw-
naniu z kontrolg (tab. 9) wyrazny spadek liczby bakterii nitryfikujacych,
rozkladajgcych celuloze i denitryfikujacych. Bez wyraznych zmian po-
zostala liczebnos¢ amonifikatoréw i ogolna liczba bakterii.

Rowniez w glebie lasu grabowego liczebnosé¢ bakterii byla duza (tab.
4). W poréwnaniu z kontrolg wiecej byto bakterii amonifikujacych i de-
nitryfikujacych, wyzsza byla takze ogélna liczba bakterii, mniej nato-
miast celulolitycznych i nitryfikujacych, azobakter wystepowal tylko
w jesieni. Wyrazniejszy zwigzek pomiedzy opadaniem lisci (zéltozielo-
nych) a liczebnoscig mikroflory stwierdzono w przypadku baktetrii nitry-
fikujacych, celulolitycznych i denitryfikujgcych.

Trzecie z kolei miejsce zajela gleba lasu bukowego (tab. 5). Z okre-
sem opadania lisci (zé1tozielonych), tak jak w poprzednich zbiorowiskach,
wigzal sie wyrazny spadek liczby bakterii nitryfikujacych, celulolitycz-
nych i denitryfikujacych.

Gleba boru sosnowo-debowego podobna byla pod wzgledem liczeb-
nosci amonifikatoréw i denitrifikatorow do gleby powierzchni kontrolnej
(tab. 6 i 9). Ogolna liczba bakterii byla w jesieni nawet wieksza. Brak
bylo w niej jednak zupelnie nitryfikatoréw i azotobaktera. Z okresem
opadania liSci (zo6itozielonych) wigzal sie wyrazny spadek liczby bak-
terii celulolitycznych i denitryfikujacych.

Gleba boru jodlowego w poréwnaniu z glebg kontrolng wykazata mniej
bakterii we wszystkich badanych grupach fizjologicznych (tab. 7). Wy-
jatek stanowily amonifikatory, ktére od konca wrzesnia do konca paz-
dziernika osiggnely znacznie wyzszg liczbe niz w glebie kontrolnej.
W okresie intensywnego opadania szpilek (zielonych) dal sie zauwazyé¢
wyrazny spadek liczby nitryfikatoréw i bakterii celulolitycznych, nato-
miast liczebnos¢ amonifikator6w wyraznie wzrosla.

Gléba odmiany chrobotkowej boru sosnowego (tab. 8) byta, podobnie
jak gleba boru jodlowego, bardzo uboga pod wzgledem liczebnosci ko-
morek bakteryjnych. I tak jak poprzednio nastepuje tu w poréwnaniu
z gleba powierzchni kontrolnej bardzo wyrazny wzrost liczby amonifi-
katorow w okresie jesieni. W tym tez okresie, zwigzanym z intensyw-
nym opadaniem szpilek (z6ltozielonych), wyraznie zmniejszyla sie liczba
nitryfikatorow i bakterii celulolitycznych.

Seria II. Wérod wyciggéw sporzadzonych z materiatu zebranego
w pelni wegetacji (tab. 10) najsilniej dzialaly na wzrost badanych szcze-
pow bakterii wyciagi z lisci debu i olszy, najstabiej z liSci buka. Wzrost
bakterii nitryfikujacych hemowaty wszystkie wyciagi, z wyiatki'm spo-
rzadzonych z liSci buka. Ze szczepow denitryfikujgcych najwrazliwsze
byly nr 9 i nr 10, obydwa wyizolowane z gleby zespolu Abietetum polo-
nicum (tab. 2) i jedyne z tej grupy hamowane przez wyciagi ze szpilek,
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reszta denitryfikatorow reagowala tylko na wyciagi z olszy i debu. Trzy
sposrod szesciu szczepow amonifikujacych: nr 16 — pochodzacy z gleby
Abietetum polonicum, nr 17 — z Peucedano-Pinetum cladonietosum
i nr 18—z Pino-Quercetum byly hamowane przez cztery wyciggi lis-
ci. Wyciagi ze szpilek nie wplywaly na ich wzrost. Dwa szczepy: nr 15
z Carici elongatae-Alnetum i nr 19 z Tilio-Carpinetum reagowaly bra-
kiem wzrostu tylko na wyciagi z liSci buka. Sposréd siedmiu szczepow
celulolitycznych wzrost szeSciu hamowaly wszystkie wyciggi, z wyjat-
kiem uzyskanych z lisci buka. Jeden, nr 23, pochodzacy z gleby zespoiu
Carici elongatae-Alnetum — tylko wyciagi z lisci debu i grabu. Wzrost
szczepow z rodzaju Azotobacter hamowal we wszystkich osmiu przy-
padkach tylko ekstrakt z lisci debu. W dwoéch przypadkach na osiem
(nr 29 z gleby poletka kontrolnego i nr 32 z Tilio-Carpinetum) — takze
wyciggi z lisSci grabu. Stymulacja wzrostu azotobaktera przez wyciggi
ze szpilek sosny miala miejsce w przypadku dwu szczepéw, nr 29 i nr 34,
z kolekcji PZH.

Wsrod ekstraktéw sporzgdzonych z lisci i szpilek opadajacych naj-
wiekszg liczbe szczepéw hamowaly, tak jak poprzednio, wyciggi z lisci
debu i olszy, najmniejszg z liSci buka (tab. 11). Wzrost szczepé6w nitry-
fikujagcych byl hamowany w takim samym stopniu co w poprzednim
doswiadczeniu, wzrost bakterii denitryfikujacych — wylacznie przez wy-
ciggi z lisci olszy i debu. Ekstrakty z opadajgcych liSci pozostalych ga-
tunkéw drzew nie wstrzymywaly wzrostu bakterii denitryfikujacych,
a nawet w przypadku wyciggu z opadajgcych szpilek sosny namnazaty go.
W stosunku do bakterii z pozostalych grup fizjologicznych wplyw wy-
ciggéw z lisci i szpilek opadajacych nie roéznit sie od wplywu wyciggow
z materialu zebranego w pelni wegetacji. Tak wiec réznice w dziataniu
tych dwu wyciagéw dotycza tylko wplywu na wzrost bakterii denitry-
fikujacych.

Wyeciagi z lisci i szpilek zebranych z ziemi (tab. 12), prawdopodob-
nie wylugowanych, nie wywieraly zadnego dostrzegalnego wplywu na
wzrost badanych szczepow. Wyjatek stanowi wyciag z lisci debu, wstrzy-
mujgcy wzrost wszystkich badanych szczepéw nitryfikujgcych.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, najsilniej byly hamowane in
vitro szczepy nitryfikujgce i celulolityczne. Denitryfikujgce i amonifi-
kujgce natomiast znaczenie stabiej niz poprzednie. Szczepy z rodzaju
Azotobacter hamowal tylko wycigg z lisci debu i w dwu przypadkach —
grabu.

Seria IIl. Stwierdzono, ze na wzrost liczby bakterii w glebie z po-
letka kontrolnego najsilniej dzialaly wyciggi: z lisci i szpilek zebranych
w pelni wegetacji (pierwszy) i w okresie opadania (drugi), najstabiej
z materiatlu zebranego z ziemi— trzeci (tab. 13). W bardzo wyraznym
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stopniu hamowany by}l przez wyciggi pierwszy i drugi wzrost bakterii
nitryfikujacych i celulolitycznych. Wzrost bakterii nitryfikujgcych nie
byt stymulowany przez zaden ze stosowanych wyciagéw, a w przypadku
uzycia wyciggow z lisci debu nie wykrywano ich. Wzrost bakterii celu-
lolitycznych byl stymulowany tylko przez jeden ekstrakt, mianowicie
z zebranych z ziemi liSci grabu (trzeci). Wzrost bakterii amonifikujgcych
byl hamowany w tym doswiadczeniu w mniejszym stopniu. W sposéb
widoczny wstrzymywaly go wyciagi pierwszy i drugi z pieciu badanych
drzew, tylko wyciagi ze szpilek sosny nie zmienily liczby tych bakterii
w stosunku do kontroli. Zaden z uzytych w tym doswiadczeniu ekstrak-
tow nie stymulowal wzrostu bakterii amonifikujacych. Ogélna liczba bak-
terii zostala zmniejszona o polowe przez wyciagi pierwszy i drugi, wy-
cigg trzeci nie zmniejszyt jej w widoczny sposob. Na zmniejszenie wzro-
stu bakterii denitryfikujgcych wplynely tylko wyciagi pierwszy i drugi
z lisci olszy, debu i buka, natomiast wyciggi ze szpilek sosny i jodly
oraz z lisci grabu wyraznie wzrost ten stymulowaly. Na wzrost komo-
rek azotobaktera uzyte w doswiadczeniu wyciggi mialy wplyw dodatni.
Tylko wyciggi z letnich lisci debu (pierwszy) i opadajacych szpilek sosny
(drugi) zmniejszyty ich liczbe. Wyciag trzeci, z materialu zebranego
z ziemi, nie wplynal w wyrazny sposéb na wzrost bakterii w badanej
glebie. Tylko ekstrakt z lisci debu wyraznie hamowal wzrost bakterii
nitryfikujgcych.

PODSUMOWANIE

Stosunki ilosciowe i jakosciowe mikroflory bakteryjnej w glebach ba-
danych powierzchni lesnych pozwalaja wyrézni¢ wsréd nich przynaj-
mniej dwie grupy. Do pierwszej nalezg dos¢ bogate pod wzgledem ilosci
bakterii gleby lasow gradowych i legowego, do drugiej gleby boréw.
Oprdcz innych czynnikéw, jak na przyklad ilosé przyswajalnego P i K
(tab. 1), na wyzej notowany fakt wplynal niewatpliwie sklad gatunkowy
szaty roslinnej porastajacej wybrane powierzchnie. Mozna przypuszczaé,
ze wplyw, jaki wywierajg rosliny na mikroflore bakteryjna gleby w naj-
blizszym otoczeniu, zalezy miedzy innymi od czynnych biologicznie sub-
stancji zawartych w zrzucanych okresowo lisciach i szpilkach.

Wplyw ten w wiekszosci przypadkow konczy sie z chwilg wyptukania
z opadiego materialu substancji hamujgcych i namnazajgcych (nie stwier-
dzono wyraznego wplywu w doswiadczeniach z wyciggami zrobionymi
z lisci zebranych z ziemi). Ujemny wplyw moze rozcigga¢ sie na dtuzszy
okres (caly rok) w przypadku wyjatkowo wysokiej aktywnosci zawartych
w lisciach substancji i duzej wrazliwosci w stosunku do nich szczepow
bakteryjnych. Aktywnos¢ badanych wyciggéw zalezy od gatunkéw roslin,
z jakich zostaly sporzadzone, terminu pobrania materialu i wlasciwosci
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badanego szczepu bakterii. W przeprowadzonych doswiadczeniach naj-
aktywniej hamowaly wzrost bakterii wyciagi z Quercus robur i Alnus
glutinosa, najslabiej z Fagus silvatica. Najpodatniejsze na dzialanie wy-
ciggow roslinnych byly szczepy nitryfikujace i celulolityczne, natomiast
azotobakter, spotykany w glebach lesnych tylko sporadycznie, okazal
sie w trakcie badan malo wrazliwy.
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PE3KOME

Uccneposanu npobel Ana onpefeneHus 3aBHCMMOCTHM MeXAy (PaKTOM
BbICTYNNEeHWs B NUCTbax Aepesbes BakrepuocTtaruuieckux cybcraHumit u mu-
Kpobuonoruyeckummu COOTHOLWIEHMSMH B NECHbIX NOYBAX.

Onbithl 6binnM pazgeneHsl Ha Tpu 37ana. [lepsbit 3Tan uccnenoBaHwMi
AomxeH Buin nark KapTuHy 6GaKTepuiHBLIX COOTHOLWIEHMH B MO4YBAxX 6 necHbix
accoumaumi B TeYeHue BeretatmBHoro caiona. [ns uccnepoBaHwui BbiGpanu
cneayrouwme accoumauum: Carici elongatae-Alnetum, Tilio-Carpinetum, Fa-
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getum carpaticum, Pino-Quercetum, Abietetum polonicum wu Peucedano-
-Pinetum cladonietosum. [lns KOHTPOAS UCNONB3OBANU HUUEM He 3APOCLLMNA
capoBebi yuactok. Peaynbrtatel 3T0M cepumu onblTos npeAcrasneHsl B Tabn.
3—9.

Ha sTopom 3tane uccnenosanu BausHME BOAHbIX 3KCTPAKTOB M3 NUCTLEB
M WUroONOK necHbiXx AepeBbeB HA 35 LWTAMMOB nouBeHHbiX Gaktepuit. dtu
6GakTepun npuHapanemanu K 5 ¢uamonoryueckum rpynnam: uHTPUdUKaTopos,
LEHUTPU(PNKATOPOB, AMMOHM(PUKATOPOB, UENNIONONUTUHECKHUX M ACCUMMMUNM-
pytowmux N, (1abn. 2). dxcTpakTbl aenanu m3 nucrbes u uronok: Alnus glu-
tinosa, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Quercus robur, Abies alba,
Pinus silvestris. Juctba n mronku cobupanu Bo Bpems NONHOW Bererauuu,
C 3emMnu M B nepuof onapaHus. Beipauyusanue Gaktepuir nposoaunu B Nu-
TatenbHOW cpefie B MAEHTHUYHBIX YCNOBWMAX, KAK NpuU NEPBON CePMM ONbITOB.
Pesynbratel uccneposaHuii npusepeHsl s tabn. 10—12,

Ha TperbeM' 3Tane uccnefoBanu BAMAHWE 3JKCTPAKTOB Ha bakTepuiHbie
COOTHOWEHMA B nouse (NPobBbl) KOHTPONBHOrO Y4acTKA. DKCTPAKIAMM, UCTO-
WeHHbIMKM (unbTpoBaHMem uepe3 ¢unbTp G 5, 3anuBann nomeuteHnyo
B COCYyAbl CAAOBYIO NOYBY M MHKYBuposanu npu KOMHATHOW Temnepatype
B TedeHne 96 uacos. [ns woHwTpons 6panu cocyAbl ¢ caAOBOW NOYBOWM,
3anNUTON AMCTMANMPOBaHHOM BoAoW. Pesynbratel 3TOW cepun OnbIiTOB npea-
ctasneHbl B Tabn. 13.

Ha ocHoBe nonyueHHbIx pe3ynbTaToB MOMXHO cAenartb cnegayloliue 3a-
KNKOYeHUN:

1. KonuuecTseHHble u kauyecTBeHHble COOTHOLWEHU BaKTEePUHHONW MHKPO-
dnopbl MUCCNEROBAHHbIX NECHbIX NOYB NO3BONSAIOT BbIAENMTb M3 HUX, NO
KpauHen mepe, ase rpynnel. K nepBon npuHagnemar, pocratodno 6ora bie
B OTHOWEHMM KOonuuecTBa BakTepui, NOUBLI NOWMEHHLIX M FPYAOBbIX NECOB,
KO BTOpo# — nousbl Gopos.

2. Kpome Apyrux 3nemeHTOB, Ha NPMBEAEHHBbIA Bbille (AKT, AOMKEH
NOBNUSATL HECOMHEHHO BMAOBOW COCTAB PACTMTENbHOro NOKPOBA, NPoM3pac-
Taouwlero Ha BbIBpPaHHbIX NOBEPXHOCTSX.

3. MoxHo npeanonaraTb, 4TO BAMSIHME, KOTOPOE OKAa3bIBAIOT pacTuTenb-
HocTU Ha BaKTepHIHYIO MUMKPONOPY OKPYXKAlOWLeH cpeAabl, 3aBUCUT, MeXAy
npouum, ot baktepuoctatuueckux cybcTaHumMK, COAEPIKALUMXCH B CE3OHHO
onaparoLmMx NUCTbSX M WroNKax.

4. 370 BnusHue B BonbwwuHCTBE Cny4aee 3aKaHYMBAETCA CO BpeMeHem
BbIMbLIBAHMA M3 ONABLUErO MAaTepuana CAepPXXMBAIOWMX WM CTUMYNMUPYIOLLIMX
yeenuueHue 6Gaxtepun cybcTaHumn (He ycCTAHOBNEHO UYEIKOrO BAMSHUA
3KcTpakToB Ha BakTepuu B OnbITax, rae 3KCTpPakTel BbiNM cAenaHsl u3 nuc-
TbeB, cobpaHHbIX ¢ 3emnm).

5. Kawertca npasaonoaobHbim To, 4To HakTepuocTatuyeckoe AencTBue
MOXKeT anuThca ponroe Bepma (Uenwid roa) B CNyvae WUCKNIOUUTENBHO Bbi-
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COKOM AKTMBHOCTH, COAEPMALLENHCH B NMCTbaX, cybcTaHumm u 6onblioi uys-
CTBMTENbHOCTH BaKTEPUAHBLIX LUTAMMOB.

6. CpepxuBaouiee wmam cTumynupyrollee geicteume B bonblien cre-
NeHn 3aBMCUT OT BMAA PACTEHUS, M3 KOTOPOro AENalroT 3IKCTPAKTLI, NePUMOAa,
8 KoTopom cobpaH maTtepuan, u cBoicTe BakTepuiAHOro WTamma.

SUMMARY

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

Experiments were made 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—39.

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, cellulolytic and N, assimilating ones
(Table 2). Extracts were cbtained from the leaves and needles of Alnus
glutinosa, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Quercus robur, Abies alba
and Pinus silvestris. The leaves and needles were collected during full
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 temperature 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.

8 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 material the substances inhibiting or stimulating the growth of
bacteria (no clear 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. 1t 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 stimulating action depends, to a great extent, on
the species of plant from which the extracts were obtained, the period
of collecting the material and the properties of bacterial strain.
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Tab. 2. Szczepy bakterii glebowych uzyte do badan nad wplywem wyciaggéw
z liSci 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
1 Powierzchnia kontrolna — Control surface
2 Powierzchnia kontrolna — Control surface
Nitryfikujgce 3 Carici elongatae-Alnetum
Nitrifying 4 Abietetum polonicum
59 Peucedano-Pinetum cladonietosum
6 Tilio-Carpinectum
7 Fagetum carpaticum
8 Carici elongatae-Alnetum
9 Abietetum polonicum
Denitryfikujace 10 Abietetum polonicum
Denitrifying 11 Pcuceduno-Pinetum cladonietosum
12 Pino-Quercetum
13 Tilio-Carpinetum
14 Fagectum carpaticum
15 Carici elongatae-Alnetum
16 Abietetum polonicum
Amonifikujace 17 Peucednno-Pinetum cladonietosum
Ammonification 18 Pino-Quercetum
19 Tilio-Carpinctum
20 Fagctum carpaticum
21 Powierzchnia kontrolna — Control surface
22 Powierzchnia kontrolna — Control surface
Celulolityczne 23 Carici elongatae-Alnetum
Cellulolytic 24 Abietetum polonicum
25 Peucedano-Finetum 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 Til:o-Carpinetum
A. chroococcum 33 PZH
A. vinelandii 34 PZH
A. macrocytogenes 35 PZH
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Tab. 3. Liczba komérek bakterii/cm? gleby zespolu Carici elongatae-Alnetum

Number of bacterial cells/cm? in the soil of Carici elongatae-Alnetum association

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data [} o
(4] ¥ O
D [ o U = ] ] Le

v @ ¥ ar S o £ 8 8,
W 45 25 B ® 3 B

Z £ g = =2 s =z8

o> HE = iG] D= ] ) ofg=

S, ™ o c E =] o E O~ @

&b g5 EE #% & SHa’

o (ol << 0o <« OJarRY

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
21X 1967 25 450000 950000 45 (1] 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 X1 1967 0 15000 2500000 75 0 310000000
15 VIII 1966 15 1150000 2000000 15 0 1045000000
21X 1966 95 750000 2500000 45 0 810000000
22 I1X 1966 150 450000 1150000 85 0 940000000
12 X 1966 0 45000 2000000 40 0 815000000
27 X 1966 0 115000 8500000 0 0 1120000000
5 X 1965 0 150000 650000 95 0 890000000
20 X 1965 0 115000 4500000 0 0 785000000
5 X1 1965 1 95000 3000000 0 0 320000000
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Tab. 4. Liczba komoérek bakterii/cm?® gleby zespolu Tilio-Carpinetum

Number of bacterial cells/cm? in the soil of Tilio-Carpinetum association

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Q c
Date : & e g 3
(3] 2
o w EE" 58 o 5 8 g E-S
S o > =] P2l 3] = SR
s b s g =3 = =8
S -7 o) ° 2 o © D 3]
4GS S SBE =3 IS EQ—-a
=£ 55 Efc sol@n §  RESC
2 A A Z < 0o < OJ8F%
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 1130000 1 0 1860000000
26 IX 1967 1 45000 250000 45 0 1615000000
13 X 1967 0 25000 950000 0 0 2685000000
28 X 1967 0 45000 2500000 0 0 2200000000
24 X1 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 ) 45000 750000 0 0 2100000000
20 X 1965 0 45000 2000000 0 0 1900000000
5 XI 1965 0 15000 115000 0 0 655000000
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Tab. 5. Liczba komoérek bakterii/cm’ gleby zespolu Fagetum carpaticum

Number of bacterial cells/cm? in the soil of Fagetum carpaticum association

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data [ =]
(3] v O
D ') "u_:" o= © (1} l-

i A 5w == R & 3 Co

5w e 28 B = RE JE

= S © & = B2 3 S

= 28 5 =85 S 8 D @ i E 5

(o] =t =] E = o S 0~ @

It §:  BE 23 § giif

Z QA Z< g < ‘oBE%
27V 1967 12 95000 150000 15 5 2245000000
27 V1 1967 15 750000 450000 10 0 1180000000
10 VII 1967 0 1500000 950000 5 0 525000000
10 VIII 1967 12 2000000 2000000 1 0 430000000
21X 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
24 X1 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 XTI 1965 0 250 75000 0 0 510000000
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Tab. 6. Liczba komorek bakterii/cm? gleby zespolu Pino-Quercetum

Number of bacterial cells/cm?® in the soil of Pino-Quercetum association

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data o =]
3] @ o
o a O = v -] b
' g 3w =% 58z s&W 5
= " 3.8 9o S 53] Bl
= E._._” a = M 2% o = =
e ks s % 2 - B
T & HiH = 9 f o g M B
L5 23 S E 3 ® dgTE
] o O ESE IR N W g O o
Z 2z asa << 0O < Oaok ¢
27V 1967 0 250000 250000 45 0 600000000
27 VI 1967 0 950000 115000 30 0 695000000
10 VII 1967 0 1150000 250000 1 0 815000000
10 VIII 1967 0 950000 200000 5 0 495000000
21X 1967 0 950000 950000 1 0 535000000
26 1X 1967 0 75000 95000 40 0 610000000
13X 1967 0 45000 650000 0 0 1800000000
28 X 1967 0 4500 450000 0 0 1415000000
24 X1 1967 0 25000 45000 25 0 760000000
15 VIII 1966 0 650000 650000 12 0 650000000
2 IX 1966 0 650000 450000 8 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
5 XI 1965 0 20000 95000 0 0 645000000
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Tab. 7. Liczba komoérek bakterii/cm® gleby zespolu Abietetum polonicum

Number of bacterial cells/cm?® in the soil of Abietetum polonicum association

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data g o §
o ~ o = 1] o 1

SN  a pa

5w Bies &8 2T v 95 Eo

2 S S =i S 3 =24

g5 o435 =] RC! < af Sy

eI == E = = 8 .E U~ @

£EE B¢ EE ‘g R R ETe

=2 AAQ < < 0o < O3F%
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 VIII 1967 12 250000 115000 1 0 495000000
21X 1967 0 45000 95000 1 0 425000000
26 IX 1967 1 95000 95000 35 0 315000000
13X 1967 0 75000 2500000 0 0 780000000
28 X 1967 0 45000 750000 0 0 810000000
24 X11967 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
12 X 1966 0 95000 350000 0 10 930000000
27 X 1966 0 65000 650000 0 15 850000000
5 X 1985 0 75000 2000000 0 0 640000000
20 X 1965 0 40000 950000 0 0 765000000

5 XI 1965 0 40000 115000 1 0 860000000
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Tab. 8. Liczba komoérek bakterii/cm? gleby zespotu Peucedano-Pinetum
cladonietosum

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

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data & kS g

i 1 é.t":” §§ § g 5 % : o

58 &£E 58 83 ° 89-%

- EE . @3 B —S=-48

Za an < < 00 < OaokETD
27 V 1967 0 25000 450000 25 (1] 610000000
27 VI 1967 5) 40000 250000 15 0 585000000
10 VII 1967 12 95000 115000 10 0 695000000
10 VIII 1967 45 75000 45000 5 0 410000000
21X 1967 12 25000 45000 1 0 525000000
26 IX 1967 45 25000 95000 150 1] 950000000
13 X 1967 0 95000 95000 0 0 1435000000
28 X 1967 0 25000 250000 0 0 1490000000
24 X1 1967 0 25000 950000 0 0 795000000
15 VIII 1966 12 45000 95000 40 0 530000000
21X 1966 12 40000 75000 65 0 545000000
22 I1X 1966 30 40000 75000 5 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 I 0 695000000
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Tab. 9. Liczba komodrek bakterii/cm? gleby poletka kontrolnego

Number of bacterial cells/cm?® in the soil of control plot

Grupa fizjologiczna
Physiological group

Data ) =
(7] o O
Date o = O 3 g g &

IR0 =z 5 X Sy 3 = 35k

i~ = Y o e = = 1<} =z 9

g5 £ 28 CE S s Cg

24 6=) s £ =5 S £~

g8 B gE=393° HY & 8282

z iz QA << 0O < 08K %
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 VIII 1967 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
24 X1 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
5 X 1965 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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