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Praca niniejsza doszla do skutku dzigki materjalom badmvczym,
zebranym w czasie studjow zagranicznych w latach 1928—1929 z za-
silku Wydzialu Nauki Min. W. R. i O. P. oraz dodatkowemu subsy-
djum, udzielonemu mi na rozszerzenie badan w zakresie bakterjolo-
gicznym przez Min. Rolnictwa. Badania przeprowadzalem poczqt-
kowo w Modéllerowskim Instytucie Hodowli Lasu przy Wszechnicy
Lesnictwaw E berswald e pod Berlinern, w pracowni Prof.
Dr. Wittich’a Podzniej pracowalem na przeslanym—dziqglci god~
nej uznania pomocy Dyrektora Pruskiej Lesnej Staeji Doswiadczal-
nej, Prof. Dr. Wiede mann’a— materjale glebowym w Z ur y-
chu, w Laboratorjum Bakterjologji Rolniczej Politechniki Zvriqz-
kowej.

Opracowanie wynikéw dokonane bylo w kraju i ukonczone do
kwietnia 1981 r., po rocznem opoznieniu z powodu choroby.

Opobznienie ogloszenia pracy niniejszej drukiem, o 2 lata blisko,
bylo spowodowane ogdlnym kryzysem ekonomicznym, ktory nie omi-
nqgl takze naukowych placéwek wydawniczych. Wydanie pracy obec-
nie zawdzigqczam Funduszowi Kultury Narodowej,
ktérego Zarzqdowi natem miejscu pragng wyrazic mojq glg-
bokqg weclzigcznosc.

(—) autor.

Warszawa, grudzien 1932.
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WST? P.

Istnieja dwie gal8zie biologicznych badan hodowlano-lesnych:
1) biologja drzewostanow*) z punktu widzenia czynnikow klimatycz-
nych i socjalnych, 2) biologja gleb lesnych, ktéra winna byc rozpa-
trywana, jako makrobiologja oparta glownie na zoologji i mikrobio-
logja, nas tutaj specjalnie interesujaca. Ta ze swej strony rozpada
si§ na wiele oddzielnych czynnikow i opiera si§ glownie na bakterjo-
logji i na mykologji.

W statycznych rozwazaniach zagadnien hodowlano - lesnych
pierwszorz8dne znaczenie przypisujemy zawsze wzajemnemu oddzia-
lywaniu pomigdzy pewnym zabiegiem gospodarczym, a gleba, jako
podstawowym czynnikiem produkcji. Kazde pogorszenie si§ wza-
jemnego stosunku powoduje nieodwolalnie zmniejszenie si§ produk-
cji i przyrostu drzewnego, a wigc i rentownosci gospodarstwa, jako
calosci.

Przejawy tego wzajemnego stosunku daja si§8 skonstatowac naj-
lepiej przy pomocy zmian biologicznych wogole, zas mikrobiologicz-
nych przedewszystkiem, jako wykladnika fizycznego i chemicznego
stanu gleby. Stad tez, chcac nalezycie wydac sad o wyniku pewnych
poczynan hodowlano - lesnych, musimy go oprzec na wynikach ba-
dan w wyzej wspomnianym kierunku, lecz w pierwszym rz8dzie dla
przyczynowego wnioskowania musza byc znane tez fizyczne i che-
miczne wlasnosci danej gleby.

) roslinnych zespoiow lesnych.



10 Badania mikrobiologiczne

W poprzedzajacej pracy p. t.: ,Domieszka buka w sos-
ninach, jako czynnik edaficzny na piaszczy-
stych popioloziemach i buroziemach dylu-
wjalnych* opracowalem strong gleboznawcza oddzialywania da-
nego gatunku na glebg — ustalajac wplyw jego na zmiany w tekstu-
rze gleby, stosunkach wilgotnosci, kwasowosci, zawartosci wapna, ze-
laza, prochnicy i azotu ogolnego, — precyzujac zarazem odnosnhie
tych ozynnikew — rozirce pomigdzy wydzielanomi diwoma zasadni-
czemi typami gleb srodkowo - europejskich t. zw. popioloziemami
(czyli siwoziemami) i buroziemami*). Tarn wi8 odsyiam czytelni-
kéw, pvagnacych si8 z szerszjnn zakresem prac zapoznac.

Praca niniejsza ma przeniesc zagadnienie na teren zupelnie in-
nej gat8zi wiedzy, mianowicie mikrobiologji, aby ciekawe wyniki ba-
dan uprzednio sprecyzowanych rozswietlic ze stanowiska dozwala-
jacego na reasumpcj§ ogolnych wnioskow naukowych i praktycznych,
rozstrzygajacych w podstawowych zagadnieniach hodowlano - les-
nych, t. j. doborze gatunkow drzew i ewentualnej zmianie ich iloscio-
wego ustosunkowania w skiadzie drzewostanow. Zagadnienie tego
rodzaju, a zwlaszcza przy oparciu o metody mikrobiologiczno-glebo-
we, nie byiy dotychczas publikowane, jakkolwiek uwazam, iz moga
otworzyc obszerne nowe pole pracy naukowej dla lesnictwa.

Zakres badan ograniczony zostal do najwazniejszych dla produk-
cji roslinnej stadjow krazenia azotu, t. j. niesymbiotycznego wiaza-
nia tegoz przez gleb§, araonifikacji i nitryfikacji oraz do bgdacych
w zwiazku z tem stosunkow bakterjologicznych. Wszystkie wyniki
sa i tu rozpatrywane ze stanowiska roznic pomigdzy obydwoma wy-
stgpujacemi typami gleb, aby odpowiednio naswietlic zmiany wywo-
lane w odniesieniu do danego czynnika przez badany gatunek dodat-
kowy, ktorym i w tym wypadku jest buk w sosninach. Wzigcie pod
uwagg przy badaniach tych, jakkolwiek ograniczonego, jednak rozno-
rodnego kompleksu zagadnien, uwazalem w tym wypadku za bardziej

® Nazwy typdw gleb urobione sa przez autora niniejszej pracy (patrz
Nr. 16 i 17 w spisie literatury).
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celowe, anizeli opracowanie z najwyzsza miara dokladnosci jednego
tylko czynnika, gdyz na tem polu lesnictwa brak jeszcze jakiegokol-
wiek szkieletu naukowo-dowiedzionych faktéw, ktdreby dawaly pod-
stawg do réwnoczesnego uwzglgdnienia i innych odgrywajacych rolg
czynnikoéw bez ich zbadania.

Wszelkie analizy i wszelkie czynnosci zwiazane z praca, przepro-
wadzalem osobiscie. W przedstawieniu wynikéw staralem sig uwy-
puklic poréwnawczy charaktej' badan. W opracowaniu, o ile to bylo
mozliwe ze wzglgdow na niewybieganie zbytnie poza ramy pracy, sta-
ratem sig wyswietlac rowniez nasuwajace sig zagadnienia poboczne.

Poniewaz chodzilo o przedstawienie zaleznosci badanych proce-
s6w mikrobiologicznych rowniez od niektdérych wiasnosci fizycznych
i chemicznych gleb, przeto zalaczam do pracy niniejszej zbiorowe ta-
belaryczne zestawienie porownawcze rowniez i tych czynnikéw, kto-
re ustalone zostaiy na podstawie badan przedstawionych w popize-
dzajacej (17) pracy. Na jego podstawie mozliwe tez bgdzie wysnucie
ostatecznej oceny co do oddzialywania badanego gatunku na kazdem
poszczegblnem stanowisku.

Wszystkiim, ktérzy otkazali mi pomoc i umozliwili pracg, chcial-
bym wyrazic tutaj glgboka wdzigcznosc. W szczegdlnosci pragng po-
dzigkowac Prof. Dr. Wittich'owi w Eberswalde, oraz
Prof. Dr. M. Diuggeli’emu w Zurychu, Kktéry dajac mi
miejsce do pracy w swym Instytucie, sluzyl mi swem cennem popar-
ciem wesp6l z asystentem tego Zakladu, Inz. roln. B 16'c hli-
ger’eto

Teren badan obejmuje obszary dyluwjalne dorzecza srodkowej
Odry, t. j. lasy szkolnych nadlesnictw panstwowych w poblizu
Eberswalde, ilasy miejskie Frankf urtu n/O dr a Obsza-
ry terenu badan charakteryzuja lesno-geograficzna kraing, odziiacza-
jgca sig obecnoscia drzew cienistych, tylko lisciastych gatunkdw (buk,
grab), gdyz z gospodarczo waznych ijglastych*) obecne sa z natury
jedynie drzewa swiatlozadhe (jak: sosna, wzglgdnie na ptd.-wsch.

*) a wi?c nie uwzgl~dniajjjc cisa.
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i modrzew polski). Kraina ta i w Polsce zajmmje olbrzymie obsza-
ry (wojewodztwa pomorskie, pozmariskie, oraz warszawskie i lod'zkie
czgsciowo), a wigc praca posiada specjalne znaczende dla kraju, pomi-
jajac nawet moznosc przenoszenia wynikdw badan i na inne dzielni-
ce. Tereny i miejsca, a nawet wiigkszosc probek gleb branych do ba-
dan, sa te same, na bborydi przeprowadzalem wpierw opracowane
(17) badania. Gléwnie ta mozliwosc badan na zmanym pod innymi
wzglgdami materjale, sklonila mnie do podjScia badan z dziedziny
mi'krobiologji], dajac perspektywg mozliwosci znalezienia w wielu wy-
padkach przyczynowych wyjasnien.



A. BADANIA BIOCHEMICZNE.

1. ISTOTA MOBILIZACJI AZOTU | JEJ ZNACZ ENIE.

Pod mobilizacja rozumiemy udost§pnienie pewnej czgsci azotu,
za posrednictwem mikroorganizméw, dla przyswajania go przez wyz-
sze rosliny pod postacia amoniaku czy azotandéw. Azot bowiem obec-
ny jest w glebie przewaznie pod postacia nieprzyswajalnych zwiaz-
koéw fcialkowych (proteindw), etc., ktore dopiero w ostatniem sta-
djum rozkladu i przemian azotu przechodza w amoniak i azotany.
W obeenosci w/rglowodandw i iarnych zwiazkéw w”gJowyoh, sluzacych
za zrodto energji dla mikroorganizméw, amoniak i azotany moga byc
przemienione szybko zpowrotem w zwiazki bialkowe (Waksman
110 s. 686).

Calkowita ilosc amoniaku i azotandw, utworzonych w pewnej
glebie w wyniku rozkladu dostajacych si§ tarn réznych substancyj or-
ganicznych, moze byc uwazana za miernik przyswajalnego azotu
w poszczegbdlnych glebach. Robiono rozliczne badania zaleznosci po-
mi8dzy zyznoscia rdznych gleb, na podstawie tworzenia amoniaku
z danej ilosci zwiazkdw bialkowych, jako t. zw. studja amonifikacyj-
ne, wzglgdnie nad dalsza jego oksydacja na azotany, jako t. zw. stu-
dja nitryfikacyjne (Ziemigcka 125).

Rowniez w lesnictwie kilku autoréw badalo t8 kwestjg. Jeden
z pierwszych, Vogel von. Falken f;tein (122) wyrazasi§, ze
jednem z najwazniejszych zadan hodowli lasu jest regulacja kraze-
nia azotu w prochnicy lesnej, przy uwzgl8dnieniu zachowania dosta-
tecznej zasobnosci azotu calkowitego i przy wykorzystaniu fizycz-
nych, glebopoprawczych wlasnosci prochnicy. Nie mozna tego uwa-
zac za zbyt uciazliwe zadanie, poniewaz prochnica i azot, jak si§ wy-
raza Aaltonen (1), sa produktami hodowli lasu, ktore w gospo-
darstwie lesnem wytwarzaja si§ ubocznie i zupelnie bez kosztow.
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Vogel von Falkenstein dochodzi dalej do wniosku, ze,
na podstawie samego wyst8powania saletry w glebie, zyznosc jej mo-
ze byc oceniona, a wydajnosc okreslona. Te same wyniki osiagnal
wNiemczechAb) ert (1912). Wkrajachskandynawskich, zwia-
szcza w Szwecji, Hessel man (47, 48) jeszcze w 1917 r.
uwazal sposdb rozkladu zwiazkéw azotowych w glebie za pierwszo-
rz8dny nieraz decydujacy czynnik w ekologji lasu. On to pierwszy
wydzielil w glebach lesnych Szwecji 2 zasadnicze grupy gleb:
nitryfikujace i nienitryfikujace. Do pierwszych z nich maja nalezec
gleby lagodno-priochniczne, do drugich — gleby z préchnica surowa,
wzgl8dnie suchym torfem lesnym, a wi8c, nie uzywajac pars pro toto,
bylyby to buroziemy, a w drugim wypadku — popioloziemy. Twier-
dzi on dalej (50), ze jesli porownamy rownowartosciowe co do fi-
zycznego i mineralogicznego skladu gleby ze soba, to bonitacja popra-
wi si'8 wspohniiemie do zdolnosci azotanotwdrczej gleby. Badania
Garder M i Hagem"*a (40) zgadzaja si8 z wynikami Hessel -
man ‘a wobec czego studja nitvyfikacyjne nalezy uwazac za maja-
ce pierwszorz~dne znaczenie dla wiszelkiich badan charakteru ekolo-
gicznego.

Réwniez badacze dunscy Muller i Weiss (88) uwazaja
brak przyswajalnego azotu réwniez za jeden z najwazniejszych czyn-
nikow ekologicznych i przychodza do wniosku, ze przemiany w azocie
préchnicowym przebiegaja ndznorodnie, zaleznie od rodzaju proch-
nicy.

Weiss (113) doszedl do wyniku na podstawie badan w lasacli
bukowych Dan ji, ze ze stanowiska bonitacji przypada wazniejsza
rola tworzeniu si§ azotanéw, anizeli reakcji gleb. Jakkolwiek, obie te
kwestje moga byc do pewnego stopnia wspolzaleznemi, jednak zdaje
si§ byc juz dowiedzionem, ze kwasota jest czynnikiem pierwotnym.
Rozwazania zawarte w pracy Witti ch'a (119) z Niemiec,
a zwtaszcza ostatnie badania Aaltonen (1) z Finlandji
i zdaja si§ bezsprzecznie potwierdzac zwiazek pomi8dzy bonitacja
siedliska, wzgl. typami lasu, a rodzajem i stopniem rozkladu zwiazkéw
azotowych.

Hesselman (51) wyraza w po6zniejszych swych badaniach
przypuszczenie, ze odnowienie lasu samosiewem zalezy calkowicie od
wyst~powania saletry w glebie lesnej. Odnowienie to ma byc wogdble
mozliwe tylko w glebach, na ktérych azotany wyst”puja badz z na-
tury, badz w nast8pstwie zabiegéw hodowlano-lesnych, i ma si§ tem
lepiej udawac, im silniejsza jest nitryfikacja.
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Co dotyczy wystgpowania amoniaku w glebach lesnych i jego zna-
czenia, mamy stosunkowo mniej badan. Z cytowanych prac Alb er -
t‘a i Hesselman' a wynika, ze z polepszeniem si§8 bonitacji
wzmaga si§ sila amcniakotworcza, czyli sila rozkladu peptonow w gle-
bie. Gleby nitryfikujace produkuja w/g Hesselman' a (51) wi§-
cej amoniaku, anlzeli nienitryfikujace. W sprzecznosci do tego staiy-
by, mojem zdaniem,, wyniki: Olsen’a (90), Clar ke’ a (20),
Netwec'a i Kvapi(’a (87), odnoszace si™ do stosunkéw po-
mi.8dzy reakcja, a zdolnoscia amonifikacyjna gleb lesnych, ze im kwa-
shiejsza jest gleba tem wifcej wytwarza si§ amoniaku.

Z przytoczonego przegladu prac wynika, jak wielkie jest znacze-
nie hodowlano-lesne przyswajalnego azotu, jako pokarmu roslinnego.
Slusznie wi8c pisze Aaltonen (1), ze istnieja cz8sto sklonnosci
do oceny powodzenia, lub niepowoozenia takich, lub innych zabiegow
hodowlanych, wlasnie ze stanowiska kwestji azotowej, ktora wraz
z iloscia i rodzajem prochnicy, zalezy od tego, jak las byl pielggno-
wany i jakie gatunki drzew sa hodowane.

Majac te rozwazania na wzglgdzie, uwazalem, iz uj”~cie wplywu
buka na gleb§, b8dace celem niniejszej pracy, da sie przy pomocy ba-
dan nad mobilizacja azotu uchwycic z najistotniejszej strony, bo
z punktu widzenia na zyznosc siedliska.



2. METODYKA BADAn AMONIFIKACJII | NITRYFIKACJI.

Istnieja, jak wiadomo, dwa zasadnicze sposoby do stwierdzenia
omawianych procesow biologicznydi i porownania sily ich wyst§po-
wania. Pierwszy z nich — to uzywanie sztucznych plynnyoh pozy-
wek, drugi — to zastosowanie samej gleby, jako substratu dla dzia-
lalnosci bakteryj. Ten ostatni sposéb wypracowali w 1909 r. dwaj
amerykanie: Stevens i Whithers, (101).

Stosowanie pozywek plynnych do badania procesow biochemicz-
nych w glebie jest wczesniejszej daty i pochodzi od niemieckiego
bakterjologa Remy ‘ego (95). Szczepi on specjalne pozywki okre-
slona drobna iloscia majacej si§ zbadac gleby, pozostawia jakis czas
dzialaniu bakteryj i stwierdza potem na drodze czysto chemicznej ich
produkty przemiany materji. Metoda ta byla dotydiczas uzywana
przez bakterjologéw, jednak zdania co do jej wartosci sa podzielone,
zwiaszcza zarzucaja jej, iz zbyt zmienia naturalne warunki, jakie
znajduja si§ w glebie.

Wprawdzie i w metodzie drugiej, uzywajacej gleby jako me-
djum, warunki naturalne nie sa calkowicie zachowane, jednak w wi§-
kszym stopniu zdaja sig nadawac do przeniesienia w stosunki
panujace w naturze. Dodanie do elektywnej pozywki malej ilosci
gleby, jak to czyni R emy, zmienia bardziej zasadhiiczo wyniki prze-
jawow zyciowych pewnych bakteryj, zachodzace w naturalnym sta-
nie gleby, poniewaz pewien rodzaj drobnoustrojow moze byc uprzy-
wilejowany, inny zas — uposledzony.

Dlatego tez nie mozna twierdzic na podstawie negatywnych re-
zultatéw metody Remy ‘ego, ze poszukiwany rodzaj mikrobéw
nie znajduje sig wogdle w danej glebie, lecz nalezy réwniez zbadac,
czy inne drobnoustroje nie przerabiaja w dalszym ciagu produktow
przemiany materji szukanych bakteryj, wzgl8dnie, czy jakies drobno-
ustroje poszukiwanych nie pozeraja, lub jakies hamujace substancje
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nie czynia srodowiska sztucznego, niekorzystnem dla poszukiwanych
bakteryj.

Tak jest, jesli wogole chodziloby tylko o stwierdzenie obecnosci
pewnej fizjologicznej grupy drobnoustrojéw. Gorzej, i jeszcze bar-
dzie.j nienaturalnie przedstawia si8 sprawa na niekorzysc metod R p-
my‘ego, jezeli chodziloby o stwierdzenie jedynie efektu zbiorowego
przemiany materji w pewnym zakresie, np. amonifikacji, nitryfika-
cji, lub t. p. W tym wypadku metody, uzywajace sama mozliwie nie-
zmieniona gleb8 jako medjum, zdaja si§ dawac bardziej zblizone do
naturalnych wyniki. Ma sig rozumiec jednak, ze wyniki metod, uzy-
wajacych gleby jako medjum me ocipowiadaja rowniez scisle prze-
biegowi procesow w naturze. Przy metodach tych bowiem, jakkol-
wiek nie jest zmieniony sam substrat, na ktory dzialaja bakterje, to
jednak warunki otoczenia grubo odbiegaja od naturalnych. Tak np.
w warunkach inkubacji, w laboratorjum sa zmienione: wilgotnosc,
temperatura i jej wahania, zjawiska wymywania i pobierania przez
rosliny pewnych zwiazkow, bezposrednio po ich wytworzeniu sig
w naturze.

Dlatego tez charakterystyczne slowa Wittich'a (119 s. 23),
przemawiajace za metoda glebowa, ktérej on uzywal, nalezy przyjac
z pewnem zastrzezeniem, gdyz i wdwczas nie osiagniemy zupelnie
naturalnego obrazu. Aby osiaghac przejrzysty obraz co do wy-
tworzonych w glebie, w pewnym okreslonym czasie przyswajalnych
zwiazkow azotowych, koniecznem jest dac pracowac bakterjom w mo-
zliwie naturalnych warunkach, ale w ten sposob, aby wytworzone
zwiazki nie ulegaly ani wymywaniu, ani pobieraniu przez rosliny
uprawne, tak, aby wszystkie wytworzone pokarmy roslinne mozna
bylo ujac przez analizg. W tym celu wypadaloby glebom, ktorych
probk§ poprzednio zanalizowano, pozwolic, jakis czas podlegac pro-
cesom mikrobiologicznym w naczyniach szklanych, a potem ponow-
nie je analizowac i w ten sposob stwierdzic nowowytworzone, wzglgd-
nie zuzyte zwiazki.

Postgpowalem w sposob opisany, aczkolwiek nalezy uznac war-
tosc metod Remy ' ego, jezeli chodzi o ujecie jakiegos poszczegdl-
nego procesu, zwlaszcza ilosci jakiejs grupy bakteryj, bo inaczej
trudno wyeliminowac je z ogolnego kompleksu procesow. Metoda
glebowa oddaje natomiast bezsprzeeznie lepsze rezultaty, bgdace wy-
padkow”™ caloksz. taltu procesow wodniesieniu do pew-
nego zagadnienia, o co przedewszystkiem chodzilo w niniejszej po-

2
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rownawczej pracy. Wykorzystanie wynikéw, osiagni§tych przy jej
pomocy, wymaga jednak tez krytycznego traktowania.

Majac na oku praktyczme zastosowan.ie wynikéw, wielu z wyraie-
nionych autoréw, uizywalo metody stoswjacej gleb§ jako srodowisko.
Do takicli zaliczyc nalezy: Vogel von Falkenstein'a, Hes-
selman‘a Aaltone‘a Wittich'a. W pracy, nosz/cej
Charakter wi8ce.j abstrakcyjny M attem (76) stosuje jeszcze wy-
igeznie metody Remy ‘cgo.



3. OGOLNE POSTMPOWANIE PRZY ORGANIZACJI BADAN,
SKOROWIDZ BADANYCH STANOWISK | TECHNIKA PRZYGO-
TOWANIA PROBEK DO INKUBACJI.

Materjal badawczy dotyczy 24 starszych drzewostanow oznacza-
nych w pracy, rzymskiemi liczbami, jako stanowiska. Poniewaz
ostatnie dwa drzewostany XXIII i XXIV byly prawie identyczne
z drzewostanami VII i VIII a dostarczyly tylko prébek do badan mi-
kroflorystycznych, przeto w dalszj m ciagu b8d§ je rozpatrywal
wspoblnie z wymienionemi.

Dobdr drzewostanow zalezny byl od obecnosci poréwnywalnych
nawzajem miejsc, co stwierdzano analiza mechaniczna gleby. Jakkol-
wiek kazde studja o charakterze ekolog-icznem wymagaja szczegolo-
wych zdj8c i opisow siedliskowych, jednak ze wzgl~du na miejsce
ograniczano si8 tutaj tylko do tabelarycznie zestawionego skorowi -
d za badanyeh stanowifck, aby ulatwic orjentaej8 co do miejsc po-
bierania probek. Podano w nim tez przypuszczalny typ florystycziny
w/g Caj an dr a, jakotez na podstawie stamu faktyczneg'O oraz sta-
nu w przesziosci, badan profilu geologiicznego etc. — typy llorystycz-
ne i glebowe typy drzewostanow w/g Hart mann ‘a (43).

Dia szczegolowych iinformacji odsylam do opisu siedlisk i drze-
w'ostandéw umieszczonego w poprzedniej pracy (17).

Pobor probek odnosnie techniki opisalem poprzedmo (17). Za-
znaczam, ze probki z warstwy butwienia i probki z wierzchnicli
warstw gleby mineralnej (do gl§bokosci 10 cm), przeznaczone do ba-
dan biocbemicznych stanowily zazwyczaj t. zw. probki proporcjonal-
nie zmieszane t. j. pobrane z kilku (3—6) miejsc obok siebie leza-
cych, aby uniknac lokalnej przypadkowosci. Probki z warstw gl8b-
szych w profilu byly raczej prébkami pojedynczemi, gdyz pochodzily
z jednego profilu jakkolwiek z roznych jego stron. Przy prdbkach
do badan czysto bakterjologicznych, ktore mialy podlegac transpor-
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towi do Zurychu ze wzgJ na mogace zachodzic przez zmiesza-
nie zmiany w ilosciach bakteryj, rezygnowaiem z korzysci probek
mieszanyc'h.

Tutaj chcialbym tez podniesc specjalne szczegoly jakie ze wzgl§-
du na biologiczno - bakterjologiczny Charakter badan stosowalem.
A wi8c lopatk8 wojskowa, jakiej do pobierania probek uzywaiem, za
kazdym razem wycierano przez kilkakrotne wbicie w warstw§ gle-
by, z ktdrej probka miala byc pobrana, aby wyeliminowac obca mi-

Fot. autor
Hys. 1. Ebers walde 0Oddz. (Jag.) 73
Jedno z miejsc pobierania probek gleby na stanowisku XU.

Einer der Bodenproben Entnahmepunl.te auf der Stelle Nr. XII,

kroflor§. Charakter badan bakterjologicznych mial na celu nie abso-
lutne stwierdzenie obecnosci jakiegos rodzaju (gatunku bakteryj),
lecz rzeczywista dziatalnosc danej grupy bakteryj w glebie, wzgl8dnie
stosunki ilosciowe, wobec czego zdaja si§ byc wystarczaj”~cemi srod-
ki zaradcze zastosowane przy sposobie pobierania probek.

Probki gleb (o wadze 1—2 kg) pobierano osobiscie przez wyci-
nanie lopatka (wzgl~dnie sterylizowanym nozem na wbita w zadanej
gl8bokosci lopatks§) i przewozono w czystych, plociennych woreczkach
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do laboratorjum, gdzie w terminie zazwyczaj nie dluzszym, jak
12—24 godz. byty poddawaue wst8pnym analizom. Przechowywano
je w mi8dzyczasie, w stanie absolutnie swiezym w chlodnej piwnicy.
Jedynie probki przesylane do Zurychu posiadaly po kilka dni
czasu pomi~dzy pobraniem a badaniem, jednak bylo to bez wi™kszego
znaczienia dla rezultatéw badan, poniewaz przypadato na okres mro-
z6w, tamujacycli dzialalnosc bakteryj.

Stosowanie do pobierania probek poczatkowo mosi§znej rurki
Noyes‘a (Stoklasa 103) okazalo si§8 niepraktyczne wskntek
trudnosci operowania ni™ w przeroslej korzeniami glebie naturalnej,
wobec czego pbzniej tego zaniechano.

Do czysto. bakterjojogicznych badan wZurychu powtdéme po-
bieranie probek odbywalo si§8 przez wycinanie lopatka kostek ziemi
(20 , 20 cm) i zawijanie ich bezposrednio potem w duze arkusze
papieru pergaminowego o ile moznosci bez dotykania r8ka. W ten
spos6b mogtem pézniej w laboratorjum pobierac prébki czesciowe
z kilku miejsc rozlamanej brylki.

Probki pobierano dla ilosciowych i jakosciowych analiz glebo-
znawczych i biochemicznych, od poczatku lipca do konca pazdziernika
1928 r., zas dla badan czysto bakterjologicznych — w okresie od 9-go
do 14-go stycznia 1929 r. Ponadto dla wstgpnych badan bakterjolo-
gicznych i t. p. pobrano na pewnych stanowiskach (po raz trzeci)
probki w ciggu listopada 1928 r.

Probki w kazdym z poréwnywanych drzewostanéw pobierano
\v ciagu tego samego dnia, o ile pierwszy pobdr wszystkich probek,
w poczatku, (dopdki nie unormowalem techniki robot laboratoryj-
nych) odbywal si§ na pordwnawczych stanowiiskach wyjatkowo nie
w jednym dniu, to pobierano przynajmniej jednoczesnie probki z tej
samej gl8bokosci profiléw poréwnawczych.

Poniewaz absolutna zawartosc saletry w glebie nie jest miara
rzeczywiscie zachodzacej w niej szybkosci rozkladu materji, gdyz np.
najsilniej w pewnym okresie nitryfikujace gleby moga chwilowo wy-
kazywac najmniejsza zawartosc azotanéw, bo moga one byc, zwla-
szcza na glebach piaszczystych wymywane, wzgl~dnie w pewnych
wvvypadkach usuwane przez bakterje denitryfikujace, lub przemienia-
ne zpowrotem na zwiazki organiczne przez wyzsze rosliny nieprzy-
swajane, przeto niezbfdna jest w zasadzie znajomosc poczatkowej
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i koncowej zawartosci produktéw pinzemiany materji dla okreslenia
zdolnosci gleby w tym wzgl~dzie.

Ta zdolnosc gleby zalezy od czynnikéw otoczenia, jak: cieplota,
wilgotnosc etc., przeto w czasie okresu badawczego, wzglednie inku-
bacji warunki te musza byc optymalne i identyczne dla poréwnywa-
nych gleb. Niezb8dna staje si§ analiza ilosciowa wykonywana na po-
czatku i na koncu pewnego okresu. Poczatkowa analiza ilosciowa
moze byc zb~dna w wyjatkowych tylko wypadkach, mianowicie w wy-
padku dowiedzionego braku uchwytnej ilosci szukanego zwiazku
w pewnych glebach. W odniesiemu do azotanéw vvypadek taki zacho-
dzi w przepro\vadzanych badaniacb, gdyz badane gleby obu typéw
w probkach pobranycb wprost z lasiu, nie posiadaly ich w i'losciowo
uchvvytnych wiel'kosciach wcale. 0 ile fakt ten zwiazany jest z wla-
sciwosciami badanyeh gleb lesnych, a o ile stoi w zwiazku ze znanem
okresowem wahaniem si§ zawartosci azotanéw w glebie, musi pozo-
stac narazie niewiadomem.

Wypadek wplywu zmian rocznych na brak azotanéw mozliwy
jest zwlaszcza na buroziemach, ktére moglyby wykazywac, bodaj
znikome ilosci azotanéw w probkach sw'iezych, w miesiacach poznej
wiosny, w okresie, gdy normalna krzywa rocznego przebiegu zawmar-
tosci azotandw osiaga swe maximum¥*), pomimo, iz w porze badan,
wy lecie nie posiadaly nawet sladdw.

Wittich (119 s. 63) w badaniach swych, w okolicach poblis
kieh terenom badanym przezemnie, spotkal si§ réwniez z tem zja-
wiskiem, gdyz nie znalazl pierwotnej zawartosci azotanéw w zadnej
prébce, z wyjatkiem pobranych pézna wiosna. W glebach zas, wy-
kazujacych silny porost traw, nie znajdowal saletry nawet w tej po-
rze. W lecie, lub z koncem tegoz i w jesieni, jak czytamy u Wi t-
tich'a, zawartosc azotandéw calkowicie znika. Na tej podstawie
dochodzi on do wniosku, ze wytwoi'zone w ciagu okresu wegetacyj-
nego ilosci azotandéw zostaja do zimy calkowucie uprowadzone przez
wody wsiakajace, o ile nie zostana pobrane przez rosliny.

Gieba nie posiada wcale zdolnosci absorbcyjnych dla soli sale-
trowych. Stad tez latwo zrozumiale jest, ze W niektdrych prébkach
swiezo pobranych, azotanéw byc nie moglo, zwlaszcza, o ile pobiera-
nie probek odbywalo si§ z koncem lata lub w jesieni. I1Jsprawiedli-
wione wi8c jest nieraz niewvkonywanie poczatkowych analiz iloscio-

*) WedJug Feher“d (33, s. 572), jak wiadomo, maximum krzywvvej azo-
tandw przypada na miesiac kwiecien i maj.
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wych azotanéw w probkach swiezych, a jedynie stwierdzenie jako-
sciowe ich nieobecnosci. W moim wypadku, opierajac si§ na wyni-
kach badan Aaltonenla (1, s. 32 i 36), nalezalo si§ spodziewac
nieobecnosci azotanéw w prébkach, pobranych wprost z lasu.

Dia amoniaku, dwukrotna analiza ilosciowa byla niezb8dna z ra-
cji absorbowania go przez gleb§ i celem okreslenia zdolnosci amonia-
kotwdrczej. Z reguly pierwotne analizy amoniaku wykonywalem nie
pozniej jak w kilka dni po przyniesieniu probek z lasu.

Celem okreslenia sily amonifikacyjnej i nitryfikacyjnej, cz8sc
przyniesionej z lasu gleby oznaczywszy jej wilgotnosc i maksymalna
pojemnosc wodna (patrz 17) nastawialem z reguly w ciagu kilku-
nastu wzgl8dnie kilkudziesi”ciu godzin po pobraniu, w odpowiednie
dla inkubacji warunki. Warunki te dotyczyly przedewszystkiem tem-
peratury i wilgotnosci.

Jak wynika z przytaczanych u Wi 11ich'a badan Schon-
brun'a nad wplywem temperatury na przebieg amonifikacji i ni-
tryfikacji, wybitne okresowe zmiany i perjodycznosc tych proceséw
zaleza wylacznie od danej temperatury, a nie od przystosowania si8
bakteryj w ciagu tysiacleci do istniejacego w naturze nastypstwa por
roku. Dlatego, pragnac w dokonanych poréwnawczych badaniach
uwolnic si§ od wplywu temperatury por roku zdecydowalem zastoso-
sowanie réwnomiernej, podwyzszonej temperatury, aby umozliwic
sobie bezposrednie poréwnywanie wszystkich prébek. Przez podwyz-
szenie temperatury osiaga si§ wprawdzie przyspieszenie czynnosci
bakteryj, jednak nie jest ono wcale tak nienaturalnem, jakby przy-
puszczac mozna. Schoénbrun (110, s. 545), wykazuje bowiem, ze
przy utrzymaniu stalej temperatury 30°C. w ciagu calego roku, krzy-
wa azotonowa byla tylko o 20% wyzsza od takiejze krzywej, uzyska-
nej w normalnej temperaturze. Aby mdc obliczac przeci§tne z wszy-
stkich badanych stanowisk zmuszonym si§ jest uzywac rdéwniez jed-
nostajnej temperatury.

Inkubacja w temperaturze normalnej, pominawszy, iz musiala-
by trwac meco dluzej, dozwalalaby na poréwnanie probek jedynie
rownoczesnie nastawionych. Mozliwe byloby to wi8c tylko przy nie-
wielkiej ilosci probek, z uwagi na pochlanianie paru dni ezasu na na-
stawienie zaledwie kilku. (Rdéwnoczesnie bylem w stanie nastawiac
zaledwie 6—12 probek z dwoch poréwnywanych nawzajem stanowisk,
jednego z bukiem — drugiego — bez).

Czynni'k wilgotnoscilw/g wynikdéw badan liioznych au-
torow (cytowanych przez Wittich'a (119), jak Ginstinni,
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Schlo essing, Colleman, Tran, Gainez Metzle),
ma wplywac na niltryfikacj§ w ten sposbb, ze ze wizrostem wiilgotnosci
do pewnego optimum, nitryfikacja wzrnaga siig, a po przekroczenm
tegoz — raptownie spada. Optimum to; zalezec ma nietylko od rze-
czywistego stopniia wilgotnosci, ile odi stosunku jego do pojemnosc
wodmej gleby — i ma si8 znajdowac przy ok. 60% maksymalnej po-
jemnosci wodmej.

Uzupeiniatem wi§c wi’gotnosc wszystkich probek przez dodawa-
nie wynikajacej z obliczenia ilosci ccm wody wodociagowej. Jedy-
nie w prébkach surowo - préchnicznych z warstwy butwienia, gdzie
pojemnosc wodna niemozliwem bylo doktadnie ustalic, dodawaiem in-
dywidualna, lecz jednakowa dla poréwnanych bezposrednio probek
ilosc wody, uwazajac, aby nie przekroczyc owego optymalnego stanu
wilgotnosci, ktérego przekroczenie wptywa szkodliwie.



4. BADANIA NAD AMONIAKIEM.
a) METODYKA

Oznaczame amoniaku dokonywalem dwukrotnie — raz na prob-
kach swiezych, drugi raz — na tycli samych prébkach i ta sama me-
toda analizy, po ca 2-miesi8cznej inkubacji, tj. przechowaniu w opty-
malnych vvarunkach dla dzialalnosci drobnoustrojéw. W ten sposdb
otrzymywalem z po.rownania sil8 i zdolnosc amonifikacyjna gleb.
W tabelach wyniki badania pierwszego, ozyli poczatkowej zawartosci
amoniaku b8d8 oznaczal 1, zas drugiego, t. j. po okresie inkuba-
cji — 1L

Scisle oznaczanie amoniaku w glebie przedstawia dose duze trud-
nosci z powodu silnej absorbeji amoniaku przez gleb§, co moze miec
miejsce zwlaszcza w probkach z surowa koloidalna préchnica. Uwal-
nianie absorbowanego amoniaku silniejszemi zabiegami prowadzi
cz8sto do rozszczepienia innych polaczen azotowych, jak bialko etc.
(Hessel man 50, s. 564). Z tego powodu wyciaganie wnioskéw
co do sity amonifikacyjnej gleb z analiz amoniaku, powinno miec
miejsce dopiero przy duzych réznicach.

Zastosowalem metode kombinowana analizy, post”pujac przy ekstrakeji
cz”\sciowo w spostb zblizony do uzywanego przez Aaltomen‘a (1) dajacy mo-
zliwie najdokladniejsze wyniki wg wspomnianego autora. Jest to metoda B e n-
gtsson‘a i Harper'a (Soil Science 192/,), uzywajaca do ekstrakeji 0,5
norm. KCIl. Samego oznaczania NH-s w destylacie dokonywalem miareezkowaniem
(jak Hesselman (50), metoda Bouststingolta i Schloessi nga),
a nie kolorymetrycznie, jak Aaltvnen.

Do analizy bralem zaréwno z probek préchnicznych jak mineralnych 20 g
przeschni”tej (nieprzesiewanej) gleby, wzgl. od prébki V 27 poczawszy, rowno-
wazn” cz8sc, odpowiadaj™ca substaneji suchej, aby uniknac pdzniejszych prze-
liczen wynikéw analiz (25 g bralem tylko przy pierwszych 12 probkach). W prob-
kach inkubowanych uzywalem do analizy ilosc réwnowazna 20 gramom substan-
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cji suchej, okreslajac dodatkowo absolutny procent wilgotnosci probek bezpo-
arednio przed analiza.

Ekstrakcji dokonywalem w wysokich cylindrach szklanych, zamykanych
hermetycznie, przez dwukrotne wytrzasanie po pol godziny przy pomocy maszyny
elektrycznej, za kazdym razem ze swiezymi 200 ccm 0,5 n KCI. Ekstrakty przesa-
czalem przez saczki zwijane (Schleicher & Sc hull Nr. 588 (j 15 cm).
Kwasne, surowo-préchmczne probki z warstwy butwienia przesaczaly sie b. wolno.

Polowe, z ogolnej ilosci, uzytego roztworu KCI z przesaczonego zbiorowo
ekstraktu poddawalem destylacji z 2 g MgO, do chwili zmiany barwy czerwone-
go papierka lakmusowego, lapiac uwolniony amoniak do kolbek Erlenmaye-
r’'a, w ktérych bylo mieco wody destylowanej i 5 ccm 0,1 n HCI (wzgl. 10 ccm,
przy drugiem oznaezaniu od probki XVII1 76 poczaw'zy). W kolbkach tych ozna-
czalem ilosc amoniaku przez miareczkowanie 0,1 n NaOH.

Kontrolne podwojne analizy wykazaly naogol zgodne rezultaty, o ile przy
destylacji zwracalem uwage na niezagrzewanie sie zbiornikdw, wobec czego, ma-
jac na uwadze mozliwe niedokladnosci, uwazalem te metod§ jednak za wystar-
czajaco scisla do mych poréwnawczych wynikow. (Wg Hesselman’'a do-
kladnosc mctody waha sie w granicacli — 5%, makb. do 10 ).

b) OMOWIENIE BADAN ZAWARTOsCI PIERWOTNEJ | KOnCOWEJ]
AMONIAKU ORAZ SIUY AMONIFIKACYJNEJ.

(-. Zawartosc pierwotna i koncowa amoniaku w glebie calkowitej i w jej pro-
chnicy, oraz sita amonifikacyjna badanych typow gleb w waritwie butwie-
nia, — a zmiany zachodzqce wskutek domieszki buka.

Zastandwmy si8 najpierw, jak przedstawia si§ o0g 0 1na, p o-
czatkowa zawartosc amoniaku” wzgl~dnie azo-
tu amoniakalnego (obliczona dla suchych prébek) w dwdch
badanych typach gleb, aby na podstawie poréwnania zawar'tosci NH;.
w ubozszym popioloziemie i produktywniejszym buroziemie do pew-
nego stopnia ocenic pozniej wplyw buka.

Wogole badane prébki nalezaioby zaliczyc do bogatych w azot
amoniakalny, poréwnuijac je zcyframi Schloessing’a (patrz
Bodenkunde — R a m a nn, str. 26).

Jak wynika z tabeli Nr. 1, zazwyczaj zawartosc azotu
amoniakalmego w buroziemach jest znacznie
wjrzsza, anizeli w popioloziemach. Zgodne bytoby to
zwynikami Hesselman'a (50), jakotez Aaltonen' a (1).
Sa do pomyslenia rozne przyczyny tego, lecz stwierdzenie >h wyma-
galoby specjalnych badan. Przyjac nalezy, ze szybsza humifikacja
na typach lepszych jest powodem zwi8kszonej amoniffikacji oraz prze-



TABELA Nr. Zawartosc amoniaku [pierwotna (lI) i po inkubacji (11)1 w substancji suchej probek calkowitych
oraz sita amonifikacyjna

Ammoniakstickstoff — Gehalt [zu Beginn (1) u. am Ende (11) der Lagerzeit] in Trockensubstanz der Totalproben
und Ammonifikationskraft.

3opiolozie m — Podsol Buro ziem-—Braun erde
sosnina z bukiem sosnina sosnina z bukiem osnina
Kiefernbestand m Buche Kiefernbestand Kiefernbestand m Buche Kiefernbestand
NHi — N NH, — N sifa NH, — N sifa NH3 — N sl*a
Nr. . mg pro lamoni- Nr. mg pro amoni- Nr. . mg pro amoni- NIr. . mg pro amom-
stanowi- tikacyj- stanowi- K fikacyj- stanowi- K fikacyj- stanowi- fcg, fikacyj-
ska na ska g- na ska g na ska na
i probki A _iprobki A i probki A . i probki Ammoni
mmoni- mmoni- mmoni- moni-
Stelle- fikations:  Stele fikations-  Stelle- fikations-  Stelle- _ [fikations-
Probe- Nr. 1 il kraft Probe- Nr* 1 n kraft Probe- Nr, 1 n kraft Probe- N, ! kraft
1 % % % %
probki z warstwy butwienia — Proben aus der Humusdecke
1 13 70 197 18 1 14 57 176 209 V 37 56 84 50 VI 38 126 197 56
m 13 .30 140 367 IV 16 33 197 497 VI 39 126 197 56 VI 45 136 232 J 71
v 51 77 112 | 45 X 55 70 105 5 XIU 64 Va4 161 100 XIV 67 105 239 128
XV 70 28 110 293 XVI 73 42 168 300 XIX 81 112 126 13 XX 84 98 253 1 158
1
XVII 76 126 237 88 XVIII 78 70 183 161
1 X1 61 56 84 5 Xl 58 63 105 67
XXU 90 126 157 25 XX 87 84 118 40

Lrepeq aIuSIMOWO
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cujtn'c nizazej calkowitej zawartosci azotu (patrz Chodzicki 17),
ktércgo pomimo to znaczme wi”kszy odsetek jest w tym typie udo-
stgpriony dla pobierania przez roslimy. Wiaze si§ to tez zapewne
z lepszemi ogdlnemi waruinkami bytowania dla bakteryj na buro-
ziemach.

Poniewaz jednak w typie buroziemu znajduja si§ juz rowniez
warumki rozwoju i dila bakteryj nitryfikacyjnych, bioracych amoniak
za produkt wyjsciowy, przeto stosunkowe podwyzszenie zawaitosci
amoniaku w tym typie po iinkubacji moze byc nawet mniejsze. Po-
twlerdzenie tego znajdujemy w dalszych rozwazaniach (tabela
Nr. 11).

Jeszcze lepiej widzimy wi8ksza zawartosc
pierwolnej ilosci amoniaku W buroziemach
w stosunku do popioloziemdéw na tablicy Nr.5
wykazujacej zawartosc NTI--N w odmesieniu do préchni-
cy. Wynik jest rowniez zgodny z rezultatami badan innych autoréw
krain potnocnych (Aaltonen 1). W ocenie tego faktu zwrocic na-
lezy uwagg na raucajacj* si§ w oczy przewaznie nizszy procent proflh-
nicy w warstwie butwienia, a w zwiazku z tem wigkszy zazwyczaj
odsetek amoniaku w préchnicy na badanach przeze mnie glebach
srodkowo-europejskich.

W probkach (w ciagu 5—7 tygodni) inkubowanyc h,
bez wzglediu na ilosc amoniaku, rowniez utrzymuje sie
zawartosc jego w buroziemach na odpowied-
nio wyzszym poziomie, anizeli w popiofozie-
mach, co umacnia wypowiedziana zasadg.

Z roznicy pomi8dzy poczatkowa a koncowa zawartoscia amo-
niakiU otrzymujg t. zw. silg amonifikacyjna gleby, ob-
liczana procentowo w odniesieniu do wartosci poczatkowej azotu amo-
niakalnego. Niektorzy bakterjolodzy — Sto k I as a (103, s. 549)
nazywaja nieslusznie silg amonifikacyjna zwykle ,sila gnilna“.
Okazuje sig, ze tak obliczona sila amonifikacyjna*), niezalez-
nie od tego, czy wezmiemy ja dla amoniaku w calych probkach,
czy dla amoniaku w préchnicy, jest wyzsza ca dwukrot-

%) Ammoniakbilduiigsvermdpen, Ammonitikationskraft. Hevse lman
(L c.). wyraza ja inaczej, gdyz stosunkiem amoniaku do catkowitego azotu, jako
wykiadnik, odsetek amonifikacyjny, wzglednie vvspoiczymnk mobilizacyjny (Mo-
bilisierungskoeffizient).
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nie na popioloziemach, anizeli na burozie-
mac h.

Wedhig Denisnn’a (Lvndegardh 75 s. 335), sole
glinowe maja wzmagac dzialalnosc organizméw amonifikacyjnych,
a wstrzymywac dz.alalno.se mtryfikujacych. (Jest to szczegblnie waz-
ne dla probek z gleby mineralnej). Poniewaz wolne Al-jony wyst”puja
pj'zedewszystkiem w glebach kwasnyc'h (wedlug Hart mann 'a
(43) ponizej pH 5,0), to moze w tem lezec przyczyna przewagi sily
amcnifikacyjnej w glebach wspomnianych.

Zbadan Hesselma n’a (50, s. 310) wnosic moznaby o zwi™k-
szonej sile amonifikaeji popiotoziemow o tyle, ze wykazuje on kulmi-
naejy tworzenia si8 amoniaku przy wi8kszym stopniu kwasowosci,
anizeli spotykany przeze mnie na buroziemach. Z powodu slabszej
nieco kwasoty efekt sily amonifikacyjnej moglby tez si§8 obnizac,
gdyz rozpoczyna si§8 juz (granica = pH 5,0), jak mozna przypu-
szczac, cz8sciowa nitryfikaeja amoniaku.

W badaniach innemi metodami (Remy "e g o) stwierdzil H e s-
selman pierwotnie (w 1917 r.), ze lagodno-préchniczne gleby z re-
guly powoduja silniejsze wydzielanie NHo, anizeli gleby surowo-
prochmczne.

Nalezy uwazac, wnioskujac z powiedzianego powyzej, obnizenie
si§ sily amonifikacyjnej w warstwie butwienia za efekt dodatni,
znamioniujacy popraw§ siedliska w typach niiryfikujacych, zas za
ujemny w takich glebach, ktore juz tej wlasnosci nie posiadaja i gdzie
amoniak jest glownym pokarmem a,zotowym drzew.

Jak w swietle tych faktow przedstawia sie wplyw buka? Badania
uprawniaja do wmicsiku (patrz tabela Nr. 1 i 5 oraz. wy-kres ryc. 2),
zew warstwie butwienia, w buroziemach drzewo-
stan sosnowy z podszytem buka obniza zarowno zawar-
tosc poczatkowa amoniaku (przeci§tnie o 25% w po-
rownaniu z czysta sosna),jak i w znaczniejszej jeszcze
mierze zawartosc koheowa. Przeliczona na prochnic§
zawartosc amoniaku, pod wplywem buka, w tym typie gleby zmniej-
sza si§ w jeszcze nieco wiSksz,ej mierze (31%, wzglgdnie 49%).

Na popioloziemach obnizenie analogiczne
nie wyst8puje Raczej mozna powiedziec o podwyzszeniu, je-
zeli wezmiemy pod uwag§ zawartosc amoniaku w calyoh .prébkach
W odniesieniu do prochnicy jednak wyst™puje znowu nieznaczne ob-
nizenie zawartosci amoniaku (—0,5%, wzglednie —5,9¢<).
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Z glgbszego wniknigcia w tabelkg i poréwnania jej z opisann
szczegolowemi siedliska (patrz Chodzicki 17) mozna zauwazyc, ze
wszgdzie, gdzie w terenie dal sig zauwazyc
stankorzystniejszego rozkladu scidlki i wigk-
szej sprawnosci gleby w drzewostanie miesza-
nym nizsza jest zawartosc amoniaku, anizeli
w czystym, sosnowym, we wszystkich analizach
tak poczatkowych, jak i koncowych, w odiiie-
sieniu do calkowitych pr6ébek i do pré6chnicy.
Pomimo tego, nie mozna przyjac, iz obnizenie zawartosci amoniaku
w tej warstwie przez buk jest cecha dodatnia, gdyz wynik analiz wla-
snycb i obcych w odniesieniu do typow gleb i laséw zgodnie potwier-
dzaja, ze im jest lepszy typ, tem wi8ksza bywa zawartosc amoniaku.
Przypusziczac nalezy, ze pod wpiywem buka moze cz8sc amoniaku
jest niezwlocznie przemieniana w inne zwiazki przyswajalne, korzyst-
ne dla roslin i latwo wymywalne. Moze tez byc, czego dotychczas
nie stwierdizono, ze tworzenie si§ amoniaku podlega wahaniom w cia-
gu roku i ze dotyczacy interwal inny jest u zrzucajacych liscie drze-
wostanow, anizeli u sosnowych.

Zastanowmy sig nad wpiywem przymieszki buka na silg amo-
nifikacyjna. Przedewszystkiem z pod rozwazan tabeli trzebaby wy-
laczyc, jako pod wzglgdem biologicznym nieidentyczne, zgrupowa-
ne na oddzielnych wykresach, stanowiska, na ktérych usunigcie bu-
ka zdolalo wprowadzic zmiang typu gleby (XI/XI1 — XXI/XXII
t. zw. buroziemy warunkowe). Dalej pamigtac nalezy z badan obcych
(Il esselman 50), ilzsiia amonifikacyjna ma z wiekiem drzewo-
staniu, o ile jest zwarty, opadac.

Nie uwzglgdniwszy nawet wspomnianych dwoch wypadkow
wzglgdnej nieporownywalnosci biologicznej stanowisk (XI1—XXI),
wplyw buka na silg amonifikacyjna omawia-
nej warstwy jest w wigkszosci wypadkow
ujemny, jezeli zas te wypadki wyeliminujemy, to obnizenie sily
amonifikacyjnej przez zwarty podszyt buka spotkamy we wszystkich
pozostalych. Wielkosc obnizenia jest przecigtnie wigksza na burozie-
mach, anizeli na popioloziemach, jednak wykazuje ona znaczne wa-
hania w poszczegolnych wypadkach.

Przecigtne obnizenie sily amonifikacyj-
nej pod bukiem na buroziemach wynosi blisko
polowg, podcz,as gdy na popioloziemach jest
nieco slabsze w ciagu okresu porownawczego.
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Jakie sa tego nastgpstwa dla wydajnosci siedlisk i jakie przy-
puszczalne powody sa przyczyna tego faktu?

Dia wydajnosci siedlisk i produkcji drewna zapewne zmiany te
w wierzchnej warstwie bezposrednio na przyroscie drzew jeszcze si§
nie odbijaja, gdyz drzewa zakorzenione sa znacznie gl8biej. Inaczej
zmiany te odbic si§ moga na warunkach odmlodzenia naturalnego
(Burger 11), dla ktorego moga miec powazne znaczenie ze wzgl§-
du na rozwdj siewek i podrostu.

Nasuwaja si§ tutaj trzy mozliwosci, mogace uchodzic za przy-
czyny obnizenia sily amonifikacyjnej przez buk: 1) albo buk nie
sprzyja wogole dzialalnosci bakteryj amonizacyjnych w warstwie bu-
twienia, 2) albo wzmaga tak mzinacznie dzialalnosc bakteryj nitryfi-
kacyjnych, ze efekt ilosciowy produkcji amoniaku pozostaje ujemny,
lub wresizcie 3) moze buk wzmagac na typach, mezdolnych do nitry-
fikacji, zinacznie dzialalnosc drobnoustrojéw, redukujacych amoniak
na azot elementarny (dezamonifikacja).

Przyczyna pierwszego wypadku mogloby byc zacienienie gleby,
czyli wpiywy mikroklimatyczne, lub wytwarzanie si§ ze sciolki bu-
kowej jakichs substancyj szkodliwych dla baktei*yj amonifikacyjnych.
W tym wypadku niesprzyjanie dzialalnosci bakteryj amonifikacyj-
nych musialoby isc w parze z niesprzyjaniem dzialalnosci bakteryj
nitryfikacyjnych, co mialy stwierd'zic dalsze badania.

W drugim wypadlku, gidyby obnizenie zawartosci amoniaku i sily
amonifikacyjnej bylo skutkiem intensywniejszej dzialalnosci bakteryj
nitryfikacyjnych, fakt ohnizania bylby dlla zyznosci siedhska w wiel-
kiej mierze dodatni, w pierwszym i w trzecim wypadku zas-—ujemny.
Poniewaz dezamonifikacji, ani wyiaznego wzmiigania nicryfikacji
(patrz nizej) w warstwie butwienia pod bukiem podczas badan nie
stwierdzilem, przeto przyjmuj§, zwlaszcza, ze buk lagodzi tutaj i kwa-
sowosc, zagldéwna przyczyn8 oslabienia przez
buka sily produkcyjnej amoniaku w warstwie
butwienia nadmiar zwiazkow organicznych,
nierozlozonych w dostatecznej mierze dla bak-
teryj amonifikacyjnych, poniewaz wpiywy mikroklima-
tyczne w warunkach laboratoryjnych zostaly wyeliminowane.

Z porownania wyniku analiz 2z opisami
stanowisk wyplywa rowniez, ze z wyst§powa-
niem runa trawiastego wzmaga si8 sila amo-
nizacyjna W kazdym razie wnioskowac mozna, iz buk na samej
powierzchni gleby pogarsza warunki siedliskowe dlla roslin amonia-
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kozywnych, z drugiej jeclnak strony niewiadomo, czy urabia je raczej
dla autotrofi‘cznych, azotanozywnych, a to byloby waznym faktem dla
fitosocjologji (patrz nizej).

p). Poczqtkowa i koncowa zawartosc amoniaku, oraz »ii'a amonifikacyjna w glebie
calkowitej badanych typow z gl<jbokosci 0— 10 cm a zmiany wywoJane
przez buka.

Fierwotna zawartosc amoniaku w gf8§8bo-
kosci 0— 10 cm byla przeci?tnie, podobnie, jak
i w warstwie butwienia, na buroziemach wyzsza, ani-
zeli na popioloziemach. Buk, ktéry w warstwie butwie-
nia dziala) obnizajaco, juzw gt~bokosci 0— 10 cm pod po-
kiadem butwienia pow oduje przecigtnie pod-
wiyzk§ (cad40%) w porownaniu z czysta sosnina,
zwlaszcza w buroziemach.

0 ile w poktadzie butwienia na przeszkodzie akumulacji amo-
niaku przez buka stal zapewine nadmiar nierozlozonej, wzglgdnie nie-
clostatecznie tylko rozlozonej materji organicznej, czy tez lepsza aera-
cja, wskutek domieszki lisci (drobnoustroje amonifikacyjne przewaz-
nie unikaja zbytniego dost§pu powietrza), lub zmniejszenie wilgot-
nosci (patrz Cliodzicki 17), to w gl™bokosci 0—10 cm daja si§
zauwazyc tylko dobre strony domieszki prdchnicy bukowej i zwi™k-
szenia wilgotnosci.

W poszczegolnych stanowiskach (V, 27, lub XV, 71) spotykamy
w gl”~bokosci 0—10 cm obnizona zawartosc amoniaku pod bukiem,
lecz gdy w V przyczyna jest zapewne zwiekszona ni/tryfikacja amo-
niaku, to w X i w7 XV na typowem popioloziemiu, przypusiziczalnie
dostateczna jeszcze ilosc korzystnych w”~glowodanéw wstrzymuje mi-
kroorganizmy od szukania zrddla energji w zwiazkach azotowych,
wskutek czego nie sa one rozkiadane w szybkiem tempie (W uks-
man 110).

Naogdl widzimy, ze trudno nalezycie wnioskow@&c o wplywie
jakiegos gatunku drzewa z analiz tylko powierzchniowej warstwy bu-
twienia.

Przejdzmy do omdwienia nastgpnej kolumny w tabeli Nr. 2
(zawartosc amoniaku wrcalych probkach z 0— 10 cm glgbokosci), t. j.
do zawartosci amoniaku w probkach inkubo-
w anych przez kilka tygodni.
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Przedewszystkiem zauwazymy réwniez, ze i ta wielkosc prze-

ci~tnie zarowno pod czysta sosna, jak i pod
sosna z bukiem, wyzsza jest na buroziemach,
anizeli na popiotozieraach. A wiSc i tu potwierdza si§

zasada, ze im jest lepszy typ gleby, tem jest wyzsza zazwyczaj za-
wartosc amoniaku w glebie. Aalt onen (1, s. 24) wykazuje tez, ze
im lepszy typ lasu, tem bogatsze w amoniak sa jego b-probki, po-
chodzace z gl™*bokosci 0 — 5 cm pod warstwa butwienia. Zwlaszcza
pomi~dzy typami Myrtillus (wedlug Caj and er’a), ktory mozemy
uwazac za przedstawiciela popioloziemu, a typem Oxalis—Majavthe-
mum, ktory zapoczatkowiuje, mojem zdaniem, pizejscie do burozie-
mow, widzimy u Aaltonen’a 1 c. wielka roznic§ pod wzgl~dem
amoniaku na korzysc ostatmo wymienionego typu.

Jak wplywa nailosc amoniaku w probkach in-
kubowanych buk? Z tabeli Nr. 2 wynika, ze pod wyzsza
on tutaj (0—10 cm) dotyczaca wielkosc przeci*tna z ar 6 w-
no w buroziemach, jak i w popioloziemach, za-
tem podwyzsza wybitnie zyznosc tej warstwy gleby. Przeci“tne pod-
wyzs'zenie izawartosci koncowej azotu amoinakalnego przez buka jest
raczej nizsze w popioloziemach, anizeli w buroziemach. Jezeli przyj-
miemy odpowiedsnia wartosc w probkach z pod czystej sosny za 100,
to w drzewostanach sosnowych z domieszika buka wynosi ona w po-
pioloziemach 164, zas w buroziemach 174. (W kolumnie popiolo-
ziemow wlasciwej tabeli,, z analizy probki 111, 18 otrzyroano grubo
odbiegajaca od wigkszosci wypadkéw wartosc, ktéra nalezy uwazac
za blad analityczny).

Podwyzka zatem jest procentowo wi”ksza

dla probek inkubowanych, anizeli bezposred-
nio z lasu pobranych, co przypisuje pewnej
roli zacienienia gleby przez buka, wskutek

czego w haturze temperatu ra tej warstwy
w drzewostanie z podszytem jest zapewne
nieco nizsza Po otrzymaniu jednak identycznych warunkdéw
cieploty w czasie inkubacji, przewaga wplywu dodatniego buka je-
szcze si§ oardziej uzewn”trznila.

Rozpatrujac omawiane kolumny tabeli ze stanowiska ilosci wy-
padkéw, w ktdrych probki z pod sosniny z bukiem (nieparzyste rzym-
skie numera stanowisk) wi”*cej wytworzyly amoniaku, anizeli probki
(parzyste) z pod sosniny czystej, spostrzezemy, ze ilosc ich w war-
stwie 0— 10 cm gl~*bokosci na buroziemach, jak i na popioloziemach
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okazala w gio wszystkich poréwnan wi~ksza zawartosc amoniaku
w pidbkach z pod domieszki buka, anizeli z pod sosniny litej.

Po inkubacji mniejsza zawartosc wykazaly tylko V, 27 i XV, 71,
ktore juz i poczatkowo, t. j. wzi8te wprost z lasu, posiadaly mniejsze
ilosci amoniaku, anizeli ich od'powiedniki VI, 82, wzgl§dnie XVI, 74.
Zatem musialy odgrywac tu rol§ te same biochemiczne przyczyny,
jakie podalem przy omawianiu zawartosci poczatkowej amoniaku
w tycli probkach — przyczyny, w ktérych optymalnc warunki cie-
ploty i wilgotnosci w czasie inkubacji nie byly w stanie zanienic.

Zastanéwmy si§ nad poréwnaniem wzajemnem wynikéw I-gj
poczatkowej i Il-ej koncowej analizy amoniaku w tych samych préb-
kach, w omawianej warstwie z 0 — 10 cm glgbokosci pod poktadem
butwienia lezacej, i to wpierw tylko z punktu widzenia typdw gleb.

Zauwazyc mozna tu niespotykane wogdle
w warstwie butwienia zjawisko ze analizy
koncowe niekt6rych prébek po inkubacji wy-
kazaly nieraz znacznie mniejsza zawartosc
amoniaku, anizeli przed inkubacja Wypadki te
oznaczone sa w tabelach znakiem ,minus“, w odrdznieniu od wypad-
kow, w ktorych zawartosc amoniaku w czasie inkubacji wzrosla.
Wielkosci obliczone sa w procentach poczatkowej zawartosci amo-
niaku. Poniewaz strat tych nie mozna tlumaczyc nitryfikacja, gdyz,
jak zobaczymy dalej, wyst™puja przedewszystkiem na glebach, nie
tworzacych uchwytnych ilosci azotandw, przeto przypisuj§ to
bezposrednio oksydacji amoniaku na azot eie-
mentarny i b8d8 nazywal dezamonifikacja

Odbywac si§ to mogloby przy bardzo szybkiej oksydacji amo-
niaku (W a ks ma n 110, s. 550), wedlug rownan:

4NH.. + 80, «ILO+ 2N2
2NH. + 3HJ, - 6H. 0+ N2

Zjawisko to jest bardzo malo znane z naturalnych gleb lesnych.
W poznanej literaturze tylko Aultonen (1, s. 28) o niem wspo-
mina, méwiac: ,nalezy zwréc.ic uwag8 na szczegdlny fenomen, ktory
w przecigtnych wartosciach nie wychodzi na jaw..., ze w wielu préb-
kach zawartosc amoniaku w czasie przechowania obnizyla si§. Dal-
szym godnym uwagi faktem jest, ze ilosc takich probek byla tem
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wigksza, im gorszy byl typ lasu“. Aal tonen nie tlumaczy tego
zjawiska.

Hcsselm an (50, s. 527) widocznie tez spotkal si§ z tem zja-
wiskiem, lecz, przy jego sposobie obliczenia nie jako sii§ amonifikacji,
lecz. jako wspolczynnik mobilizacyjny (ze stosunku amoniaku do cal-
kowitego azotu) zapewne nie wystapilo tak wyraznie. Nadmienia
wi§c tylko, ze ,pod typowa surowa proéchnica moze spasc wspoélczvn-
nik mobilizacyjny do O, lub prawie 0, a w starszych drzewostanacli
iglastych spadek ten wysttjpuje i w warstwie butwienia“.

W rolnictwie strata azotu odgrywa powazna rol§ przy rozkla-
dzie nawozu. Oksydacja w tym zakresie rozumiana, jako dodawanie
tlenu lub odj~cie wodoru z pewnych zwiazk6éw, jest zblizona do pro-
cesu ni'tryfikacji, czyli uticniania amoniaku na azoty-ny i azotany.
Dezamonifikacja chemicznie nie moze byc jednak poréwnana z deni-
tryfikacja, ktéra polega na redukcji, czyli odj~ciu tlenu, wzgl~dnie
dodaniu wodoru pewnym zwiazkom. Moze nia byc tylko w sensie
ekonomicznym.

Poniewaz nie mialem moznosci badac koncowej zawartosci cal-
kowitego azotu w probkach inkubowan.vch, przeto nie ustalilem, czy
w omawianym wypadku straty amoniaku sa zarazem ubytkiem cal-
kowitego azotu, czy tylko przyswajalnego dla roslin wyzszych. Mo-
zebne, ze azot amoniaku wraca w jakies pierwotne zwiazki. Do za-
gadnienia tego powi'dcimy jeszcze przy omawianiu badan nad wia-
zaniem azotu w glebie.

W kazdym razie dezamonifikacja jest zjawiskiem szkodliwem
dla produkcji roslinnej. Czy zjawisko to i w jakiej mierze przebiega
i w naturze, nie mozna na podstawie niniejszych badan twierdzic.
Mozliwie, ze w naturalnych warunkach wyst8puje tylko okresowo,
w wypadkach podwyzszonej temperatury i wilgotnosci.

Warunki inkubacji w laboratorjum widocznie byly, w odnie-
sieniu do probek mineralnych, optymalniejszemi dla utleniajacych
amoniak drobnoustrojow (jak przypuszczam, pokrewnych Bacillus
azotofluorescens) , aniaeli dla tworzacych go. Zakres badan nie do-
zwalal mi na zajScie si§ izolacja i identyfikacja wchodzacego w gr§
organizmu. Mozna jednak, na podstawie mych badan, wnosic, w ja-
kich glebach nalezy si§ spodziewac, wzgl~dnie obawiac dezamonifi-
kacji i jak oddzialywuje buk na cz”stosc i wielkosc tego zjawiska
(szkodliwego), co w zwiazku z tematem pracy przedewszystkiem nas
tutaj interesuje.
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Wskutek omawianej dezamonifikacji, na-
0g61sila amonifikacyjna w war st wie 0—10cm
jest odwrotnie, anizeli w warstwie butwienia
znacznie nizsza w popiolo ziem ach, a wyzsza
w buroziemach (patrz tabela i wykres ryc. 3, 4, 5).

Przeciptnie sila amonifikacyjna tej war-
stwy pod czystemi sosninami wybitnie opada
wporownaniu z warstwa butwienia, tak na po-
p oloziemach (z 185 na 8), jak i w buroziemach
(z 103 na 50). Natomiastwdrzewostanach z domieszka
buka w popioloziemach rdéwniez opada (z 19
na 156%, wzgl~dnie na 6% po wyeliminowaniu wspomnianego wyzej
skrajnego wypadku 111, 18), zas w buroziemach spoty-
kamy w tej warst wie, pod wplywem buka znacz-
ny wzrost sily amonifikacyj nej (z55na85%).
Przypisujg to korzystniejszemu pod bukiem
przemieszaniu gérnych warstw gleby z prdéch-
nica na buroziemach, gdy w popioloziemach
préochnica gromadzi si§8 glown.ie w warstwie
butwienia (patrz badania nad wplywem buka na zawartosc
prochnicy, Chodzicki 17). Rdéwniez zalezec to moze od zmian
kwasowcsci i stopnia dyspersji domieszanej prochnicy. Faktem jed-
nak jest, ze buk p-odwyzsza sil§ amonifikacyjna w omawianej war-
stwie (0 — 10 cm) burozleméw. Przy zestawieniu wszystkich po-
réwnan widzimy, iz w przeszto s/ X) badanych wypadkéw zachodzi ta
korzystna zmiana.

W licznych wypadkach, zwlaszcza na popiolozie-
mach, nie mozna jednak méwic o podwyzce sily amonifikacyjnej
pod wplywem buka, ile raczej o zmniejszeniu si§ wielkosci dezamoni-
fikacji, gdyz nieraz, zwlaszcza na tym typie gleby, zaréwno pod bu-
kiem, jak i pod czysta sosnha, znajdowalem podczas badan straty na
amoniaku po okresie inkubacji.

Wyniki mych badan zgodne bylyby na tym punkcie poniekad
z badaniami Hessel man’'a (50, s. 527), ktory wyraza si§ w ten
sposob: ,wyjatki od reguly silnego spadku wspdlczynnika mobiliza-
cyjnego, podczas tworzenia sig surowej prochnicy, znajduja si§ w mlo-
dvch drzewostanach, lub w wykazujacych silna domieszkg gatunkéw
lisciastych, kiedy mobilizacja w warstwie prdochnicznej niekoniecznie
musi byc zmniejszona“. Domieszka scidlki lisciastej do pokrywy su-
rowo-préchnicowej zdaje si§ wi8c przeciwdzialac omawianym nieko-
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rzystnym zmianom. W zalaczonych tabelach odnosnie amonifikacji
pod wplywem scidlki bukowej, znajdujemy wi§c pelne potwierdzenie
tych przypuszczeh He sselman’' a ztem zasadniczem zastrzeze-
niem, ze odnosza si§ one jedynie do buroziemodw.

Uogdlnienie Hessel man' d jest wytlumaczalne tem, iz ba-
dane przez niego drzewostany z silna domieszka gatunkéw lisciastych
byly naturalne, wiec nie znajdowaly si§ byc moze na typowych popio-
loziemach, z ktéremi je poréwnuje.

). Poczgqtkowa i koncowa zawartoic amoniaku w glebie calkowitej badanych
typow w gi“bokosci 10— 30 cm i zmiany pod wplywem buka.

W warstwie 10 — 30 cm mala ilosc stanowisk badanych ogra-
nicza mozliwosc wnioskowania. Z powodu koniecznosci ograniczenia
liczby analiz, z przyczyn ogdlno-technicznych organizacji badan,
znaczna cz8sc probek musiala zostac calkowicie wyeliminowana z ana-
liz zawartosci koncowych amoniaku,, wskutek czego porownanie sily
amonifikacyjnej jest mozliwe poniekad do przeprowadzenia tylko na
popioloziemach (patrz tabela Nr. 3). W buroziemach dla probek z tej
gl8bokosci (10—30 cm), mozna tylko mowvic poczpsci o zawartosci
pierwotnej amoniaku i zmianie jej pod wplywem buka. Jak wiem.v,
zawartosc pierwotna mowi tylko o ogdlnie wi”kszej zyznosci siedli-
ska, lecz nie o ekologicznem znaczeniu danego czynnika, w tym wy-
padku o zaopatrywaniu roslin w amoniak, co do czego informacje
dac nam moze tylko wielkosc produkcji amoniaku w danej glebie
w ciagu pewnego czasu, czyli t. zw. sila amonifikacyjna.

Naog6l w warstwie 10— 30cm wyniki pier-
wotnych analiz wykazuja ze buroziemy zawie-
raja t§ sama, lub wyzsza nieco zawartosc amo-
niaku,, anizeli popioloziemy. Buk zdaje si§
wplywac na t§ wielkosc na buroziemach pod-
wyzszajaco (ok.35%), na popioloziemach —obni-
zaj aco (ok. 19%) (patrz wykres ryc. 2). Ten sam wynik otrzy-
mamy, o ile wezmiemy ilosc poszczegdélnych poréwnah pod uwags,
oddzielnie, z gl8bokosci 10—15—20, 20—30 cm, wzgl8dnie 10—20
i 20—30 cm.

W poréwnaniu z badanemi probkami z warstwy butwienia,
probki z 10—30 cm wykazuja, zwlaszcza na buroziemach, znacznie
nizsza zasobnosc w amoiniak, co moze byc uzasadnione spadkiem za-
wartosci prochnicy.

O wynikach analiz amoniaku w probkach inkubowanych tej



1ABELA Nr.

Ammoniakstickstoff — Gebalt [zu Beginn (1) u. am Ende (11) der Lagerzeit] in Trockensubstanz der Totalproben

Popioloziem — Podso1l Buroziem
sosnina z bukiem sosnina sosnina z bukieni
Kiefernbestand M Buche Ciefernbestand Kiefernbestand M Buche
NF. NH, - N sila’ NF. NH<— N sila Nr. NH:. — N sila.
stanowi- mg pro fei‘lTaocm'- stanowi- mg pro ﬁ?omf stanowi- Pro f&}?om.'
ska kg nayj ska kg. IkacyJ- ska kg. 1kacyj-

i probki i probki na na
Stille- . 1 . fAiEaTi%PliS- Steulle- . ﬁ{("a'?lg;'s' Stelle- ﬁL“aTlg:;
Probe.- Nr. kraft Probe‘- Nr. ]1 kr(ift Probe- Nr. 1 1 n kraft
1 - 1
probki z gi?bokosci 10—30 cm (10— 15, 15—20. 10—20 i 20—30 cm) — Tiefe
i 31 11 28 15 1n 9 23 126 448 \Y% 29 14 14 0
4 34 39 15 10 34 26 —24 30 14 — —
5 12 27 125 1 34 26 —24 VIl 42 56 — —
1
HI 191 14 112 700 v 24 14 42 200 43 56 — —
20 42 84 100 25 28 28 0
1X 53 21 70 233 X - — — —

3. Zawartosd amoniaku

[pierwotna (1) i po
oraz sita amonifikacyjna

und Ammonifikationskraft.

inkubacji (I11)] w substancji suchej probek

calkowitych

— Braun erde

osnina
«Ciefernbestand

Nr.
stanowi-
ska
i probki

Stelle-

u.
Probe- Nr.

der Proben
VI 34
35
VIl 48

49

NH3 — N
mg pro
kg.

14 56
26

42

sila
amoni-
fikacyj-
na

Ammoni-
fikations-
kraft

0

wianfeluowe peu eluepeyg
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warstwy (10—30 cm) mozna mowic tylko odnosnie popiolozieindw.
Analizy wskazuja na zwigkszanie zawartosci w stosunku do poprzed-
niej warstwy, lecz nieosiagnigcie pomimo to wigcej, jak ;i llosci amo-
niaku, wykrytej w warstwie butwienia. Zawartosc koncowa azotu
amoniakalnego, podobnie jak i pierwotna, a tem samem i siia amonifi-
kacyjna popiolozieinéw, wykazuja jeszcze depresjg w warstwie 10—
30 cm. Przypisujg to ubdstwu chemicznemu tej warstwy, gdyz jest to
przewaznie znany poziom A, klimatycznego profilu glebowego, gdzie
zubozenie, powodowane wytugowaniem, postapic moze widocznie az
tak daleko, ze wstrzymuje w rozwoju, nawet znoszace s-tosunkowo
kwasnha reakcjg gleby, drobnoustroje amoniakotwdrcze. Buk, w pordw-
naniu do probek z pod czystych sosnin, jak z tabeli Nr. 3 wynika,
przecigtnie podwvzsza zawartosc amoniaku po inkubacji (0 20%),
oslabiajac omawiana depresjg z punktu widzenia amonifikacji,—wo-
bec czego moze byc uznany za gatunek, przeciwdzialajacy pod tym
wzglgdem powstawaniu popiolozieméw, a buroziemy utrzymujacy
w pelnej sprawnosci.

Ze stratami amoniaku w czasie inkubacji spotykalem sig tutaj
jedynie w probkach, pochodzacych z czystych sosnin, a stad prze-
cigtnie sita amonifikacyjna tychze jest znacznie nizsza (wynosi tyl-
ko 120%), anizeli dla prébek z pod sosnin z podszytem buka (221%).

°) Pocz~tkowa i koncowa zawartosc amoniaku, oraz sifa amonifikacyjna w gle-
bie calkowitej badanych typow z gl~“bokosci 30—40 cm i zmiany spowo-
dowane przez buka.

W glgbokosci 30 — 40 cm stosunki sig zmieniaja. Wylaczenie
licznych probek z analizy, z przyczyn podanych wyzej, i tutaj rzimniej-
sza materjal badawczy. W stosunku do warstwy po-
prBedniej przeci§tna zawartosc poczatkowa
amoniaku nieco wzrasta, szczegolnie w probkach, pochodzacych z czy-
stych sosnin. Zapewne stoi to w zwiazku z tem, iiz w glgbokosci tej
zaczyna sig juz bogatszy poziom iluwjalny B.

Mniejszy wzrost w stosunku do prébek z pod sosnin z bukiem
wypada przypisac, opierajac sig na analogicznym zjawisku przy wy-
iiiku badan wilgotnosci gleby i azotu (Chodzicki 17), wzmozo-
nemu pobieraniu amoniaku w tej glgbokosci przez korzenie i mykorr-
hizg buka, gdyz warstwa ta, jak wiadomo (z opiséw szczegblowych),
jest tez warstwa gléwnego ukorzenienia buka na wszystkich bada-
nych stanowiskach. Potwierdzenie tego dawalby, niespotykany pra-
wie w wyzszych warstwach, fakt obnizenia wartosci po-
czatkowej NH.-N w tej warstwie (30 — 40 cm)



Nr.

TABELA Nr.

4. Zawartosc amoniaku

[pierwotna (1) i po inkubacji (I1)] w »ubstancji suchej probek calkowitych

oraz sita amonifikacyjna

Ammoniakstickstoff — Gebalt [zu Beginn (1) u. am Ende (11) der Lagerzeit] in Trockensubstanz der Totalproben

Popioloziem

sosnina z bukiem
Kiefernbestand m Buche

stanowi-

ska

i probki
Steile-

u
Probe-

XVII

Nr.

21
54
72

NH, — N
mg pro
Kkg.

1 n
34 13
14 84
14 —
28 10

sila
amoni-
fikacyj-
na

Ammoni-
fikations-
kraft

%

—62
500

—64

und Ammonifikationskraft.

— Podsol Buroziem — RBrai
osnina \ sosnina z bukiem sosnina
Kiefernbestand Kiefernbestand m. Buche Kiefernbestaad
e NH — N siia o NH — N B ne P — N T fa
stanowi- mg pro amoni- o4 o nowi- mg pro fe};(nony stanowi- Pro 1a'l,oni
ska kg. fikacyj- ska kg tkacyj- ska. kg. flkacy)" .
. . na . . na »* na’’ j
i probki i probki
Ammoni- Ammoni- 1Ammoni-
Stelle- fikations- ~ StelJe- fikations- Stelle- 1 ,  fikations-
Probe- Nr. L Probe- Nr. ' Probe- Nr. 1 kraft
% % ,
probki z g~bokosci 30—40 cm — Tiefe der Proben.
i 12 34 210 518 V 31 14 28 100 VI 36 28 — —
v 26 71 14 — 80 VI1 4 42 — — VI 50 42 — —
X 57 56 — — Xl 66 42 28 —33 XIV 69 14 0 — 100
XVI 75 50 22 - 56 XIX 83 56 112 100 XX 86 98 28 |— 71
XV1iU 80 35 7 - 80
X1 63 21 14 - 33 Xl 60 35 84 140
XVIlI 92 35 0 — 100 XXI 89 56 67 20

wianfeluoWe peu eluepeg
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Ryc. 3. Sila amonifikacyjna w sosninach litych
i w sosninach z bukiem mm— 9

Ammonifikationskraft unter reinen ..... 0
und mit Buche gemischten (unterbauten) Bestanden m

49
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Ryc. 4. Sifa amonifikacyjna w sosninach litych
z bukiem -—--«

Ammonifikationskraft unter reinen O und mit Buche
Bestanden

o i

gemischten

w sosninach

(unterbauten)
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Ryc 5. SiJda amonifikacyjna w sosninach litych

Ammonifikationskraft unter

z bukiem — — «

reinen .... O und mit Buche
Bestanden - -

gemischten

..0 i w sosninach

(unterbauten)

51
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w drzewostanach z podszytem, w pordwnaniu

z czystemi drzewostanamisosnowemi, (patrzwy-
kres ryc. 2). Zdaje si§, zachodzi! on slabiej na buro-
ziemach, anizeli na popioloziemach.

Domieszka buka obniza zawartosc poczatkowa wi8cej w popio-
loziemach (0 47%), anizeli na buroziemach (0 11%). Pod wzgl8dem
cz8stotliwosci obnizka ta wyst§powala prawie we wszystkich poréw-
naniach badanych na popioloziemach, izas tylko w okolo polowie wy-
padkéw — na buroziemach, co dowodziloby silniejsze-
go wyczerpywania gleby z amoniaku przez bu-
ka na ubozszych typach. Oile buk wzimagalby sil§ amo-
nifikacyjna w tej warstwie, to spadek zawartosci poczatkowej nie
bylby zjawiskiem ujemnym dla odzywiania drzew.

Zawartosc amoniaku w probkach po inkubacji wykazywala cz§-
sto, zwlaszcza pod czysta sosnina i w tej warstwie, straty szczegdlniej
w typach surowo - préchnicznych, jakkolwiek i na gorszych burozie-
mach straty te znalazlem. Dezamonifikacja dochodzi-
la tutaj do calkowitegoznikni§cia amoniaku
w probkach.

Jakkolwiek stosunkowo skape ilosei analiz zmuszaja do pew-
nych zastrzezen, to jednak, na podstawie dotychczasowych badan, n a-
lezy przypuszczac, ze buk réwniez w warst-
wle 30— 40 cm podwyzsza sila amonifikacyjna
gleby. Zwlaszcza odnosi si§ to do burozieméw, gdyz zjawisko to
zachodzi we wszystkich wzi§tych pod uwag8 wypadkach, podczas gdy
w popioloziemach, najcz8sciej w poszczegdlnych poréwnaniach, za-
chodzil stosunek odmienny. PrzeciStnie sila amonifikacyjna tej war-
stwy (30—30 cm), po przejsciu przez maximum, juz opada, zapew-
ne wskutek zbyt skapych ilosci azotu. Jezeh nie uwzgl8dnimy pro-
bek, b8dacyoh w niewystarczajacej ilosci z warstwy 10 — 30 cm, to
maximum sily amonifikacyjnej znajduje si§ na popioloziemach, w po-
kladzie butwienia; na buroziemach, zaréwno w warstwie butwienia,
jak bezposrednio pod nia (0— 10 cm), sila amonifikacji me wykazujie
tak raptownego spadku.

c) ZAWARTOSC AMONIAKU W PROCHNICY Z GLEBY MINERALNEJ
I WPLYW BUKA NA NIA.

Odnosnie warstwy butwienia oméwiona juz zostala powyzsza
kwestja lacznie z omawianiem zawartosci amoniaku w calych prob-



TABELA 5.

Zawartosc amoniaku w procbnicy probek

Ammoniakstickstoff - GehaJt

P op

sosnina z bukiem
Kiefernbestand M Buche

NF. NH, N
stanowi- mg pro
ska kg.
i probki
Stelle-
u. 1 u
Probe- Nr.
| 13 156 439
1] 15 96 448
1X 51 197 287
XV 70 116 456
XVII 76 412 776

[zu

Beginn

(1) u am Ende

der Proben bezogen

[pierwotna (I)

(11) der

i po

Lagerzeit]

inkubacji

(]

auf Humusgehalt

ioNoziem —

Poe SO01

sosnina

Kiefernbestand

NH. — N
mg pro
kg.

Nr.
stano wi-
ska
i probki
Stelle-

u.
Probe- Nr.

prébki z warstwy butwienia

1 14 127 301
v 16 102 608
X 55 i3 215
XVI 73 261 1042
XV1I1 78 266 697
Xl 61 123 184
XXI1 90 351 438

stanowi-

BHrcziem —

sosnina z buk’em
Kiefernbestand m. Buche

NH, — N
mg pro
kg.

Nr.

ska

i probki

Stelle-
u

Probe- Nr.

Proben aus der Humusdecke

\Y 37 330 494
Vil 39 482 753
X 64 333 696
XIX 81 733 825
XI 58 350 583
XX1 87 420 589

Brauner de

sosnina
Kiefernbestand

NH, — N
Nr. m ro
stanowi” ?( p
ska g-
i probki
Stelle-
u. l ]1
Probe- Nr.
VI 38 596 932
VIII 45 802 1369
X1V 67 652 1484
XX 84 530 1368

uepeq sIUSIMOWO
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kach. W warstwie butwiema widzielismy (patrz tab. Nr. 5 i wy-
kres ryc. 6) przeci™tnie, ze im jest lepszy typ gleby, tem zasobniej-
sza jest prochnica w amoniak, dalej, ze buk jednak obniza w tej war-
stwie zasobnosc prochnicy w amoniak, zwlaszcza na buroziemach.
Mozna przypuszczac, ze powodem tego powAWEchniowego zmniejsze-
nia zarowno zawartosci amoniaku, jak i sily amonifikacyjnej, jest
wpiyw bezazotowych zwiazkéw organicznych na rozklad substancyj
azotowych.

Waksman (Il s. 505) cytu.je prace, ktére dowodza, ze bak-
terje nie rozkladaja duzych ilosci protein w obecnosci korzystnych
clla nich wgglowodanéw i suma wytworzonego amoniaku moze byc
w takich razach powaznie zmniejszona, chociazby nawet ogdlna ilosc
bakteryj byia zwi~kszona. Dopiero w braku nadmieinej ilosci
odpowiednich w”glowodanéw bakterje uzywaja zwiazkéw bialko-
wych za zrudio energji., przyczem wielkie ilosci azotu w formie amo-
niaku zostaja uwalniane jako produkt rozkladu. Domieszka zatem
scidlki buka, dostarczajac duzych ilosci takich korzystnych w”glowo-
dandw, obniza produkcjg amoniaku w warstwie butwienia, lecz nie
mozemy tego uwazac za gospodarczo-u jemny efekt, gdyz amoniak
w tej warstwie, nie przerosni®rej korzeniami drzew, nie przyczynia
si§ bezposredn.o do wzmozenia produkcji drewna, lecz najwyzej od-
dzialywac moze na rozwdj samosiewu mlodych pokolen drzew.

Mozliwosc wyzywienia wi”kszej ilosci innych drobnoustrojow
w zawierajacej duzo wiScej w”glowodandw warstwie butwienia
drzewostandéw z podszjtem, anizeli czystych sosnowych, przyczynia-
laby si§ podwdjnie dodatnio (patrz nizej badania wplywu buka na
ilosc bakteryj) ; raz przez to, ze zwi~kszona ilosc drobnoustro. 6w w ta-
k’'m wypadku przyczynia si§ do wzmozonego wydychania COLprzez
gleb§ i dostarcza zwi8kszonej ilosci tegoz do organéw asymilacyjnych
drzew; po drugie, zwigksizona ilosc drobnoustrojéw przyczynia si§
do zwi”kszenia przymieszki prochnicy w warstwach gleby, bezposred-
nio pod pokladem butwienia lezacych, jak to wyzej wspomniano.

Przejdzmy obecnie do zastanowienia si§, jak si§ przedstawia
sprawa zasobnosci prochnicy w amoniak i wplywu na nia buka
w warstwach, bezposrednio pod pokladem butwienia lezacych.

Zasobnosc prochnicy w amoniak w gl*bokosci 0 —10 cm.

Wpiyw typu gleby.
Praeci”“tnie prochnica tej warstwy u buroziemdw jest znacznie
bogatsza w amoniak, anizeli u popiolozieméw, zaiem podwyzszenie



sosnina z bukiem

TABELA 6.

Zawartofc amoniaku w prdochnicy probek [pierwotna (I) i po inkubacji (11)]

Ammoniakstickstoff - Gehalt

Popiolozie m —

Kiefernbestand m. Buche

Nr.

stanowi-

ska

i probki
Stelle-

Probe- Nr.

IX
XV
XVII

i

2
17
18
52
71
7

NH3 — N
mg pro
kg.

1 n

probki
283 344
336 697
1330 986
753 8651
1207 1207
862 646
1357 814

[zu Beginn

Poe s01

sosnina

Kiefernbestand

™ u

der Proben bezogen

am Ende

(11) der

Lagerzeit] auf

BlUro ziem

sosnina z bukiem
Kiefernbestand m. Buche

Humusgehalt

— Brauner de

Nr.

stanowi-

ska

i probki
Stelle-

Probe- Nr.

Tiefe der Proben

NI, NH! — N NI, NH, — N
) mg pro ) mg pro
stanowi- K stanowi- K
ska 9 ska g-
i probki i probki
Stelle- Stelle-
Y i n u. 1 u
Probe- Nr. Probe- Nr.
gJ~bokosci — 0—10 ¢m. (0—5, 5—10, 0- 10 cm.) —
n 7 345 390 \% 27 319 1116
8 363 429 28 1489 2979
v 22 321 963 VIl 40 2024 2024
23 733 733 41 3196 1918
X 56 737 737 Xl 65 867 1300
XVI 74 2574 882 XIX 82 1007 25'8
XVII 79 910 445
XU 62 764 590 Xl 59 502 1340
XXI1 91 1311 1124 XX1 88 2194 2696

VI

VI

X1V
XX

32
33
46
47
68
85

sosnina

K efernbestand

NH, — N
mg pro
Kkg.
1 n
871 2642
1167 2333
1279 366
2023 1618
522 1157
782 521

uepeq auUsIMQWO



56 Badania nad amoniakiem

zasobnosci préchnicy w amoniak nalezy uwazac za czynnik dodatni.
Wynika to jasno z zalaczonej tabeli Nr. 6 i temsamem wykazywato-
by, ze nieznalezienie przez Aal tonen (1, s*29) wlasciwej wspdlza-
leznosci i prawidlowosci wzgl§8dem typéw lasu w jego b— pribkach
pochodzic musi izapewne z braku badania typowych buroziemdw.

Zaznaczyc wypada, ze prochnica tej warstwy jest juz nieraz
przeszlo trzechkrotnie zasobniejsza w amoniak, anizeli prochnica
warstwy butwienia — w konkluzji podwyzka zasobnosci préchnicy
w tej warstwie jest réwniez wiele cenniejszji (patrz Chodzie-
lei 17).

Przeci~tnie nast™powat wzrost znaczny zasobu prdchnicy
w amoniak w okresie inkubaeji. Jedynie na popioloziemaeh, pokry-
tych czystym drzewostanem sosnowym, spotykatem straty. Jest to
wi§c potwierdeeniem zjawiska ,dezamonifikaeji“, opisywanego po-
wyzej.

Wplyw buka.

Zawartosc pocz~tkowa amoniaku w préch-
nicy na popioloziemaeh, buk, jakkolwiek w wigkszosci
pordwnan wzmagat, to jednak w przeci™tnej nie uwidoczniloby si§
to, owszem, jest ona nawet pod bukiem nieco niz-
sz$ (ca2%). Na buroziemach, buk zardwno co do
absolutnej ilosci przypadkow, jak i przeci§tnie podnosi w tej
warstwie (0—10cm) zasobnosc prdéchnicy w amo-
niak dosyc znacznie (ok. 44%).

Zawartosc koncowa amoniaku w préchnicy jest zaréwno w po-
pioloziemach, jak i w buroziemach, tak co do ogélnej ilosci przypad-
kéw, jak i co do przeci8tnej wyzsza pod drzewostanami z domieszka
buka. Naogél zatem biorac, w tej gl8bokosci (0-10 cm) buk dziala
dodatnio na podniesienie zasobnosci prochnicy w amoniak.

Zasobnosc prochnicy w amoniak w gl*bokosci 10—30 cm,

Tabela Nr. 7, wykazuje w pordnaniu do oby-
dwoch wyzej polozonych warst w, dalszy wzrost
tej zasobnosci. Tiémacz§ to przenikaniem
wglab gleby tylko préchnicy o korzystnym
stosunku w§gla do azotu, co, jak przytacza-
Ifim wyzej, dziala korzystnie na tworzenie si8§
NH3N. Poza tem wiadomo, iz drobnoustroje amoniakotwdrcze



TABELA 7,

Zawartosc amoniaku w prochnicy probek

Ammoniakstickstoff - Gehalt [zu
Pop ioXoziem — Podsol
sosnina z bukiem soshina

Kiefernbestand m. Buche

Nr.
stanowi-
ska
i probki
Stelle-

Probe- Nr,

20
IX 53

NH, — N Nr NH, — N
mg pro stanowi- m?( pro
ska 9-
i probki
Stelle-
i n u i n
Probe- Nr.
probki z gl~bokosci — 10—S0 cm. (10-15,
362 921 n 9 943 5164
1709 1960 10 1619 1238
714 1607 11 1809 1383
972 7778 v 24 1069 3206
3360 6720 25 2059 2059
ol 7 27.4 X - — —

Beginn

der Proben,

Kiefernbestan d

@

u.

am Ende

Nr.

bezogen

ipierwotna

(11) der

(1) i po

Lagerzeit] auf

Bure ziem

sosnina z bukiem
Kiefernbestand m. Buche

stanowi-

ska

i probki
Stelle-

u.
Probe- Nr,

NH>
mg pr°

kg'

- N

Humusgehalt

inkubacji (I1)]

— Brauner de

Nr.

stanowi-

ska

i probki
Stelle-

Probe-

Nr.

sosnina

Kiefernbestand

15—20, 10— 10, 20—30 cm.) — Tiefe der Pro ben

VIl

29
30
42
43

1 897
1250
3128
3200

897

VI

34
35
48
49

NH] — N
mg pro
Kkg.
1 n
1
1022 4088
2642 —
I 2958 —
1795 —

uepeq aluU3IMOWQO
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w wielu wypadkach unikaja zbytniego dost”pu powietrza, jaki znaj-
dujemy na powierzchni, wzgl8dnie tuz pod powierzchnia.

udnosnie do zawartosci poczatkowej, o ktdrej tu tylko mowic
mog8§, z braku dostatecznej ilosci drugich analiz, buroziemy posiada-
ja rowniez w tej gl~bokosci bogatsza w amoniak od popioloziemdw
prochnicy.

Buk zdaje si§ nie zmieniac tej zawartosci na buroziemaeh, na po-
pioloziemach zas — raczej zdaje si8 ja obnizac. Jesli wezmiemy jed-
nak ilosc przypadkow, to dodatnie i ujemne si§ znosza, wobec czego
moznaby mowic w tej warstwie, o indeferencji buka pod tym wzgl§-
dem.

Zasobnosc prochnicy w amoniak, po inkubacji wzrastala u pro-
bek z pod buka w wi™kszej mierze, anizeli u probek, pobieranych
z litych sosnin na popioloziemach; co do buroziembw, brak mi tu
analiz.

Zasobnosc prochnicy w amoniak w gl~bokosci 30 -40 cm.

Wplyw gl8bokosci i typu gleby.

Jak z tabeli Nr. 8 wnioskowac mozna, przeci®tnie priochnica jest
tutaj jeszcze bogatsza w NH3—N, anizeli w poprzednio omawianych
warstwach. Powtarza si§ tu tez zjawisko, ze lla typach buroziem-
nych pierwotnie jest ona bogatsza, anizeli 11a popioloziemach, co uma-
cnia twierdzenie, ze, po0dobllie jak w warstwie
butwienia, taksamo i w gl8bszych warstwach
gleby im lepszy typ lasu, wzgl~dnie typ gle-
by, tem préchnica bogatsza jest w amoniak.

W okresie inkubacji zawartosc amoniaku w prochnicy podnosi
si§ tu réwniez.

Wplyw buka.

Analogicznie do zawartosci amoniaku w calych prébkach, row-
niez pierwotna zawartosc amoniaku wprdéchni-
cy, w tej warstwie, przeros 11i8tej silnie kO-
rzeniami buka, opada pod wplywem domieszKki
tego gatunku. Spadek ten jest silniejszy (51%) na
popioloziemach, anizeli na buroziemaeh (28%).

Przyczyna tego jest jak przytoczylem powyzej zwigkszony przy-
puszczalnie pobdr amoniaku przez korzenie buka. 0 ile skutek tego
odbija si§ na nizszych warstwach (na odzywianiu gl”~*biej zakorzenia-
jacej si§ sosny) niewiadomo, przypuszczac jednak nalezy, ze wysts§-



TABELA 8. Zawartosc amoniaku w préchnicy probek jpierwotna (1) i po inkubacji (11)]

Ammoniakatirketoff - Gehalt [zu Beginn (1) u am Ende (II) der Lagerzeit] auf Mumusgehalt

der Proben, bezogen

Popioioziem — Podsol Buroziein — Braunerde
sosnina z bukiem sosnina sosnina z bukiem sosnina
Kiefernbestand m Buche Kiefernbestand Kiefernbestand m. Buche Kiefernbestand
N NH, — N Nr. NH« — N Nr. Nr:“ _roN N. NH;, — N
btanow i- "”':( pro stanowi- m?( pro stanowi- ?( p stanowi- mg pro
ska Y ska g- ska g- ska kg.
i probki i probki i probki 1 i probki
Slclle- Stelle- Stelle- Stelle-
1 I} 1 n u. 1 ] 1 n
Probe- Nr. Probe- Nr. Probe- Nr. Probe- Nr.
|
probki z gi~bokosci — 30—40 cm — Tiefe der Proben
1 6 2833 1083 i 12 2537 15672 \% 31 1687 3373 VI 36 3333 -
1 21 1138 6829 v 26 7100 1400 VII 44 2800 — VIIl 50 3360 —
IX 54 1037 — X 57 5545 — XVI 66 3818 254" X1V 69 184 0
XV 72 3116 1123 XVI 75 4274 1880 XIX 83 4148 8296 XX 86 9899 2828
XVIII — — XVI1II 80 3211 642
Xl 63 2593 1728 X1 60 2188 5250

XX 92 3933 0 XX1 89 5283 6321

uepeq a1USIMOWO



Ryc.

6.

Pierwotna zawartosc amoniaku w odmesieniu do prochnicy gleb.

Urspringlicher Ammoniak-Gehalt auf Humus des Bodens bezogen.
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puje tarn ponowne wyrownanie, gdyz silne rozgal”zienie korzeni bu-
ka ponizej tej warstwy raptownie ustaje (porownaj pracg Hilf’a
(53) nad systemami korzeniowemi drzew).

Jezeli wezmiemy pod uwags§ ilosc przypadkéw, to odnosne obni-
zenie si§ wyst8puje zardwno na popiotozicmach, jak i buroziemach
w wi'gkszosci porowman. Dotyczy to tylko zawartosci poczatko-
wej NH:rN. Po inkubacji roznica maleje (na popioloziemach do
15%). Na buroziemach w przewaznej ilosci badan dostalem wynik
wigkszy, co dowodziioby, zew tym typie sidJa amonifika-
cyjna nie slabnie, jedynie zwi8kszony pobor

amoniaku przez buka, pewne riznice w zawartosci po-
czatkowej powoduje.

Niestety, z powodu odpadni”~*cia wielu analiz, porownan w tej
warstwie jest stosunkowo malo i bylyby wskazane dalsze w tym Kkie-
runku uzupelnienia.

() STOPIEN PRZEMIANY AZOTU OGOLNEGO W AZOT AMONIAKALNY
(ODSETEK AMONIFIKACYJNY) POD WPLYWEM BUKA.

Azot jako pierwiastek jest, jak wiadomo, nieprzyswajalny dla
roslin, ktdrego moga go pobierac tylko w pewnych zwiazkach.

Do najpowszechniejszego takiego zwiazku nalezy zaliczyc
amoniak. Z tego tez powodlu interesuje stopien uruchomienia pod
wplywem buka (uprzyst§pnienia) azotu w formie amoniaku, czyli
t. zw. przez Hesselman’'a wspolczynnik mobilizacyjny. Zestawi-
iem wi§c na tabeli Nr. 9 odsetek azotu amoniakalnego dla poszczegdl-
nych stanowisk i warstw gl~*bokosci w glebie. Potrzebne do tego dane
calkowitej zawartosci azotu ogolnego wzialem z wykonanych dla tych
probek analiz azotu ogloszonych w poprzedniej pracy (patrz Cho -
rtzicki 17). W tabeli 9 cyfry z kolumny O0— 10 i 10 — 30 przed-
stawiaja. przeci8tne z kilku analizowanych probek z poszczegélnych
gl8bokosci w danej warstwie.

Wspdlczynnik ten lepiej, anizeli t. zw. sila amonifikacyjna powi-
Pien oddac rzeczywiste przemiany w glebie, o ile obliczony jest tak
jak w danym wypadku z analiz, wykonanych bezposrednio po kazdo-
razowem pobraniu probek z lasu, a wi§c gdy nie wchodza w gr§, jak-

kolwiek optymalne, to jednak niezupelnie naturalne warunki okresu
inkubacji.
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TABELA 9.

sosnina

warstwa butwienia
Humusdecke
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Ammoniak-koeffizient
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z bukiem
Buche
gjgbokosc
Bodentiefe Nr.
o © g_ stano-
1 1 1 wiska
©
® &
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Nr.
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1.74 4.89 16.19 u
11.07 9.31 4.55 |V
5.82 4.68 6.22 X
5.24 2c.00 XVI
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sosnina
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1.56
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frischen

glebokosc

Bodentiefe
o
2
1 | 1
o o
0 €\
cm
1.70 7.92 15.67
2.70 7.441 22.47
3.29 — 19.05
12.94 — 22.22
4.98 19.13
9.95 — 12.50
5.19 20.83

Waldproben

Odsetek amonifikacyjny dla probek bezposrednio z

sosnina

(in % des

lasu pobranych (w % azotu

z bukiem

Kiefernbestand m. Buche

Nr.
stano-
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Stelle
Nr.

VIl
X1
XIX

X1
XX1

warstwa butwienia
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1.34

1.62
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| J o
o -~ cn
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1
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16.49' 15.53 18.10
7.87! — 22,95
5.62 33.33
2.28 - 14.77
13.86 — 40.00
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Nr.
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Stelle

Vi
VI
XIv
XX
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Odsetek amonifikacyjny pr zed inkubacjg a typ i gtybokosc gleby.

Rozpatrzmy wigc wspomniana tabelg (Nr. 9) i na wykresach
(ryc. 7, 8, 9) krzywe dla odsetka przed inkubacja. Przedewszystkiem
ogdlne wyniki wskazuja, ze, zgodnie z wydajnoscia omawianych typow
gleby, stopien mobilizacji, wzgl8dnie przemiany
bardziej zlozonych =zwiazkow azotowych na
amoniak jest nieco wyzszy w buroziemach,
anizeli w popioloziemach, zarowno w poszcze-
géblnych warst wach, jak i w ogélnosci. W buro-
ziemach bowiem, przeci8§tny dla calej war-
stwy do 40 cm, odsetek azotu amoniakalnego
w azocie ogolnym wynosi ok. 11%, gdy w po-
pioloziemach tylko 7%. Przytem stosunek zmobiilizowa-
nego amoniaku w buroziemach wykazuje na powierzchni wigksza roz-
nic§ na niekorzysc popioloziemdw, anizeli w glgbi profilu.

Drugim zasadniczem zjawiskiem jest, ze im g 1l8biej, tern
wi8ksza cz8sc calkowitego azotu uruchomio-
na jest pod postacia amoniaku. Krzywe dotyczace
wykazuja naog6l réwnomierny wzrost zwlaszcza w sosmnach. Ma-
my wi§c tu pewna analogj§ do wzrostu zasobnosci prochnicy w azot,
w zaleznosci od gl§bokosci znajdowania si§ jej w glebie (patrz tabela
azotu ogélnego Chodzicki 17).

Odsetek amonifikacyjny p o inkubacji a typ i wplyw gtybokosci gleby.

Po inkubacji, krzywe odsetka amonifikacyjnego ztnie-
nily naogél swoj Charakter, wykazujac, iz odsetek azotu
amoniakalnego zwvzkuje mniej wi8cej do po-
towy gl8bokosci badanego ptofilu nastgpnie
o p ada Pozwala to na przypuszczenie, iz zawarte w glebie azoto-
we zwiazki organiczne sa dopiero w pewnej gl8bokosci o tyle roz-
lozone, iz moga stanowic dobre zrddlo enepgji dla bakteryj amonifi-
kujacych, gt~biej zas zwiazkow tych jest juz za malo.

Wplyiv buka na, cdsetek amonifmacyjny przed inkubacjq.

Zmiennosc omawianego odsetka amonifikacyjnego
pod wiplywem buka jest w dostateczny sposdéb widoczna, nie mozna
jednak wplywu bu'ka w tym wz,glgd*zie generalnie uimowac’ dla wszyst-



TABELA IU. Odsetek amonifikacyjny dla probek inkubowanych 7—6 tygodni (w % azotu ogolnego)

Ammoniakkoeffizient von Lagerproben nach 7—8 Wochen (in % des Totalstickstoffs)

3opioNoziem — PodsO1 Bur oziem — Braunerde
sosnina z bukiem sosnina sosnina z bukiem sosnina
Kiefernbestand m. Buche Kiefernbestand Kiefernbestand m. Buche K‘i_?fembestand
—
-g gl~bolcosc -g gj~bokosc -g gf~bokosc -g gl”~bokosc
Nr. o 4 Bodentiefe Nr. |2, Bodentiefe Nr, 2 @ Bodentiefe Nr. 9D o Bodentiefe
stano- = é (e} =] o stano- 2 é OT gy i @ stans- 2 ¥ 2 o © stano- 2 é © ?
A >S5 < ) > g . > . > 9 8
wiska 2 @ 1 J} | wiska <2 @ , wiska 2 § 1 (5 wiska <2 @ T ©1 1
SE o S 8 SE o 2 & SE o © © SE o ©
Stelle 2 2 Stelle 2 2 Stelle £ Z Stelle 2 2
Nr. @ cm N G cm N g cm N5 cm
Z- gz | E z
1
| 216 3.03 7.74 6.19 n 1.92 196 12.68 96.77 V 162 1312 4.75 25.00 VI 420 14.82 20.00
m 233 2552 3142 27.27 IV 247 5.0! 11.79 4.43 VI 319 1195 — — VI 479 6.60 - —
I1X 2.35 582 1559 — X 1.45 329 — — X1 325 1180 — 1530 XIV 5.82 8.8 0.00
XV 2.80 393 - 1714 X1V 6.47 444 9.78 XIX 315 1442 — 66.67 XX 522 273 - 9.49
XVIlI 450 534 — ' — Xvi11 4.07 2.49 3.83
X1 2,47 6.64 - 8.33 Xl 223 6.09 '35.44

XX 2.66 445 — 0.00 XXI 227 17.03 - 47 88
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kich badanych warstw, wyst§puja bowiem powazne rdznice. W p 1y w
buka na obu typach jest naogol identyczny,
a mianowicie charakteryzuje go pocz”~tkowa
obnizka odsetka amonifikacyjnego silniej-
sza na buroziemach, anizeli na popioioziemch,
Mniejwi8cej w poiowie glgbo kosci badanego
profilu w obu wypadkachkrzywa dla sosniny
z bukiem zwalnia wyraznie tempo wzrasta-
nia tak, iz w gtfibokosci 20—40 cm obnizka od-
setka amonifikacyjnego dla prébek nieinku-
bowanych, wyraznie juz, zwlaszcza na popio-
loziemach wyst8puje (Patrzwykresy ryc. 7,8, 9).

Zdradza to silniejsze w tych gl8bokosciach zuzywanie amoniaku
gleby przez buka. Poniewaz jednak na buroziemach znajdujemy na-
ogol wigksze ilosci amoniaku, przeto buk pokrywa tu swe zapotrze-
bowanie amoniaku bez, wigkszego uszczerbku dla gleby, wskutek cze-
go rozchylenie krzywych na buroziemach jest nieznaczne w porowna-
niu do popioloziemow.

Rozpatrujac szezegblowiej: w warstwach buitwienia spotykamy
nieznaczny spadek odsetka amonifikacyjnego, silniejszy na burozie-
mach, slabszy na popioloziemach (co do pewnego stopnia uchwycic
si§ tez dato w sile amonifikacyjnej, patrz wyzej). W warstwie 0—
10 cm pod pokladem butwienia zaréwno w wigkszosci przypadkow,
jak i w przeci~tnej wielkosci, buk sprowadza juz wybitniejsza pod-
wyzk§ odsetka azotu, uruchomionego pod postacia amoniaku. Pod-
wyzka ta jest na buroziemaoh anacznie wi”ksza, anizeli na popiolo-
ziemach.

W warstwie 10— 30 cm zdaje si§ buk w obu typach gleb znowu
sprowadzac obnizkg, jednak ilosc stanowisk badanych w tej gl8boko-
sei jest moze zbyt mala, aby wydac sad zdecydowany.

W glfbokosci 30— 40 cm wplyw buka naogol identyczny jest na
popioloziemach i na buroziemach. W pierwszym typie spotkalem
jednak znaczniejsza obnizk§, anizeli w drugim, lubo rowniez przy-
Padki odwrotne i tu sig zdanzaly.

O ile za przyczyng ogolnie nizszego odsetka amonifikacyjnego
w Popioloziemach mozna przyjac ubostwo elektrolitow, wyrazajace
SI§ w danym wypadku w zwiekszonej, w poréwnaniu z buroziemami,
kwasowosci, o tyle roznice wywolane przez buka, przy prawie ze nie-
zmienionej kwasowosci, w poszczegolnych profilach dadza si§ wytlo-
maczyc raczej innemi przyczynami.
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ltak, obnizkg, wywolana przez buka w war-
stwie butwienia przypisac nalezy, wobec brakéw
innych pizyczyn, jedynie zwi8kszonej domieszce
stabo rozlozonych zwiazkdéw organicznych, tj.
zwiazkdw, w ktorych dominuja wybitnie w”glowodany nad azotowe-
mi polaczeniami. Podwyzk8§8 w warstwie 0— 10 cm
przypisac trzeba korzystnemu zmi8szaniu
gleby mineralnej 2z nalezycie roztozonemi
zwiazkami prochnicowemi. Obnizki w war-
stwach 20— 40 cm ziozyc trzeba na karb wzmo-
zonego pobierania amoniaku przez korzenie
buka.

Ostatnie uzasadnienie potwierdzalby wynik analiz amoniaku,
ktorego zawai'tosc réwniez w tej warstwie pod wpiywem buka sig§ ob-
niza, podczas gdy np. w analizach caikowitego azotu, ktory nie moze
byc bezposrednio pobierany, tych strat nie wykryiem (J7). Na buro-
ziemach, jakkolwriek pobieranie amoniaku przez korzenie buka wy-
stgpuje, to jednak jest widocznie nie tak znaczne i szkodbwe.

W'plyw buka na odsetek amomfikacyjny po iakubaciji.

Wskutek tego, iz nie robiiem analiz caikowitego azotu powtor-
nie, t. j. po okresie inkubacji, obliczanie odsetka amonifikacyjnego
dla probek inkubowanych mogloby stanowic pewna metodyczna wads,
gdyz i zawartosc caikowitego azotu w okresie inkubacji mogla sie
zmienic. Przyjac jednak mozna, iz pozorny blad ten w badaniach
porownawczych nie ma isrotnego znaczenia.

Odsetek amonifikacyjny probek inkubowanych powinien byc
wyzszy tylko o wielkosc sily amoniaKotwoérczej w poszczegolnym wy-
padku, jak to logicznie wynika. Pod wplywem buka, krzywa odsetka
amonifikacyjnego po inkubacji (patrz wykresy ryc. 7, 8, 9), ktorej
maximum znajduje si§ w srodku profilu, wykazuje, biorac ogolna ilosc
wypadkow badanych pod uwag§, zasadniczo podobny przebieg na po-
pioloziemach, jak i na buroziemach.

Wypadki ujemne sa zgrupowane tylko w warstwie butwienia.
W gl8bszych warstwach réznice ilosciow’e na korzysc sosniny z bu-
kiem sa wogdle znaczne, jak to widac z wykresow.

Wniosek o0gdlny z przebiegu krzy wych od-
setka amonifikacyjnego jest tego rodzaju, ze
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Ammoniakkoeffizient der frischen und gelagerten Bodenproben aus reinen und mit Buche
gemischten Bestanden.
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S
Ryc. 8. Odsetek amonifikacyjny picrwotny i dla gleby inkubowanej z pod
litycb oraz z bukiem zmieszanych sosnin. Objasnienie znakow patrz ryc. 7.

Ammoniak koeffizient der frischen und gelagerten Bodenproben aus reinen und mit Buche
gemischten Bestanden. Zeichenerklarung siehe Fig. 7.
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Ryc. 9. Odsetek amonifikacyjny pierwotny i dla gleby inkubowanej z pod

litych oraz z bukiem zmieszanych sosnin. Objasnienie znakow patrz ryc. 7-
Aminoniak koeffizient der frischen und gelagerten Bodenproben aus reinen und mit Buche
gemischten Bestanden. Zeichenerklarung siehe Fig. 7.
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buk, jakkolwiek nieco gleb8 wyczerpuje, to
przeciez nadaje jej w spadku posobie liaogdi
wig8ksz8 zdolnosc wytwarzania amoniaku
w tych warstwach, do ktorych si8§ga zwi8k-
szona przezen domieszka odpowiednio rozJo-
zonych azotowych zwiazkow organicznycli. Byc
moze, iz o ile wykluczyc skutki ewent. réznowartosciowosci samych
siedlisk, w tem nalezy szukac potwierdzenia starych doswiadczen,
o0 jakich wspomina Wiedemann (116, s. 119), ze sosna z reguly
lepiej rosnie na stanowiskach, ktére poprzednio posiadaly drzewo-
stany mieszane lub lisciaste.

e) PRZEGLAD WYNIKOW RAI)AN NAI) AMONIAKIEM.

Chcac sprecyzowac wplyw buka na amoniak, jako czynnik bio-
logiczny, nalezy uzmyslowic sobie przeclewszystkiem przebieg zasob-
nosci w azot amoniakalny gérnych badanych warstw profilu. Na po-
pioloziemach, pod czystemi sosninami, jak wynika z wykreséw, ma-
ximim zawartosci poczatkowej znajduje si§ w poktadzie butwienia,
bezposrednio pod nim znajduje si§ warstwa, zawierajaca minimum
amoniaku, a stad poczawszy nast”™puje lekka zwyzka zawartosci amo-
niaku.

Taki sam mniej wiScej przebieg wykaziuje zawartosc amoniaku
w probkach inkubowanych, co pozwala przypuszczac, ze i dzialalnosc
bakteryj amonifikacyjnych znajduje si§ w najbardziej niekorzyst-
nych warunkach w warstwie, lezacej pod pokladem butwienia.

Buk na popioloziemacli na przebieg ten wplywa nast8pujaco:
pierwotna zawartosc amoniaku w warstwie butwienia, a zwlaszcza
w 0— 10 cm podnosi, w gl”*bszych zas obniza. Krzywa zawartosci amo-
niaku w probkach inkubowanych wykazywalaby mniej wi8cej ten
sam przebieg, a mianowicie, ze obnizenie uwarunkowane domieszka
buka, wystypuje dopiero w gl8bokosci 80— 40 cm. Buk zatem la-
godzi na popioloziemacli stopien wusuwania
amoniaku z poziomu Ao, w zwiazku z czem stac moze
wspomniana depresja w czystych sosninach, wyst8pujaca bezposred-
nio pod warstwa butwienia, zas zwi”~ksza ubostwo amo-
niaku w poziomie B

W buroziemach zawartosc amoniaku jest przecitnie wyz-
sza, zwlaszcza w warstwie butwienia; wykazuje ona minimum nie
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pod pokladem butwienia, lecz w warstwie nieco gl”*bszej (10— 30 cm),
skad poczawszy zawartosc amoniaku juz prawie nie wzrasta.

Wpiyw buka na zawartosc amoniaku okaziuje si§ tu wybitniej
i ma inny kierunek, anizeli na popioloziemach. W warstwie butwie-
nia jest ujemny, dodatni natomiast w 0—10 i 10—30 cm gl8bokosci
lezacych warstwach, poczem w warstwie korzeniowej wybitnej roz-
nicy nie dostrzegamy. Rozumie si8, ze forma dodatniego oddzialy-
wania buka na zawartosc amoniaku w calych prébkach, zaréwno jak
i w préchnicy, korzystniejsza jest na buroziemach.

Jaka jest przyczyna biochemiczna mozliwosci zmian zawartosci
azotu amoniakalnego w gornych warstwach, spowodowanych przez
buka?

Po pierwsze, domieszka organicznych odpadkéw buka
zmienia wartosc czynnikéw biogenicznych, takich, jak kwasota gleby,
zawartosc wapna etc. (17).

Powtore, bu-k oddzialywac musi przez zmia-
ng proporcji pomi8§dzy materjalami energe-
tycznemi (wfglowodany), a substancjami azoto-
wemi w glebie, od ktdrej zalezy przewaga jednej fizjologiez-
nej grupy mikroorganizméw nad druga, wzgl~*dnie nawet fakt, ze do-
broczynne bakterje moga stac si§ szkodliwemi.

Po trzecie wreszcie, domieszka scidlki bukowej zniienia, jak
wiemy (17), niektore fizyczne wlasnosci gornych warstw gleby (wil-
gotnosc, pojemnosc wodna, zawartosc préchnicy etc.), na co nie bez
wplywu jest posrednie oddzialywanie g8stego dacliu koron buka.

PrzechodzaiC do ilosci amoniaku w prdchnicy,
po pierwsze w przebiegu krzywej nie widzimy tej depresji w war-
stwie, bezposrednio pod pokladem butwienia pochodzacej, lecz staly
wzrost zasobnosci prochnicy w amoniak, w glab profilu, poczawszy
od pokladu butwienia.

W wyniku przeprowadzonych analiz, préch-
nica im gl8biej w glebie si§ znajduje, tem jest
oenniejsza. Wartosc minimalnej nawet domie-
szki préchnicy w gl18bi gleby jest wigc cen-
niejsza, anizeli jej wielka zawartosc na po-
wmEerzchni.

Buk, jak to wspomnialem w omawianiu badan nad zawartosci®
prochnicy (17), polepsza przemieszanie z nia gornych warstw gleby,
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musi zatem wplywac réwniez korzystnie na rozmieszczenie amonia-
ku. Widzimy rzeczywiscie, izw pr6bkach z pod drzewo-
stano z bukiem prochnica w glebie mineral-
nej, pod pokladem butwienia, w analizach p?erwot-
nych, jest bogatsza w amoniak jedynie na buro-
ziemach, gdzie to przemieszanie proéchnjcy
z gleb silniej wf stgpow alo. Na popiolozie-
mach tego nie widzimy i pierwotna zasobnosc
prochnicy w amoniak, jak wnioskowac mozna,
jest raczej nizsza pod bukiem. Jezeli jednak wezmie-
my ilosc porownan pod uwagg, to i na popioloziemach wyst§puje pod-
wyzka w wi”kszosci wypadkow. Najlepiej t8 zmiermosc co do zasob-
nosci gleby i prochnicy w amoniak ilustruja zalaczone vvykresy na
ryc. 2i 3.

Jak mog8 wnioskowac z porownania wymkow analizy mecha-
nicznej gleby (17) z obecnemi analizami amoniaku, istnieje zwiazek
pomi~dzy zawartoscia amoniaku a gatunkiem piasku, a wi§c tem
samem i rodzajem biologicznym gleby. Zwlaszcza domiesz-
ka mikropelitu, a wi”~c szczerkowatosc pias-
ku, decyduje o podniesieniu zawartosci amo-
niaku w glebie. 0 de buk wstrzymuje nieco wymywanie
w glab profilu najdrobniejszych frakcyj, o tyle tez moze w ten mecha-
niczny sposob dodatnio oddzialywac na podniesienie zawartosci amo-
niaku.

Zwiazku pomindzy sila amonifikacyjna (obliczana
ze stosunku pomi~dzy zawartoscia amoniaku przed i po inkubacji)
a zyznoscia gleby trudno sie dopatrzec w tak wybitnym stopniu, jak
pomigdzy absolutna iloscia amoniaku a zyznoscia gleby, vvzgl&dnie
jej typem. Pomimo to sila amonifikacyjna daje nam wglad w efekt
dzialalnosci ustrojow amoniakotworczych.

0 sile amonifikacyjnej mog§ cos pewniejszego powiedziec tyl-
ko odnosnie popioloziemow. Co si§8 tyczy buroziemovv, odpadni”cie
duzej ilosci analiz nie pozwala na bardziej konkretne wnioski. Sila
amonifikacyjna na buroziemach, gdzie amoniak moze ulegac dalszej
oksydacji, jest byc moze pozornie mniejsza, anizeli na popiolozie-
mach, zwlaszcza jesli poréwnamy drzewostany z podszytem buko-
wym. Na popioloziemach krzywa wykazuje wyrazne minimum sily
amonifikacyjnej w gl8bokosci 0— 10 cm, czego nie mozna powiedziec
0 buroziemach. Jest to bezwatpiema w zwiazku z silniejszem wy-
bielicovvaniem tej warstwy w popioloziemach.
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Buk w warstwie butwienia popioloziemdw obniza nieco sil§ amo-
nifikacyjna, poczawszy zas od gl§b. 10— 15 cm zaczyna ja podnosic.
Buk zdaje si§8 obnizac tu tez niekorzystna oksydacjf amoniaku na
elementarny azot (ewentualnie t. zw. dezamoni.fikacj8). YVynikalo tcr
zwlaszcza z analiz prbbek glgbokosci 0 — 10 cm na popioloziemach.
Na buroz,emaeh, ogbélnie moéwiac, buk w warstwie butwienia rowniez
sil§ amonifikacyjna obniza i dopiero w gigbszyoch warstwach zdaje si§
ja wzmagac; niema poza tem dostatecznych racyj do twierdzenia,
aoy wplyw buka na buroziemach pod tym wzgledem mial byc od-
mienny.

Z badan nad sila amonifikacyjna dochodzimy do przekonania,
ze dla ustalenia warunkow np. dla samosiewu wystarcza badanie
amonifikacji w warstwie prochnicznej, wierzchniej (poziom A); na-
tomiast dla celéw uchwyceftia wplyw u pewnych
zabiegbw na przyrost jakiegos gatunku drze-
wa niezb”~dne jest badanie amonifikacji wwar-
st wie najsilniejszego ukorzenienia dotycza-
cego gatunku. Scisle rozgiamczenie warstw gl”™bokosci w pro-
filu jest, jak widzimy, niezb8dne, wobec innych w kazdej warstwie
warunkow krazenia azotu.

Reasumujac rezult aty badan nad amonia-
kiem, ze stanowiska oceny hodowlano-lesnej,
nalezy uznac wplyw buka za korzystny.

W literaturze nie sa mi znane obszerniejsze badania wplywu
buka na amoniak. Hess el man w kilku anaLzach z BArentho-
ren, podanych u Wied»m ann 'a (116, s. 47), podaje ilosciowe
wyniki, z ktérych moznaby wnioskowac, iz w warstwie butwienia za-
wartosc amoniaku, w odmesieniu do calkowitej gleby, jak i prochnie/
wzrasta niejednokrotnie w sosninach z podszytem bukowym. Byly to
jednak badania dorywcze.

Mattem (76, s.49), ktdrej praca opiera si8 na badaniach
jednego tylko stanowiska i to nieporéwnawczo, oraz zdradza prymi-
tywne wiadomosci gleboznawcze i niescislosc poj8c o rodzajach proch-
nicy, dochodzi na podstawie jakosciowej tylko analizy do zbyt gene-
rahzujacego wniosku: ,tem samem jest obfita obecnosc amonifika-
®yjnych (putryfikacyjnych) istot w glebie lesnej wykazana. Amoni-
fikacja surowej prochnicy bukowej nie jest niczem wstrzymywana“.
Otdz istnienie bakteryj amotiiakotwdrczych w glebie lesnej nie jest.
P° pierwsze — nowina, a, po drugie twierdzenie o niewstrzymywa-
nej amonifikacji w surowej préchnicy bukowej, na podstawie metodv



74 Badania riad amoniakiem

stosowanej przez Mattem, bez znajomosci poczatkowej obecno-
sci amoniaku jest z-byt smiale, gdyz nawet w wypadku strat na amo-
niaku w okresie inkubacji, probki, jak wiidzielismy, moga wykazywac
amoniak.

0 znaczeniu podwyzszenia amoniaku dila produkcji drzewnej
tnidno mowic, gdyz specjalnych badan co do odzywczej jego warto-
sci dla drzew lesnych brak. Dotychczas mozna byio tylko robic pew-
ne przypuszczenia, na podstawie wynikéw badan w rolnictwie. Od-
nosnie lesnictwa, jedynie Olsen (90), daje pewne wskazniki, gdyz
na podstawie badan w Danji przyszedl do wniosku, ze na Kwa-
snych glebach przewaza tworzenie si8 amoniaku, na neutralnych,
wzglgdnie zasadowych — tworzenie si§ azotanbw.

Pbdzniej dat pewne przyczynki do tej kwestji Hesselm an
(50) i Melin (78), a ostatnio — Aaltonen (1), ktorego ba-
dania wykazuja wzrost zawartosci amoniaku na lepszyeh (z grupy
typow borowych) typach lasu. Z otrzymanych przez niego przeci’™t-
nycli dla ilosci NH;—N w mg pro kg przeschni8tej gleby widzimy,
ze w typach, ktére po cz8sei moglyby byc porownywalne z badanemi
przeze mnie stanowiskami, t. j. MT, OMT i OMaT, zawartosc NH..-N,
az do OMaT wzrastala.

Opierajac si§ na uzyskanych wynikach, iz na odznaczajacych si§
lepszym wzrostem i wi~ksza wydajnoscia stanowiskach wi”ksza znaj-
dowalem zawartosc amoniaku wnosz§ o donioslem, dodatniem zna-
czeniu podwyzszenia ilosci amoniaku w glebie.

0 wartosci b'ogenicznej amoniaku w lesie moznaby rozumowac
tez w teil sposob: rosliny runa, ktére maja byc wskaznikami zyzno-
sci powierzichniowych warstw gleby, odnosza si§ do azotu amoniakal-
nego tak, iz krzewinki, mchy etc., wyst”~pujace tylko na .ubozszych (bo-
rowyoh) typach laséw, sa prawie wylacznie amoniakozywne, jak moz-
na wnosic chociazby z ich wvstypowania. Zatem, im wi”ksze jest pod-
wyzszenie NHS—N w warstwie butwienia, wzgl. 0— 10 cm, tem lepiej
rozwijac si8 moga wspomniane rosliny oznaczajace ubozszy typ lasu
i tworzace materjal dla powstawania surowej préchnicy, natomiast
ziola, trawy slodkie etc. przystosowane do azotandw, sa uposledzo-
ne, patrz wyzej str. 80. W tym wypadku wi8c ewentualna podwyzka
zawartosci amoniaku w gdérnej warstwie przez buka bylaby ujemna
(tylko na popioloziemach) o tyle, o ile podszyt buka byl tak rzadki, iz-
by nie wstrzymywal przez zacienienie rozwoju wspomnianych krze-
winkowych roslin runa. Z tego punktu widzenia, ziwlaszcza na po-
pioloziemach, o ile juz postanowimy wprowa-
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edzac podszyt, to winien byc on zwarty do ostat-
&iej chwili, aby podwyzka amoniaku, powodo-
wana pvzez buka, nie szta na korzysc krzewi-
nek runa, ktdre zakwaszaj”™ a tem samem i po-
gar szaja rodzaj prochnicy.

Obnizka NH3—N w warstwie butwienia buroziemow, jest ho-
dowlanie korzystna, gdyz moze powodowac wstrzymywanie wdziera-
nia si§ runa krzewinkowego, mniej korzystnego dla warunkow od-
nowienia lasu, niz runo zielne.

Co do roli amoniaku w gigbszych warstwach (30—40 cm), to
jakkolwiek drzewa zdaja si§ lepiej vvzrastac w warunkach autotro-
ficznych, odzywiajac si§ azotanami (Melin 78), jednak moga sig
b. dobrze rozwijac i w warunkach mykotroficznych, odzywiajac si8
amoniakiem przy pomocy grzybni korzemowych, zaczem w wypad-
kach podwyzki, powodowanej przez buka w tej warstwie, jest ona
bezposrednio korzystna dla przyrostu drzew.

f) WNIOSKI Z WYNIKOW BADAN NAI) AMONIAKIEM.

1) Nalezy uwazac za rzecz dowiedzion”™, ze zwi8kszenie zawarto-
tosci amoniaku w gJebie i podwyzszenie odsetka amonifika-
cyjnego, sa korzystne dla produkcji lesnej.

2) Przecistna wielkosc zawartosci poczatkowej amoniaku jest,
zwlaszcza w wierzchnich warstwach, wyzsza na buroziemach,
anizeli na popioloziemach.

3) W gornych warstwach profilu zawantosc amoniaku waha si§
zaleznie od glgbokosci, wobec czego interpietacja wynikow
tylko dla tych samych warstw jest dopuszczalna.

4) Wahania te zaleza przedewszystkiem od typu gleby, nast™p-
nie — od domieszki buka.

5) Wptyw buka, w odniesieniu do amoniaku, jest bardzo zmienny
i inny na popioloziemach, nizeli na buroziemach, na ktorych
zwlaszcza nalezy go uznac za korzystny gospodarczo.

6) Na buroziemach buk dziala podwyzszajaco zazwyczaj tylko
w dolnych warstwach, obnizajaco natomiast — w warstwie bu-
twienia, co jednak niekoniecznie nalezy uwazac za rownoczes-
ne zmniejszenie zaopatrzenia tej warstwy w azot przyswajal-
ny, gdyz na tym typie moga wchodzic jeszcze w gr§ azotany.

7) Na popioloziemach dziala buk podwyzszajaco na zawartosc po-
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9)

10)

11)

12)
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czatkowa ainoniaku czgsto w wierzchnioh warstwach; w dol-
nych warstwach korzeniowych wystepuje obnizenie wskutek
pobierania amoniaku przez korzenie buka.
Zawartosc amoniaku w préohnicy wigksza jest 1la burozie-
mach, nizeli 11a popioioziemach i wzrasta ku gt”*bi profilu. Buk
zawartosc t§ podwyzsza wyrazniej tylko na buroziemach w gt§-
bokosci 0— 10 cm, na popioioziemach we wszystkich badanych
warstwach raczej obniza.
Siia amoniakotwdrcza obnizana jest przez buka jedynie
w warstwie butwienia, naogdl bowiem w innych warstwach
buk sil8 amoniakotwdrcza zdaje si§ podwyzszac.
W badanych glebach, zwlaszcza bezposrednio pod warstwa bu-
twienia, wyst8powalo szczegblnie u popioloziemdw zjawisko
t. zw. dezamonifikacji, czyli strat na amoniaku w okresie in-
kubacji w warunkach laboratoryjnych. Buk wielkosc tej de-
zamonifikacji, stojacej zapewne w zwiazku z sila adsorbcji
gleby, zazwyczaj obnizal.
Odsetek amonifikacji azotu zaréwno w glebie wprost z lasu po-
branej, jak i inkubowanej — wyzszy jest na buroziemach, ani-
zeli na popioloziemach. Krzywa tegoz odsetka dla probek in-
kubowanych wskazuje, iz najkorzystnlejszy przebieg amonifi-
kacji posiadaja probki z warstw gi”bszych, niezbyt z soli mi-
neralnych wylugowanych, zawierajacych przeciez pewna, choc
nieznaczna ilosc prochnicy. Odsetek amonifikacyjny probek
swiezych wskazuje réwniez, ze im glebiej azot si§ znajduje,
tem wi8ksza jego cz8sc przybiera forme amoniaku.

Wplyw buka na odsetek amonifikacyjny gleby, wprost
z lasu pobranej, jest tego rodzaju, ze tylko pod pokladem bu-
twienia, w pierwszych 15 cm, buk odsetek ten podwyzsza, gle-
biej zas — obniza. Odsetek amonifikacyjny probek inkubowa-
nych ulega pod wplywem buka pewnej obnizce jedynie w war-
stwie butwienia, zreszta zas wykazuje staly znaczny wzrost.
Z pordéwnania wplywu buka 1la sil§ amonifikacyjna i odsetek
amonifikacyjny, rnozna wnosic, iz buk, jakkolwiek w zalezno-
sci od typu, gleb§ w gl~bszych warstwach zuboza, to jednak
nadaje jej wi”ksza zdolnosc produkowania amoniaku w przy-
szlosci.
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a) METODYKA ANALIZY AZOTANOW.

Do ilosciowego oznaczania azotu azotanowego w glebie stoso-
walem znana kolorymetryczna metod§ kwasu karbolowo-siarkowego
(Pheiiolsdiwofekskure) Grandval'a i L ajoux, wsprawdzo-
nej, zmodyfikowanej nieco formie, uzywanej ostatnio do badan le-
snych przez Wittich’a (119).

Metody tej uzywall tez liczni badacze krajow pohiocnych a jej
celowosc i scislosc gruntownie badal w odniesieniu do analiz gleb
Goar der i Hagem (40). Z lesnikdw uzywali jej Aalto-
nen (1) iHessel man (50).

\V niniejszych badaniach bralem z reguly 200 g wilgotnej gleby (ktorej
wdgotiiosc jednoczesnie oznaczalem) i wytrzasalem maszynowo 30 min. w 400 cm
oestylowanej wody z dodatkiem tymolu dla przerwania dzialalnosci bakteryj.
(Wody wodociagowej mozna tylko wtedy uzywac do wytrzasania, o ile analiza
wykazcla w niej przedtem calkowity brak azotandw). Pod dzialaniem wytrza-
aania, wedlug licznych autorow, przechodza azotany calkowicie do roztworu.

Odwazanie probek odbywalo sie wprost do sloi wytrzasaczowych na zwy-
czajnej wadze. Woyciag z gleby po ustaniu sie osadu przesaczano. Do dalszej
analizy bralem polowe t. j. 200 ccm, tego przesaczu.

Poniewaz substancje prochnicowe, zwlaszcza u probek, pochodzacych z ty-
pu kwasno-préchnicowego, zabarwialy silnie przesacz, przeto niezbedne bylo po-
przednie «dbareden.e. Odbarwienie to dokonywalem w sposéb polecony przez
Gaarderla i Hagem'a przy pomocy octanu glinowego, postepujac, ce-
lem unikni~cia strat na azrtanach, nasiepujaca droga podana i wybrébowana
Przez Wittich'a 1 c.: 200 ccm wyciagu glebovvego mieszano z 20 ccm roz-
tworu octanu glinowego, (200 g. sproszkowanego na 1 I. H, 0) i z kazdorazowo
wpierw okreslona iloscia luga sodowego (wahajaca sie ok. 2—7 ccm). Tak zmie-
szany u yciag przesacziano ponownie, przyczem na saezku pozostawal w formie ga-
laretowatej masy wodorotlenek glinowy wraz z barwiacemi substanejami. Przy-
teni, jak stwierdzil Witt ich, nastepuje pewna drobna strata azotanéw, lecz
jest stale prawie jednakowa, wiec daje sie latwo wyréwnac, jesli skala poréw-
naweza do kolorymetrowania byla dokladnie przy sporzadzaniu w ten sam spo-
sob octanem glinnym traktow,ana. Uzvwalem wlasme tak sporzadzonej skali.
Nieraz niezbgdnem bylo powtarzanie przytoezonego procesu oczyszczania.
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W innych znéw wypadkach, gdy zabarwicnie i zmetnienie wyciagu pierw-
szego bylo nieznaczne, lub dalo sie przez powtérne zwyczajne przesaczenie w zna-
cznym stopniu usunac, rezygnowalem z opisanego powyzej procesu oczyszczania,
biorac w rachube maiy, popelmany przez to blad.

Przejrzysty wyciag glebowy zadawano na malej miseczce porcelanowej lu-
giem sodowym az do alkalicznej reakcji, celem zwiazania wolnego kwasu azoto
wego, potem odparowywano na tazni wodnej. Po ostygnieciu wpuszczano na
miseczke 3 ccm kwasu karbolowo-siarkowego kropla po kropli w ten sposéb, aby
nastapilo zetkniecie kwasu z wszystkiemi czasteczkami osadu w miseczce. (Kwas
karbolowo-siarkowy sporzadzano przez dodanie 15 g phenolu do 100 ccm stezo-
nego kwasu siarkowego, ogrzewanego w ciagu 6 godz. przy 100"C na lazni wod-
nej).

Aby uniknac strat na azotanach, ktére wskutek magrzcwania sie zwykle
wystepujg przy tym procesie, gdy dodajemy do miseczki poprzednio ca 2 ccm wody
destylowanej dla ulatwienia zetkniecia sie kwasu z osadem, unikalem o ile moz-
nosci tego stosowanego zresztq zazwyczaj postepowania (Wflticli 119, s. 28;,—
4 HNO:s ogrzane 4 NO-j -f 2 Hs O + O»), gdyz, jak Neye s (89) dowodzi,
mozna strat wszelkich uniknac, jezeli temperature utrzymamy stale ponizej punk-
tu, przy ktérym ta reakeja zachodzi.

Mniej wiecej w ciagu 15 min. po zadaniu kwasem karbolowo-siarkowym
konczy sie tworzenie kwasu pikrynowego. Aby uniknac lokalnego tzagrzania sie,
ktore przy naglem zobojetnieniu kwasu wystepuje, dodajemy ok. 20 ccm wody
destylowanej i zadajemy dopiero potem, stopniowo, celem osiagniecia zasadowej
reakcji, slabym roztworem wodnym amoniaku (66% NHi — 1 czesc, na 3 cz?-
sci wody destylowanej). W ten spostb uzyskujemy roztwdér soli amonowej kwa-
su pikrynowego (pikraty), ktéra zabarwia roztwdr silniej, lub slabiej na zélto.

Z miseczki zoltawy roztwdér przeprowadzamy ilosciowo do menzurki i uzu-
pelniamy woda. do 100 ccm, poczem po przesaczeniu gotéw jest do pordwnania
kolorymetrycznego zc skala wzorcowa (standardowq). (Wody wodocifjgowej do
rozcienczania mozna uzywac tylko w wypadku dowiedzionej nieobecnosci w nigj
azotandw).

Przy wyzszej zawartosci azotanéw w badanych glebach bylo nieraz ko-
nieczne dalsze rozcienczenie, az koncentracja pikratéw odpowiadala szeregowi
standardowemu. W&dweczas czesc roztworu odbierano do probowki szklanej
i w zwyczajny sposdb poréwnywano w komparatorze z odpowiadajfica jej pro
béwka skali wzorcowej.

Nieraz nawet oezyszezony octanem glinowym wyciag, jesli zawieral nie-
zabarwione polaczenia organiczne, barwil sie P° zadaniu go kwasem karbolowo-
siarkowym na brazowo. Poréwnanie w komparatorze wymagalo w takich ra-
zach specjalnej uwagi i postepowania, aby wyeliminowac stabe nie od pikratdw
pochodza.ce zabarwienie.

Aczkolwiek w przeprowadzanych analizach poslugiwalem sie, dzieki uprzej-
mosci prof. Witiich'n, sporzadzona przez niego skala, to jednak dla poda-
nia caloksztaltu metodyki, przytocze spostb sporzadzania tej skali w ogélnych
zarysach.

0, 7217 g czystej saletry potasowej rozpuszcza sie w jednym litrze wody
destylowanej i z roztworu tego bierze sie 10 ccm, ktére rozeieneza sie woda do
200 ccm. Roztwor ten, zawierajacy 1 mg azotu, traktuje sie dokladnie w spo-
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sbb, podany przy opisie samej analizy, a mianowicie: raz przechodzi on proces
oczyszczania octanem glinowym, raz przyrz~dza sie go bez tegoz, aby miec odpo-
wiednie skale dla analiz, zaleznie od sposobu post§8powania z nim.

Po przejsciu wszystkich izabiegow osiggamy w ten sposob roztwdér pikratu
(100 ccm, zawierajacy 1 mg N). Dia sporz~dzenia skali standardowej bierze
sie 1, 2, 3...10 ccm roztworu pikratu do szeregu kalibrowanych probéwek, w kto-
rych rozciencza si”™ te porcj§ do 10 ccm i zamyka przy pomocy parafinowanych
korkéw gumowych, wzglednie przez zatopienie szkla.

Skala wi”c wzorcowa zawiera 0,01, 0,02, 0,03 ...0,1 mg N w poszczegolnych
probdwkach. Sposob obliczenia wynika z toku analizy.

Calfj t8 metode komplikowalaby nieco, wedlug Gacirder a i H a-
g e m'n, obecnosc azotynow *). W tym wypadku, wedlug metody Piccini’ego
(Wittich 119, s. 29), niszczy sie azotyny przez zadanie wyciqgu glebowego
na miseczce, przed odparowywaniem, skoncentrowanym roztworem mocznika. Na-
lezy jednak przyjqc, na podstawie wynikéw badan Wittic h'a, ktéry w 210
probkach z tych okolic nie mégl znalezc ani sladu azotynow, ze nie odgrywajfj
one w glebach badanych prawie zadnej roli.

Wi ttic h zjawisko nieobecnosci azotynow tlumaczy dwiema przyczy-
nami; b~dz bezposredni®™ przemianq amoniaku na azotany, z pominieciem stanu
azotynowego, badz tez niezwloczna po ich wytworzeniu sif oksydacja azotynow
na azotany.

Poniewaz w badaniach moich chodzilo nie o wylaczne uj”cie azotanow,
lecz wogole o stopieii udostepniema azotu przez dalsza oksydacje amoniaku, wiSc
sprawa ta mogla byc obojgtm;.

Jakosciowe badanie na azotyny przy pomocy roztworu G ri e «'a wy-
konane dla kontroli, nie wykazalo rdwniez obecnosci ich w glebie swiezej, czy
inkubowane;j.

Brak czasu nie pozwalal na szczegdlowe zaj”cie sie w danej chwili kwestja
azotynow, jakkolwiek, poza Gaarder’em i Hagevi'em,, dotychczas
kwestjg tq odnosnie do gleb lesnych nie zajniowali sie badacze tych gleb (ani
Hesse Iman, ani An Itovev w pracach swych sprawy tej nie poruszali).

Opisana metodyka nadaje si§ doskonale do masowych badan.
Wittich podnosi tez jej dokladnosc, ktéra jest wigksza, anizeliby
w zasadzie do celéw pracy byta potrzebna, gdyz przy uzyciu 400 g
gleby pozwala stwierdzic jeszcze roznic§ 0,125 mg w kg gleby. Po-
mimo to b. duzych lub zbyt malyeh ilosci azotanow nie mozna tak do-
ktadnie oznaczyc, poniewaz, po pierwsze, przy duzej ilosci azotanow
musimy Kilkakrotnie rozcienczac roztwor pikratéw przed poréwny-
waniem ze sltala, powtdre, przy zbyt malyeh sladach brak nieraz
W szeregu porownawezym odpowiednich reztworéw sztandardowych.

Dlatego, majac na uwaclze liczne, podane w opisie metodyki mo-

zliwosci blgdéw, nalezy wyniki przyjac praktycznie za dokladne tylko

*) M. Slatvski (Hydrochimiczeskija Materjaly. Tom |, 1915, str. 182—22")
twierdzi. ze zawartosc azotynow do 8 mg w litrze (a wiec stosunkowo duza)
przy badaniu na azotany na wynik nie wplywa.
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w zaokragleniu do 1 mg-, jakkolwiek w tabelach podawalem je z jed-
nem miejscem dziesitnem.

Zwlaszcza liczby, dotyczace popioioziemdw, podane w tabeli
11 i 12, ponizej 1 mg nalezy uwazac raczej za Symbole, anizeli rze-
czywiste wartosci azotandw, zawartych tarn tylko w znikomych
sladach.

Wyniki analiz odnosza si§ do azotu azotanowego, a nie do N0O3
i dla przeliczenia na ten zwiazek wypadaloby wykazane liczby pomno-
zyc pi‘'zez wspblczynnik 4,427, odpowiadajacy stosunkowi ci8zaru cza-
steczkowego NO03 (62.008) do ci“zaru atomowego azotu (14.008).

b) WYNIKI ORCYCH RARAN NAI) AZOTANAMI W ZWIAZKU Z ORRZIA-
LYWANIEM RRZEW LIsCIASTYCH.

Aaltone n (1) w swych badaniach nad zwiazkiem pomifdzy
zawartoscia saletry a Caja-nder’'ov:skiemi typami laséw
dochodzi do wynikdéw, iz zaréwno w préchnicowych prébkach, jak
i w mineralnych wybitniejsza zawartosc poczatkowa azotanéw wy-
st”puje dopiero w typie Oxalis - Majanthcmum (OMaT).

W typie tym rowniez i przyrost azotandéw w czasie inkubacji
jest mezwykle wielki w poréwnaniu do typu OMT, gdzie jest on za-
ledwie dostrzegalny. W innych badanych przez niego typach, jak:
w Cladonia, Calluna, Vaccinium i Myrtillus — typ, zaréwno analiza
poczatkowa, jak i koncowa nie wykazala wi8kszych, ponad 1 mg
w 1 kg suchych probek, — zawartosci NO,(—N, a wi8c praktycznie
ilosc ta jest bez znaczenia. Ogdlnie jednak stwierdza Aaltonen,
ze w odniesieniu do tworzenia si§ azotu azotanowego ujawnia si§ nie-
znaczna rdznica pomigdzy typami Callima, Vaccinium i Myrtillus
a ilosc azotu azotanowego wzrasta z bonitacja siedliska *).

) Radania licznych autoréw wykazuja, ze juz w roslinnosci dennej zdra-
dza sie obecnosc azotanéw. Hessel man wylicza, jako rosliny azotanowe:
Epilobium ang., Senecio viscosus i t. p. spec., Kubus id., etc. W Rarentho-
rtn stwicrdzil zawartosc azotandéw u Rinne.v acetoselln, Antoranthum odora-
tum, Holens lanatns, Lunala /lilosa.

Leining en (G9) Viola silv., Mercurialis prrren.. Imltaliens noli tan-
gere, Salvia glutinosa, Ventaria bidbifera, Melitas niellissofiilum, Cardamine tri-
folia, Geranium Robertiamnn, Aspemda odorata, Stachys silvatica, Asarum, euro-
penm, Scrophularia, Lactuca muralis, Stellaria nemorum, Atropa belladonna
i in., zaznacza jednak, ze nawet wyraznie nitrofilne rosliny moga, zwlaszcza
w jesieni, nie posiadac w tkankach azotanéw, gdyz zuzywaja je do budowy sub-
stancyj bialkowych podezas okresu wegetacyjnego.
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Fot. autor
Ryc. 100 Ebers walde, Oddz. (Jag.) 109
Wyst~powanie roslin azotanowych w kulturze sosnowej.Senecio uiiscosus na pasach
z przerobiong glebg. Na mi~dzyrz~dacb darn, trawiasta, przewaznie Aira flexuosa
W gf*bi drzewostan bukowy z pojedynczym d”~bem.
Auftreten von Nitratpflanzen in K'i&flgénﬁultur. Auf bearbeiteten Bodenstreifen Senec/o L—ﬂm.ﬁ

Auf Zwischenreihen vorwiegend X5 — Hasen. Im Hintergrund Buchenbestand mit
einzelnen Eichen

8l
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W pracy Aaltonen’ aznajduje potwierdzenie wyrazone je-
szcze w 1912 r. zalozenie Voyel von Falken stein’a ze
azot w forinie azotanow, dost8pny roslinom lesnym, jako bezposredm
pokarm —- posiadac musi wplyw na kazdoczesna zyznosc gleby,
awraz z tem i na jej wydajnosc.

W nauce lesnej dosyc powszechne panowalo dotychczas mnie-
manie, ze domieszka drzew lisciastych do drzewostanow szpilkowych
sprowad'za podwyzszenie nitryfikacji. Poczatkowo, przed nalezytem
opracowaniem wynikow innych badan (15, s. 585) i ja bytem tego sa-
mego zdania. W rezultacie jednak scistego opracowania wynikow
mych analiz zmuszony jestem w dalszym ciagu pracy zmodyfikowac
to przekonanie, wzgl8dnie stwierdzic, ze jest ono zbyt generalizujace.

Hesselman, (50, s. 528) twierdzi, ze butwiejace listowie
podwyzsza mobilizacj§ azotu i sprzyja nitryfikacji nawet w wypad-
ku, gdy nie zmienia stopnia kwasoty; dalej twierdzi on tamze: ,zmia-
ny skiadu drzewostanu, ktére zmieniaja w kierunku alkalicznym sto-
pien reakcji, jako to domieszka drzew lisciastych w lesie iglastym,
podwyzszaja mobilizacje, ulatwiaja nitryfikacji i powi™kszaja wraz-
liwosc na szczepienie ziemia nitryfikujaca.

Wspomniany autor (1, c, s, 536) mowi dalej, ze zmiany w po-
krywie prochnicowej powoduje w wysokim stopniu w lasach krajow
polnocnych domieszka brzozy, osiki, wierzby, lub innych drzew liscia-
stych. Czy zmiany takie wywoluje domieszka buka, czy powoduja
jsi. wlasciwosci siedliska, ktore buk z natury zajal, staralem si§ w ba-
daniach mych wyjasniac.

W odniesieniu do buka Hesselman, na podstawie Kkilku
analiz w Barenthoren, wyraza si§ w dodatku do pracy W le-
dernan’a (119, s. 50) w nastgpujacem zdaniu: ,zdaje mi sie byc
rzecza wazna uwypuklic, ze przez nawozenie chrustem, lub podsadza-
nie drzew lisciastych, wzmaga si§ krazenie azotu, szczegolnie nitry-
fikacja. Jezeli zabiegi te niewsz”dzie maja podobne wyniki, to jed-
nak powinny sprowadzic naogol wydatna popraw? gleby*.

Nemec i Kvagil (87) podajq jako rosliny korzystnie wplywajqgce
na nitryfikacji: Rulms id., Rulms frutic., Epilolrinm angustifolium, Galedpsis spi-
nosa, Mercurialis perrennis.

Wittich (119, s. 90) zalicza do roslin nitratofilnych: Urtica dioica,
Mercuriali.-,, hnpatiens, Prevanthes, Senecio, Mclampyruin, Aira flexuosa.

Widzimy, ze wszystko to sa rosliny, ktdrych aniplituda pH nie jest wielki
i obraca sii w poblizu reakcji neutralnej, chociaz jeszcze po stronie kwasnej.
(Fra n k 48, s. 106).
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Mattem (76), co do pracy ktorej nalezy miec zastrzezenia.
podane juz przeze mnie w orpawianiu jej badan amonifikacyjnych,
opierajac si§ na wynikach swych badan, wykonanych metoda Re-
my’ego, stwierdza (L c. s. 30), iz w surowej prochnicy bukowej za-
warte sa substancje, odznaczajace si§ rozpuszczalnoscia w eterze,
a wywierajace wstrzymujace dzialanie na bakterje nitritowe. W dzia-
ianiu okazuja te substancje podobienstwo do kwasu d.hydrooxystea-
rynowego, jednak analogja mi8dzy temi dwoma substancjami dotad
nie zostala wykazana. Wyrnki prac Mattem bylyby zatem do
pewnego stopnia mezgodne z wynikami dotychczasowemi prac H es-
se Iman' a i innych autorow.

Zachodzi pytanie, czy tylko w surowej prochnicy bukowej wy-
st”puje owo wstrzymujace dzialanie na nitryfikacjg i czy nie zacho-
dzi ono rowniez na lagodno-prochnicznych glebach pod bukiem,
a wis§c nietylko na popioloziemach ale i na buroziemach. W moich
badaniach b8d§ si§ staral wykazac, czy przyczyna ewentualnego
wstrzymania nitryfikacji przez prochnicy bukowa daje si§ usunac
w wypadku szybkiego, dostatecznego rozkladu substancyj organicz-
nych.

Wyniki badan Nemeca i KvajpWu (87) jak i powyzej
przytoczonych prac Hesselm an‘a (50) zdaja si§ byc w niezgo-
dzie z ustalonemi przez bakterjologow powodami, ktore przyczyniar
si§ maja do wzmozenia tworzenia si§ azotanow w glebie, poniewaz
dwa z nich, t. j. temperatura gleby i nieobecnosc wi~*kszych ilosci roz-
puszczalnych substancyj organicznych w glebie nie sa przez cieniste
gatunki lisciaste korzystnie zmieniane. Warunki te zestawia W aks-
man (110, s. 539) w nastgpujacy sposotb:

1) Temperatura do 37°C.

2) Dostateczna aeracja.

3) Dostarczenie odpowiedniej wilgotnosci.

4) Korzystna reakcja (pH wi”ksze od 4.6):

5) Obecnosc ws8glanow lub innych, niweczacych kwasowosc

czynnikow.

6) Nieobecnosc wikszych ilosci rozpuszczalnych substancyj

oigamcznych w glebie.

Jak wiemy (Waksman 110, s. 517 i 770), dodame do gleby
substancji organicznej z szeroka proporcja wegla do azotu, sprowa-
dza znaczna redukcjg azotu azotanowego i wynikajacj z tego szko-
dliwy wplyw na wzrost roslin. Dopiero w nast”pnych latach, po roz-
kladzie zwiazkow protoplazmy, okazac si8 moze wplyw korzystny.
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Prawdopodobna przyczyna ograniczeh mobilizacji azotu jest
gléwnie punkt 1-szy i 6-ty, a jesli tak jist, to wstrzymywanie powrn-
no wyst§powac zankv.no na kwasno, jak i lagodno-préchnicznych gle-
bach. Na kwasnych glebach nie moze byc ono ilosciowo uchwytne,
gdvz w tych glebach wystgpuja zaledwie slady produkcji azotanow.

c) WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAIsf.

Rozpatrzmy obecnie w swietle tem wyniki przeprowadzonych
badan, co do ktorych nalezy mied na uwadze zastrzezenia, poczynione
przy omawianiu metodyki. Przedewszystkiem trzeba tu podniesc, iz
wyniki te opieraja si§ na stosunkowo malym materjale. Przyczyna
zas tego lezy w nrnspodziewanym odpadni”ciu, dla wnioskowania po-
réwnawczego pomi~dzy czystemi sosninami, a sosna z bukiem, wszy-
stkich prébek ze stanowisk polozonych na popioloziemach, w ktorych
analiza nie wykazala ani w jednym wypadku uchwytnej zawartoscd
azotanow.

Z poddanych ogdlem badaniu blisko 90-ciu prébek inkubowa-
nych, z ktorych wiele 3—4 krotnie analizowalem, przeszlo polowa od-
pada dla wnioskowania. Zatem rozwazania moje, dotyczace nitryfi-
kacji, ogramczyc sig musialy do skapego materjatu buroziemow.

Zalaczone tabele Nr.11i12 wykazuja dla ca-
lego szeregu doswiadczalnego, odnoszacego
si§ do popioloziemdow, brak uchwytnej nitry-
fikacji Mozliwe, ze przy zastosowaniu dluzszych okreséw in-
kubacyjnych wzgl~dnie wigkszych ilosci roztworow przy kolorymetro-
waniu, nieznaczne roznice i tu dalyby si§ wykazac. Nad przyczyna-
mi tego wstrzymama nitryfikacji na popioloziemach zastanowimy
si§ przy omawianiu badan innych czynnikéw, ktére znajduja si§
wsrdd wyliczanych przez Waksman'a.

Rozpatrujac, dotyczace buroziemow. kolumny tabeli 11 112. wi-
dzimy przedewszystkiem wybitne roznice zawartosci
azotu azotanow ego w poszczegolnych war-
stwach profil u, przezco potwierdza si§ koniecznosc zacho-
wania drobiazgowego rozgraniczania poszczegolnych gl~bokosci pro-
filu, stosowanego przy poborze priobek. Oddzialywanie bowiem nawet
drobnych réznic gl™bokosci moze miec znacznie wi”ksze znaczeme,
anizeli sklad gatimkowy drzewostanow.

Jezeh chcielibysmy rozpatrzec wplyw gatunku gleby na nitry
fikacj§, to, na podstawie uzyskanych wynikéw badan (17), skladowi
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mechanicznemu gleby mozna przypisac wplyw na nitryfikacji tylko
z pewnemi ograniczeniami, a nie tak generalizujaco, jak to czyni
Witt ich (119, s. 36), ktory twierdzi,, ze silniejsza nitryfikaeja wy-
stipuje zgodnie w glebach o wysokicj zawartosci drobnych czasteczek,
poczynajac od srednicy 0,2 mm.

Stanovviska badane wypada wogole zaliczyc do siedlisk, ktore
dla nitryfikacji posiadaja nadmierna iiosc powietrza (t-lenu), a tro-
ch§ zamalo dostarczaja wilgotnosci.

Jak widzimy z porownania nitryfikacji na stanowisku X1X i XX
(piasek ziarnisty) ze stanowiskiem XXI (szczerk pylasty), lub na-
wet V czy VI (szczerk mialowy) — na piasku ziarnistym, z drobnym
odsetkiem mikropelitu (X1X i XX), nitryfikaeja moze byc wi”ksza,
anizeli na wykazujacych powazna dose czasteczek 0.2 mm i mikro-
pelitu szczerkach (V, VI, XXI it p.).

Latwo z tego wnosic, ze wysoka zawartosc czasteczek 0,2 mm
sama przez si§ nie jest widocznie pierwotnym decydujacym czynni-
kiem. Musza tu wchodzic w gr§ inne warunki (przedewszystkiem,

jak zaznaczi — ubiegajac omowienie dalszych badan — prawdopo-
dobnie zawartosc wapna), dlatego mozna powiedziec, ze tylko
przy identycznej zawartosci decydujacych
skladnikow chemicznych zarowno organicz-
nych, jak i nieorganicznych, podwyzszenie za-
wartosci mikropelitu w glebach piasczystych
powoduje wzrost nitryfikacji. A wi8 nasuwa sii

przypuszczenie, ze w tym wypadku ceteris paribus korzystne pod-
wyzszenie stosunkow wilgotnosci, przewiewnosci i wlasciwej cieptoty
gleby wplywa dodatnio na nitryfikacji

Przechodzac do wplywu samego buka na nitryfikacji (w buro-
ziemach). oddzielnie rozpatrywac trzeba stanowiska, polozone na gle-
bach w gérnej warstwie geologicznie korzystnie uwarstwowanych
(X1, XXI), czyli t. zw. buroziemy warunkowe (patrz 17). W tych
mwypadkach domieszka buka podwyzsza zawartosc azotanow w porow-
naniu z czysta sosnina, gdyz profil geologiczny umozliwia jej widocz-
nie, przez wzbogaeenie pokladu butwienia etc., przestawic kierunek
procesow glebotworczych z popioloziemnego na buroziemny.

W innych wypadkach na rodzaj wplywu buka duza roli odgry
wac zdaje sii sklad mechaniczny gleby. Widzimy to zwdaszcza na
stanowiskach z piaskiem ziarnistym XI1X, XX, wzgl~dnie b. stabo lub
wecale nieszczerkowatym (VI1I, VIII, XIX, XX). Na tych stanowis-
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TABELA 11. Wyniki badan nad nitryfikacjgq i udost™p
Ergebnisse der Nitrifikations- und gesamter Stickstoffmob»
Popioloziem — Podsol
sosnina z bukiem
Kiefernbestand m- Buche
0
0
0
NOi—N . PO o_«lg M
inkubacji g j
mg pro kg nach der g(g
Lagerzeit ‘E‘(‘(
R 3 '
N, 8° w35
] 1* z z * ] 1
;g‘! U" * 1 C o 8“
ﬁ% jCEe X (ZJ SJ
1l Xi zZ
"Sf. O£ or a
°.S S - Im.g nrc i
% % |
Probki z warstwy butwienia — Pro
1 5 005 01 216 00 216 197 1n 14 01 02 192 00 192 176,
m 15 0051 2.33 #I 233 140 v 1 01 247 247 197 .
IX 5 01 235 235 112 X 5 01 1 145 145 105
XV 70 0.0 280 » 280 110 XvI 73 0.05 6.47 6.47 168
XVII 76 0.5 4.50 450 237 XxVIII®B 0.25 4.07 6.07 183
Xl & 0.0 247 M 247 84
XXI 90 0.05 266 » 6.66 157 1
1
Probki z gl~bokosci ©w 3
1 1 01 12 167 0.0 167 28 1 7 01 15 200 00 2.00 26
2 01 2.6 4.38 438 27 8§ 01 33 193 1.93 13
m 17 0.0 14.03 1403 63 v 2 05 6.89 6.89 42
18 01 3701 W 3701 161 23 07 313 3.13 14
IX 5 01 5.82 582 56 ix 5 05 329 H 329 21
XV 7L 3.93 393 21 xvi 74 01 4.44 i 4.44 24
XVII 72 5.34 534 21 xviulr9 0.04 2.49 2.49 14
X 62 01 6.64 " 6.64 14
xxima 01 4.45 4.45 30
r
UWAGA: W wypadku ucbwytnej ilosciowo zawartosci azotanow powyzej 1 mg pro

Ammerkung:

ponizej 1 mg maj%

im Falle quantitativ erfassbarer Nitratmengen, — oberhalb 1mg pro kg —stellen die Zahlen eine



nicniem

ogolnem azotu

lisierungs-Untersuchungen (auf Trockenproben bezogen)

ben aus der Humusdecke

Vil
X
XIX

BERRBY

XXI1

5—10 cm — Tiefe, der Proben.

\% 27

28
VIl 40

4
Xl 65
XIX 82
Xl 59
XXI1 88

kg, liczby przedstawiajqg wielkosc

2.0
6.1
0.5
1.0
0.3
6.1
0.3
0.5

1.62 081
3.19 0.49
3.25 0.05
3.15 1.30
2.23 0.69
2.27 0.16

10.29 0.42
15.95] 1.74
9.66 0.06
14.2410.34
11.86 0.08
14.42] 0.61
6.09 0.03
17.03 0.10
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(przeliczone na probki suche)

Buroziem — Braunerde
242 126 vI 38 115 543 420 025 4.45 208
3.68 227 VI 45 40.2 237.2 479 083 562 272
330 163 xiver 04 25 582 001 583 239
445 178 xx 8 650 3514 522 134 656 318
292 137
243 126
1071 51 vi 32 122 383.6 14.63 2.13 16.76 96
17.69 62 33 81 450.0 15.00 2.89 17.89 50
972 85 vl 46 164 4282 147 172 319 30
1458 43 47 25 1445 11.72 1.05 12.77 31
1188 42 Xiv e 05 187 8.le 013 831 32
15.03 146 XX 8 13.8 257.0 273 135 4.08 42
6.12 56
17.13 87

przeci“tng z 2 — 3 analiz kontrolnych; wartosci

cbarakter szacunkowy.

au« 2—3 Kontrolanalysen — stammende Grossen dar; die Werte unterhalbl mgbesitzen einen Schatzungscharakter.
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TABELA 12. Wyniki badan nad nitryfikacja i udo»|én‘en> ogélnem azotu (przeliczone na prébki suche)

Ergebnisse der Nitrifikations- und gesamter StickstoffnI runfs-Untersuchungen (auf Trockenproben bezogen)

Préobki z gtebokos$ci 10— 15. 15— A0 cm — Tiefe der Proben.
v 80.3 20.00 0.39 20.39
1 5 01 33 429 00 429 28 g 9 01 41 2308 0.0 2308 iy 29 45 2885 475 153 6.28 19 vi 3 11 . . . .
4 08 402 1071 10.71 39 0 05 238 807 . 8.07 Vil E - - — B - - - -
s 08 476 821 , 821 27 W 02 106 688 . 688 I 2 - - - vin g - - - =
m 19 01 3467 M 3467 112 v 2 09 1304 ¢ 134 4 8B _ - - - o - - - -
20 01 2857 M 2857 84 5 08 1053 . 1053
IXx 5 01 1559 | 1559 70
Prébki z gtebokosci 30— Tiefe der Proben.
1 s 01 83 619 00 619 13 3y 1 01 75 977 00 977 2I¢, , 065 7832500 058 2558 29 wvi 3% — — - -
m 22 01 - 27.27 2727 8 v 2 01 - 443 443 - — — - - - Vil 50— - - —
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kach buk obnizal nitryfikacja zarowno w warstwie butwienia, jak
i w 0—10 cm gl§bokosci.

Widzimy wiSc, ze wplyv buka na nitrytikacj8 moze byc bardzo
zmienny, zaleznie od gatunku gleby piaszczystej. Ciekawem
jest natomiast zjawisko, pojawiajace s 8 we
wszystkich, badanych stanowiskach, z wyklu-
czeniem geologicznie korzystnie uwarstwio-
nych.ze podszyt buka powoduje obnizenie ni-
tryfikacji w warstwie, lezacej bezposrednio
pod pokladem butwienia. (Patrz wykres ryc. 11).

Sam fakt obnizania nitryfikacji, bez szrzegélowych specjalnych
badan, jest trudny do uzasadnienia. Byc moze stoi to w zwiazku
z wohiiejszym na tych gatunkach gleby rozkladem nadmiaru celulo-
zy, wzgl8dnie z trudniejszem wzbogaceniem tych warstw w wapno
etc., gdyz jest ono latwo wymywalne. Jedynie na wybitnym szczer-
ku (V, VI) buk podwyzszal nitryfikacja w warstwie butwienia, lecz
gleba ta byla zarazem najsilniej ,wapienna“ z posrod badanych.

Zapewne przypisac halezy zjawisko obnizania tez wyst~powaniu
runa trawiastego pod czystemi sosninami, w ktorym to wypadku ko-
rzenie traw powoduja prawdopodobnie lepsze warunki rozkladu, po-
prawiajac w tych warstwach stosunek wggla do azotu. Z tabeli do-
patrzec si§ mozna, ze calkowita zawartosc azotu na glebach, porosni§-
tych trawami jest wyzsza, anizeli na ich odpowiednikach, pokrytych
jedynie martwa sc”~ka. Potwierdzenie tego znajdujemy i u Wit-
tich'a (119, s. 66), ktory pisze: ,powierzchnia trawiasta z reguly
lest bogatsza w azot, anizeli gleba uprawiona®.

Brak absolutny odpowiednich powierzchni porownawczych,
w ktorych pod sosng, znajdowalaby si§ jedynie pokrywa martwa, po-
dobnie jak to jest pod bukiem, nie pozwalal nalezycie wyswietlic te-
go faktu pi-zez dalsze szczegdlowe badania. W/g badan Lawas’a
i Gilbert'a (Wittich 119, s. 64), straty azotanow na glebie
zadarnionej sa o0 Vio rnniejsze, anizeli na powierzchni niezadarnio-
nej. Tlomaczy si§ to, po pierwsze, pobieraniem przez rosliny runa,
zawartych w glebie azotanow i przemiang ich na substancje organicz-
ne, po drugie zas — wysuszaniem gleby przez bujnie rosnace pokry-
w8 roslinna, co przerywa wsiakanie. Opierajac si8 na badaniach
tych autorow uwazam, iz tlomaczenie to zastosowac by mozna w da-
nym wypadku i do probek inkubowanych, rozumujac w ten sposob,
ze warstwa 0—10 cm pod runem zielono-trawiastem jest o tyle zasob-
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niejsza chemicznie wskutek wspomnianego zmniejszenia wylugowy-
wania, iz dozwala na wydatniejsze tworzenie si§ azotanow.

Inna jest sprawa wartosci gospodarczo-lesnej takiej — zadar-
nionej pokrywy gleby, chociaz zdolna bylaby ona wytwarzac wigksze
ilosci azotanow. Owo zmniejszenie podziemnego wsiakania zwiazkow
chemicznych moze powodowac rowniez buk przez wysuszanie gleby,
wynikajace z mych analiz wilgotnosci (17) w warstwie 30—40 cm.

W kazdvm razie buk moze miec wplyw na wstrzymywanie wsia-
kania azotanow, zwlaszcza w lecie. Z powodu izolujacego dziaiania
wysuszonej przez korzenie buka warstwy, wymywanie moze byc sil-
nie powstrzymane. Z braku odpowiedniej liiczby analiz nitryfikacyj-
nych z gl”~*bokosci 30 — 40 cm nie mog§ tutaj, niestety, wydac. swego
sadu.

Biorac pod uwag§ gl~*bszy profil gleby, odpowiadajacy zakorze-
nieniu si§ buka i sosny, wplyw buka nalezaloby uwazac za korzyst-
niejszy od roslinnosci dennej, zwlaszcza, ze zadarnienie powierzchni
gleby, ze wzgl"du na warunki odmlodzenia lasu, jest rzecza niemile
widziana.

Porownanie znaczenia runa zielonego, jakby to wynikalo ze slow
Wittic h*a (119, s. 65), do rodzaju spizarni, wzgl. banku, w kto-
rym przechowywalyby si§ latwo wymywalne zwiazki pokarmowe,
i przeceniane z tego powodu jego wartosci uwazam za niewlasciwe,
gdyz w szczegolnosci na buroziemach, na ktorych wyst”~puja pokrywy
zielno-trawiaste, ulokowanie latwo wymywalnych zwiazkow o wiele
rentowniej daje si8 dokonac w podszytach, wzgl~*dnie w przymieszce
buka (w jego listowiu i w jego sciolce), gdyz w tym wypadku dostaje-
my jeszcze odsetki za lokat§8 w postaci przyrostu drewna*).

Z przyczyn opisanych wskutek zadarnienia gleby
w niepodszytych drzewostanach sosnowych,
zawartosc NO3—N przeliczona na 1kg suche]
prochnicy probek jestsrednio wi8ksza w war-
stwie 0—10cm (280 mg), a mniejsza na powierzch-
ni (w warstwie butwienia — 161 mg).

Natomiast w drzewostanach z podszytem
maximum zawartosci azotanow znajduje sig
w prochnicy warstwy butwienia (156 mg.),a opa-

*) Porownaj: Flury, Untersuchungen (ber den Lichtungsbetrieb an
Baumen und Bestanden, Mittl. d. schw. Cenralanstalt f. d. forstl. Versuchs-
wesen, XVII. Bd.,, 2 H. S. 279 in.
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Objasmenia:

StanoiCisfaa i fazyiOe azolanou): Stellen nnd Kurven des Salpetergeholtes
e XIX — sos -f bu. Kierfernb. m. Buche
0 X X === B S0S. Kierfernb:

Rys. 1l. Zawartosc azotu azotanowego oraz odsetek nitryfikacyjny w glebie in-
kubowanej z pod sosmn litycK mieszanych z bukieni na buroziemach warunkowycb.

Salpeterstickstoff-Gehalt und Salpeter Koeffizient in Lagerproben des Bodens aus reinen bzw. mit
Buche gemischter Kiefernbestande auf bedingten Braunerden.
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Erklarung

Stanowisfaa i farzyive odsetfya nitryf. Stellen und Kurven des Salpeterfaoeffizientes
/9 - sos 4 bu. Ki-{-Bu.

X 20 sos. Kiefernb.

Rys. 12. Zawartosc azotu azotanowego oraz odsetek nitryfikacyjny w glebie inku-
bowanej z pod sosnin litych i zmieszanych z bukiem na buroziemacK.

Salpeterstickstoff - Gehalt und Salpeterkoeffizient in Lagerproben des Bodens aus reinem bzw. mit
Buche gemischter Kiefernbestande auf Braunerden.
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da juz wybitnie w prdéchnicy z gt~bokosci 0—
IlUcm pod warstwa butwienia.

Aby przedstawic wplyw buka na ogdlne uruchomienie azotu, ze-
stawilem we wspomnianych tablicaeh Nr. 11—12 obok siebie odse-
tek amonifikacyjny i nitryfikacyjny po inkubacjii, oraz c alk ow i-
ty wspoélczynnik mobilizacyjny.

Analizujac kolumny warstwy butwienia na poszczegdélnych sta-
nowiskach, mozna zauwazyc, zeobonitacji siedliska de-
cyduje przewaznie nie tyle caikowity wsp6l-
czynnik mobilizacyjny, ile stosunek wudziaiu
w nim tej cz”sci, jak”™ stanowi odsetek nitry-
fikacyjny.

Ogoblnie daje si§ zauwazyc, ze w popioloziemach, w ktérych od-
setek nitryfikacyjny w danych warunkach nie odgrywa roli, a amo-
niak stanowi calkowita produkcj§ przyswajalnego azotu, bonitacja
dla buka wahala si§ (wg Schwappacha), od Ill-ej do V-ej,

zas dla sosny — ok. IH-ej, lub 111 — Il-ej, podczas gdy na burozie-
mach bonitacja buka byla wylacznie Il. zas dla sosny wahala si§ od
I-ej do ll-ej.

Udzial odsetka nitryfikacyjnego w calko-
witym wspdlczynniku mobilizacyjnvm (na buro-

ziemach) w warstwie butwienia, buk zdaje si §
podwyzszac, jakkolwiek obniza w tej war-
stwie wspolczynnik mobilizacyjny zarowno na
buroziemach, jak i na popioloziemach (patrz wy-
kres ryc. 13). Obnizk? t§ przypisac nalezy wylacz-
nie wspomnianemu juz, niekorzystnie oddzia-
lywujacemu na rozklad zwiazkdw azotowych,
nadmiarowi zwiazkdéw organicznych, powodu-
jacemu niekorzystny stosunek w8gla do azotu.

W ocenie wplywu buka na nitryfikacj§ warstwy butwienia na-
lezy wziac réwniez pod uwag§ jako czynnik lagodzacy, fakt, ze, jak
wynika z badah niektérych autoréw (zwlaszcza odnosnie gleb pokre-
wnych u Wittich" a (119), wplyw zwarcia, a temsamem dosta-
teczny dost8p swiatla i ciepla zdaja si§ byc dla nitryfikacji rozstrzyga-
jacemi: wszystkie zas badane stanowiska z bukiem, jak to wykazuje
chociazby brak runa, mialy nadzwyczaj ograniczony dost”™p swiatla,
a pomimo to nitryfikacja warstwy butwienia byla tylko na niektérych
stanowiskach, z powodéw podanych wyzej (gatunek piasku), nizsza,
anizeli pod czvsta sosha.
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Widzimy dalej, ze scidélka bukowa, pomimo stwarzania niekorzy-
stnego stosunku ws8gla do azotu, zapewne przez zmian§ waznych dla
nitryfikacji czynnikow ehernicznych (kwasowosc), mniej niekorzyst-
nie zdaje si§ dzialac na nitryfikacji, anizeli na amonifikaeji, dla kto-
rej owe czynniki chemiezne zapewne znajduja si§ juz w poblizu gra-
nic minimum.

W glibokosci 0—10 cm odsetek nitryfika-
cyjny w glebach nitryfikujacych wprawdzie
przez, buka jest zmniejszany, jednak calko-
wity azot przyswajalny tak w glebach zdol-
nych do nitryfikacji, jak i niezdoinych, po-
mimo to pozostaje wyzsz.ym.

Opierajac si§ na odsetku amonifikacyjnym, ktory odgrywa de-
cydujaca roli w gl™b. 30— 40 cm.,, mozemy twierdzic, iz
buk wudostipnienie azotu dla korzeni drzew
popiera Ogolny odsetek przyswajalnego azotu (calkowity wspol-
czynnik mobilizacyjny), jest wielokrotnie wyzszy w tej warstwie ani-
zeli w warstwie butwienia, zwlaszcza na buroziemach. Na popiolo-
ziemach w warstwie butwienia wynosil calkowity odsetek mobilizac.
od 1,5—6% azotu ogbdlnego, w glibokosci 30—40 cm od 4—27%, na
buroziemach w warstwie butwienia od 2,4—6,6% w gl”~bokosci 30—
40 cm. od 9—67%, po wyeliminowaniu skrajnych wypadkdw.

Polaczenia azotowe, jak z tego mozna wnosic, sa tem latwiej
przyswajalne, im gl~biej si§ w glebie znajduja, gdyz calkowity od-
setek azotu przyswajalnego znakomicie wzrasta z glibokoscia. Wo-
bec tych wynikow, nie mozna si§ zgodzic ze slowami Hessel-
man'a (50), gdy mowi: ,podwarstwa humifikaeji (dolna cz”sc
warstwy butwienia, Humusstoffschicht) zawiera koncowe produkty
humifikaeji i jej zwiazki azotowe sa z reguly mniej latwo urucha-
mialne i t. d.”.

Cale rozwazania nie wykluczaja, lecz raczej potwierdzaja fakt,

ze wplyw siedliska okazal sii dla wielkosci
nitryfikacji do pewnego stopnia znacznie do-
nioslejszym, anizeli zabiegi gospodarcze, co

W organizaeji badan porownawczych nad nitryfikaeja sprowadza
koniecznosc poréwnywania bezposrednio obok siebie lezacych po-
wierzchni i scislego ich zanalizowania w réznych kierunkach, dla
stwierdzenia identycznosci pod kazdym wzgl8dem i celem wyelimi-
nowania z nich nieporéwnywalnych ubocznych czynnikow.
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d) ZESTAWIENIE WNIOSKOW W WYNIKU BADAn NAD AZOTANAMI
I POROWNANIA Z NIEKToREMI POPRZEDNIO (17) USTALONEMI FI-
ZYCZNEMI, BADZ CHEMICZNEMI WLAsSCIWOsCIAMI BADANYCH GLEB.

1) Na badanym obszarze wyst~powaly zasadniczo dwie rdzne
biologicznie, co do zaopatrywania roslin w azot, grupy gleb: t. zw.
nitryfikujaca, t. j. wykazujaca uchwytna ilosciowo po zastosowanym
okresie inikubacji zawartosc az,otu w formie azotandéw i bardzo po-
woli nitryfikujaca, wzglgdnie nienitryfikujaca, mogaca byc nazwana
rowniez amonifikujaca, ktdra nie wykazywala w prébkach z pod
zwartego drzewostanu w ciagu poréwnawczego okresu inkubacji wla-
snosci nitryfikacyjnych w stopniu silniejszym, anizeli 1 mg na kg.

W badanych typach lasu nie spotykalem gleb, wykazujacych
stale azotany. Stwiert>zenie istnienia takich d>w6ch grup typdw gleb
w srodkowej Europie, jakie dla Szwecj i proponowal Hessel-
man (1917), acha Finland ji Aaltonen, wskazuje na
szersiza aktualnosc tego podzialu.

2) Nitryfikacja zachodzila w glebach przy zasobnosci CaO wyz-
szej, anizeli £ 0.05%, wobec czego ta ilosc wapna stanowi w przybli-
zeniu na terenach badanych granicg pomi”dzy obu wymienionemi ty-
pami biologicznemi gleb (patrz 17, badania nad zawartoscia wapna).

3) Z poréwnan z analizami pH (patrz 17) widziec mozna, iz
niema w poszczegolnych wypadkach scislego zwiazku pomi~dzy pH
a mobilizacja azotu. Dopiero jesli stopnie kwasowosci zestawilibys-
my w wi”kszych grupach, calkowity materjal wlasciwych analiz, wy-
kazuje dosyc regularna zaleznosc. Ckazato si§ bowiem, iz w da-
nych glebach, w warstwie butwienia nitryfikacja pojawiala si§ od pH
4.7, — przeci™tnie zas dopiero poczawszy od pH 5.0 (w KCI).

4) Przez wprowadzenie domieszki buka, wzgl™dnie przez jej
obecnosc z natury, tylko wwyjatkowych warunkach mogly gleby jed-
nej grupy typéw przejsc w druga. Mialo to miejsce na glebach w gor-
nych pokladach geologicznie korzystnie uwarstwow ionych t. zw. bu-
roziemach warunkowych.

5) Poniewaz gleby nitryfikujace zwiazane byly z wyst§powa-
niem lagodnych form proéchnicy, jakie wyst~powaly na glebach jedy-
nie b. slabo wybielicowanych, zas gleby amonifikujace — z reguly
z surowemi formami prochnicy powierzchniowej na silniej wybieli-
cowanych profilach, przeto przyjac mozna, ze pierwsza grupa biolo-
giczna odpowiadala tamtejszym bezw”glanowym buroziemom, dru-
ga — popioloziemom zelazowym. Jako takie mozna je rozpoznawac
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w wypadku niezbyt silnego zwarcia warstwy drzewnej zapomoca ru-
na roslinnego, w innych vvypadkach, przy pomocy morfologji war-
stwy butwienia.

6) Jesli poréwnamy wyst8powanie poszczegolnych grup biolo-
gicznych ze skorow'idzem stanowisk, to okaze si§, ze byly one zwiaza-
ne z réznemi zlozami geologicznemi. Grupa nitryfikujaca wyst§p<
wala w danym obszarze przewaznie na bogatszych nieprzelawicowa-
nych szczerkach moreny dennej. przechodzacych w gling zwalowx.
wzglgdnie margiel, badz tez na zyznych zwirkach pradolinowych,
wzgl. glinach morenowych plytko piaskiem namytym pokrytych.

Grupa amonifikujaca znachodzila si§ przewaznie lla ubogich,
wymytyoh piaskach pochodzenia fluwjo - glacialnego, zalegajacych
w pot~znych pokladach (bez gliny, w oddzialywujacym 1la drzewo-
stan podlozu), a wi8c na t. zw. gl§bokich piaskach kotlinowych, po-
krywowych, pradolinowych, wzgl. ubogich piaskach aluwjalnych.

7) Mimo ze zwiazek biologicznych grup gleb ze skladem me-
chanicznym piasku wyst~powat. tekstura nie byla decydujacym czyn -
nikiem. Tylko z pewnemi zastrzezeniami mozna twierdzic, ze gleby ni-
tryfikujace wytwarzaly si§ zwyczajnie na zasobniejszych w mikrope-
lit (powyzej 10dr), zas amonifikujace — na piaskach prawie pozba-
wionych zupelnie mikropelitu.

8) Wielkosc nitryfikacji w ramach gleb nitryfikujacych zalezy
bardziej od zasobnosci chemicznej, anizeli od skladu mechanicznego.

9) Wielkosc sily nitryfikacyjnej jest najwi“ksza w warstwie
butwienia i spada wghjb dose raptownie. Taki sam z reguty prze-
bieg wykazuje i odsetek nitryfikacyjny. Wyjatek stanowia gleby po-
rosle trawami, gdzie nitryfikaeja moze byc wi”ksza w gl~*bokosci 0—
10 cm, anizeli na powierzchni, co zapewne stoi w zwiazku ze wstrzy-
mujacym bielicowanie dzialaniem korzeni traw.

10) Dala si§ zauwazyc zaleznosc wplywu buka na nitryfikaeje
w zwiazku z gatunkiem piasku i budowa wierzchnich warstw profilu
geologicznego. Im bardziej szczerkowaty piasek, wzgl8dnie im blizej
w podglebiu znajduje si§ gliua, tem wplyw staje si§ bardziej dodatni.

Korzystne dzialanie buka zdaje si.§ zachodzic tez na zdolnych do
nitryfikacji glebach szczerkowych, lub wogole na glebach niebardzo
luznych, a wigc niedozwalajacych na niezwloczne wylugowanie do-
starczanych przez buka na powierzchni®™ wraz ze seidlka soli pokar-
mowych, niezb8dnych do rozwoju bakteryj nitryfikacyjnych.

11) Pod martwa pokrywa gleby w drzewostanach z podszytem
wyst~*powalo w gl™*bokosci 0—5 cm zjawisko obnizenia sily nitryfika-
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cyjnej, w przeciwienstwie do gleb z runem zielno-trawiastem czystych
sosnin, wytldmaczalne wspomnianym wwyzej wplywem korzeni traw.
Podszyt buka, przez wywolywanie braku pokrvwy roslinnej, zdaje sie
wplywac na zmiang rozmieszczenia zdolnosci produkowania NO-—N
w gornych warstwacli profilu buroziemdéw; zmiana ta jednak wyda-
je si§ byc bez znaczenia dla bonitacji siedliska.

12) Biorac pod uwagg calkowita ilosc przyswajalnego azotu,
buk obniia ja nieco, jednak tylko w warstwie butwienia, w gl™*bszych
zas warstwach — podwyzsza. Zatem wplyw jego na uruchomienie
azotu nie mozna uwazac za ujemny dla starszych drzew lesnych.

13) Obnizanie przez buka stopnia udollgpnienia azotu w war-
stwie butwienia zdaje si§ byc w zwiazku 7z nadmiarem substancyj
organicznych, dostarczanych przez buka, otdznaczajacydh s<§ nieko-
rzystnym dla rozkladu zwiazkéw azofcowych stosunkiem C: N, ktory
jednak korzystny byc moze dla produkcji COa przez gleb§ i dla skut-
kow tejze.

14) Dotychczasowe zapatrywanie na korzystny wplyw buka na
zawartosc azotandéw, w porownaniu z zawartoscra azotanéw w litych
sosnhinach, nalezy ograniczyc w ten sposidb, ze wydatne podwyzszenie
zawartosci azotanéw i zdolnosci azotanotwoérczej gleb na dyluwjal-
nych obszarach nizowych moze zachodzic tylko na glebach o profilu
geologicznym, umozliwiajacym mu wzbogacenie chemiczne wierzch-
nich warstw (w CaO, azot, zawartosc prochnicy etc.), przez co nasta-
pic moze odwrdcenie kierunku proceséw glebotwdrczych z popiolo-
ziemnego na buroziemy (t. zw. buroz'emy wa*'unkowo).



6. BADANIE NAD WPLYWEM BUKA NA NIESYMBIOTYCZ-
NE WINZANIE ATMOSFERYCZNEGO AZOTU.

a) PRZEGLAD ZAGADNIENIA W ODNIESIENIU DO BADAN LEsNYCH.

W naturalnych glebach lesnych wi8kszosc pierwotnej zawarto-
sci ogblnego azotu wytworzona zostaje, droga wiazania przez drobno-
ustroje z powietrza, znajdujacego si§8 w glebie, o ile uwzglgdnimy, ze
tylko znacznie mniejsze ilosci azotu*) moga si§ dostawac do gleby
pod postacia amoniaku i kwasu azotowego z deszczem, wskutek wy-
ladfiwan elektrycznych podczas burzy. Jlosc azotu, ktéra dostaje si§
do gleby lesnej wraz z opadem sciélki w rachubg tu nie wchodzi, gdyz
W zasadzie jest to ten sam pierwotny azot, jedynie w innej fazie kra-
zenia.

Jak przytacza W aks man, (111), nowsze teorje potwierdza-
jawywody Winogradskiego, ze wpierw wymieniony proces
biologicznego wiazania azotu odbywa si8 na drodze redukcji i pierw-
szem jego stadjum jest amoniak. Reakcja ta przebiegac ma w mysl
rownania:

N2 + 3 H2 = 2 NHS + 24.0 Cal.

Autor ten (111, s. 71) na podstawie wynikéw najnowszej lite-
ratury, jest zdania, ze wszelkie twierdzenia o zdolnosci wiazania azo-
tu przez inne organizmy, poza bakterjami (glony, grzyby z wyjat-
kiem tworzacych endotroficzna mykonhizg), sa niedowiedzione wzgl.
okazaly si§ mylnemi.

Przemiang azotu ze stanu gazowego w form§, zawarta w zwiaz-
kach organicznych, przypisuja obecnie wszyscy bakterjolodzy zgod-

*) W okolicy Paryza przy 550 m/m apadow dostaje si§ na 1 ha rocznie
14,41 kg. azotu z woda opadowa pod postacia amoniaku i kwasu azotowego do
gleby (cyt. w/g. Szulca: Meteorologja i Klimatologja, Warszawa, 1921, Ksi§-
gamia Rolnicza).
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nie dwum grupom bakteryj: 1) pracujacym symbiotycznie z korze
niami roslin motylkowych i niektérych innych, a znajdujacych si§
w pokrewienstwie z przedstawicielem tej grupy Boxt, raclicicola Bei-
jerinck, 2) grupie niesymbiotycznej, w ktérej daja si§ wyrdznic 2 ty-
py: l. anaerobowy z przedstawicielem Bac. amylobacter, Il. aerobo-
wy, ktoregc przedstawicielami sa rdozne gatunki z rodzaju Azoto-
bactcr.

Badania nad niesymbiotycznem wiazaniem azotu datuja si§ od
czasu Bertheiota (1885), jednak dopiero Wino gracls ki
(1893), odkryl rzeczywistego sprawc8 niesymbiotycznego wiazania
azotu w warunkach anaerobowych (Clostridium pastewrianum), zas
Beijcrinck (1901) takiegoz sprawc§, powodujacego wiazanie
w warunkach aerobowych (Azotobacter chroococrum).

W dalszych rozwazaniach ogranicz§ si§ tylko do asymbiotycz-
nego wiazania azotu, poniewaz w skladzie badanych drzewostanéw
nie wyst8powaly gatunki; u ktoryoh spotykane byloby wiazanie sym-
biotyczne azotu. Organizmy dokonujace tego procesu w glebie, mo-
ga (Waksrnan 111, s. 72) uzywac za zrddlo energji jedynie roz-
puszczalnych w wodzie w8glowodandw, skrobi, dekstryn, kwaséw
organicznych, natomiast nie moga uzywac bezposrednio w wigkszej
ilosci w glebie znajdujacych si§ zwiazkdw bialkowych i celuloz, lignin,
etc., tworzacych gros odpadkdéw roslinnych.

Wedlug Waksman'a (110, s. 563) substancje specjalnie
bogate w lignin§ nie sa dobremi zrodlami energji dla dzialalnosci
wiazacych azot organizmdéw. Nie potrzebuje to byc sprzeczne z wy-
padkami zachodzacemi w naturze (fosyhzacja azotu w lesie), ohociaz
dobrze rozlozone substancje prochniczne, w ktérych ligniny od gry-
waja powazna rol§, znajdujemy zmi8szane i w glgbszych warstwach
gleby, gdzie zachodzi silniejsze wiazanie. Dia oceny stopnia, w ja-
kim proces wiazania w glebie moze przebiegac, posiada to duze zna-
czenie.

Anaerobowo wiazace azot bakterje rozkladaja wgglowodany
i ich pochodne, tworzac przytem rozmaite kwasy, a przedewszyst-
kiem: maslowy, octowy oraz rozmaite gazy. Natomiast przedstawi-
ciele aerobowego wiazania azotu — rozne gatunk* z rodzaju Azoto-
bacter, rozkladaja wgglowodany etc. bez tworzema kwaséw organicz-
nych, a CO2 jest jedynym produkowanym przeznie gazem. Dzialal-
nosci™ swoja nie zakwaszaja one srodowiska.

Azotobacter z tez samej ilosci rozlozonego cukru moze wytwo-
rzyc, wedlug Waksman-‘a, 46 razy tyle energji, co Clostridium
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pcisteurianum. Zas im wi”ksza ilosc wytworzonej energji, tem wi8k-
sza bywa ilosc zwiazanego azotu. Pozyskana energja uzdalnia or-
ganizmy do pozyskiwania z atmosfery azotu, potrzebnego do syntezy
ich protoplazmy. Poza innemi czvnnikami rodzaj i koncentracja zro-
dla energj , a zwlaszcza obecnosc lub nieobecnosc zfozonych zwiazkdw
azotu, w/g Waksman'a (110, s. 566) ma miec specjalne znacze-
nie dla wydatnosci wiazania.

Bakterj'e wiazace azot nie zaleza jedynie od atmosferycznugo
azotu, lecz sa zdolne uzytkowac rowniez azot ze zwiazkéw, znajduja-
cych si8 w srodowisku. Do najlepszych takich zwiaztéw, ktor-
wstrzymuja tem samem wiazanie, naleza azotany, wzj2{: peptuny,
siarczan amonu etc. Tlémaczye to moze iznachodzenie meraz nawet
ubytku niektdrych zwiazikéw azotu w pewnym srodowisku.

Na wielkosc wiazania ma tez wplyw dodanie do zrédla energji
pewnych soli mineralnych w minimalnej bodaj koncentracji. Znana
powszechnie z literatury jest sprawa wplywu wapna na dzialalnosc
Azotobact' i'a; korzystny wplyw posiada rowniez w8glan magnezu, so-
le potasowe i zwiazki fosforu. zelazo wywiera korzystny wplyw
przez swoje koloidalne zwiazki.

Wplyw organicznych substancyj na wiazanie azotu zalezy od
ich pochodzenia, male ilosci zdaja si§ stymulowac ten proces, df ooki
korzystnie powi8kszaja zasobncsc zriddel energji. Dalszy wzr« t z
wartosci substancyj organicznych moze spowodowac, wedlug W a k s-
man’'a (110, s. 580), depresjg, pomimo dobrych warun'kéw aeracji
gleby i dostatecznej zawartosci CaCO:l. Takie zwiazki organiczne, jak
mocznik, glykokol, etc. obmzaja wiazanie azotu, gdyz sam przez slm
sa korzystnemi zrddlami azotu.

Na rodzaj niesymbiotycznego wiazania azotu, t. j. na to, czy
odbywa si§ on droga aerobowa. czy droga przeciwna, zaréwno jak
i na wielkosc wiazania azotu, piosiada decydujacy wplyw reakcja gle-
by. Azotobucter np. ma byc meobecny w glebach, w ktdiych kwm*
wosc jest wigksza, niz pH 06.?.

Z tego tez powodu Christensen uzywai Azotcbactent, do
biologicznej proby, majacej wykazad potrzeb§ wapnowania gleb. Wia-
zanie azotu w glebach ponizej kwasoty, ograniczajacej wystfpowanie
i dzialalnosc Azotobactera, ma si§8 dokonywac za posrednictwem Bac.
amylobacter.

Co do wplywu wilgotnosci, to bakterje azototwoércze zdolne sa
wytrzymac suszenie nawet przez dluzszy okres czasu, zaleznie od
skladu mechanicznego i zawartosci koloidéw w glebie. W aks man,
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cytujac wyniki Krain skiego, mowi, ze wiazanie azotn od-
bywa sig w glebie juz woéweczas, jesli jej wilgotnosc wynosi 2—15%.

Co do temperatury, to Optimum dla wiazacych azot bakteryj
(Azotobacter) wynosi ok. + 25° do 30LC. Nie bez wplywu jest réw-
niez uprawa gleby, poprawiajaca aeracj§ i wilgotnosc.

Zgodnie z Hiltntr'em twierdzi Waksman, ze wplyw
zywych korzeni roslinnych (traw) podnosi wiazanie azotu, tlémacz”c
to pobieraniem korzystnych zwiazkéw azotowych przez wyzsze roslin-
ny, co stwarza glod azotowy dla bakteryj i zmusza je do wiazania
azotu niesymbiotycznie z powietrza.  Gleby dziewicze przeci8tnie
mniej wiaza azotu, anizeli uprawne.

Po tych krotkich rozwazaniach nad warunkami niesymbiotycz-
nego wiazania azotu przejdzmy do zastanowienia sig nad jego zna-
czeniem dla roslin.

Juz na poczatku tego rozdzialu zaznaczylem, ze ta droga wy-
tworzyla sig wigksza cz8sc znajdujacego si§ w glebie azotu. Bakter-
je przyczyniaja sif wi,8c nietjlko do powi§kszenia kapitalu pokarmo-
wego w glebie, lecz réwniez posrednicza w godnym podziwu procesie
przemiany martwych odpadkéw organicznych w przyswajalny po-
nownie pokarm roslinny. One to przedewszystkiem przyczyniaja si8
do przemiany na glebg swiezo odslonietej skaly macierzystej.

Hose wiazanego niesymbiotycznie azotu wynosic ma przecigt-
nie ok. 25 kg na ha w ciagu roku, jest zatem zarnala, aby ja mozna
wykryc przy pomocy zwyklej analizy. Wyrazne powi”*kszenie ilosc’
azotu w glebie daloby si§ odkryc droga chemicznej analizy dopiero
wtedy, gdybysmy kawatek pola zostawili przez szereg lat nietkni§-
ty wlasnemu losowi, tak, jak to zrobiono w Aniglji na staeji doswiad-
czalnej w Rothamsted.

Nie nalezy jedna.k przypuszczac, aby te nawet male ilosci byly
bez wielkiego praktycznego znaczenia. Ld&hnis (73) mowvi, ze wiaza-
nie azotu z powietrza przez wolno zyjace w glebie drobnoustroje ma
w przyblizeniu réwnie wielkie znaczenie gospodarcze, jak wiazanie
azotu przy pomocy korzeniowych bakteryj roslin motylkowyeh. Przy-
jac je mozna nawet za wieksze, z powodu ograniezonego rozpowszech-
nienia roslin motylkowyeh.

Tenze autor, jak cyt. TPak ft man (110, s. 731), znalazl wyliitna
Wispolzaleznosc pomi8dzy wiazaniem azotu w roztworze mannitowym
a zyznoscia gleby. Ta sama zaleznosc wyst8powala réwniez i przy za-
stosowaniu inrnyoh metod do okreslenia sily wiazania azotu w glebie
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W literaturze lesnej jeszcze w 1897 r. Henry (45) pisze, ze
przez wiazanie atmosferycznego azotu nastgpuje wzrost jego tak po-
wazny, ze usuwane wskutek pobierania drevvna z lasu ilosci azotu
w pelnej mierze sig kompensuja. Henry przypisuje posiadanie
sity wiazania azotu réwniez obumartemu listowiu dgba, buka, grabu,
osiki, sosny czarnej, swierka, ktore raa miec tg zdolnosc zardwno sa-
me, zwlaszcza o ile lezy na wilgotnem podlozu, jak i w zmigszaniu
z ziemia mineralna, (gleby gliniaste, margliste lub vvapienne).

Martwa scidlka (buka, sosny, swierka), ktéra spoczywa na czy-
stym piasku kwarcowym, t. j. na b. ubogiem i b. suchem podlozu, nie
wzbogaca sig, wg wspomnianego autora, w azot prawie wcale (u bu-
ka), lub tvlko w zupelnie nieznacznej ilosci (u sosny i swierka).
W kazdym razie nie wystgpuje nigdy ubytek azotu.

Wyniki powyzsze byly dla mnie jednym z bodzcéw do ustalenia
na badanych obszarach wplywu w tym kierunku podszytow bu-
kowych.

Detrie (21, s. 728) pisze w ten sposob: ,,w lesie mamy spo-
sobnosc obserwowania, jak bardzo sprzyja warstwa z ziemia zmif-
szanej scidlki lisciastej postgpowi butwienia, a temsamem fermenta-
cji z vlytwarzaniem si8 alkoholi. Z tego powodu powinno si§ rozu-
miec, ze pobranie, wzgl. bodaj usuniecie martwej scidlki lisciastej
nietylko szkodzi uzupelnianiu warstwy prochnicy, lecz ponadto
zmniejsza wiazanie azotu w glebie, poniewaz paralizuje rozw6j od-
nosnych mikroorganizmoéw".

Slowa te, przeznaczone dla praktykéw zdaja si§ zbyt ogdlniko-
wo ujmowac cale zagadnienie, a ponadto zdaja si§ byc w niezgodzi®
z obecnym stanem wiedzy co do warunkow rozwoju bakteryj wiaza-
cych azot. Wigc chociaz sam fakt usuwania scidlki i dzisiaj uwazamy
za szkodliwy, to jednak przyczynowe tldmaczenie tego musialoby byc
inne.

W literaturze lesnej spotykamy naogél malo gtoséw, odnosza-
cych si§ do wiazania azotu, poza wspomnianemi autorami, bo wspol-
czesnie jedynie Burri (12) w Szwajcarji, Hornber-
ger (54) w Niem czech, apo czesci, i Ritmann (Bode n-
kinde, s. 281), jakkolwiek w innem zrozumieniu, glos zabierajj;
Potem nastgpuje dluzszy okres przerwy az do okresu powojennego,
kiedy spraws§ porusza czgsciowo Nemec (86), Albert.
Wittich (119).

Duggeli (24, s. 18) w ten sposéb uzmyslawia znaczenie wol-
no zyjacych, wiazacych azot bakteryj: zdaje sig byc samo przez sig
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zrozumialem, ze z drzewostandéw przez pobieranie drewna, scidlki
etc. stale usuwamy substancje pokarmowe, nie uzupelniajac ich ni-
czem. Dzi8ki post§powi procesdéw wietrzenia, istnieje mozliwosc od-
nawiania w glebie zapasu mineralnych pokarméw rosiinnych, pod-
czas, gdy niezbgdne zwiazki azotowe moga byc wytworzone tylko
przez dzialalnosc wiazacych azot bakteryj wolno zyjacych w glebie
(bad.z w rzadszych wypadkach przez bakterje lub grzybki symbio-
tyczne) nieuwzgl8dniajac ilosci dostajacych si§ z opadami.

Podobnie Witti ch (119, s. 68) zastanawia si§ w jaki spo-
s6b nalezaloby wyjasnic wyniki badan Albertla ze na powierz-
chniach z grabiona sciolka zmniejszala si§ w daleko mniejszym stop-
niu zawartosc azotu, anizeli odpowiadac by to powinno ilosciom azo-
tu, pobranym wraz ze sciolka.

Wszystkie twierdzenia jednak o znaozeniu drobnoustrojéw
dla gospodarki azotowej gleb w lesnictwie, opieraja si§ przewaznie
na przypuszczeniach, gdyz i kilka analiz Willicli‘a (119, s. 69)
nad wiazaniam azotu na zadne dalsze wnioskowanie nie pozwala, po-
za twierdzeniem, iz wiazanie takie i w glebach lesnych nast8puje, co
bylo juz sk”~dinad wiadome.

B) METOUYKA BADAIsr NAD W1AZANIEM AZOTU.

Analizie na wiazanie azotu poddano blisko 60 probek, pobra-
nych w pierwszej polowie stycznia roku 1929. Przechowanie pribek
do chwili nastawienia nie trwalo zazwyczaj dluzej, jak 8 — 10 dni,
w czasie ktorych probki znajdowaly si§ na wolnem powietrzu, lecz
w papierze pergami,nowym i w pudlach tekturowych, wskutek czego
nie stracily (jak stwierdzilem) na wigotnosci etc.

Do mierzenia sily wiazania azotu wzgl. rozkladu mannitu w gle-
bie mamv liczne metody. W ak sman, (110, s. 730) wylicza czte-
ry, pozatem w nowszych czasach Wino grads ki (118) opraco-
wal tez metody orjentujace co do zdolnosci gleb pod tym wzgl~*dem

W pracy niniejszej, z powodu zagadnienia, w ktérem choclzilo
o ilosciowe uchwycenie drobnych réznic wplywu buka w drzewosta-
nie sosnowym nha wiazanie azotu, musialem zastosowac wzgl8dnie naj-
prostsza, a przytem dokladna i do zbadania wi8kszej ilosci prébek na-
dajaca si§ metodg; zdecydowalem si§ na metod§ Remy [ego zza-
stosowaniem pozywki plynnej, jak ja stosuje Ldhnis.
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Zasada wszystkich metod do badania wigzania azotu streszcza si§ w na-
stepujgcem post8powaniu: do gleby, albo roztworu dodaje sie, ja.ko korzystne zro
dlo energji, manr.it, lub gl'’kozg, zawartose przyswajalnego azotu w glebie je=t
stosumkowo cgraniczona, tak, ze grzyby i heterotroficzne bakterje niewiazac«
azotu, ktore w iinych wirunkaeb sg zdolne do konsumowania maunitu, czy gli-
kozy, w danych warunkach nie moga tego czynic na szer*za skale, gdyz ilosc
rnannuu \v «tosunku do azotu jsst zazwyczaj w wielkim nadmiarze. Jedynie bak
terj . ktor zdolne sg pobierac azot w foimie gazowej, z poyri ‘tvza, moga pi
zytkowac mannit, jako zrédlo energji, wskuti k czego ten gatun k bakteryj moz
sie pecjalnie rozwijac.

Sklad uzywanej poaywki byl nast”~pujacy:

20 g mannitu 0,2 gchlorku magr zu (Mg ClI)

1 ,fésfcranu potasowegm 0,1 , siarczanu zelaz. (Fe SOt)

0,3 ,chlorku sodu (Na CI) 0,01 ,, chlorku manganu (Mn Cla)
0 .,weglanu wapmowego (CaCOe) 0,1 , =iarczanu glinow 'go (Al SO4).

Sktadniki te rozpuszczano w 1000 ccm wody d stylowanej, x; ¢ 'powiednio
duz . erknmajerce.

50-cmma ccm tak przyrzadzonej pozywki napelnialem odpowiednia ilosc
erlenmajerowek, zatykajac je bezazotowa wata. Poddawak n je na t"pnie trzy-
krotnej frakcjonowanej sterylizacji w kociolku parowym. (Sterylizacja w auto-
klavie z powodu obecnosci mannitu, ktéry ulcglby karmelizacji, byla niemozliwa).
Aby £ przekcnac, czy nastapilo calkowite wyjalowienie, poddalem kilka koibek,
po przt ;zlo miesi*cznej inkabacji, analizie na azot, przyczem nie znalazlem nig-
dzie znaczniejszych (wi”cej, jak 0.0003 ) sladow azotu, ktoreby mogly wchodz <
w rachub?.

Nanelnione pozywka i wyjalowione erlenmajeréwki szczepilem
réwnolegle po dwie, -5-cioma g tej samej gleby. Aby zbadac wielkosc
sily wiazania azotu w danej glebie, w jednej z koibek (w kolbach oz-
naczonych litera b) zabijalem wprowadzone z gleba drobnoustroje
przez ponowna, frakcjonowana sterylizacjs.

Poniewaz mogla zachodzic obawa, ze podczas sterylizacji, wskutek gorac:
jakas czesc azotu moglaby si§ ulotnic, zwlaszcza, iz plyn nie posiadal kwasnegj
odczynku, przeto skontrolowano kilka probek na zawartose azotu przed i po ste-
relizacji. W rezultacie okazaly sie te obawy plonnemi.

Obie kolbki, sterelizowana i niesterylizowana, przechowywalem
nastgpnie w ciagu 5 tygodni w ciemnej komérce termosta-
towej przy 25°C i analizowalem potem rownoczesnie na zawartose
ogolnego azotu, otrzymujac z roznicy wielkosc sily jego wiazania.

Przygotowanie gleby do szczepienia musialo byc b. drobiazgowe, aby osiag-
nac jednakowo zmieszana probke, z ktorej, jak wyzej vvspomnialem, odbierano
rownolegle po 5 g. Bylo to dose trudne zwlaszcza przy probkach z warstwy
butwienia, dlatego tez, dla osiagni”cia rownomiernego zmieszania, przecieranr
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je przt ewaao przez vlyj'alowione sito, mi-eszaj*c nalezycie i odwazajae przy
uzyciu sterylizowanej pincety.

Po inkubacji zawartosc kolbek przeprowadzalem dla dalszej analizy ilo-
seiowo, przy pomocy wody destylowanej i wycierka do kjeldhalowskich kolb (500
ccm ze szkla jenajskiego Duran).

Po kilku prébach, ze wzgledu na uchwycenie réwniez i azotu azotanowego,
zdecydowalem ic analizy azotu przeprowadzac ostatecznie nie metoda Jodl-
ban r’a, ktora byla, wskutek koniecznosci rozcierania wysuszonej zawartosci na
miseczce, uciazliwa, It z przy pomocy metody Foérster'a (Konig 62,
s. 224).

Zawartosc kolb kjcldahlowskich, po nprzedniem zakwaszeniu 20 ccm  roz-
eienezonego HsSOIi, odparowywano na lazni piaskowcj, nastepnie zadawano
15 ccm (20 ccm) 6 kwasu karbolowo-siarkowego, mieszajac az sie osad roz-
puscil, poczem dodawalem 5 g krystalicznego tiosiarczanu sodowego, oraz dodat-
kowo 10 ccm czystego HiSOi, tudziez pare kropel rteci, jako katalizatora*) i go-
towaiem pod dygestorjum az do mltczno-bialawej a potem przejrzystej barwy.

Po palcniu w ten spostb organicznych substancyj destylacja odbywala
sie w zwyczajny sposob, jednak z wieksza iloscia anizeli normalnie, bo az z 160—
180 ccm ca F. Na OH Na-jS, poniewaz przy rozkladzie dodawano roéwniez
wieksze ilosci kwasu.

Do miareczkowania z czerwienia metylowa uzywano ca 1 HjSOi i takie-

14
goz Na OH, przeliczajae ilosc ccm przy pomocy odpowiedniego wspdlczynnika,

C) OMoWIENIE WYNIKOW BADAN.

Zalaczona tabela Nr. 13 przedstawia wyniki odpowiednich
analiz. Wartosci N przeliczone sa w nich na sucha substancj§ pro-
bek. Zanim rozpatrywac bgdziemy wplyw buka zwrdcic wypada uwa-
g8, czy okazaly si§ jakie wybitniejsze roznice w wiazaniu azotu w gor-
nych warstwach profilu pomifdzy badanemi typami gleb — burozie-
mem a popiotoziemem. Poniewaz materjai jest za szczuply, nie moz-
na mowic o jakichkolwiek definitywnych prawidlach. W kazdym ra-
zie, na podstawie uzyskanego materjalu, w warstwie bu-
twienia popioloziemow dal si§8§ zauwazyc prze-

ciS§tnie siabszy, anizeli na buroziemacli, sto-
pien wiazania azotu, tudziez wyst8powalo nie
spotkane na buroziemacli zjawisko ubytku
azotu w okresie inkubacji. Wyniki osi®gnigte potwier-

*) Zalecana nieraz dunska mieszanka katalizatorowa zlozona z: 10-ciu
czesci K2S04, 1 czesci CuSOi i 0,75 czesci HgSO , majaca podnosic punkt wrze-
nia i przyczyniac sie do rozlozenia protein, nie nadawala sie, po kilku prébach,
ze wzgledu na pekanie kolb kjeldahlowskich i inne trudnosci.
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Nr.

stanowi-

ska i

probki

Stelle

und Probe

ul

Nr.

113,a
113,b
101.»
101,b
117.a

117.b

115.8
115.b
102.a
102,b
118.a

116.b

)

Niesymbiotyczne wigzanie azotu

TABELA 13. Niesymbiotyczne wiqza

poi iO0ONOZiem-=- p

Sosnina z bukiem
Kiefernbestand mit Buche

Zawartosc Przyrost azotu w
azotu*) ogol- czasie inkubacji w
nego po 5 porownaniu ze ste- Nr.
tygodniacb rylizowanq kolbk™ stanowi-
w glebie .
Stickstoffzuwachs wah- ska i
Totalstickstoff rend der Lagerzeit pI’Obki
gehaltim Boden im Vergleich mit ste-
nach 5 Wochen rilisiertem Kolben
wyja- Niewy-
lo- ].a|0-- + Stelle
wionej W'PL‘?J lup 9 Pro jund Probe
nic
sterili- T d Nr.
siert S;?er:il_ ocer kg
g p~0 kg J
9.097  u tla
9.057 + 0.040 0.44" 114,b
4.582 liv 103,a
4.527 + 0.055 121 103.b
2.776 X 119a
3.696 - 0.920 24.89 119.b
XU  107.a
107.b
5760 5.485 - 0.275 - 7.75
1.078 1n 116.a
0.744 + 0.334 44.66 116.b
0.782 IV 104.a
0.531 + 0.250 41.51 104.b
1.603 X 1200
1.018 + 0.585 57.47 120b
XU l00.a
108.b
0.764 1.154 4 0.390 47.95

Wartosci N obliczone dla suchej gleby.

Asymbiotische Luftstick

ods Jl

Sosnina
Kiefernbestand

1

Zawartosc  Przyrost azotu w
azotu*) ogol-. czasie inkubacji w
nego po 5 porownaniu ze ste-
tygodniach rylizowan”™ kolbk”

w glebie ;
Btickstoffzuwachs wah-

rend der Lagerzeit

im Vergleich mit ste-
rilisiertem Kolben

Totalstickstoff-
gehalt im Boden
nach 5 Wochen

wyja- niewy-,

lo- Jalo-
wionej Wnii(ir;fj b 9 Pro
L el 9 g
g pro kg
probki z warstwy butwienia'
1 5.079
5 132 - 0.053 103
5.521
5.205 + 0,316 6.07
3.659
3.463 + 0.196 5.65
2.939
3.002 — 0.063 2.10
4201 4.300 4 0,099 215
probki z gbjbokosei 0 —10
1.074
0.525 + 0.549 104.58
0.992
0.595 + 0.397 66.72|
0.924
0.548 + 0.376 ! 66.61
0.894
0.517 + 0.377 7292
0.546 0.771 + 0.425 78.21
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nie azotu atmogferycznego w glebie
Stoffbindung im Boden

Nr.
Btanowi-
ska i

probki

Stelle
und Probe
Nr.

roben aus

Kiefernbestand

Sosnina z

Zawartosc

azotu*)
nego
tygodn

ogol-

po 5

iach

w glebie

Totalstickstoff'

gebaltim

Boden

nach 5Wochen

wyja- niewy-
Jo- jalo-

wionej wionej
- nicht

St?”l" sterili-
ster siert
g pro kg

B u

rozilem

bukiem
mit Buche

Przyrost
czasie

azotu w

inkubacji w

porownaniu ze ste-

rylizowan”

Sticksroffzuwachs wah-

kolbk~

rend der Lagerzeit
im Vergleich mit ste-
rilisiertem Kolben

lub
oder

der Humusdecke

\ 121,a
1216 2214

XX111 109,a
109,b J—

XIX 125.a
1250 1,946

X1 105 a
108b  3.456
2.539
i — Tiefe der

A\ 122,0
12b 0.763

XX111 110,a
1ob 0,264

XIX 120,a
1266 0.910

X1 106,a
106b 0,737
0.869

2.276

4.U33

2.212

3.651

3.049

-“roben

1.287

0.358

1.326

1.052

1.006

+

+

g pro

kg

0.064

7.266

0.195
0.176

0,524

0.094

0.416

0.315
0.337

%

2.89

13.67

5.64
7.40

66.67

35.61

45.71

42.74
48.16

*) N — Werte fir trockenen Boden berechnet.

Brau

Nr.

stanowi-

ska i

probki

Stelle
und Probe

\2

Nr.

123.a

123,b

XXIVIll.a

XX

\2

111.b

127,a

127,b

124.a

124.b

XX1V 112.a

XX

112.b
128,a

128,b

nemr

So6nina
Kiefernbestand

Zawartosc

azotu*) ogol-

nego

po 5

tygodniach

w glebie

Totalstickstoff-

gehaltim Boden
nach 5 Wochen

wyja- fiewy-

lo- jafo-
wionej Wionej
sterili- (frih
siert siert
g pro kg
2.636
2.169
7.410
3.478
3.014
2.602 4.509
1.105
0.622
1.015
0.744
1.349
0.666
0.745 1.156
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Przyrost azotu w

czasie inkubacji w

porownaniu ze ste-
rylizowang kolbk~”

Stickstoffzuwachs wah-
rend der Lagerzeit
im Vergleich mit ste-
rilisiertem Kolben

up 9 PrO

oder kg
+  0.449
+  0.464
+ 0.457
+ 0.463
+ 0.271
+ 0461
+ 0411

%

20.51

15.39

17.95

77.65

36.49

55.41

56.52
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dzaja fakt, ze im probki z warstwy butwienia zasobniejsze sa
w prochnicg a zatem i w azot, tem mniej asymiluja go z powietrza.
Probki z warstwy butwienia popioloziemow miaty okoio 5 g azotu
w kg z buroziemow — tylko ca 2.5 g. Wyniki me zatem potwierdza-
lyby pod tem wzglgdem osiagnigte inna droga przez Duggeli'e-
go (23, s. 91) dla gleb rolnych rezultaty, gdvz naliczyt on wigksze ilo-
sci wolno zyjacych wiazacych azot bakteryj, na parcelach doswiad-
czalnych, nawozonych potasem i fosforem, a nie azotem.

Oslabienie sily wiazania w warstwie butwienia popioloziemow
mozna ttomaczyc zunehiem prawie niezmigszaniem zwiazkow orga-
nicznych z ziemia mineralna w warstwie butwienia na tych glebach,
podczas gdy na buroziemach prochnica tej warstwy jest przemiesza-
na i lepiej rozlozona. Wskutek tego wytwarzac si§ moze nadmiar
substancyj organicznych, ktéry, jak wspomnialem wyzej, po\oduje
depresjg. Poza tem wigksze ubostwo soli mineralnych w typacli po-
pioloziemnych moze si§ tez do tego przyczyniac.

Co do ubjtku azotu, w jednym wypadku dochodzacego nawet do
25%, w innych zas wynoszacym tylko 1—2%, poniewaz wykluczyc
zdaje si§ nalezy mozliwosc nierownomiernych probek przy odwaza-
niu, — to straty pochodzic moga wskutek pobierania przez baktrrje
wiazace azot, zamiast azotu atmosferycznego — azotu, znajdujacego
si§ w duzym odsetku w probkach gleby, dodanych do kolbki z pozyw-
ka. Dzi§ki temu azot, znajdujacy si§ w kolbce z pozywka, przemie-
niony zapewne zostal na amoniak i jako taki mégl sig z pczywki ulat-
niac.

Moznaby dalej wnioskowac, ze w probkach gleb, w ktorych wy-
stgpowal ubytek, znajdowalo si§ duzo bakteryj amonifikujacych,
a nieliczne tylko wiazace azot. W kazdym razie charakterystycznem
jest, iz w probkach z buroziemow straty nie wystgpowaly (patrz wy-
kres ryc. 14).

Sprawg ubytku azotu z gleb, zwlaszcza nie wytwarzajacych azo-
tandw, tldmaczy si§ obecnoscia mikroorganizmow, oksydujacych amo-
niak, prawdopodobnie pokrewnych Bnct. azotofluorcscens, Kaserer.
Temu zjawisku nalezy przypisac czgsto niezwykle szybkie znikanie
azotu z nawozow zielonych, na luznych glebach piasczystych, pod-
czas cieplej pory roku (L6hn is 70, s. 642) i wystgpujace przytem
wydzielanie si§ azotu pierwiastkowego.

Jak widac z tabeli Nr. 13 i wykresu ryc. 14, odsetek wia-
zania azotu atmosferycznego jest nizszym
w warstwie butwienia, anizeli w bezposred-
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Hyc. 14. WpJyw buka na niesymbiotyczne wigzanie azotu atmosferycznego w gle-
bie z warstwy butwienia i z 0— 10 cm pod niq lez~cej. (Kultury mannitowe).

Einwirkung der Buckeneinmisckung auf nicktsymbiotiscke Luftstickstoffboindung im Boden aus der
Humusdecke und aus 0—10 cm Tiefe darunter (Mannitkulturen).

Kisfvmboetond

nio pod nia lezacej war stwie (0—10cm) pré6ch-
nicznej gleby mineralnej, w niektdrych wy-
padkach blisko 10-krotnie. Zdradzacby to moglo przewa-
ge anaerobowych bakteryj, wiazacych azot wg}8bszej warstwie. Przy-
czyna jednak lezy zapewne w tem, ze warstwa butwienia zawiera
blisko 10-krotnie nieraz wigksza (jak widac z tabeli Nr. 13) zawar-
tosc azotu, a tem samem i ogdlnie biorac, znacznie wyzsza zawartosc
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przyswajalnego azotu (w formte amomaku etc), ktory bakterje do
tworzenia substancji swych komorek z tego zrodta pobieraja, nie wy-
silajac si§ na wiazanie go z powietrza. W warstwach gl™bszych, wi-
docznie, proporcja azotu do zrodta energji (wgglowodanow) jest juz
zamata i zmusza bakterje do wydatnego wiazania go z powietrza.
Pod wzglgdem wielkosci wiazania azotu trudno si§8 dopatrzec
w warstwie 0—10cm wybitnej réznicy pomrs-
dzy buroziemami i popioloziemami. Odsetek
wiazania wahat si§ od 36—105%, przecigtnie jed-
nak wynosit ok. 50% wciagu 5-ciu tygodni inku-
bacji

Zgodnie z twierdzeniem Hiltner‘'a (cyt. uWaksman'‘a
110), iz korzenie traw wptywaja dodatnio na wiazanie azotu, zau-
wazyc mozna to zjawisko i w wyniku mych badan. Wystgpowato ono
wybitnie tylko w warstwie butwienia, znajdujacej si§ pod silnym
wptywem korzeni traw runa. Spotykamy go na stanowisku: 1V, VI,
X, XX, etc., a wigc zarowno na popiotoziemach, jak i na buroziemach.
Przypuszczalna przyczyng tego zjawiska podano wyzej.

Co do wptywu gatunku gleby na proces wiazania, to zauwazyc
dat si8 w warstwie butwienia niebywale wysoki odsetek wiazania azo-
tu na buroziemnym, zwirkowatym piasku ziarnistym, (ca 15%—
stan. X1X). O ile jest to zwiazane ze spowodowanemi przez luzna
Struktur”™ zmianami, a o ile zalezy od innych czynnikow, trudno
w zwiazku z tematem pracy rozwazac.

Chociaz w warstwie butwienia okazuje si§ stabszy stopien wia-
zania u popiotoziemow, anizeli w buroziemach wskutek zaleznosci od
wielu czynnikow, nie mozna sily niesymbiotycznego wiazania azotu,
zdaje si§, uzyc za czuta miarg zyznosci siedlisk, gdyz wymaga ona
zbyt szczegotowego interpretowania w kazdym poszczegolnym wy-
padku.

Wplyw buka odbijat si8 na niesymbiotycz-
nem wiazaniu azotu zgodnie w obu typach
iw obu ich warstwach badanych prawie bez
wyjatku ujemnie*).

*) Jeden wypadek (1/113), w ktorym porownawcza probka z pod drzevvo-
stanu z podszytem buka wykazuje nieco wi”kszq asymilacje, anizeli takaz probka
z pod czystej sosny, nalezy przypisac zapewne pekni”*ciu kolby kjeldahlowskiej
przy koncu przeprowadzania ilosciowego jej zawartosci do kolby destylacyjnej,
co moglo spowodowac nieznacznq strat? azotu; probk? t? nalezy wi?c wyelimi-
nowac.
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Obnizenie wywolane przez buka zdaje si§ byc wi”*kszem na po-
pioloziemach anizeli na buroziemach, lecz jak widac z wykresu, za-
chodza w poszczegélnych wypadkach duze wahania.

W gtgbokosci 0— 10 cm pod poktadem butwienia wahania w po-
szczegolnych wypadkach sa mniejsze, zapewne wskutek réwnomier-
niejszej przymieszki substancyj organicznych w glebie. Przecigtne
obnizenie odsetka wiazania azotu przez buka jest w gl”~bok. 0— 10 cm
wigksze, anizeli w warstwie butwienia. (Na popioloziemach docho-
dzi do Vs. na buroziemach — tylko do Y (i).

Wobec zjawiska obnizanie zaciekawia fakt, iz przeci~tna zawar-
tosc ogdlnego azotu w glebach (patrz Chodzicki 17) nie wyka-
zuje obnizki pod bukiem, owszem, w niektérych wypadkach nawet —
podwyzk§ zawartosci azotu. Buk wobec tego zdaje si§ gromadzic na
powierzchni azot pobrany korzeniami z gl8bszych warstw.

W warstwach tych, t. j. w podglebiu, o ile mozna sig§ opierac na
wyniku pracy Mattern (76), wiazanie aerobowe azotu nie jest
wcale wstrzymane, owszem przypuszczalbym nawet, ze moze byc
wzmozone, gdyz korzenie buka pobieraja, a zatem obnizaja nieko-
rzystnie mogacy wplywac na wiazanie,, nadmiar azotu (porownaj da-
ne azotu ogbdlnego podane w poprzedniej mej pracy, 17), wobec cze-
go mozliwem jest nagromadizanie na powierzchni.

Niestety, nie bylo mi danem przeprowadzac badan nad wiaza-
niem azotu w gl*bszych warstwach (np. w warstwie korzeniowej
etc.), dlatego tez dalsze wnios'’kowania w tym kierunku moga mied
tylko hipotetyczna wartosc. Mamy tu bezsprzecznie fakt godnej po-
dziwu daznosci natury do zachowania réwnowagi. W warstwach,
w ktoryeh pod wplywem buka nastgpuje fosylizacja substancyj or-
ganicznych i azotu, dalsze bakteryjne wiazanie go z powietrza jest
wstrzymywane, a nawet moze zachodzic bezposredni ubytek dla za-
chowania owej wlasnie réwnowagi.

Jako jedna z najistotniejszych przyczyn nalezy uwazac wspom-
niany nadmiar substancyj organicznych. Wprawdzie jeszcze Krze-
mieniew slci (64), w swych badaniach nad Azotobacterem za-
znaczat koirzystny dla wiazania azotu, wplyw rozpuszczalnych glebo-
wych materyj organicznyéh, czyli t. zw. préchnicy, mial jednak za-
pewne na mysli prochnic§ nalezycie rozlozona o korzystnym stosun-
ku wngla do azotu, dla bakteryj wiazacych azot.

W danym wypadku widzimy dobitnie, ze moze to miec miejsce
tylko do pewnego stopnia. Gdy ilosc azotu w glebie
podwyzszymy powyzej pewnych granic w ja-

8
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kikolwiekbadz sposob, wiazanie azotu droga
mikrobiologicznjj niesymbiotycznie, zdaje si§
zupetnie ustawac. Nie mozemy jednak méwic tutaj o ujem-
nem ekonomicznie znaczeniu obnizki wiazania bakteryjnego azotu,
jakkolwiek bowiem bakterje dzialaja w stopniu zmniejszonym, to jed-
nak zawartosc azotu calkowitego w wanstwach pod bukiem widoczne-
mu zmniejszeniu nie ulegla (patrz 17). Chociaz buk wyraznie obniza
wynik dziaialnosei bakteryj wiazacyeh azot, to jednak widac, ze pro-
wadzi oszczgdna go”podarkg azotem, gdyz pomimo wszystko glebg
wen wzbogaca. Decydujacym bowiem jest fakt, a nie droga, jaka
azot znalazl si§ w dostatecznej ilosci.

Porownanie osiagnigtych wynikow z wynikami innych autorow
odpada prawie catkowicie, gdyz, poza wspomnianemi artykutami
Henry‘ego (46), nieznane mi sa z literatury jakies obszerniej-
sze badania, zajmujace si§ kwestja niesymbiotycznego wiazania azo-
tu wsrod drzewostanow lesnych, zwlaszcza buka lub sosny. Henry
zajmowat si8 tylko scidtka, poniewaz zas poj”~cia owczesne co do po-
szczegblnych warstw gornych gleby byty dose rozeiagliwe (zwlaszcza
rozgraniczanie sciolki i warstwy butwienia), przeto, jeslibysmy przy-
j8li jego martwa sciotk§ za warstwg butwienia, databy si§ zauwazyc
nawet pewna zgoJnosc rezultatow. Henry zauwaza bowiem, po-
dobnie jak i ja, ze na ,czystym piasku kwaicowym*, ktéry mdglby
odpowiadac moim popiotoziemom, brak prawie calkowicie wzbogace-
nia si§ sciotki w azot pod bukiem, a tylko nieznaczne wzbogacenie
znajdowal ped sosna. Widocznie jednak jego ubogie, czyste piaski
kwarcowe” nie byly tak typowemi popioloziemami, z typowo wy-
ksztalcona surowa prochnica, gdyz strat azotu nie zauwazyl.

Co do innych autorow, to moje badania o tyle znajduja potwier-
dzenie w pracy Mattem (76, s. 64), ze wyraza si§ ona og0lnie:
obeenose anaerobowo pracujacych istot, wiazacyeh azot w surowej
prochnicy bukowej, jest dowiedziona“.

Natomiast, biorac pod uwag8 uzyskane wyniki, nie mozna si§
zgodzic z nast§pujacym jej zdaniem (76, s. 62) : w/g przedstawionych
wynikow aerobowe wiazanie azotu jest wstrzymywane co nhajwyzej
w podglebiu, anaerobowe zas weale nie, gdyz nie wchodz”*c w to, jaka
grupa bakteryj to powoduje, z zalaczonej tabeli Nr. 13 widzimy wy-
bitne obnizanie wiazania azotu przez buka. Dojscie Muttern do
takiej kcnkluzji, mozna sobie wytlornaczyc jedynie przez niepracowa-
nie metoda poréwnawcza.
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Potvvierdzenie wynikow mych badan mozna znalezc rowniez
u Wittich'a (119, s. 69), gdy mowi: ,pewnem jest, ze zarowno
na przerobionych jak i na nieprzerobionych mechanicznie glebach
lesnych nastgpuje widoczne b. silne wiazanie azotu z powietrza przez
~nieznane“ nizsze istoty”. Nalezy si§ jedynie zastrzec co do uzycia
przez Wittich'a slowa ,nieznane", gdyz bakterjologom tak nie-
znanemi one nie sa. Rozwazania, jakie grupy bakteryj powodowaly
wiazanie azotu w badanych glebach odkladam do innego rozdzialu.

W kazdym razie ilosci wiazanego azotu musza byc wielkie,

skcro mimo pobierania go przez rosliny drzewne (Leiningen
(69), i ubytku spowodowanego dziataniem niektdrych mikrobow, spo-
tykamy nagromadzanie zasobéw azotu w glebach pod drzewostanami.

Opierajac si§ na przeprowadzonych doswiadczeniach, mozna

je poza szczegdlami podkreslonemi przy omawianiu wynikow zreasu-
mowac w nastgpujacem zestawieniu:

1) Niesymbiotyczne wiazanie azotu, w przeciwienstwie do in-
nych mikrobiologicznych procesow (amonifikacja, nitryfika-
cja), odbywalo si§ znacznie zywiej i wydatniej w glebie z gl§-
bokosci 0— 10 cm, anizeli w powierzchniowej warstwie bu-
twienia.

2) Decydujacy wplyw na wiazanie azotu ma zawartosc
pierwotna ogolnego azotu w glebie, wzgl~dnie stosunek jej
do bezazotowyoh zwiazkow w§&gla, a wiSc poniekad i rodzaj
préchnicy.

3) Domieszka buka obniza odsetek wiazarda azotu przez wolno
zyjace drobnoustroje, co jest w zwiazku z bogatszem zaopa-
trzeniem gornych warstw gleby w azot przez opad sciolki,
wobec czego zjawiska tego nie nalezy uwazac za gospodarczo
ujemne, lecz raczej za korzystne dazenie do rownowagi
W przyrodzie.

4) Mozliwosc zwikszania lub ewent. niezmniejszania zawarto-
sci ogolnego azotu w glebie pomimo oslal iania sily wiazania
ustalonej przy pomocy kultur mannitowych mozna uzasad-
niac lern, ze zwikszanie pod bukiem w naturze powoduja nie
wolno zyjace bakterje, lecz symbiotyczna mykorrhiza imkowa.



B. BADANIA MIKROFLORYSTYCZNE.

7. VVPAYWY EUKA NA ILOsCIOYVY STAN BAKTERYJ
W GLEBIE DRZEWOSTANOW SOSNOWYCH.

a) WSTEP.

Przejawom zycia na powierzchni gleby odpowiada, jak wynika
z prac licznych uczonych. réwnie bogate, jakkolwiek przez nieuzbro-
jone oko czlowieka bezposrednio niedostrzegalne zycie w samej gle-
bie. Roznica polega jednak na tem, ze gdy zycie na powierzchni gle-
by obeimuje przewaznie procesy, budujace, to zycie w glebie objawia
si§ gléwnie w procesach rozkladu.

Obie te grupy zjawisk zyciowych nawzajem od siebie zaleza.
Przygniatajaca wigkszosc istot zyjacych w glebie rozklada i ,spozy-
v/a® materje i odpadki, jakie po obumarciu roslin czy zwierzat dosta-
ja si§ w lono matki - ziemi, i tem samem dostarcza zpowrotem nie-
zbgdnych pokarmow dla bujnego zycia wyzej uorganizowanych roshn
i zwierzat na powierzchni.

Znaczenie czynnosci drobnoustrojow glebowych znane jest do-
statecznie i praktycznym lesnikom; odpadki roslinne i t. d., tworza-
ce t. zw. sciolk§ w lesie, nie sa bezposrednio przyswajalnemi pokarma-
mi roslinnemi, lecz musza przejsc pewien rozklad, aby stac si§ pozy-
tecznemi zwiazkami dla roslin. Jezeli rozklad ten nie przebiega w do-
statecznie krotkim czasie, to powstaje, szkodliwie dzialajace na wra-
zliwsza roslinnosc, nagromadzenie si§ resztek roslinnych i zwierz§-
cych nawpol rozlozonych, zwane surowa lub kwasna prochnica, zja-
wisko, jak wiemy, charakterystyczne dla pewnych typow gleb.

Tak wi8c alfa i omega calej naturalnej produkcji organicznej,
opartej na silach przyrody jest gleba. Tak pozadana zyznosc jej za-
lezy jednak nietylko od bogactwa chemicznego i wlasnosci fizycznych,
lecz i od czynnosci drobnoustrojow glebowych. Pod czynnoscia ro-
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zumiemy ogdl tych proceséw, klLoie znajdujace si§ w glebie substan-
cje, a wi8c jej bogactwo, czynia dla rosliny dost§pnemi. Tak, jak
analiza chemiczna i mechaniczna gleby daje nam pojgcie o jej zasob-
nosci i stanie fizyczoym, tak zbadanie gleby co do znajdujacych si§
w niej mikroorganizmoéw, a specjalnie bakteryj, dostarcza nam wska-
z6wek odnosnie trzeciego warunku zyznosci, t. j. co do mikrobiolo-
gicznej czynnosci.

Jakkolwiek czynnosc gleby zazwyczaj idzie w parze z jej bo-
gactwem i korzystnym stanem fizycznym, to jednak moglibysmy si§
przekonac, jezelibysmy tak, jak to robit Stoklas a (103, doswiad-
czenia z Sinapis arvensis) wysterylizowali gleb§ i zniszczyli edafon,
ze obydwa wymienione wpierw czynniki, same nie sa w stanie spo-
wodowac zyznosci gleby wzgl~dnie jej sprawnosci t. j. stanu, w kto-
rym dana gleba daje mozliwie najlepsze warunki dla rozvvoju najwy-
bredniejszych zespolow roslinnych.

Z posrod licznych przedstawicieli edafonu (France 38), jako to:
plesniaki, glony, drozdzaki, pierwotniaki (Rhizopoda, Flagellata i Ci-
liata), oblence (Nematodes), wrotki (Rotatoria), skaposzczety (Oli-
gochaeta), (Enhytreida, Tardigrada), wije (Myriapoda), nie'ktore
pajgczaki (Arachnoidea), skorupiaki (Crustacea, Arthostraca), owa-
dy (Insecta), mi~czaki (Mollusca) i nieliczne krggowce (Vertebrata),
bakterje sa z posrod znanych istol, zyjacycli w glebie wprawdzie naj-
mniejszemi, ale za to najliczniejszemi, tak co do ilosci rodzajow, jak
i co do ilosci osobnikdéw. VVskutek znikomo malych wymiaréw zdol-
ne sa one do nadzwyczaj szybkiego dokonywania roznorodnych pro-
cesdw rozkladu i przemiany materji, gdyz ich powierzchnia jest
w stosunku do zawartosci komdrki b. duza co ulatwia przebieg pro-
cesébw chemicznych. Wiadomo (Duggeli 24, s. 2), ze jednostka
wagowa zyjacej masy bakteryjnej moze w przeciagu paru godzin
rozlozyc 100 - 1.000-krotnie wi8ksza od wlasnej wagi ilosc cukru,
mocznika, czy innych substancyj.

Majac ten fakt na uwadze zrozumiemy, ze bakterje z posrod
innych mikroorganizméw odgrywaja najdonioslejsza rol8 w glebie
i ze wszelkie gl8bsze zbadanie flory bakteryjnej gleby, jako czynnika
okreslajacego jej zyznosc, jest doniosle zaréwno dla praktyki, jak
i nauki. Zaniedbywanie z niektérych wzglgdéw badan mikroflory-
stycznych a zwlaszcza bakterjologicznych, w lesnictwie, wychodzace
z zalozenia, ze plesniaki etc. odgrywac tu powinny, ze wzglgdu na
warunki kwasowosci etc., gléwna rol§, jest bynajmniej nieusprawie-
dliwione.
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Przystgpujac do badan tego rodzaju wychodzitem z zalozenia,
aby drobnoustroje uzyc za czynnik, wykazujacy wlasnosci stanu gle-
by, a tem samem osiagnac na drodze mikroflorystycznej upewnienie
co do rezultatéw poprzednich badan biologicznych. Droga ta, o ile
rozchodzi si8 o wykorzystanie ilosciowych stosunkéw wsrdd wyst™-
pujacych bakteryj na szersza skalg, szczegblnie w lesnictwie, jak
wspomnialem, nie byla stosowana, jakkolwiek spotykamy juz u R a-
mann‘a (93) pojedyncze wypadki jej uzycia. Uzywa tej drogi
Duggeli (33) ijego uczniowie w Szwajcarji. Do celéw pordw-
nawczych stosuje ja ostatnio Stdckli (102) w swych badaniach
nad wplywem dzdzownicy na wlasciwosci gleby. Na Wggrzech wzo-
rujesiSnaDuggeli‘m i bada kilkanascie gleb lesnych B o kor
(7), atakze Vagi i Feher (36), ktory pozniej rozszerza zakres
badan w 1929 r. YV Niemczech znajduje ograniczone zastosowanie,
zapewne wskutek rozbieznosci zdan wsrdd bakterjologow co do od-
zwierciadlania si§ stosunkdw glebowych w samej ilosci bakteryj.
L6 hnis (73) w nowszych swych publikacjach sprzeciwia si§ bra-
niu ilosci wyst”™pujacych w glebie organizmdw za scisla miarg jej zy-
znosci, jakkolwiek przyznaje, iz pomi~dzy obu temi czynnikami, choc
w ograniczonym stopniu, jednak zachodzi pewna spoélzaleznosc.

Wobec tego, ze czynnosc mikroorganizméw moze stac tylko
w dose luznym zwiazku z ich iloscia, nalezy do pewnego stopnia uznac
za sluszne, iz zyznosc gleb nie zalezy scisle od ilosci zbiorowej wszyst-
kich drobnoustrojow, lecz zalezec ona moze od ilosci np. bakteryj,
wzgl. pewnych ich grup, ktdére gdy juz istnieja, to musza spelniac
swoiste im funkcje zyciowe, a tem samem odzwierciadlac stosunki da-
nej gleby bodaj w ogdlnych zarysach.

Zdaje si§, inna jest przyczyna gléwnie sprowadzajaca tu zami§-
szanie, a to sprawa, iz ilosc wykrytych bakteryj zalezy scisle od zasto-
sowanej metody, a mikrobiologja nie rozporzadza dotychczas metoda,
kioraby pozwalala okreslic ogdlna, bezwzgl™*dna sumg wszystkich
znajdujacych si§ w glebie bakteryj, czy jakiej innej grupy drobno-
ustrojow.

b) DOTYCHCZASOWE BADANIA NAD WPLYWEM DRZEW LIsCIASTYCH
NA STOSUNKI ILOsCIOWE BAKTERYJ W GLEBIE.

Badania takie nie byly prawie weale przeprowadzane. Naogdl
jednak, po cz”sci na podstawie urywkowych dorywczych badan uro-
bilo si§ mniemanie ( Mo Iler 82), iz wplyw ten jest dodatni. Wy-
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nika to ze wspomnianych tu kilkakrotnie badan Ra mann’'a, prze-
prowadzonych w Eberswalde, ktéry trafil, jak wiadomo, na
wyjatkowe warunki glebowe.

Bokor (7) w rezultatach swoich badan nad iloscia bakte-
ryj twierdzi, iz przedstawia ona nast8pujacy wzrastajacy szereg: lite
lasy iglaste, lite lasy lisciaste, iglaste mi8szane z lisciastemi. Zale-
zec to ma, wedlug jego obserwacji, przypuszczalnie od rowniez wzra-
stajacej zawartosci prochnicy i od wzrastajacej pojemnosci powie-
trza w glebie wymienionych form lasu, ktére Bokor nazywa typa-
mi. Badania B oko r‘'a nie sa zbyt przekonywujace i odnosic si§
moga przypuszczalnie tylko do lagodno - préchnicznych typdw gleb,
jak to mozna wnosic z jego zdania (7, s. 115), ,przy rownych warto-
sciach pH wzrasta ilosc bakteryj propo*xjonalnie do zawartosci ma-
terji onganicznej,, wzgl8dn,e rowniez do zawartosci prochnicy i pojem-
ncsci powietrzmej“, gdyz na surowo-préchnicznych popioloziema-ch
wiemy, iz zw’'”~kszenie dosci prochnicy jest wskaznikiem martwoty
gleby i spadku pH. Takie wyniki badan Bolcor’« przypisuj§ nie-
zastosowaniu metody scisle poréwnawczej, oraz zbyt jednolitemu co
do typu gleby materjalowi.

Rowniez z niescisle poréwnawcza metoda przeprowadzonycli ba-
dan Duggeli‘ego (24, s. 25), ktéry badal pewna ilosc laséw lis-
ciastych i iglastychw Szw aj carj i, nie mozna sadzic o wplywie
rodzaju drzewostanu na ilosciowe stosunki w mikroflorze. Mozna
z nich chyba wnosic tylko o wplywie stopnia kwasoty gleby, znanym
z calej literatury w tym sensie, iz wzrost kwasoty w'plywa obnizajaco
na ilosc bakteryj.

Stopien kwasowosci stoi w pewnej mierze w zwiazku z typem
gleby i dlatego, jak wynika z prac Duggeli‘ego (26, s. 35),
znacznie wi8ksza rol§ pod wzgl8dem ilosci bakteryj (co do interpre-
towania ktorej zastrzezenia powyzej podnosilismy) odgrywac powi-
nien ten stopien, anideli rodzaj drzewostanu. Gleby silnie wybieli-
cowane strefy alpejskiej, z pod drzewostanu swierkowego, zawieraja
ukolo dziesi”ciokrotnie mniej bakteryj, anizeli gleby, pokryte takim
samym drzewostanem na pcdgérzu Szwajcarji, gdzie klimat
jest mniej humidowy. Natomiast réznice na tych samych zyznych
glebach podgdrza (buroziemach), w zalezrosci od pokrycia ich bu-
czyna, czy swierkiem, sa, odnosnie stosunkdéw ilosciowych bakteryj,
niejednolite i wedlug wynikéw D tiggeli’ego nie tak wybitnie
uchwytne.
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Z tego samego powodu, co u Duggeli’ego, nie mozna
wysnuiwac wnioskow z cyfr w pracy Stéckli’ego (102, s. 95),
wykazujacych, iz ilosc bakteryj w glebie drzewostanu mifszanego byla
wigksza, anizeli w glebie czystego drzewostanu swierkowego, gdyz,
jak z opisu widac, drzewostany te znajdowaly si§ w roznych miej-
scowosciach.

Stoklasa (108, s. 197) przytacza swe doswiadczenia, z kto-
rych by wynikalo, ze drzewostany lisciaste wzmagaja ilosc bakteryj
w glebie. Mianowicie, w glebach pod drzewostanami lisciastemi,
o sredniej kwasocie aktywnej 5,6—5,8 pH, przeci™tna ilosc wegeta-
tywnych komérek w 1 g substancji suchej wynosila 8— 10 milj., zas
pod zwartemi drzewostanami iglastemi, o zblizonem pH od 5.0—6.0,
ilosc ta wahala si§ od 5—7 milj. pro 1 g.

Jednak te badania Stoklasy rowniez nie sa przekonywu-
jace, gdyz zapewne chodzi tu raczej o porownanie gleb z natury zyz-
niejszych, pokrytych drzewostanami lisciastemi, z glebami nieco uboz-
szemi, o drzewostanach iglastych. Poza tem niewiadomo, do ktorej
warstwy profilu te cyfry sig odnosza, badz czy nie dotycza probek
mieszanych z kilku warstw, co w badaniu naturalnych gleb lesnych
zdaje si§ byc niedopuszczalnem. Prace innych autorow na temat
wplywu pewnych gatunkow drzew na ilosc bakteryj w glebie nie sa
mi znane.

Wog6ble trudno jest odroznic wplyw posredni, wywolany przez
zmiang czynnikdéw mikroklimatycznych za posrednictwem pewnego
rodzaju drzewa, od bezposredniego wplywu odpadkow t. j. scidlki.

Powinnismy tem wigcej si§8 spodziewac oddzialywania roznych
gatunkow drzew, a tembardziej calych grup systematycznych (liscia-
ste, czy iglaste), na ilosc mikroorganizméw w glebie, gdyz nawet
w rolnictwie wykryto wplyw roznych plonéw na ziwi8kszenie, wzgl™d.
zmniejszenie omawianej wartosci (W aksman 110, s. 794). W tym
wypadku wplyw ten polega przedewszystkiem na oddzialywaniu bez-
posredniem wydzielin korzeniowych roslin uprawnych, jak kwasu
mrdwkowego, oksalowego, O02i t. d., oraz na pobieraniu roznych, roz-
puszczonych zwiazkow, specjalnie azotanow, co zmienia sklad che-
miczny gleb. Fizyczne wlasnosci gleby sa tez w rolnictwie bezpo-
srednio zalezne od plonu, ktéry rozmaicie wyczerpuje wilgoc i zmie-
nia mechanicznie zapomoca swych korzeni Struktur™ gleby.

Inaczej w lesnictwie, gdzie to bezposrednie oddzialywanie zdaje
si§ ustgpowac na drugi plan z powodu nie tak intensywnego i w plyt-
kiej tylko warstwie, jak w rolnictwie, rozciagajacego si§ ukorzenie-
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nia drzew, a na pierwszy plan wysuwa sig nagromadzanie na po-
wierzchni gleby obumarlych cz8sci drzew, ktére sa poczatkowo suro-
wemi, t. j. tylko dla wyjatkowych, nielicznych grup mikroorganizméw
dostepnemi zrédlami energji i azotu.

c) OPIS METODYKI I POST"POWANIA.

Istnieja dwie grupy metod do oznaczania ilosci bakteryj: me-
toda bezposredniego mikroskopowania i metoda hodowli sztucznych.
Metody wczesniejisze, hodowli plytkowej na pozywkach stalych,
datujasiSodKoch‘a (1881 r.),aodHiltner‘aiStérmer‘a
(1903), metody hodowli na pozywkach plynnych w zastosowaniu
z metoda rozcienczen.

Metody bezposredniego mikroskopowania sa stosunkowo nie-
dawno opracowane przez Winogradskiego (118), w mysl pro-
pozycji amerykanina Conn’a L 6 hnin (73) zarznca im, ze przy
zastosowaniu ich okreslamy ilosc nietylko zywych mikroorganizméw
w glebie, ale i obumarlych, coby juz zupelnie nie moglo przemawiac
za celowoscia metody mikroskopowej do okreslania stanu gleby. Byc
moze sad L 6 hni s*‘a jest zbyt surowy; w kazdym razie, jako zbyt
malo skontrolowana i okresla.iaca przedewszystkiem tylko pewne
morfologiczne grupy bakteryj (laseczniki, paleczki etc.), chociaz ma
dawac wyzsze og6lne ilosci znajdowanych bakteryj w danej glebie,
do naszych badan metoda mikroskopowania mniej si§ nadawala od
metod hodowli sztucznej, a przytem i ze wzglgdéw technicznych nie
mogla byc zastosowana.

Przy ostatnio wymienionych metodach stale nalezy miec na
uwadze fakt, ze absolutnie nie wszystkie gatunki znajdujacych si§
w glebie bakteryj rozwijaja si§ na stosowanych pozywkach (agar,
zelatyna, rozmaite pozywki plynne etc.). Na zwyklyc'n n. p. plytach
agarowych, czy zelatynowych rozwijaja si§ przedewszyst-
kiem heterotroficzne bakterje, aprzeto metoda kul-
tur sztucznych w zastosowaniu z metoda rozcienczen, moze dac przy-
blizone poj8cie tylko o ich obfitosci i stosunku tejze do zyznosci gleby.

Whbrew opinji przeciwnikdéw tych metod, w pierwszej linji
Léhnis‘a i Winogradskiego, stwierdza Waksman
(111, s. 16), ze wyniki roznych laboratorjow dowodza faktu, ze ilosc
mikroorganizmoéw, znaleziona przy zastosowaniu metody plytkowej
daje zupelnie dobry obraz ogélnej flory bakteryj, aktynomycetéw
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plesniakow, i t. p. w glebie, ktéry stanowic moze miar§ stosunkow
mikrobiologicznych tejze gleby. Zwraca jednak uwag§, ze wyniki
moga byc nieraz zatarte, jezeli nie uwzgl8dni si§ nalezycie rdznic
w traktowaniu gleby, czy w skladzie pozywki, wobec czego kladziono
tem wi8ks,zy nacisk w pracy niniejszej na zorganizowanie badan scisle
porownawczo.

Zasada metody hodowlanej do okreslenia ilosci czynnych bak-
teryj w glebie, ta sama zreszta, jak i do oznaczenia ich ilosci w in-
nych substancjach, polega na zadawaniu, odpowiednich dla bakteryj,
stalych lub plynnych pozywek, decymalnie zazwyczaj odstopniowane-
mi ilosciami gleby, czy emulsji glebowej. 0 ile pozywki sa odpowie-
dnie tylko dla pewnych gatunkow, lub grup bakteryj, wtedy mowimy
o t. zw. metodzie elektywnej. Kombinacja metody elektywnej z me-
toda rozcienczen (patrz nizej) daje najlepszy wglad w roznorodne
zycie bakteryj glebowych, gdyz pozwala stwierdzic zarowno rodzaj,
jak i przyblizone ilosci dajacych si8 hodowac mikrobdw.

Podstawowy rozczyn glebowy do metody rozcienczen sporzadzalem w wy-
jaiowionej kolbce ze 100 ccm sterelizowanej wody przez maszynowe wytrzasanie
w ciagu 20 minut, 10 ciu g gleby*), wzi“tych sterylnie ze srodka brylek o wy-
miarze ca 10 X 15 ccm, uzyskujac 10X rozcienczenie podstawowe. Zbyt dlugi
czas wytrzasania jest szkodliwy, gdyz w roztworze moze nast”powac plasmobza.
Wakfiman (110, s. 21) zaleca najmniej 5 minut, chociaz szkodliwy wplyw
ma sic objawiac dopiero po 3—4-ch godzinach.

Przez rozcienczanie rozczynu podstawowego w okreslonych ilosciach ste-
relizowanej wody (branej pipeta po 1 ccm do probowek), uzyskiwalem dalsze
rozcienczenia (zawierajace w kubicznym centymetrze np. 0,001, 0,0001, 0,00001,
0,000001, etc. grama gleby), gotowe do przenoszenia na pozywki. Przenoszenie to
odbywalo si® :zawsze w kilku rozcienczeniach (najmniej trzech), lub wielokrot-
nosci poszczegdlnych rozcienczen, aby uzyskac najodpowiedniejsza obsad? kolonij,
na plytkach (L6 hnis 71, s. 124).

Metoda kultur na pozywkach stalych wychodzi z zalozenia, ze
poszczegdlne konidrki, wzglgdnie pnzetrwalniki bakteryj lub innych
drobnoustrojow, dosta\wiszy sif z rozczynem glebowym na odpowiada-
jaca im stala pozywk§ w odpowiednich warunkach hodowli (tempe-
ratura, swiatl-0), przyst§8puja do wytworzema kolonji w ciagu 2—7
dni. Z ilosci wi8c kolonij dowiaduijemy si§ o ilosci bakteryj w zadanej
ilosci gleby, z wygladu kolonji mozemy nawet wnosic nieraz o ro-
dzaju bakteryj.

*) Poczatkowow Eberswalde bralem 5 g gleby na 500 ccm wody=
rozcienczemu lioo g.
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Jak widac z opisu post”~powania i metodyki, ogolna ilosc bakte-
ryj, obliczana z kolonij, ktére rozwingly si§8 na poszczegolnych, plyt-
kach, odnosi si§ do gleby wilgotnej i dla ceidw poréwnawczych w po-
danych ponizej tabelach musiala byc przeliczona*) na gleb§ suoha.

Celem uniknigcia pomylek i ulatwienia pracy przeliczenia kolo-
nij na plytkach dokonywalem na specjalnie podzielonej plytce szkla-
nej z czarnem podlozem przy uzyciu lup, dla odréznienia kolonji ples-
niakéw od bakteryj (np. od Bac. mycoides); zwracano tez uwags,
aby t. zw. kolonje wedrowne nalezycie, t. j. nie kilkakrotnie, liczyc.
Do liczenia brano pod uwage plytki z obsada 30— 200 kolonij (Stdc-
kli 102, s. 15), jedynie w braku tak obsadzonych plytek posrod za-
danych wszystkiemi rozcienczeniami, bralem w racliubg i skbiej ob-
sadzone, o ile na poszczegolnych rozcienczeniach wykazywaly niezbyt
doze wahania. Normalnie stosowalem interpolacj? cyfr, uzyskanych
przy pomocy nie za silnie, lub nie za slabo obsadzonych plytek.

Badania ilosci bakteryj prowadzilem w 2-ch okresach: jesien-
nym w Eberswalde i zimowym —w Z urychu, gdzie na-
lezyte wyposazenie laboratorjum poziwalalo na wszechstronniejsze
prace badawcze. Pierwsze mialy Charakter niejako orjentacyjny i do-
tyczyly przedewszystkiem stanowisk z Frankfurtu n/O., skad
niemozliwe bylo pdzniej otrzymanie pvebek. Badania zimowe oano
sza si§ do reszty stanowisk. Poniewaz na wyniki badan o stosunkn
ilosciowym bakteryj w glebie moga miec wplyw nietylko pory roku,
cowiemy zprac Feher’a (33)iin., lecz i warunki otoczenia i po-
st8powania przy samych badaniach, przeto staje si§ wskazarem to
ostatnie skreslic tutaj pokrotce.

Pierwotne badania w Eberswalde dotyczyly tylko ogol-
nej liczby, udajacych si§ na plytach agaru z wyciagiem glebowym,
bakteryj w glebie. Wskutek ograniczonej ilosci tych pozywek, uzy-
czonych mi przez prof. Wit ti ch‘a moglem tylko na wyjatkowych
profilach zbadac prébki z wiszystkich warstw, ogran'czajac si8 w in-
nych wypadkach tylko do warstwy 0— 10 cm gl8bokosci.

W badaniach w Zurychu uzywalem do okreslenia liczby
aerobowych bakteryj zarowno plyt ze zwyczajna pozywka agarowa,

K. r. 100
*) Przeliczenia tego dokonywalem wg wzoru N — — — ' gdzie

N oznacza calkowit” ilosc oiganizmow rozwijajacych sie na plytce z danej gleby,
K — .przecietn” ilosc kolonij na tej plytce, r — stopieii rozcienczenia, zas X —
zawartosc wody w danej glebie.
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jak i z zelatynowa, przez co uzyskalem niejako kontrol§ i potwierdze-
nie wynikow. Prdcz tego ustalalem, pominawszy obecnosc niektérych
fizjologicznych grup bakteryj, takze ilosc bakteryj fakultatywnie
anaerobowych, rozwijajacych si§ na pozywce cukrzonego agaru
w grubej warstwie (rurki Burri'ego).

Pobierania probe k wzi8tych do badan w jesieni, do-
konywalem osobiscie i probki te sa identyczne z temi, na ktorych
przeprowadzalem wszelkie dotychczas opisywane badania. Probki
badane w zimie byly pobierane i przesylane mi niezwlocznie do Z u -
rychu przez d-ra Gans en‘a*), pracownika Pruskiej Lesnej
Stacji Doswiadczalnej, za porozumieniem z dyrektorem tejze prof.
d-rem Wiedemann'em, za co rféwniez na tem miejscu uprzej-
mie im dzi§kuj8. Z racji nieosobistego pobierania tych probek mu-
sialem ograniczyc si§ do zmniejszonej liczby stanowisk i tylko do
dwoch warstw: warstwy butwienia i warstwy préchnicznej 0— 10 cm.
Przed nadeslaniem prébek dokonalem osobiscie w laboratorjum Zu-
rychskiem przygotowania odpowiedniej ilosci pozywek, potrzebnych
do zanalizowania tych probek.

Pobierame prébek do pierwszych badanw Eberswalde od-
bywalo si§ w ziemi niezmarzni”tej, przy normalnej aurze jesiennej
; dalsze post§8powanie z niemi w laboratorjum odbywalo sig niezwlocz-
aie, t, j. najdalej nast™pnego, wzglgdnie trzeciego dnia.

Pobieranie drugie probek—w styczniu, jak zaznaczal dr. Ga -
sen, przedstawialo pewne trudnosci, szczegélnie w warstwie butwie-
nia, z powodu silnego mrozu (do —10° C), oraz pokrywy smeznej
(ca 6 om), bylo jednak wystarczajaco dnkladne. Przesylanie odby-
walo si§ w pudlach tekturowych, bezposrednio po opakowaniu w lesie
w dwa papiery pergaminowe, pomi”~dzy ktéremi znajdowala si§ kart-
ka z numerem probki. Okres pomi~dzy pobraniem a badaniem tych

*) Tylko w jednyni wypadku (stanowiska VII i VI1I1), pormmo szczegélo-
wych wskazowek i szkicow, nie udalo sig dr. Gansen' ou'i odnalezc miejsc,
w ktorych wybrane byly doly i wzi§te prébki do badan poprzednich, dlatego tez,
aby zaznaczyc bezposrednio nieporownywalnosc wynikow analizy mikroflorystycz-
nej z innymi badaniami na tem stanowisku, oznaczylem je, jako nowe stanowiska
XX i XX1V, zamiast VII i VIII. Jakkolwiek domébl mi dr. Gansen, iz
probki te pobral w podobnych miejscach z podszytem i bez, tylko w odleglosci
ca 150 m. od miejsca .przezemnie na szkicu zaznaezonego, to jednak nie mam
podstaw do zaliczenia stanowisk tych de typu buroziemdéw, do jakiego zaliczam
stanowiska VII i VIII nalezy przeto okreslac je jako typ watpliwy, co
trzeba brac pod uwag” przy ocenie wynikow.
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prébek wynosil kilka do kilkunastu dni, przyczem od chw-ili nadej-
scia probki przechowane byly za oknem, w mroznej temperaturze.

Z badaniem probek, przesylanych z dalszych stron spotykamy
si§ juz w literaturze; m. in. F e her (86) badal probki, pobrane
z Szwecji, na Wegi'zech. Wpiyw nienatychmiastowego badania pro-
bek moze si§ wprawdzie odbic w obnizeniu ogélnej liczby bakteryj,
jak dowodza badania Hiltnera i Stéormera (Walesman
110, s. 21), jednak w naszym wypadku, poniewaz chodzilo tylko
0 wielkosci poréwnawcze, wpiyw ten nie mogl odgrywac wigkszej roli,
badania bowiem probek, pochodzacych ze stanowisk, majacych byc
bezposrednio poréwnanemi, dokonywalem jednoczesnie. Poza tem
trzeba miec na uwadze fakt, ze probki byly pierwotnie zmarzniSte,
wi§c proces odtajania moégl wplywac tylko raczej na zwi8kszenie ilo-
sci bakteryj (Waks man — 110, s. 21), a wiSc w rezultacie wyni-
ki nie mogly odbiegac od normalnych.

d) WST?PNE BADANIA BAKTERJOLOGICZNE JESIENNE.
Niektore szczeg6ly metodyki.

Do przyrzadzania pozywki agarowej uzywalem tu wyciagu glebowego, za-
miast, jak zazwyczaj, wyciagu miesnego, buljonu. Wyciag ten przyrzadzony byl
w/g Lohnis’a (71, s. 123) z w.ierzchniej warstwy zyznej gleby, typu lagod-
no-prochnicznego, z pod starszego drzewostanu bukowego. Z braku autoklavu
stosowano 3-krotnie frakcjonowang sterylizaejg w koeiolku parowym w ciagu
24-ch godzin.

W ten sposob sterylizowano sporzgdzane pozywki i wodg wodociagowa, po-
trzebn”™ do przyrzadzania rozezynu glebowego. Natomiast krystalizatory, na
ktorych zakladano kultury plytkowe, jakotez i pipetki sterylizowano w suszarce
przez dzialanie temperatury ca 170°C, w ciagu 5—10 minut.

Nie bgdg podawal szczegoiowego opisu sporzadzania pozywek, jak rowniez
zadawania ich wyciagiem glebowym i wielu stosowanych ostroznosci, oraz drob-
nych szczegolow, niezmiernie waznych dla udania sie calych doswiadezen, gdyz
sa to rzeczy zbyt dobrze znane z podrgcznikow bakterjologji. Zaznaczg tylko,
iz uzywalem tu trzech rozeienezen rozezynu glebowego, z posrdéd czterech wy-
mienionych, zawierajacych: 1/1000, 1/10000, 1/100.000 i 1/1.000.000 g ziemi
w * cm.3, oraz dwoch kultur réwnoleglych dla kontroli; z jednej wige probki gleby
przyrz~dzano szesc kultur plytkowyeh, uzyskujgc w ten sposob dostateczna kon-
trolg wynikow.

Kultury plytkowe inkubowano w termcstacie (dnem do gory — bo agar)
w ciagu 5 dni, przy stalej temperaturze srednio od 25 — 28° C. Wprawdzie
Wafcs man (110, s. 23) pisze, iz plyty bakteryjne, aby rozwingly sie wszystkie
organizmy, zwlaszcza wolno rosnacc, nie tworz”ce pnzetrwalnikow bakterje, w do-
brze widoczne kolonje, winny byc inkubowane 7—12 dni, to jednak uwazam, iz
stosowany czasokres dla badan poréwnawczych jedynie zupelnie wystarczal. Naj-
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wazniejsz” zasadq byio to, ze plyty, majace byc bezposrednio porownywanemi,
pi'zeliczano po dokladnie tym saniym czasie co do ilosci kolonij.

Wyniki analiz w jesieni 1928 r.

W pierwszych orjentacyjnych badaniach chodzilo mi glownie
0 przekonanie si§, jak przedstawia si§ rozmieszczenie ilosci baktery;j
w gornych partjach profilu badanych gleb lesnych obu typow, aby
miec podstaw8 do wyboru najbardziej charakterystycznych warstww
dla dalszych badan. W drugim dopiero rz8dzie we wst8pnych bada-
niach chodzilo o orjentacj§ co do wplywu buka na zawartosc bakteryj
w glebie.

Majac na uwadze jednak i ten drugi cel, wybralem przede-
wszystkiem stanowiska, gdzie wplyw buka zdawat si§ byc na oko
najwidoczniejszym, t. j. stanowiska, w ktorych pod sosnhina inny wy-
ksztalcil si§ typ gleby, anizeli pod sosnina z bukiem, a wi8c stanowi-
ska: XI, XII, XXI, XXII, wzgl~dnie poczgsci pordwnania, w Kkto-
rych gatunek gleby juz na pierwszy rzut oka wyrdéznial si§ od wszyst-
kioh innych gleb, t. j. stanowisko XIX i XX.

Zalaczona tabela Nr. 14 przedstawia wynik 18-tu analiz odpo-
wiednich gleb; cyfry, podane na tabeli, sa liczbami przeciftnemi
z dwoch kultur réwnoleglych i sa przeliczone na 1| gram suchej gleby.

Najkompletniej przedstawiaja si8 wyniki ze stanowiska XI
1XI1l. Widac z nich zasadnicza réznic§ mi§dzy popioloziemem (XI1),
ubogim w bakterje, a bogatym buroziemem (X1). (Por. wykres
ryc. 15). Najwybitniejsza, bo prawie 6-krotna, réznica w™st8puje tu
w warstwie butwienia. Nie mozna jednak z zebranych tu danych
mowic konkretniej o roznicy mi8dzy popioloziemem a buroziemem,
gdyz pod sosnina z bukiem niema w tym wypadku zadnego popiolo-
ziemu do poréwnan.

Mozemy dalej zauwazyc, izspadek w glab profilu,
pominawszy stanowiska (XIX, XX) ze zwirkowata
gleba pod sosnina z bukiem jest znacznie szyb-
szy, anizeli tarn, gdzie buka brak. Tak np. juz
w gl~bokosci 30— 40 c¢cm ilosc bakteryj pod sosnina z bukiem wynosi
0,6, wzgl. 1,5%, podczas gdy w poréwnawczych czystych sosninach—
5.5, wzgl. 5.1% tej ilosci, jak znajduje si§ w warstwie butwienia.

Niewiadomo wprawdzie, w jakiej mierze nalezy to przypisac
typowi gleby, a w jakiej wplywowi buka, jednak juz z tej tabeli
wnioskowac mozna ewentualnie o ujemnem od-



TABELA Nr. 14 Rozmieszczenie rozwijajqcych «13 na ptytach agaru glebowego bakteryj w gornej partji profilu gleb lesnych.
Verteilung d'.r auf Bodenextraktagar—platten wachsenden Keime im oberen Teile der Waldbodenprofile,

(pazdziernik — listopad 1928 r.).

NI, Wilgot- Spadek
Stano- nosc llosc bakteryj ilosci
wiska gleby w 1g suchej w gfb
i probki gleby

Boden- Abnahme
feuchtig- Bakterienzahl mit der
| Stelle keit auf 1g. trockenen Tiefe
u. Probe Bodens
Nr,
% %
S0 inina z bukie m
Kiefernbestand m. Buche
XIX 81 249
82 6.9 838.000 100.0
83 13 289,000 34.0
XX1 87 38.8 29.085,000 100.0
88 7.2 668,000 2.3
89 19 163.000 0.6
X1 93 48.96 54.859,000 100.0
94 16.66 1.920,090 3.5
95 7.14 808,000 15
96 8.34 185,000 0.3

Stosunek bak-

teryj w sosni-

nie z bukiem
do sosniny
= 100%

Bakteriengehalt
in Kiefer m. Buche
verglichen m. rei-
nen Kiefer— 100%

35

43

246

54
25

584

212
171
529

Gl?bokosc

Bodentiefe

warstwa
butwienia
Humusdecke

0— 10
30-40

warstwa

butwienia
Humusdecke

0— 10
30-40

warstwa

butwienia
Humusdecke

0— 10
30—40
60-70

Nr.

Stano-
wiska
i probki

Stelle
u. Probe

Nr.

XX

XX

XU

84

85
86

90

91
92

97

98
99
100

(Oktober November 1928).
Wilgot- Spadek
nosc llosc bakteryj ilosci
gleby w 1g. suchej w gl*b
gleby
Boden- Abnahme
feuchtig- Bakterienzahl mit der
keit auf 1g. trockenen Tiefe
Bodens
% %

s 0 s n i n a
Kiefernbestand

31.8
5.0 2,421,000 100.0
0.9 666,000 28.0
38.3 11,831,000 100.0
6.5 1,226,000 10.4
2.3 645,000 5.5
59.87 9,345,000 100.0
8.39 906,000 9.7
5.80 472,000 51
4.32 35,000 0.4
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dzialywaniu bezposredniem korzeni buka na
ilosc bakteryj, zapewne przez wydzieliny i wyczerpywanie
gleby, o czem wyzej wspominatem.

Z wynikow analiz, przedstawionych na omawianej tabeli (14),
przebija sig réwniez doniosly dla postgpowania w ciagu dalszych ba~
dan fakt, iz procent spadku ilosci bakteryj wgtl3b
gleby jest znacznie wi8kszy pomi8dzy war-
stwa butwienia, a bezposrednio pod nia lez?-
ca anizeli pomigdzy glgbszemi warstwami gle-
by nawzajem.

0 ile na popioloziemach spadek ten zdaje si§ byc mmej silny,
anizeli na buroziemach, to przypisuj§ to silnemu zahamowaniu rozwo-
ju bakteryj w warstwie butwienia na popioloziemach, wskutek znacz-
nie wigkszej roznicy w kwasocie gornych warstw, niz na burozie-
mach.

Na stanowiskach, w ktorych typowy popioloziem pod czysta so-
snina przechodzil w buroziem pod sosnina z bukiem (buroziemy wa-
runkovve), domieszka buka nie powodowala w warstwie butwienia,
a nieraz i w glgbszych warstwach, obnizki bakteryj, lecz owszem —
2\2 do 6-krotna podwyzk”.

Zaznaczyc wypada, ze na tych stanowiskach zachodzilo w war-
stwie butwienia rowniez wydatne oslabienie kwasowosci, a wiSc
wspotzaleznosc pomi8dzy pH, a iloscia bakteryj znajdowala tu petne
potwierdzenie, nie bylo natomiast wspdlzaleznosci z wilgotnosci™
gleby.

Nie maj”~c narazie jeszcze do dyspozycji wynikow, omowionych
w tabelce Nr. 14, gdyz nalezalo zakladac kultury niezwlocznie po
pobraniu z wszystkich stanowisk, pominalem na pozostalych stano-
wiskach, badanych w Eberswalde, warstw8 butwienia. Wobec
tego, dla lepszej orjentacji co do wplywu buka pozostala stosunkowo
najwi”ksza ilosc analiz (12) gleb z gl”*bokosci 0— 10 cm pod pokla-
dem butwienia.

Tabela Nr. 15 wskazuje, iz w wi”kszosci wypadkdéw pod wply-
wem buka obnizon” zostaje ilosc bakteryj rozwijajacych si§ na plyt-
kach agarowych w glebie z gl8hokosci 0— 10 cm, niezaleznie od jej
typu.

Na szesc poréwnari tylko w dwoch wypadkach, buk, zamiast
obnizenia, spowodowal podwyzszenie; sa to stanowiska X1 i XII, oraz
X111 i X1V, z tych pierwsze porownanie znane jest z wszystkich in-
nych badah, jako wyj~tkowe z przyczyny niejednokrotnie podawanej.

9



130 llosciowy stan bakteryj

W poréwnaniu zas XIIl i X1V wi8ksza ilosc bakteryj pod sosnina
z podszytem bukowym, anizeli pod sosnina czysiy, znajduje swe wy-
tlomaczenie w roznicy skladu mechanicznego odpowiednich gleb, kté-
ry, jak widzimy, moze ceteris paribus w pewnych warunkach odgry-
wac rols.

TABELA Nr. 13. lloac bakteryj w prébkach z gl~bokosci 0—10 cm rozwijajqcych
na pfytkach agarowych z wycingiem glehowym.

Auf Bodenextraktagarplatten festgestellte Keimzahlen in Proben aus 0 — 10 cm
Bodentiefe.

(Pazdziernik—Listopad — Oktober—November 1928)

1 So08n na 1L Sosnina z bukiem
K efernbcs tand K efernbes tand mit Buch€
Bakteryj Bakteryj i
wlg w 1lg Roznica w %
suchej Typ gleby sucbej Typ gleby ; -
Nr. gleby Nr. gleby Differenz in %
Bakterien i Bodentyp Bakterien Bodentyp .
in 1g tro- in 19 tro- i don
ckenen ckenen zu
Bodens Bodens

popioloziem popiofoziem

XVI 74 698,000 "Cioinoase XV 71 408000 PRlcholicl — 42
XV111 79  1,660.000 XVIl 77 697.000 — 58
buroziem

XIl 98  960.000 r X1 94 1,920.000  ‘Broomerde + 112

XXI1 91  1.226.000 . XXl 88  668.000 . — 45

XIV 68 590000 BUroZiem .y 65 905,000 . + 53

XX 83 2.421.000 - XIX 82 838,000 - — 66
Jakkolwiek obnizenia ogdlnej ilosci bak-

teryj pod wplywem buka nalezalo si§ na po-
pioloziemach spodziewac, maj”~c na uwadze
wyniki przeprowadzanych rownoczesnie in-
nych badan, to jednak na buroziemach jest
ono dopewnego stopnia nieoczekiwane. W sto-
sunku do czystych sosnin, ilosc bakteryj pod soshinami z bukiem,
w wypadkach obnizenia, spada nieraz ponizej polowy. Za przyczyn§
tego uznac nalezy wzrost kwasowosci przy réwnoczesnem zwi§kszeniu
materyj organicznych w glebie.

Z tabeli Nr. 15 zauwazyc mozna takze fakt, ze roznice pomi§-
dzy typami gleby w tej warstwie nie sa zbyt wybitne, i dlatego do



Wstepne badania jesienne 131

celu odrdznienia typdéw, przy pomocy iloscio-
wego stanu bakteryj, nalezaloby przedewszy-
stkiem badac probki z warstwy butwienia.

Zestawione w odidzielnej tabeli Nr. 16 wyniki analizy bakterjo-
logicznej probek z gl”~bokosci 30—40 cm jakkolwiek ilosc ich jest

TABELANT. 16 Wptyw buka na ilosc bakteryj w gl™b. 30—40 cm rozwijajqcych
si™ na plytach agaru glebowego.

.Einfluss der Buche auf Gehalt der in Bodenextraktagarplatten gedeihenden Keime
in 30 —40 cm Bodentiefe.

Badane w pazdzierniku 1928 r. — Untersucht in Oktober 1928

Odsetek ilosci bakteryj pod

Sosnina z bukiem: S osnina: sosning. z bukiem przy
sosninie = 100%
Kiefernbestand m, Buche Kiefernbestand Bakteriengehaltprozent in Kiefernb
m. Buche, bei Kiefernb. — 100%.
XX 83 289.000 XX 86 666.000 43
XX1 89 163,000 XX 92 645,000 25
X1 95 808,000 X1l 99 472.000 171

zbyt mala, aby je mozna uogolniac, wskazuja jednak réwniez wy -
stgpowanie zazwyczaj i w tej gl~"bokosci
zmniejszania si8 ilosci bakteryj przez do-
mieszk8 buka. Drobne roznice w skladzie mechanicznym gle-
by usprawiedliwiaj4 zapewne wypadek niewyst”~powania tego zjawis-
ka na stanowiskach X1 i XII.

Znane wi8ksze zapotrzebowanie zwiazkow pokarmowych przez
buka, anizeli u innych drzew (sosny), uzasadnia wzmozone wydziela-
nie przez korzenie kwasdéw dla pozyskania wiSkszej ilosci zwiazkow
rozpuszczalnych, co lacznie przyczyniac si§ moze do utrudnienia nadr
miernego rozwoju bakteryj.

Na stanowisku X1 i X1l na kulturach plytkowych, poza iloscia
koionij bakteryj, notowalem tez ilosc kolonij plesniakow, co w od-
dzielnem zestawieniu przedstawia ponizsza tabela Nr. 17.

0 mozliwosci, wnioskowania na podstawie tych cyfr nie jestem
przekonany bez zastrzezeh, dlatego przedstawiam je tu raczej jako
materjal do badan w przyszlosci. Nawet gdyby pozywka agarowa
(jej kwasowosc) byla specjalnie przyrzadzona dla plesniakow, co tu
nie mialo miejsca, to i tak okreslona droga kultur ilosc plesniakow
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przypadajaca na 1 g gleby, nie daje dobrej podstawy do poréwnania
z ich potencjalna aktywnoscia, tak, jak to jest u bakteryj. Wiadomo
bowiem, iz plesniaki istnieja w glebie zaréwno w formie wegetatyw-
nej grzybni, jak i zdolnych do reprodukcji zarodnikéw (W ak sma n
110, s. 42). Nie moze byc wszystko jedno, jaka ilosc stwierdzonych
na plytkach kolonij plesniakdéw powstala z kawalka grzybni (myce-
lium) a jaka z zarodnikdw, odrdznienie zas jest niemozliwe.

TABELA Nr. 17. Hose bakteryj i plesniakdw ustalona przy pomocy kultur na ply-
tach agarowych w 1 g suchej gleby.
Mittels Bodenextraktagarplatten eruierte Fadenpilz -und Spaltpilzmengen
pro Gramm trockene Erde.

\gl\gltl- GJ$- Sosnina z bukiem: \gl\:)ltl- Gle- So8nina
nosc PO Kler;errétﬁecsﬁgnd nosc bo- Kiefernbestand
kosc - kosc
nr.  9'eby N, 9leby
' ?oderr;- B{)_d?n- Pl i : I?odeﬁ]- Bt(_)dfen- Pl i
euch- tiefe i esnia- euch-  tiefe i esnia-
tigkeit Bakteryj = tigkeit Bakteryj "
% em.  Spaltpilze  Fagenpilze % cm. Spaltpilze  Fadenpilze
War- War-
etwa stwa
X193 48.96 butw. 54,859.000 2,939.000 XI197 59.87 butw. 9,345,000 274.000
Humus- Humus-
decke decke

94 16.66 0—10 1.920.000 156,000 98 839 0-10 906,000 218.000
95 7.14 30 40 808.000 86,200 99 5.80 30-40 472.000 63,700
96 8.34 60—70 185.000 16,400, 100 432 60—70 35,000 2,900

Zarodnikéw (spor) w glebie moze byc mnéstwo, lecz sj]one nie-
czynne, dlatego tez ta sama ilosc plesniakéw, ustalona przy pomocy
hodowli plytkowej, moze miec b. rozna wartosc. Wnioski z ilosci ples-
niakéw musza byc nadzwyczaj ostrozne i ograniezone.

Z zastrzezeniami wynikajacemi z powyzszego, oraz majac na
uwadze, ze prawdziwy wzrost plesniakéw w glebie rozny jest od te-
goz na pozywee, moznaby wnioskowac o ilosci plesniakéw w po-
szczegOlnych probkach, o wptywie buka na t8 wielkosc, tudziez
0 stosunku pomigdzy iloscia plesniakéw a bakteryj w dotyczacych
glebach lesnych.

Ustosunkowanie to przedstawia si§ nast§pujaco:
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TABELA Nr. 18 Stosunek plesniakow do bakteryj.

Verhéltniss der Fadenpilz zur Spaltpilzmenge.

. . i Gl~bokosc
Nr Sosnina z bukiem NF So8nina Bodentief
: Kiefernbestand m. Buche : Kiefernbestand odentiefe
cm.
Buroziem — Braunerde Fopioloziem—~pPodsol
W. butw.
X1 93 1 18 X 97 1 34 Humusdecke
94 1 12 98 1 4 0— 10
03 | I 9 99 | 7 30—40
96 | 12 100 1 : 12 60—70

Stosunek ten zdaje si§ byc znacznie nizszy w badanych glebach
lesnych od np. podawanego ogolnie przez Waksman‘a (110,
s. 44), 1 : 40, wzgl. 1 : 50. W warstwie butwienia (na stanowisku
X1 i X11) stosunek jest znacznie wigkszy anizeli w pozostalych prdb-
kach z gl8bszych warstw gleby, co stoi zapewne w zwiazku z rola
plesniakow przy rozkladzie wstfpnym odpadkéw organicznych, a byc
moze i w zwiazku z nieprzystosowaniem plesniakow do wybitniejszej
aerobioz>.

E) WYNIKI BADAS ZIMOWYCH.

a) Niektore «zczegoiy metodyki.

Badania nad stosunkami ilosciowemi bakteryj w glebie rozsze-
rzytem w zimie na kultury plytkowe w zelatynie i w agarze zwyczaj-
nym dla aerobdw, zas na kultury w grubej warstwie cukrzonego aga-
ru — dla anaerobéw. Te trzy grupy kultur b8dziemy rozpatrywac
oddzielnie.

W stosunku do badan jesiennych (w Eberswalde) zasad-
ni~ze réznice w metodyce polegaly gléwnie, jak wyzej wspomnialem
na odmiennym nieco skladzie pozywek, bo przyrzadzane byly one nie
z wyciagiem glebowym, lecz z wyciagiem miS§snym.  Wprawdzie
Waksman (110, s. 14) krytykuje uzywanie pozywek agarowych,
czy zelatynowych z wyciagiem mi§snym i peptonem dla prac glebo-
znawczych i zaleca bardziej homogeniczne pozywki standardowe
(wzorcowe), jednak dotychczas te pierwsze sa powszechniej uzywane,
jakkolwiek wlasciwie wyniki z nich osiagnigte moga byc bezposred-
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nio wtedy porownywane, gdy przyrzadzone sa z jednego i tego same-
go mi8sa, czy ekstraktu glebowego.

Poniewaz w pozywkach do badan w Zurychu uzywanych
ten fakt wlasnie zaohodzil, wi*c odpada obawa nieporéwnywalnosci
wynikow, bowiem o bezwzgl8dne wzgl. najwyzsze, dajace si§ wyhodo-
wac ilosci mikroorganizmow w danej glebie w pracy tej nie chodzi.

Stosowna pozywka zelatynowa miala sklad nast™pujacy:

1000 g. essencji z miesa wolowego (wyciag-u),
5, soli kuchennej
100 ,, zelatyny.

Pozywka agarowa:

100 ,, wyciagu z miesa wolowego
10 ,, peptonu

5, soli kuchennej

15 ,, agar - agaru.

Okres inkubacji vvynosii dla kultur plytkowych na agarze sred-
dnio 10 dni (8—12), przy temperaturze 28°C, byl wi8c diuzszy ani-
zeli przyjsty w Eberswalde. Dia kultur plytkowych na zelaty-
nie—srednio 6 dni (5—8), w temperaturze normalnej 16—20° C *).
Kultury grubej warstwy inkubowano srednio 12 dni, w temperaturze
przeci§tnej 28° C, jakkolwiek przeliczano kolonje dopiero nieraz po
3-ch tygodniach, przechowujac je w chlodnej pracowni.

Liczba stanowisk, zbadanych w ten sposéb, wynosi 14, z czego
cztery tylko stanowiska badane byly juz w jesieni, w Ebers wal-
d e. Poniewaz na kazdem stanowisku badano 2 warstwy i dla poszcze-
gbélnych pozywek z kazdej probki wysiewano 3 rozcienczenia conaj-
mniej, przeto ogolna ilosc przeliczonych kultur przekroczyla 250
sztuk. Aby zmniejszyc mozliwosc wahan, pochodzaca z pobierama
probek, wychodzilem z rozcienczenia podstawowego 1 : 10, uzyska-
nego z 10 g gleby w 100 com sterelizowanej wody.

Przy obliczaniu ilosci bakteryj uwzgl8dniano przedewszystkiem
plyty odpowiednio obsadzone, a tylko wtedy, gdy ilosci, wypadajace

*) Czas inkubacji kultur zelatynowych ograniczylem z koniecznosci, aby
kolonje peptonizujace (rozpuszczajace zelatyne) nie uniemozlivvily pozniejszego
przeliczania, rozlewajac sie po plytce. Ograniczania zas rozwoju takich kolonij
(zarow.no, jak i kolonij plesniakow), przy pomocy azotanu srebra, nie moglem do-
konywac, z powodu nawalu czynnosci przy masowych, réwnoczesnych innych ba-
daniach.
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z poszczegolnych rozcienczeh, byty niezupelnie zgodne, wstawiafem
w ostatecznych zestawieniach cyfry interpolowane. Wskutek tego,
w pierwotnych, dorywczych wykazach (Sztokhohn*) znajduja
si§ nieraz cyfry odmienne. Cyfry w podanych ponizej zestawieniach
sa przeliczone na 1 g gleby suchej, zaokraglone jednak rozmyslnie,
aby nie ludzic co do stopnia doktadnosci metody.

Liczby obejmuja tez aktynomycety (Actinomyces), Kkto-
rych pozycja w systematyce pomi8dzy bakterjami a grzybkami niz-
szemi nie jest dostatecznie zdefinjowana — organizmy o b. rdzno-
rodnej czynnosci fizjologicznej. Kolonje aktynomycetéw odznacza-
ja si8 widoczna pod powigkszeniem, jakby weinistoscia; szczegblnie
wystpowaiy czei-wonawo-pomaranczone twarde ich kolonje na ply-
tach agarowych, ze stanowiska IX 117, a wi§c w probkach kwasno-
prochnicowych (pH 4.2), co by z pewnem zastrzezeniem tylko odpo-
wiadalo zaznaczonemu przez Wak sman‘a (111, s. 88 i 47) nie-
wyst§powaniu aktynomycetow na b. kwasnych glebach lesnych.

Drobnoustroje z kolonij watpliwych przeszczepialem zazwyczaj
na inne pozywki, w wypadku koniecznosci odroznienia od kolonij
plesniakow, np. Bacillus mycoides (X, 119), Bac. proteus (XX—128),
Bac. fluorescens (VI — 123, XIX — 125, X—120), wzgl. z powierz-
chni kultur gribej warstwy np. od Bac. mesentericus, (X—120).

W kulturach grubej warstwy mozna bylo rozpoznac na lepszych
glebach (V — 22) obficie Bac. putrificus. Przeszczepianie odbywalo
sig na kultury klute badz rysowane, na pozywki stale zelatynowe, aga-
rowe, wzgl. kartofel.

W tabelach odnoszacych si§ do kultur zelatynowych, podalem
w oddzielnych rubrykach ilosci bakteryj peptonizujacych, ktérych
znajomosc udzialu w ogdlnej ilosci bakteryj moze miec znaczenie or-
jentacyjne. WoIlasnosci rozpuszczania zelatyny sa charakterystyczne
przedewszystkiem dla heterotroficznych bakteryj, a wigc np. nie dla
nitryfikujacych, ktore naleza do autotrofow. Do bakteryj rozpuszcza-
jacych zelatyny naleza (W aksman 110, s. 151) bakterje, pobiera-
jace zwiazany azot z zelatyny. Najwazniejszym przedstawicielem
tej grupy jest Bac. fluorescens, Bac. mycoides, Bac. cereus i mniej
Bac. megatherium. Jak wiemy zas, zarowno Bac. fluorescens, jak,
i obok wymienione bakcyle odgrywaj” gléwna rol§ przy tworzeniu
si§ amoniaku w glebie i rozkladzie cial bialkowych {Waksman
110, s. 491).

) patrz E. Chodzicki — spis literatury Nr. 15.
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P) Hose bakteryj rozwijaji]Cych si® na pozywkach a typ gleby.

Pobiezny rzut oka na tabele Nr. 20 do N-ru 25, oraz wykresy
ryc. 16 i 18 przekonuje, iz og6lne ilosci bakteryj daja-
cych si8 hodowac na opisanych wyzej pozyw-

kach, tak aerobowych, jak i anaerobowych?*)
s% wyzsze dla stanowisk zaliczonych do bu -
roziemow, anizeli do popioloziemdw. Przeci§tnie

ilosci bakteryj na popioloziemach byly 2— 6 krotnie mniejsze, anizeli
na buroziemach.

TABELA Nr. 19. Granice wahan zawartosci bakteryj w prdbkach zaliczonych do
poszczegdlnych typdw gleb (ilosci zywotnych komorek na 1 g suchej gleby).
Schwankungen des Bakteriengehaltes je | g trockenen Bodens bei Podsol-bzw.

Braunerde Proben.
Styczen 1929 Januar.

Rodzaj pozyezki Buroziem Popiofoziem Pochodzenie
probek

Nahrsubstrat Braunerde Podsol Proben aus: (

Plytki zelatynowe 990,000— 19.640.000 229.000— 2.006.000
Galatine-platten
Warstwa
Plytki agarowe 1.621 000-16.039.000 258.000 -3.639.000 butwienia

A -platt
gar-platten Humusdecke

Gruba warstwa eukrz. 920.000— 1.707.000 68.000— 592.000

agaru
Zuckeragarhohe Schicht

Plytki zelatynowe 451.000— 1.056.000 72.000— 995.000
Gelatine-platten
Gt~bokosc
Plytki agarowe 741.000— 1.812.000 108.000— 507.000 0-10 cm.

Agar-platten

Gruba warstwa eukrz. 161.000- 377.000 33.000— 83.000

agaru
Zuckeragar hohe Schicht

0-10 cm Tiefe

Zestawienie powyzsze fakt teil potwierdza.

Na podstawie otrzymanych wynikéw nie mozna jednak ustalic
absolutnej maksymalnej czy minimalnej ilosci bakteryj dla popiolo-
ziemdw i buroziemoéw, gdyz w poszczegdlnych wypadkach wartosci
te w obu tych typach dosyc gl”*boko nawzajem si§ zazgbiaja. Poza
tem przeszkoda ku temu jest niewystarczajaca ilosc analiz dla staty-

*) pod anaerobami rozumiane sa tutaj bakterje rozwijajace sie w kultu-
rach grubej warstwy cukrzcmego agaru.
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stycznego opracowania. W kazdym razie osiagni§te cyfry wykazuja
naogol duza wspolzaleznosc z zawartoscia wapna i kwasowoscia wla-

sciwych gleh. Znajduje potwierdzenie zasada, iz
wWraz z zyznoscia i wydajnoscia gleby, wzgl.
danej jej warstwy, wzrasta normal nie ilosc

bakteryj, co przy ocenie wplywu buka b8dzie odgrywalo rolS.

Jezeli poréwnamy wyniki osiagni§te przy pomocy poszczegodl-
nych pozywek to zauwazymy, iz agar wykazuje nieco wyzsze ilosci,
anizeli zelatyna. Przyczyna tego tkwic b8dzie przedewszystkiem
w roznicy okresu inkubacyjnego jednych i drugich kultur.

Co si§ tyczy kultur w grubej warstwie eukrzonego agaru, to
ilosc bakteryj rozwijajacych si§ w tem srodowisku jest dosyc zmien-
na i stanowi przeci§tnie 1/ 32— >/s ilosci' tych bakteryj, ktdre rozwijaja
si§ na plytkach zwyklego agaru. Przytem zaznacza si§ tez slabo cie-
kawe jednak zjawisko, jakoby w kulturach z buroziemdw odsetek
bakteryj anaerobowych w stosunku do aerobowych byl nieco wyz-
szy, anizeli na popioloziemac'h. Kwestja ta wymagalaby wyjasnienia
przy pomocy specjalnych badan, byc moze, iz przyczyna lezy w nie-
dostatecznej scislosci metod hodowlanych.

Ogolnie dato si§ rowniez zauwazyc, iz na plytkach agarowych,
obsianych w styczniu (wZurychu) rozwingly si8 mniejsze ilosci
bakteryj, anizeli na plytkach agarowych z wyciagiem glebowym wy-
siewanych w pazdzierniku i listopadzie wEberswalde. zrddlo te-
go upatruj§ w 3 czynnikach: 1) w porze roku (w chwili badah
wEberswalde niewiele byla ona oddalona od drugiego do-
rocznego, jesiennego maksymum bakteryj), 2) w rodzayu pozywki
(dodatni wplyw wyciagu glebowego, zaznaczany przez niektdrych au-
toréw (L6hnis), 3) w nieco dluzszym okresie pomi§8dzy pohraniem
probek, a ich wysiewem w badaniach zimowyeh.

v) Wplyw buka na ilosc bakteryj, rozwijajucych si™ na plytkach zelatynowych.

Na tabeli Nr. 20 przedstawione sa wyniki, osiagni8te przy po-
mocy plytkowych kultur zelatynowych. 0 ile wykluczymy z pod roz-
wazan poréwnanie XXI11/XXI1V, z powodu watpliwosci co do typu
gleby, i niepordwnalne z punktu widzema wplywu bulka, wskutek
odmiennego typu gleby, stanowiska X1/XIl, — to na 5 pozosta-
lych porownan, w 4-ch wypadkach, buk powodu-
je obnizenia dochodzace do 3-ch wzgl. 4-chkrot-
nej ilosci bakteryj.



TABLICA 20. lloic drobnoustrojow rozwijajgcych si® na plytkowych kulturach zelatynowych w 1 g suchej gleby.
Anzahl dsr auf Plattenkulturen von N&hrgelatine wachsenden Mikroorganismen in | g trockenen Bodens
(Styczen 1929 Januar)

s o} S n n a s 0os ninwa z b uk iem
Ci«f ernbestand Kie Fernbestand mit Buche
bakteryj*) bakteryj*)
. . wzgl~dna
Bakterien pleBnia-  typ gleby Bakterien plesnia-  typ gleby ilosc bakteryj
w tem Kow w tem K W porowna-
Nr. ogdtem  r0zpusz- NI ogélem rozpusz- ow niu z *Gsnins
jgcych ze- ) jgcych ze- = 100
latyn” latyn? Bakterien
: gehalt
é’f;‘.r;‘t?ﬁ%_r_ Fadenpilze ~ Bodemyp gg‘;’t?rtg_ Fadenpilze  Bodentyp ImtVQrgflelcEe
zusammen  verfitissi- zusammen {issi- mit Kieternoe
verflussi stand -- 10
gend gend
Probki z warstwy butwienia — Proben aus der Humusdecke
260.000 . opioJoziem . opiofoziem
il 114 (130.000) oPp pPodsoI 1 113 902.000 (79.000) 47.000 P pPodsoI 347
A% 103 2.006.000 (280.000) 233 000 t m 101 552.000 (143.000) 102.000 » 28
X 112 1.996.000 (90.000)  799.000 . IX 117 517.000 (151.000) 539 000 . 26
X1 107  271.000 (64 000) 193.000 Ppopiofoziem x| 105 3.460.000 (769.000) 577.000 buroziem 1227
Podsol Braunerde
buroziem
VI 123 1.568 000 (557.000) 279.000 ‘Brirede V 121 990.000 (115,000)  86.000 » 63
XX 127 19.640.000 (4.092.000)  982.000 XIX 125 6.347.000 (987.000) 282.000 & 32
XXIV 111 229.000 _ 57.000 W tpliwy**) 109 9=0000 S0© wAtpliwy**)
(86.000) Apliwy =) 11 oo 0 N weifelhaft 413

*) i (und) Actinomycetes,
**) 7. miejsca nieopisanego dokfadniej, co do typu gleby (prawdopodobnie popiofoziem); z powodu mrozu niemozliwe
byfo oddzielenie samej warstwy butwienia.

Aus naher was Bodentyp anbelangt, nicht genau beschriebener Stelle (wahrscheinlich Podsol): infolge Frost war die genaue Abtrennung der Hu-

jnusdecke unmédglich.

[A1apeq uels AmoI9so||



Kultury na plytkach zelatynowych 139

Wielkosc zachodzacego w poszczegdlnych wypadkach obnizenia
wzgl. podwyzszenia, w porownaniu z iloscia bakteryj w sosninach
przyj8ta za slo podalem w ostatniej kolumnie tabeli.

Interesujacy jest fakt, iz obnizenie zachodzic moze zaréwno na
surowo prochnicznyeh popioloziemach, jak i na lagodno-préchnicz-
nych buroziemach. W porownaniu XI/XI11 wielokrotne podniesie
nie si§ ilosei bakteryj w drzewostanie z bukiem jest bezposrednio
skutkiem zmienionego juz typu gleby. Mozliwosc tej zmiany za-
chodzic moze na odpowiednio korzystnie uwarstwionej glebie (buro-
ziemy warunkowe).

M porownaniu XXI11/XXIV (patrz wykres ryc. 16) podwyz-
k8 sklonny jestem przypisac niezbyt precyzyjnemu wskutek zmarz-
niScia gleby, oddzieleniu warstwy butwienia od bezposrednio pod nia
lezacej gleby przy pobieraniu préobek, jak wykazalem bowiem powy-
zej p. tab. Nr. 15), llosc bakteryj raptownie spada pod warstwa
butwienia.

Tak wi”c, uwzgl8dniwszy omawiane okolicznosci, wynikaloby,
iz buk naogél wykazuje w warstwie butwienia
tendencj? obnizania ilosei ogd6lnej rozwijaj:pp
cych si8na plytkach zelatynowych bakteryj.

W gl8§bokosci 0—10cm pod warstwy butwie-
nia widzimy rodwniez (tab.Nr.21) niejednolitosc
wplywu buka. Ogolnie biorac, jest on tu tak-
ze w przeszlo polowie pordwnan ujemny, (w 4-ch
na 7). Zjawisko to, zachodzace z wyjatkiem stanowiisk XIX/XX
w tych samych porownaniach, potwierdza niejako wyniki badania,
odnoszace si”™ do warstwy butwienia. Wielkosc odchylen jest naogél
w poszczegdlnych wypadkach cokolwiek mniejsza, anizeli w warstwie
butwienia, jak to widac z ostatniej kolumny tab. Nr. 21 i wykresow.

Z tabeli Nr. 21 mozna do pewnego stopnia wnioskowac o wply-
wie buka na udzial bakteryj peptonizujacych w ogdlnej ilosei tychze,
t. j. na odsetek bakteryj czynnych w rozkladzie zwiazkéw azotowych,
bialkcwych, na ich pochodne, glownie amoniak (patrz strona 135).
Wykluczywszy te same poréwnania co powyzej (XXIITI/XXIV
i XI1/X11), nie zauwazymy wybitnej jakiejs tendeneji oddzialywania
buka, jakkolwiek jest widoczne, zena lepszych glebach,
w warstwie butwienia, buk odsetek bakteryj
peptonizujacych zdaje si8 obnizac, na uboz-
szych natomiast — podwyzszac.

Udzial tych bakteryj pozatem nie wykazuje réwnoleglosci po-



TABLICA 21. llosc drobnoustro

jow rozwijajrcych si§

na plytkowych kulturach zelatynowych w 1 g

suchej

gleby,

Anzahl der auf Plattenkulturen von Na&ahrgelatine wachsenden Mikroorganismen in 1 g trockenen Bodens
(Styczen 1929 Januar)
8 0 S n i n a 0o s ninwa z b uk iem
Kiel ernbestand Xie ernbestand mit Buche
bakteryj*) bakteryj*) wzgl~dna
Bakterien plesnia-  typ gleby Bakterien plesnia typ gleby ilosc bakteryj
w tem K w tem K W porowna-
Nr ogoJem rozpusz- ow Nr ogoJem  rozpusz- ow niu z sosninQ
' jgcych ze- : j~cych ze- = 100
dlatyn,\ Iatyn,\ Bakteriengghalt
Gglrautni;sér- Fadenpilze Bodentyp éj:lrautri\r::r Fadenpilze Bodentyp I'“":t \ll(ei;?elfécbr:
zusammen verfIUjsi- zusammen verfludssi- stand = 100
gen gen
probki z gJ”bokosci 0— 0 cm — Proben aus G—10 cm ‘iefe
1n 116  127.000  (66.000)!  55.800 popgogozliem 1 115  348.000 (111,000) 26 400 pOPLO:}OZIiem 274
odaso oaso
v 104  995.000 (91.800)1 106.000 m 102 71.000 (14.000) 1.020 i 8
X 120  741.000 (64.400)  118.000 t IX 118 298 000 (57.000) 0 M 40
X1 108 132.000 (11.000)1  54.900 X1 106  554.000 (122.000) 0  buroziem 412
1 Braunerde
Vi 124 1056000 (104X00)1 69.000 buroziem ., 122 482.000  (85.000) 0 i 46
XX 128 451.000 (161.000) 0 * XX 126  969.000 (144.000) 0 » 215
XXV 112 137.000 (42.100) 21.100 wqtp»liwy**) XX111 110 101.000 (0) 60.700 thp_liwy**) 74
Zweifelhaft Zweifelhaft

*) i (und) Actinomycetes.

IAJBeq uels AMOI0SO||

**) Z miejsca nieopisanego dokfadniej, co do typu gleby (prawdopodobnie popioJoziem); z powodu mrozu, niemozliwe
byJo oddzielenie samej warstwy butwienia.

Aus naher was Bodentyp anbelangt,
Humusdecke unmaéglich.

nicht genau beschriebener Stelle (wahrscheinlich Podsol); infolge Frost war die genaue Abtrennung der
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mi8dzy warstwa butwienia, a warstwa 0—10 c¢cm, wi8¢ wynika
prawdopodobienstwo, ze stosunkowy wudziai
bakteryj rozpuszczajacych zelatyn§ zalezny
jest od czynnikdéw z wpiywem buka tylko luz-
no zwiazanych — przypadkowych, i dlatego wi™kszej wagi do
tych wynikéw nie przywiazujs.

O ile z kultur na plytkach zelatynowych w danych warunkacb
mozna wnioskowac o odsetku plesniakéw, to buk, w 4-ch wy -
padkach na 7, w warstwie butwienia obniza
stosunek plesniakdédw do bakteryj. Zauwazyc moz-
na, iz v'ypadki podwyzszenia zachodza tylko na popioloziemach, gdzie
jak wiadomo, warstwa butwienia, zawierajaca duza cz8sc nawpdl roz-
lozonych lisci bukowych, silnie, przerosni™ta jest grzybniami.
W gf*bokosci 0 — 10 cm na 7 poréwnan tylko w jednym
(XXH1/XX1V),gdzie mogly zachodzic niedokladnosci przy pobraniu
probek, spotkalem zwiSkszenie. Pozatem w 5-ciu wypadkach zacho-
dzi obnizenie, a w jednym ilosc pozostaje niezmieniona. Mozna wie-:
powiedziec naogdl, izw sosninie z bukiem, w pordwna-
niu do sosniny litej, w gl§8§bokosci 0— 10 cm,
znajduje si§ mniejsza ilcsc plesniakdéw, roz-
wijajacych si8 na normalnych ply tkach zela-
tynowych. Poniewaz w warstwie butwienia obnizenie wyst8pu-
je w wypadku obecnosci buka przedewszystkiem tylko na lepszych
glebach, natomiast w gl~bokosci 0— 10 cm prawie we wszystkich po-
réwnaniach, przeto nasuwa si§ przypuszczenie istnienia pewnego
zwiazku pomi?dzy obecnoscia korzeni roslin
runa w danej glebie, a wykrytemi ilosciami
plesniakdw. Podszyt bukowy powodowal, jak wiadomo, usuni§-
cie prawie wszelkich roslin runa, wi§c warstwa 0— 10 cm nie byta
tarn wcale przerosni8ta korzeniami roslin. Z drugiej strony moze
wlasnie grzybki, b*dace w symbiozie z korzeniami roslin runa, rozwi-
jaia si8 lepiej od innych na plytkach zelatynowych. Wspdfdzialanie
obu tych czynnikéw b8dzie prawdopodobnie przyczyna wykrytych
przez analiz§ roznic.

0 Wptyw buka na iloic bakteryj rozwijajgcych mmf na plytkach agarowych.

Badania na agarze mialy byc niejako upewnieniem si§ co do wy-
nikéw osiagnietych przy zastosowaniu kultur zelatynowych. Przed-
stawione na tab. Nr. 22 wyniki’ kultur z warstwy bu-



TABELA 22. Hose drobnoustrojow rozwijajgcych si? na ptytkowych kulturach agarowych w 1 g suchej gleby.
Anzahl der auf Plattenkulturen von Nahragar wachsenden Mikroorganismen in | g trockenen Bodens.
(Styezen 1929 Januar)

s 0 8 n i n a s o s n in a z b u k i e m
Kie(ernbestand Kiefernbestand mit Buche
wzgl~dna
x i . . ilo8c bakteryj
bakteryj*) plesniakow typ bakteryj*) plesniakow typ W porowna-
gleby gleby niu z sosni-
Nr. Nr. = 100
Bakterienge-
. . i X halt im \_/e|r<glei-
Bakterien Fadenpihe Bodentyp Bakterien Fadenpilze Bodentyp che mit Kie-
fernbestand=
10
Probki z warstwy butwienia — Proben aus der Humusdecke
n 114 402.000 71.000  popiofoziem 1 113 870.000 237.000  popiofoziem 216
Podsol Podsol
v 103 3.639.000 991.000 - n 101 1.780.00C 327.000 > 49
X 119 1.857.000 858.000 » I1X 117 1.681.00C 194.000 . 91
Xil 107 258.000 903.000 - X1 105 3.500.00C 730.000 buroziem 1357
Braunerde
Vi 123 2.271.000 84.000 buroziem \% 121 1.621.000 0 - 71
Braunerde
XX 127 16.039 000 491 000 XIX 125 8.181 000 465.000 . 51
XXIV 111 1.075.000 287,000 W tpliwy™) XXl 109 1.425.000 550.000 W/ tpliwy*) 133
Zweifelhaft Zweifelhaft

*) patrz uwagi, podane przy tabeli kultur zelatynowych.

Siehe die Fus9note bei Gelatinekulturen-Tafel.
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Kultury na plytkach agarowych 143

twienia wykazuja podobnie niejednakowy wplyw buka na ogélna,
rozwijajaca sig w tem srodowisku, ilosc bakteryj, jak i w kulturach
zelatynowych. Po wykluczeniu wiadomych porownan (XI/XII,
XXH/XX1V) buk, w 4ch z 5-ciu pozostalych po-
rownan, spowodowai obnizenie. Wyst§puje ono tutaj
wprawdzie nieco slabiej, anizeli na plytkach zelatynowych, jednak
znamienne jest, ze bez wyjatku obnizenie wykazuja poréwnania tych
samych stanowisk, co przy zastosowaniu wpierw omawianej pozyweki.
Daje nam to pewnosc, iz przypadkowosc nie odgrywa tu roli.

Wielkosc zmian w poszczegolnych porownaniach przedstawia
ostatnia kolumna tabeli Nr. 22. Jednakowa proporej§ zmian pomig-
dzy poszczegblnemi stanowiskami daja obydwie pozywki w przybli-
zeniu.

Tabela Nr. 23 zawiera wyniki analiz 14 probek
z gl8bokosci 0—10cm. Zgrupowane w 7 porownan wyka-
zuja, z wyjatkiem IX/X, ten sam Kkierunek
zmian pod wplywem buka, co w warstwie bu-
twienia. Wielkosc roznic, w poszczegolnych porownaniach, wy-
kazana w ostatniej kolumnie jest, — podobnie jak to zauwazylem
przy pozywkach zelatynowych, z wyjatkem 1X/X w gl§8bokosci 0— 10
w tych samych porownaniach, nieco mniejsza, anizeli w warstwie
butwienia. W wigkszosci wigc wypadkoéw buk i tutaj wykazuje obniz-
k8. Obnizka ta w wyjatkowo niekorzystnych warunkach, (stanowis-
ko 111/1V) w obu badanych warstwach przekracza polowg tej ilosci,
jaka znajduje si8 w czystym drzewostanie sosnowym.

W tabeli Nr. 22 i Nr. 23 podalem ruwniez ilosci plesnia-
kov\. Cyfry odnosne nalezy przyjac z wiSksza jeszcze rezerwa,
anizeli ilosci, ustalone przy pomocy plytek zelatynowych (tab.
20, 21), gdyz kultury agarowe dludej od tamtych inkubowalem i dla-
tego moglo w grg wchodzic wtérne rozsiewanie si§ plesniakéw z za-
rodnikéw wytworzonych na dluzej istniejacych kolonjach. Kierunek
zmian wywolanych przez buka w stosunku pomi~dzy plesniakami
a Lakterjami, rozwijajaoemi si§ na plytkach agarowych, jest naogdl,
zwlaszcza w gl~*bokosci 0— 10 c¢cm, ten sam, co na kulturach zelaty-
nowych. Na 7 porownan w jednym okazala si§ podwyzka, w jednem
zmian nie bylo, a w pozostalych zachodzilo obnizenie. W warstwie
butwienia stosunkowo rzadziej wyst§8powalo obnizenie, gdyz juz
w 3-ch wypadkach go nie bylo.

Wybitniejszych réznic pomi8dzy wplywem
buka, na obu typach gleby —pod wzgl8demilo-



TABELA 23. |llosc drobnoustrojow

Anzahl der auf Plattenkulturen von Na&hragar

8 s} s n i n a 9 noi z b u k i e m
ICiefernbestand Kiefernbe stand mit Buche
wzgl<jdna
bakteryj*) plesniakow typ bakteiyj*) plesniakow typ I\I/\(/)sgc)obraol\(/vr?]ray-J
gleby gleby niu z sosni-
Nr ng = 100
Bakterienge-
halt im Verglei-
Bakterien Fadenpilze Bodentyp Bakterien Fadenpilze Bodentyp che mit Kie-
fernbestand=
100
Probki z gffbokosci 0 — 10 cm — Proben aus 0 — 10 cm Tiefe
il 116 274.000 20.300 popioloziem 1 115 507.000 11,000 popiofoziem 185
Podsol Ppdsol
v 104 488.000 80,000 m 102 108.000 0 22
X 120 143.000 0 1X 118 210.000 77.300 » 147
X1l 108 220.000 110.000 - Xl 106 1.812.000 66.500 buroziem 824
Braunerde
VI 124 737.000 0 buroziem \Y 122 471.000 0 - 64
Braunerde
XX 128 1.010.000 193.000 - XX 126 980.000 0 97
XXIV 112 73.700 42.100  wgtpliwy*) XX111 110 91.100 20200  Wqtpliwy*) 124
Zweifelhaft Zweifelhaft

*) patrz uwagi, podane przy tabeli

rozwijajqcych sij na ptytkowych kulturach agarowych w 1 g suchej gleby.

(Styczen 1929 Januar)

kultur zelatynowych.

Siche die Fussnote bei Gelatinekulturen-Tafel,

wachsenden Mikroorganismen

in 1 g trockenen Bodens,
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Kultury na plyitkach agarowych 145

sei plesniakow w kulturach agarowych nie
znalaztem. Wog 6le zaznaczyc wypada, iz buk
obniza stosunkowy udzial wykrytych rdéwniez
przy pomocy tej pozyw'ki plesniakow na pfyt-
kach.

Nie czuj§ si8 uprawniony wyciagac jakiekolwiek wnioski, do-
tyczace przenoszenia tych wynikéw na stosunki panujace bezposred-
nio w glebie, ze wziglgdu na metodykg. Byc moze, iz rozwij ajaca
si8 na blisko neutralnych pozywkach, ilosc
plesniakow buk obniza, lecz co do innych, wy-
bitnie kwasolubnych plesniakow, zachodzic
moze stosunek odwrotny. W kazdym razie rzucalo si§
w oozy, iz juz na kulturach z gl§8bokosci 0— 10 cm plesniaki bardzo
slabo si8§ rozwijaly. Rowniez nie zachodzila z wyjat-
kiem 2-ch wypadkodw*) (XIl. 107 na agarze i 1X.117 na ze-
latynie), przewaga plesniakow nad bakterjami,
tak, jakby tego oczekiwac nalezalo na surowo-préchnicznych glebach
lesnych, opierajac sig na dotychczasowej literaturze (Wa ksman
111, s. 6).

Jako uzasadnienie obnizenia udzialu plesniakow na kulturach
plytkowych z gleb z bukiem znajdowalbym to sama przyczyng, ktéra
podalem przy omawianiu plytek zelatynowych, t. zn. nie kwasowosc

lub t. p. czynniki, lecz przerosnigeie danej warstwy gleby w drzewo-
stanach bez buka korzeniami roslin runa.

e) Ogolne uwagi co do wplywu buka na ilosci bakteryj aerobowyeh.

Reasumujac wyniki doswiadezen nad wplywem buka na
ilosc bakteryj aerobowyeh, dajacych si§ ustalic przy
pomocy kuiltur plytkowych, nalezy stwierdzic, ze wplyw
ten moze byc b niejednakowy, zaleznie od lokalnych
warunkow glebowych, jakkolwiek w wigkszosci wy-
padkoéw zdaje si8 byc ujemny. Znajdowalem bowiem
zaiowno cca 12-krotnie podwyzszenie, jak i przeszlo 4-krotne obnize-
nie ilosci bakteryj w poszczegélnych wypadkach. Zaréwno na

popioloziemch, jak i na buroziemach nie jest
wykluezone zwi”~kszanie wzgl. obnizanie tej
ilosci.

*) W wymienionych zas 2-ch wypadkach przewaga pochodzila zapewne
z niemozliwosci dokladnego przeliczenia wszystkich kolonij bakteryj na piytkach,
wskutek obfitego wystgpienia Bac. ?nycoides we wszystkich rozcienczeniach.



146 llosciowy stan, bakteryj

RyC. 16. |llosc bakteryj rozwijajqcych si® na ptytkowych kulturach zelatynowych
i agarov/ych z wyciqgiem mi”~snym w 14 glebacb z warstwy butwienia i w 0— 10 cm
pod nig lezqcych w zaleznosci od przymieszki buka w sosninach.

(w sztukacb na gram suchej gleby; styczen 1929)

Anzahl der Fleischextraktagar und Gelatine - Platten wiichsigen Bakterien in 14 Boden aus der Hu-
musdecke und aus 0—10 cm Tiefe darunter von reinen und mit Buche gemischten Kiefernbestanden
(Januar 1929: in Stuck je Gramm trockenen Boden»)



Ogolne uwagi co do wynikéw kultur plytkowych 147

Jako jedna z glownych przyczyn, powodu-
jacych w poszczegolnych wypadkach zmniej-
-szenie ilosci bakteryj w wierzchnich warst-
wach gleby przez buka uwazam nietylko drob-
ne zmiany we wlasnosciach chemicznych, ile
obecnosc wzgl. brak roslinnosci dennej, wstrzy-
manej w rozwoju przez zwarty dach koron tego cienistego gatunku
drzewa. Jak wiadomo bakterje trzymaja si§ przewaznie rhizosfery,
t. j. korzeni traw i ziol.

Wiadomosci nasze co do wpiywu rhizosfery wzglgdnie podziem-
nych czgsci organizmow roslinnych na mikroflorg sa stosunkowo ska-
pe (Waksman 110, s. 643 is. 792). Wpiyw ten zalezy nietylko
od ilosci, ale i od rodzaju wyst~pujacych roslin. Rosliny wydzielaja
w”glowodany i fosfatydy— korzeniami zmieniajac Struktur”™ ziemi,
wplywaja korzystnie na rozwdj mikroorganizmow réwniez przy po-
mocy innych zmian, ktére juz omawialem (p. 17 rozdzial o wapnie).

Wszystko to musi sig odbijac na ilosci bakteryj. W wypadkach,
gdzie znachodzimy podwyzszenie bakteryj w gornych warstwach
przez buka, podszyt byl tyle przerzedzony, ze dopuszczal do rozwoju
bodaj szczatkow flory runa. Wpiyw korzystny sasiedztwa korzeni
na rozwoj bakteryj zdaje si8 wystgpowac tylko u roslin autotroficz-
nych, oraz na takich glebach, na ktérych nie powoduja one znaczniej-
szego zubozenia tych gleb w sole pokarmowe. U roslin heterotroficz-
nych, poslugujacych si§ mykorhizami, oddzialywanie rhizosfery mo-
te byc juz przez antagonizm mi8dzy grzybmami a bakterjami ujem-
Ny. Oddzielnie nalezaloby rozpatrywac wpiyw w takich wypadkach,
gdy dany gatunek przez wyczerpywanie. wzgl. w inny sposob, obni-
fa kwasowosc, tak, jak widzielismy to u buka w glgbszych warstwach
gleby. W badanych glebach, ilosc wiyc bakteryj w wierzchnich war-
stwach opadalaby pod wplywem buka, wskutek nieobecnosci autotro-
ficznych roslin runa, sprzyjajacych rozwojowi bakteryj; w gl8b-
szy m zas warstwach (30—40 cm) wskutek hjemnego oddzialywania
korzeni buka na kwasowosc tej warstwy.

Poza oddzialywaniem systemu korzeniowego runa, innej przy-
czyny zmian w ilosci bakteryj i roznic pomi8dzy litemi sosninami,
a sosninami z bukiem dopatrzec sig trudno. Moznaby méwic o wply-
wie tych zmian, jakie powoduje buk na stosunki wilgotnosci w gle-
hie (patrz 17), lecz watpliwie, czy wykryte tarn (17) zmiany w mie-
si”*cach letnich i jesiennych, w kazdym razie w porze ulistnienia buka,
istnieja i w miesiacach zimowych w tej samej formie. W gr§ wcho-
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Ryc. 17. llosc kolonij plesniakow rozwijajQcych si§ na, uzywanych do okreslania obfitosci bakteryj, pfytkowych kulturach
agarowych i zelatynowycH. (styczen 1929; w tysigcacH na gram suchej gleby)

Auf normalen (zur Bakterienhaufigkeitsprufung benutzten) Nahragar-und Né&hrgelatineplatten zur Entwickelung gelangene Fadenpilzkolonienzahl,
(Januar 1929: in Tausenden je Gramm trockenen Bodens)
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Ogolne uwagi co do wynikow kultur piytkowych 149

dzic moze wilgotnosc higroskopijna, wprawdzie nieprzyswajalna dla
roslin wyzszych, jednak dla bakteryj dost§pna. Jest ona mniejwi§-
cej stala w ciagu roku. Korrelacji jednak niema, gdyz buk wpraw-
dzie przecigtnie t§ wilgotnosc w warstwie butwienia obniza, jednak
juz w gl8bokosci 0— 10 cm podwyzsza, tymczasem zmniejszenie ilo-
sci bakteryj wyst8puje w obu warstwach. Zwiazku ze zmianami w za-
wartosci wapna, tez nie widac, raczej mozeby mozna dopatrzec si§
zwiazku ze zmianami w kwasowosci w niektdrych wypadkach,
(patrz, 17).

Niezalezna od tego kwestja bylaby sprawa, w jakim stopniu
zmniejszenie ogolnej ilosci bakteryj w wierzchnich warstwach wply-
wac moze na zyznosc danych gleb w glgbszych warstwach, miarodaj-
nych dla rozwoju drzew lesnych. Wplyw ten moze istniec tylko o ty-
le, o ile chodzi o produkowanie przez bakterje zwiazkéw latwo roz-
puszczalnych i wsiakajacych w glgbsze warstwy, jak np. azotany.
Z tego tez wzgl8du, na zdolnych do produkcji azotanéw buroziemach
wplyw ten moéglby byc silniejszym, anizeli na popioloziemach. Uza-
sadnienie to ma slusznosc, o ile bakterje nitryfikujace wchodza
w sklad og6lnej ilosci bakteryj, rozwijajacych si§ na plytkach.

Dlatego tez, dla uchwycenia wlasciwego wplywu buka na ilosc
bakteryj w wierzchnich warstwach gleby, nalezaloby wziac teoretycz-
nie do porbwnania tak z jednej, jak i z drugiej strony drzewostany,
pokryte jedynie martwa scitlka, czego jednak w rzeczywistosci pod
litemi starszemi sosninami badanych typéw nie mozna wecale spot-
kac. Wobec tego wykazany wplyw buka, o ja-
kim byta mowa, jest w badanych warstwach
gleby tylko posredni.

vj) Wplyw buka na ilosc bakteryj, rozwijajacych si§ w kulturach grubej warstwy
cukrzonego agaru.

Bakterje rozwijajace si§ w warunkach srodowiska, wytworzo-
nego przez kulturg§ grubej warstwy, mozna do pewnego stopnia uwa-
zac za bakterje fakultatywnie i obligatorycznie anaerobowe, t. j. zdol-
ne rozwijac si§ przy zamkni8tym, wzgl8dnie zmniejszonym dost8pie
powietrza (tlenowce wzgl8dne i beztlenowce).

Wplyw buka na ilosc*) anaerobdéw okazu-

*) Przy przeliczeniu kultur grubej warstwy z rurek BurriVgo zastosowa-
lem specjalne post”powanie, umozliwiajace wi~ksza dokladnosc, a polegajace na
oddzielnem obliczaniu kolonij w poszczegolnych krazkach grubosci 4—6 mm., na
ktore dzielono skaliielkiem zawartosc rurek. Poza tem zachowywano tez inne



Nr.

X1l

VI

XX

XXI11

TABLICA 24. 1los6 drobnoustrojéw rozwijajgqcych si§8 w kulturach grubej warstwy na agarze cukrzonym

114

103

119

107

123

127

Anzahl der in Zuckeragar hoher Schicht Kulturen gedeihenden Mikroorganismen

0

S

n

Kiefernbes

Sztuk
w 1lg
suchej
gleby

Keimzahl
je 1g
trockenen
Bodens

592.000
329.300
399.000

68.300
920.000
942.000

80.000
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I+
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sunku do
ilosci
na pJyt-
kach aga-
rowych
Im Verhal-
tnis zur
Keimzahl
auf Agar-

platten
%

(Styczen

Typ gleby

Bodentyp

1929 Januar)

Nr.

Probki z warstwy butwienia —

147

26

4
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¥

buroziem
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Zweifelhaft
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329.000 —
155.000 t
1.038.000 +

974.000 4 4+ +

1.707.000  , .

700.010 —

36

30

60

49

u k i e m

Buche
Wzgl~rdna
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Podsol
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if 106
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Zweifelhaft 873
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je si8 rozny, zaleznie od typu gleby (por. wykres
ryc. 18), podczas gdy u aerobowych roznice
w wplywie buka nie byly tak widocznie zwi”-
zane z typem gleby.

Na 7 porownan buk podwyzsza ilosc bakteryj anaerobowych
w 4-ch wypadkach, zas obniza wzgl. nie zmienia — w 3-ch. Wszyst-
kie te trzy wypadki zachodza na popioloziemach, podczas gdy na bu-
roziemach (i wykluczanych z normalnych ohserwacyj porownaniach
XX i XXTH/XX1V)  buk powoduje zwikszenie anaerobow
w warstwie butwienia.

Kierunek wpiywu buka na anaeroby jest
prawie taki sam w warstwie butwienia, jak
i w gl8bokosci 0—10cm jakkolwiek ilosc tych
bakteryj, absolut nie biorac, zmniejsza si§
raptownie z post~powaniem w glab. Wyjatek
stanowi porownanie I1X/X, gdzie w gl”~bokosci 0— 10 cm obnizajacy
ilosc anaerobow wplyw buka zaciera si8, zapewne wskutek masowego
wyst8powania w runie poréwnawczej litej sosniny Calamagrostis
epigeios, ktora przy pomocy b. obfitego systemu korzeniowego war-
stw§ t§ przewietrza.

W porownaniach XI1/XII, gdzie usuni”*cie buka sprowadzilo
zmiany buroziemu w popioloziem, w drzewostanie pod bukiem —
w obu warstwach badanych znajduje si§ kilkakrotnie wigksza (15 ra-
zy w warstwie butwienia i 6 razy w warstwie 010 cm) ilosc bak-
teryj anaerobowych, anizeli w litej sosninie. Biore jednak to tak sil-
ne zwiSkszenie ilosci bakteryj na karb przedewszystkiem roznicy
w typach gleby. Buroziem, absolut nie biorac posia-
dalprzeci8tnie, jak wykazuja analizy, 2—5-kro-
tnie wi8ksz$ ilosc rozwijajacych si§, w grubej
warstwie cukrowego agaru bakteryj, anizeli
popioloziem.

Wielkosc roznic w ilosci bakteryj anaerobowych pomig8dzy sos-
na z bukiem, a iloscia, przyjSta dla sosniny za 100, — zamiescilem
w ostatniej kolumnie tabeli 24, 25. Widzimy w niej, iz na popio-
loziemach obnizenie przez buka waha si§ od

ostroznosci, aby uniknac np. liczenia za kolonje drobnych p~kniec w agarze, kto-
re specjalnie przy wydzielaniu si§ gazow m~tnieja i wygl~daja podobnie do ko-
lonij.



TABLICA 25. 1lo46 drobnoustrojow rozwijaje~cych ai$ w kulturach grubej warstwy na agarze cukrzonym

Anzahl der in Zuckeragar hoher Schicht Kulturen gedeihenden Mikroorganismen

(Styczen 1929 Januar)

8 O n n a 0 8nina z b uk iem
Kief ernbestand Kie Feltibes and mit Buche
W  sto- W sto- Wzgl~dna
Sztulc Wydzie- sunku do Typ gleby Sztule  Wydzie- sunkudo Typ gleby dose  anaero-
w 1lg lanie ilosci w 1g lanie ilosci bow w po-
suche}  gazow nha pfyt- suchej gazow  na plyt- rownaniu z
gleby kach aga- gleby kach aga- il0SCi™A W So-
Nr. rowych Nr. rowych sninie — 100
Im Verhal- ; Im Verhal- -
Keimzahl tuis zur nglmzahl tnis zur Keimzah!l im
je 1g Keimzahl jel Keimzahl Vergleiche mit
trockenen Gasaus- auf Agar- trockenen Gasaus- auf Agar- Kiefernbestand
Bodens scheidung platten Bodentyp Bodens scheidung plaotten Bodentyp = 100
% )
~robki z gt~bokosci 0— 10 cm (pod warstwqg butwienia) — Proben aus 0—10 cm (unterhalb der Humusdecke)
1 116 83.200 — 30  popiofoziem g 115 71.800 14 popiofoziem 86
Podso 1 (i) Podsol
v 104 80.600 — 17 R m 102 42.000 — 39 52
X 120 33.300 — 23 M IX 118 40.900 — 19 123
VIl 108 62.600 — 28 u X1 106 377.000 - 21 buroziem 602
Braunerde
VI 124 184.000 — 25 buroziem v 122 236.000 — 50 h 128
Braunerde
XX 128 161.000 16 n XIX 126 213.000 — 22 ii 132
XXIV 112 34.800 a7 Wamliwy g1 110 36400 40 wgtpliwy 105

[A1spfeq uelo AMmoI19s0]|
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1—39% ilosci z pod sosnin litych, podwyzszeme
w jednym wypadku dochodzito do 18% tej ilosci.

Przyczyna obnizania przez buka ilosci mi-
krobow rzwijajacych si§ w grubej warstwie
cukrzonego agaru, przypisuje korzystnemu
oddzialywaniu scidlki bukowej na fizyczne
wlasnosci gdérnych warstw gleby na tym su-
rowo-prdchnicznym typie gleby (I-11, -1V, IX-X).
W wypadkach litej sosniny, surowo-préchniczna warstwa butwienia,
zlozona z igliwia i obumarlych cz8sci mchow, jest zbita w g8sty woj-
lok, ktory zaréwno wewnatrz siebie, jak i w warstwach gleby bez-
posrednio pod nim lezacych utrudnia cyrkulacj™ powietrza, a tem sa-
mem stwarza odpowiedniejsze warunki dla rozwoju anaerobdw.
W wypadku, gdy do sosniny takiej przymieszamy buka, wojlok suro-
wo-prochniczny nie uklada si§ juz w tak zbita mas§, gdyz mchow
brak, a pomi~dzy opadajace igliwie sosnowe dostaje si§ obfita do-
mieszka lisci bukowych, ktére ulatwiaja cyrkulacj§ powietrza. W ta-
kich wi§c warunkach zrozumiale jest, iz w drzewostanach z domiesz-
ka buka anaeroby, majac gorsze warunki rozwoju, znajduja si8
W mniejszej ilosci.

Na buroziemach analizy wykazaly wewszy-
stkich wypadkach zwi~kszenie ilosci bakte-
ryj anaerobwych, rozwijajacych si§ w kullu
rach grubej warstwy z gleb pod drzewosta-
nem z bukiem, w pordéwnaniu do czystych so-
snin, a wi8 wr8cz odwrotny wpiyw buka jest tu do zanotowania.
Przecigtnie cyfry wykazuja ilosc ca 70% wyzsza pod sosha z bukiem.

Jezeli uzmyslowimy sobie budow? war-
stwy butwienia i wier zehnich ,partyj profilu
lesnych gleb typu burozieméw, to wytldma-
czniie tego zjawiska mozna latwo wuzasadnic
przy pomocy wyzej przytoezonego wpiyw u fi-
zycznego scit6lki bukowej. Gieba burozieméw pod sosni-
na, porosni™ta tylko runem zielnem, nie wykazuje zadnej pokrywy,
w rodzaju wojloku z préchnicy, ktéraby tamowala krazenie powietrza
w gdrnych warstwach gleby. Jesli w takich warunkach znajdzie si§
w sosninie domieszka buka, to runo zielne zanika, powierzchnia gleby
zas jest pokryta sei6lka zazwyczaj tylko ostatnioroczna, ktéra w spo-
dzie b. slabo jedynie spojona jest grzybniami. Juz ta jednak war-
stwa scidlki wystarcza w tym wypadku do stworzenia warunkéw
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zmruejszonego krazenia powietrza, ktére to warunki umozliwiaja roz-
woj wikszej ilosci bakteryj anaerobowych, pominawszy zwi§kszona
ilosc organicznych zwiazkdw azotowych.

Stopien, w jakim si§ odbywa to zmniejiezenie przeciwnosci
i jego skutki — na glebach luznych, jak badane — zdaje si§ jednak
nie odgrywac wigkszej roli.

Jest bardzo trudna i prawie niemozliwa interpretacja fizjolo-
giczna roli, jaka by te zmiany w ilosci anaerobéw w glebie odgrywac
mogly, przyjawszy, iz by ilosci szly w parze ze wzmozeniem intensyw-
nosci ich dzialania. Bakterje anaerobowe maja bowiem przedstawi-
cieli w licznych grupach fizjologicznych, od specjalistow w rozkladzie
cial bialkowych, i pochodnych (Bac. putrificus, Bac. sporogcnes i t.p.
gldwnie patogeniczne), — poprzez wiazace azot i rozkladajace pekty-
ny (jak Bac. amylobacter) do bakteryj rozkladajacych celuloz§
w zwyldej temperaturze (Bac cellulosae dissolvens), oraz do redu-
kujacych calkowicie azotany na elementarny azot (Bac. Stutzen czy
w/g niektorych, Wak sman 110, s. 186, migdzy innemi anaerobo-
wy Bact. fluorescens liquefaciens).

W zwiazku z niniejsza praca memozliwem jest rozstrzygnac,
czy zaobserwowana zmniejszona zawartosc azotanow w glebie pod
bukiem na burcziemach (patrz str. 85) nie znajdiuje si8 w zaleznosci
od zwi8kszonej ilosci bakteryj anaerobowych na tym typie gleb. Wat-
pliwem jednak wydaje mi si§, aby warunki byly tu juz tak dalece
anaerobowe, uwzglgdniajac mala wilgotnosc zwlaszcza proébek z gl§-
bokosci 0— 10 cm, aby miogla wyst8powac, polaczona ze stratami
azotu, denitrifikacja wlasciwa. Nie sprzyjalby tej denitrifikacji bo-
wiem i stopien reakcji, gdyz dla niej korzystna jest blisko alkaliczna
reakcja (Waksman 111, s. 82). Raczej moznaby przypisac
zmniejszenie zawartosci azotanow pod bukiem redukcji cz8sciowej
tychze na amoniak bez strat azotu (przez Bac. mycoides — W a ks-
man 110, s. 182).

W tabelaoh 24 i 25 podalem przy 'kazdem stanowisku takze licz-
by wzgl8dne, wyrazajace odsetek, jaki stanowily bakterje rozwija-
jace si8 na agarze cukrzonym w kulturach grubej warstwy, w sto-
sunku do ilosci bakteryj aerobowych, ktdre rozwijaly si8 na kultu-
rach ulytkowych zwyczajnego agaru. Porownanie to nie jest wpraw-
dzie zupelnie bez zarzutu, gdyz inny byl okres inkubacji jednych
i dvugich kultur etc. Dia celéow porownawczybh moze jednak dac
przyblizona orjentacj8 co do ustosunkowania tych dwdch biologicz-
nych grup bakteryj.
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Bzaujiecden, MmgkBninerdt Ztrcifelhaftez Typ

Ryc. 18- Hose drobnoustrojow rozwijajgcych si<€ w kulturach gribe) warstwy
cukrzonego agaru z czternastu gleb. w zaleznosci od pochodzenia probek
z poszczegolnych warstw gleby oraz od domieszki buka w sosninach.

(styczen *929; w sztukacb na gram sucbej gleby)

Anzahl der in Zuckeragar hohen Schicht-Kulturen gedeihenden Mikroorganismen in vierzehn
Boéden aus der Humusdecke und aus 0—10 cm Tiefe darunter, je nach dem ob mit reinen
Kiefern oder Kiefern mit Buche bestanden, bestimmt.

(Stuck je Gramm trockenen Bodens im Januar 1929)
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Z cyfr tych wynikaloby ogélnie, iz zasadniczych rdz-
nic w sfosunku procentowym anaerobdw do
aerob 6w, ktdre roz,win8ly si§ na piytkach aga-
rowych pomi~dzy popioioziemami a burozie-
mami niema Srednio w obu typach ilosc ich wynosi od 20—
30%. Wplyw buka, ustalony wpierw przy pomocy cyfr absolutnych
i wzgl8dnych w poszczegdlnych poréwnaniach, znajduje i w tym spo-
sobie poréwnania potwierdzenie, t. j., ze na buroziemach
wsz8dzie buk wzmagal odsetek anaerobdw
w stosunku do aerobdw, na popioioziemach
zas — raczej obnizal ten stosunek, zwyjatkiem po-
réwnania I11/1V, ktére znane jest z niekorzystnego wplywu buka.

W kulturach griubej warstwy obserwowalem tez zjawisko, kto-
re juz po 2—4 dniach inkubacji wystfpowalo, a objawialo si§ p8ka-
niem i szczelinami w pozywce, oraz wydzielaniem si§ gazéw odraza-
jacych. Obserwujac kultury grubej warstwy obsiane réznemi roz-
cienczeniami gleby, zauwazylem zjawisko, iz kultury z silniejszym
rozczynem, z tej samej gleby nie dawaly rozwinac si§ bakterjom ga-
zotwodrczym, kultury, obsiane slabszemi rozcienczeniami objawialy
silna dzialalnosc bakteryj gazotwdérczych. Przypisac to nalezy za-
pewne teorji antagonistdw. Ogdlnie biorac, wytwarzanie gazéw
oznaczaloby lepszy rozklad w”™glowodanéw. W/g Karpinskiego
(60, s. 128) wydzielanie gazéw odrazaj™cych zdradzac powinno
udzial bakteryj ,gnilnych“, rozkladajacych ciala bialkowe, podczas
gdy w przeciwnym wypadku, bez wywiazywania si§ gazow odrazaja-
cych, przewazac musza przedewszystkiem bakterje butwienia (,de-
cay"), utleniajace wgglowodany. Do gazotwdrczych moga tez nale-
zec bakterje z grupy Bac. amylobacter i bakterje z grupy rozkladaja-
cych btonnik.

Ujawnil si§ jednak ciekawy fakt, iz najsilniejsze wy-
twarzanie gazéw zachodzilo w kulturach z war-
stwy butwienia typu buroziemdéw stosunkowo naj-
zyzniejszych (V, 121, XI1X, 125, XX—127). Gleby te bylyb.
dobrze przewiewne, co przeczyloby dotychcza-
sowym pojS8§ciom, iz bakterje ,gnilne“ silniej
wyst8puja na kwasno-préchnicznych, slabiej
przewiewn. ych popioioziemach. Bakterje gazotwir-
cze nie wyst§powaly (patrz tabl. Nr. 25), wcale w kulturach z glgbok.
0—10 cm pod poktadem butwienia, co wobec bezsprzecznie mniejsze-
go tamze dost™pu powietrza, wskazywatoby, iz do rozwoju
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bakteryj ,gnilnych*" nietyle przyczynia si8
brak tlenu, ile obecnosc dostate.cznej ilosci
bogatych w azot zwiazkow organicznych.

W konkluzji widzimy, izstanowisko FTflfes-
man‘'a (HO, s. 477), codo niecelowosci rozrdzniania
w bakterjologji dwoéch poprzednio wyroznia-
liy c h, przy niedostatecznej znajomosci chemji ciai bialkowych, —
kompleksow zjawisk: butwienia i gnicia, jest
zupelnie sluszne. Uzywanie tych dwdch pojpc prowadzi do
nieporozumienia. Czas wi8c, aby nieoparte na nalezytych podsta-
wach, przestarzate te poj8cia znikn8iy z naszych podr”~cznikéw hodo-
wli lasu.

Jak z obserwacji wspomnianych kultur wnosz8, mozna jedynie
twierdzic, izzwi~kszenie w poktadzie butwienia

gleb lesnych ilosci bakteryj, wytwarza jacych
gazy w hodowlach warstwy grubej, —moznacza
wydajniejsza gleb§, wzgl.,, iz moze to b~dziedo-

datkowem kryterjum pomocniczem do odrdz-
nienia buroziemdwod Dopioloziemdw.

F) ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAST NAD OGOLNEMI ILOsSCIOWEMI
STOSUNKAMI BAKTERYJ | WNIOSKI.

Majac na uwadze zaréwno wst8pne jesienne badania orjenta-
cyjne (w Eberswalde), jak i dalsze badania zimowe (w Zurychu),
doszedlem do przekonania, iz metody hodowli sztucznej na pozyw-
kaeh stalych, zaréwno plytkowec, jak i warstwy grubej (rurkowe), na-
daja si§ b. dobrze do poréwnawczych celéw badania biologicznego
stanu naturalnych gleb lesnych, dajac nalezyty wglad nietylko w sto-
sunki ilosciowe mikrobiologicznej populacji gleb, lecz odbijajac row-
niez stosunki zyznosci tych gleb etc.

W ilosci bakteryj zawartych w 1 g gleby, odbijaly si§ rdznice
pomi8dzy stanowiskami, zgrupowanemi w typ popioloziemdw, sto-
sunkowo ubogich w bakterje, a burozieméw, posiadajacych ich znacz-
nie wipksze ilosci. llosc anaerobéw wzrastala naog6l proporcjonal-
nie do ogdlnej ilosci bakteryj aerobowych, a zatem i do zyznosci typu
gleby.

Uzasadnienie roéznic pomi~dzy fcwasno-ala-
godno prodchnicznemi typami gleb, stosun-
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kami dost§pu tlenu wgdérnych warstwach, ma-
jacemi si§odbijac w ilosci anaerobow, nie znaj-
duje w danych wypadkach potwierdzenia.

Odnosnie wplywu buka wyniki analiz upowazniaja mnie do po-
nizszych uwag. Ogoblna ilosc bakteryj aerobowych, ustalana meto-
dami hodowli sztucznych, nie jest (jak to dotychczas przyjmowalem
(15) na podstawie prowizorycznego opracowania materjalu), ogol-
nie zwi8kszana przez domieszk§ buka*) w warstwach powierzchnio-
wych gleby.

Zasadniczych réznic co do kierunku wplywu buka na ilosc bak-
teryj w .glebie pomiedzy warstwa butwienia, a warstwa 0— 10 cm,
pod nia lezaca, niema. W stosunku do czystych sosnin zmiany,
wywolane przez buka, nie sa jednakowe. Na badanych obszarach
zachodzil czigsciej fakt zmniejszania ich ilosci, jakkolwiek spotyka-
lem, zazwyczaj na warunkowych typach gleb, wypadki znacznego nie-
raz podwyziszenia ilosci bakteryj rozwijajacych si®™ na piytkach zela-
tynowych i agarowych.

W swietle przeprowadzonych doswiadczen trudno zgodzic si§
z dotychczasowym pogladem (Kridener 63, s. 85) ot zw. anty-
septycznej wlasnosci drzew szpilkowych, np. sosny, ktora powinnaby
wplywac tem samem na zmniejszenie ilosci bakteryj.

We wplywie buka na ilosc bakteryj anaerobowych daly si§ zau-
wazyc roznice, zalezne od typu gleby. — Na buroziemach buk zwigk-
szal ilosc bakteryj, rozwijajacych si§ w kulturach gribej warstwy,
na popioloziemach — najcz”sciej obnizal, co wytlomaczyc daie si§
odmiennem oddzialywaniem fizycznem sciolki mieszanej bukowo-so-
snowej, na podszytych wo]lokiem surowo-prochnicznym popiolozie-
mach i — pozbawionych tego wojloku, buroziemach.

Roznice w ilosci bakteryj pomiedzy typami gleb znajdowaly swe
uzasadnienie w rozmaitej zawavtosci soli pokarmowych (wapno)
i w stopniu kwasowosci. Drobniejsze roznice w ilosc i bakteryj aero-
bowych pomiedzy drzewostanami o odmiennym skladzie gatunkowym
na tym samym typie gleby, zdaja si§ isc w parze nietyle wyraznie
z drobnemi roznicami w chemizmie i kwasowosci, ile raczej z bio-
chemicznemi zmianami (amonifikacja — zawartosc azotandw), ktére
ze swej strony zaleza od stosunku w8gla do azotu w glebie, dost§pu
cieploty tamowanego przez dach koron cienistego buka etc.

*) Feher (35) twierdai, ze ilosc bakteryj w di'zewostanach mieszanycn
jest najwi”ksza.
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Zdaje si§, tez pierwszorz8dmy wplyw na ilosc bakte'ryj wywiera
biologiczna rola korzeni roslin runa, ktorych rozw6j zwarta do-
mieszka buka tamuje. Wplyw korzeni, przewaznie autotroficznych
roslin runa, traw i zi6l, jest dodatni, objawiajac si§ w zwi8kszeniu
ilosci bakteryj. W badaniach tych zbyt malo uzyskano materjalu dla
oceny wplywu heterotroficznych korzeni buka, wydaje si§ jednak,
iz jest on ujemny, wskutek zakwaszania warstw przez si§ opano-
wanych.

Oboj§tna moze byc sprawa, czy buk obniza, czy runo trawiaste
ilosc mikrobow podwyzsza. W zwiazku z temi zagadnieniami nasu-
waja si§ pytania: czy wogdle zmniejszenie ilosci bakteryj w wierzch-
nich warstwach gleby jest oznaka ujemnego wplywu buka na gleb§
z punktu widzenia lesnictwa, wzgl8dnie, czy zwi8kszenie ilosci ban-
teryj w wierzchnich warstwach gleby, o ile jest zwiazane z wyst§-
powaniem runa roslinnego (trawiasto-zielnego), jest korzystne
i w jakim stopniu? Na pytania te trudno dac odpowiedz, gdyz czy
my np. dlatego, ze runo trawiaste wzmaga chwilowo ilosc bakteryj,
a zatem chwilowo pod wzgl~dem biolégicznym gleb§ robi czynniej-
sza, zechcemy w lesnictwie hodowac traws§, czy drzewa?

Poniewaz wifksza ilosc bakteryj jest oznaka zyzniejszej gleby,
wi§c kazde zwi”kszenie powinno byc tez oznaka korzystna; tak rze-
czywiscie jest, lecz w odniesieniu do roslin zakorzeniajacych si§ po-
wierzchniowo; natomiast drobne rdznice w zwyzce bakteryj na po-
wierzchni gleby w znacznie zmniejszym tylko stopniu odbijac si§
moga w gl8bszych warstwach, przeto w odniesieniu do oddziaiywa-
nia buka na przyrost drzewostanu sosnowego wplyw ewentualnej
zwyzki bakteryj jest watpliwy.

Ze stanowiska lesnego nalezaloby kwestj§ obnizania ilosci bak-
teryj rozpatrywac w 2-ch kierunkach: 1) oddzialywania na przyrost
biezacy drzewostanu, 2) oddzialywania na obecna i przyszla spraw-
nosc gleby oraz moznosc przygotowania jej do samosiewu w gospo-
darstwie zr§bowem, wzgl~dnie do trwalego odmladzania si§ warstwy
drzewnej istniejacego zrzeszenia lesnego przy gospodarstwie bez-
zr§bowem.

W pierwszym kierunku, t. j. dla przyrostu, zmniejszenie ilosci
bakteryj w warstwie powierzchniowej moze byc jakis czas bez zna-
czenia. W kazdym razie wydaje si8 rzecza nieuzasadniona przeno-
szenie bez zastrzezen zmian w stosunkach ilosciowych mikroflory
warstw wierzchnich na przyrost gléwnych skladnikéw drzewostanu
tak, jakby to bylo uzasadnione w odniesieniu do rolnictwa i jego ro-
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slin uprawnych. Zagadnienie bowiem lesnictwa trzeba rozpatrywac
z punktu widzenia dtugich okreséw produkcji i stanu wszystkich
warstw gleby, uzytkowanych przez objekty produkcji, t. j. drzewa.

Zmniejszenie ilosci bakteryj w gérnych warstwach, nie uwzgl8d-
niajac w odwrotnym wypadku kwestji mechanicznej szkodliwosci
zwartego runa, idzie tutaj w parze ze zmniejszeniem czynnosci bak-
teryj i jest dla odnowienia naturalnego i rozwoju nalotu w danej
chwili bezwatpienia rzecza ujemna. Trzeba spodziewac si§ jednak, ze
w dalszym teraninie, przy odpowiednich zabiegach trzebiezowych,
wvzgl8dnie po doprowadzeniu do trwatej wielopi§trowej struktury
drzewostanu, stosunki ilosciowe, stworzone w drodze nagromadzenia
préchnicy przez buka etc., b*dzie mozna przemienic w korzystniejsze
i wzmoc wydatniej ilosc bakteryj w glebach z bukiem, anizeli pod czy-
stemi sosninami, gdzie nie dysponujemy juz zadna rezerwa energji
potencjalnej, nagromadzonej w glebie.



8. BADANI1A ILOSCIOWE NAD WYSTM"POWANIEM HETERO-
TROFICZNYCH BAKTERYJ Z GRUPY ,BACILLUS AMYLO-
BACTER®“.

a) METODYKA BADAS NAD ILOsCIA BAKTERYJ NIEKTORYCH GRUP
FIZJOLOGICZNYCH ORAZ ROLA | ZNACZENIE BACILLUS AMYLO-
BACTER W GLEBIE.

Majac na uwadze w catej pracy przedewszystkiem wyjasnienie
niektorych spraw, zwiazanych z krazeniem azotu, ograniczylem si§
réwniez w badaniach stosunkow ilosciowych do niektorych fizjolo-
gicznych gruip bakteryj majacych zwiazek z ta sprawa, a wi§c prze-
dewszystkiem do aerobowo i anaerobowo wiazacych azot i do grupy
bakteryj nitryfikujacych.

0 bakterjach z grupy Bac. amylobacter istnieje bardzo obszerna
literatura (Winogradski, Bredemann, PrazmowsKki,
K1 e c ki, etc.). Poniewaz tutaj nie rozehodzi si§ o izolacj§ i bada-
nie dziaialnosci danych drobnoustrojow w t. zw. czystych kulturach,
przeto uzywam nazwy , Bac. amylobacter”, ktora, jak mowi L e fi-
man (68, s. 665), uzywana byla pierwotnie dla calej mieszaniny
pokrewnych bakcyli. Liczne synonimy, wzgl8dnie nazwy odmian, od-
noszace si§ do tej grupy, np. najpospolitsze: Clostridium pasteuria-
num Winogradski, Bac. saccharobutyricus Klecki i mnéstwo innych,
okazaly si§ pozniej (Bredemann 9, s. 551) identycznemi z ro-
dzajem Bac. amylobacter A. M. et Bredemann.

Bac. amylobacter ma ksztatt lasecznika, wzgl§8dnie owalnego
wrzeciona (clostridium), ktéremu owalne zarodniki (spory), wytwa-
rzane zazwyczaj na jednym koncu, nadaja cz8sto ksztatt jednostron-
nie zgrubialej pateczki. Przechodzenie w stadjum przetrwalnikéw
(spor) ulatwia do pewnego stopnia eliminacj§ ich przez pasteuryzo-
wanie (do maximum 10 min.).
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Wspdlna cecha tych heterotroficznych (co do w”gla) bakteryj
jest niesymbiotyczne wiazanie wolnego azotu w warunkach utrudnio-
nego, wzgl8dnie zmniejszonego dost§pu powietrza, zmniejszonej tem-
peratury, zwigkszonej kwasowosci i t. d., w ktérych nie moga juz na-
lezycie rozwijac swej dzialalnosci wybredniejsze, wiazace azot bak-
terje z grupy azotobakter. Wedtug Waksman'a (110, s. 111),
Optimum dla Clostr. pasteuriannm jest pH 6, 9, lecz rozwija si§ je-
szcze dobrze przy pH 5, 7; wedtug Dorner’a (cyt. Waksman
110, s. 637) amylobakter znosi kwasowosc ~>od pH 5, 7. Rola jego
jest wi8c w rolnictwie i w lesnictwie bardzo doniosta, tem wiSeej, iz
spotykany jest prawie powszechnie w glebach.

Podobnie, jak Bac. mesentericus w warunkach aerobowych
(Waksman 110, s. 203), tak Bac. amylobacter przyczynia si§
w przyrodzie do anaerobowego rozktadu pektynéw i hemiceluloz, ktdre
w odpadkach ciat roslinnych zawsze sie znajduja, jako substancje
plytek srodkowych, taczacych btony komoérkowe, a nieraz jako sub-
stancje rezerwowe. Nastfpuje przy tem wydzielanie pewnych kwa-
séw organicznych. Z tych potaczen wggla produkuja jego komorki,
z pomoca przyswojonych siarczanow i fosforanow, oraz pobranego
z powietrza azotu, — biatko bakteryjne, ktére po obumarciu komoérek
stuzy dalej za pokann dla licznych bakteryj, wymagajacych zwiaza-
nego azotu.

Tak wi8c amylobakter, znachodzony w wi§kszej ilosci, moze
byc gtdbwnym powodem szybszego (jaki spotykamy na buroziemach)
rozpadu substancyj roslinnych na powierzchni gleby, rozktadajac spa-
jajaca tkank§ roslinna pektyny.

Wigksza ilosc Bac. amylobacter idzie w parze ze zwi§kszonem
wiazaniem azotu, powinna wiSc dziatac korzystnie, gdyz poprawia
biologicznie bardzo wazny (dla bakteryj amonifikacyjnych i nitry-
fikacyjnych) stosunek azotu dow8§gla. Duggeli (23,s.72,85iin.)
dowodzi na podstawie wynikéw metody elektywno-rozciehczeniowej,
ze ilosc bakteryj wolno zyjacych, wiazacych w glebie azot atmosfe-
ryczny, jest proporcjonalna do wydajnosci roli (poletka doswiad-
czalne w Strickhof pod Zurychem), co zach§cito mnie
do uzycia tych metod do mych poréwnawczych studjow.

lzolacja, wzgl~dnie hodowla. Do nagromadza-
nia z gleby bakteryj, wiazacych anaerobowo azot, ktérych przedsta-
wicielem jest Bac. amylobacter i t. p., uzywa si8 mineralnych ptyn-
nych pozywek elektywnych z 1% domieszki dekstrozy, jako zrddla
energji. Zmniejszenie wydatne dost§pu tlenu osi™ga sie przez umie-
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szczenie pozywki w dlugich probdwkaah, ktére zamyka si§ zazwyczaj
korkiem gumowym. Optymalna temperatura hodowli wynosi 37° C.

Objawami w hodowli s”: metnienie, wywolywanie burzliwej (wskutek czego
na powierzchni piana) fermentacji pozywek weglowodanowych (dekstrozy —
cukier gronowy, laktoza, maltoza, skrobia i t. p.) z wyjzidaniem kwasu maslo-
wego (zapach estrow), weglowego, mlekowego, wodoru i alkoholi. Bialkowe i tlu-
szczowe zwi”zKi silniej nie s8 naruszane. Zelatyny w pozywkach stalych nie
rozpuszcza. Zapomoc” jodku potasu mlode komorki barwi” sie na niebiesko wsku-
tek zawartosci glyKogenu.

Dalsz™ djagnoz§ co do przynaleznosci gatunkowej nagromadzonych bak-
teryj stawiamy na podstawie preparatow mikroskopowych w wisz”cej kropli i bar-
wienie jodkiem potasu, przeszczepianie na Kkultury agaru cukrowego w grubej
warstwie, oraz inne specjalne pozywki.

W pracy poslugiwalem si§ z pewnemi odchyleniaini wyzej
opisanym sposobem wykrywania obecnosci tych bakteryj w glebach.
Poniewaz nie chodzilo mi o scisla djagnoz8, przeto dalszej opisanej
izolacji tychze nie stosowalem. Natomiast interesujacy mnie w da-
nym wypadku, poza stwierdzeniem ich obecnosci wsrdd poszczegdl-
nych probek, ilosciowy stosumek bakteryj tej grupy, ustalalem meto-
da rozcienczen przez odpowiednia kombinacj§ jej z hodowla elektyw-
na. Takie post§powanie hodowlane do ustalenia w przyblizeniu llo-
sci bakteryj poszczegdlnych fizjologicznych grup stosowane jest zwta-
szczaw Szwajcarji, aprof. Duggeli (24) uzywal go do gleb
lesnych. Zasada hodowli elektywnej polega na stworzeniu warunkéw
hodowli, ktdére udogadniaja i popieraja rozwdj szukanego rodzaju,
a z drugiej strony utrudniaja i szkodza niepozadanym gatunkom to-
warzyszacym. W ten sposdb z pstrej mieszaniny bakteryj, zawai-
tych w kazdej glebie, eliminujemy badz to jakis jeden rodzaj, lub juz
tylko kilka, lecz o jednakowej fizjologicznej dzialalnosci. Na takich
badaniach opiera si§ przewazna cz8sc naszych wiadomosci o wySto-
rnijacych w glebie drobnoustrojach i ich swoistej dzialalnosci.

Powyzej opisana metoda rozcienczen byla czgsto w bakterjologji stosowa-
na do okreslania ilosci mikrobow. Polega, jak wiadomo, na rozprowadzeniu
w okreslonej cbjetosci sterylizowanej wody kilku gramow gleby i rozcienczamu
tak pozyskanej emulsji glebowej z wiadomemi ilosciami cm3 wyjalowionej wody
zazwyczaj w odstopniowaniu dziesietnem lub jego wielokrotnosci.

Hose bakteryj przy pomocy elektywnych kultur na pozywkach plynnych
mozna, jak wspominalem, okreslic tylko w przyblizeniu (wlasnie wskutek owego
odstopniowania rozcienczen). Tak wiec, scisle biorac, mozemy sie jedynie wyra-
zac, ze w gramie zbadanej gleby jest 1.000, lub wiecej, lecz zawsze mniej, jak
10.000 bakteryj wi”*z*cych np. aerobowo azot, czyli od 1.000— 10.000, jezeli obec-
nosc ich skontrolowalismy w rozcienczeniu 1/1.000 g gleby. S8 to wiec tylko
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wartosci graniczne tych swoiscie pracuj”cych drobnoustrojow, ktore z pewnem
zastrzezeniem tylko moznaby wyrazac wielkosci”™ posredni”®, (np. zamiast 1.000—
10.000 w 1 g gleby — 4.500 szt.). Diiggeli przyjmuje, ze w przcwazaj”cej
wiekszosci wypadkoéw rzeczywista ilosc bakteryj w gramie gleby znajduje sie po-
miedzy takiemi wartosciami granicznemi.

Przystepujac do oceny wynikow analiz metoa™ elektywn” (kolbkowa) wy-
konanych, nalezy liczyc sie z faktem, ze mniejsze roznice w ilosci bakteryj moga
badz wcale nie byc uchwycone, b*dz mog” okazywac de przesadnie wielkiemi, na
co m. in. zwraca uwage Stockli (102, s. 90). Te zrodla bledow nie odgry-
waj” jednak w porownawczych badan,iach decydujacej rob, gdyz dotycz™ w mej
pracy zarowno probek z pod sosnin, jak i z pod sosnin z bukiem. Poza tem
przeci™tne z kilku porownan pozwalaja oslabic wplyw przypadku tak dalece, ze
umozliwiaj™ wyci~gmecie niektorych wnioskow.

Mimo tych zastrzezen stosowalem sie do ogolnie opisanej powyzej metody-
ki, uwazaj™c ja w warunkach pracy za najodpowiedniejsza do orjentacji o wply-
domieszki buka na ilosc bakteryj badanych fizjologicznych gi up

Do badan sluzylo 29 probek pobranych i przechowywanych, jak
podano w poprzednim rozdziale. Pochodzily one w potowie z war-
stwy butwienia i z glgbok&sci 0— 10 cm z kwasno-prochnicznych po-
piolozieméw, wzgl. iagodno-préchnicznych burozieméw, oraz po polo-
wie z pod sosnin z domieszka buka i z pod sosnin litych. Poza tem
dla porownania badalem jedna probkg z ogrodu botanicznego politech-
niki w Zurychu. Z kazdej probki zakladalem po 6 kultur w roz-
nych rozcienczeniach. Lacznie zasialem 174 probowki.

Opieraj”™c sie na odpowiednich wynikach Diggcli’ego (24), wybra-
1cm, uwzgledniwszy wi~ksze ubostwo badanych przeze mnie gleb, rozcienczenia,
zawierajace w litrze rozczynu 0,1, 0,01, 0,001, 0,0001 g gieby. Na pozywke (ca
20 ccm), napelmajacfj do Bio wysokosci gruboscienne probowki o dlugosci 16—
18 cm, wysiewalem po 1 ccm emulsji, wzgledmie wprost po 1 i 5 g substancji
probek. Przygotowanie emulsji glebowej i rozcienczen odbywalo sie w sposob
identyczny, jak podalem przy innych badan ach.

Skiad pozywki byt nastepuj”~cy:

do 1000 ccm steryliz. HaO (destylow.) — dodawalem:

10 g C« HiaOr. (dekstrozy)

05 , KaHPOI

05 , NacCl

05 , CaCo.!

0,01 , FeSO-n

Pozywka laka uzywana byla ostatnio przez Diggcli‘ego (23, s. 53),
Stockli‘ego (102) etc. Rozni sie ona nieistotnie od oozywki, stosowanej
pierwotnie pizez Wmo gradski ego (110, s. 107) do izolacji bakteryj zdol-
nych do wi”zania atmosferycznego azutu.

Rozumie sie, ze pozywka, przed i po napelnieniu probdwek, zatykanych
wat”, byla odpowiednio sposobem frakcjonowanym wyjalowiona w kociolku paro-
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wym. Bezposrednio po wysiewie, celem eliminacji konkurencji innych bakteryj,
pasteuryzowano z reguly probéwki (80°C 10 min.) i wstawiano na statywie do
elektrycznego termostatu ogrzewanego do 28—30°C. Dia pordwnania, w kilku
wypadkach nastawilem rownolegle kultury mepasteuryzowane, jak si§ jednak
okazalo, pasteuryzowanie nie wplywa na osi*galn” ogdIn” ilosc szukanych orga-
nizméw amylobaktera, oo6znia jedynie wyst~powanie objawow fermentacji o Kil-
ka (3—6) dni.

W odst8pach co 10— 14 dni kontrplowalem poszczegbdlne pro-
bowki makroskopowo co do objawow zewn8trznych, a wypadki wat-
pliwe poddawalem badaniu mikroskopowemu*). W kazdym razie
glownem kryterjum obecnosci organizméw badanych byly objawy
fermentacji, zwlaszcza pojawienie si§ banieczek gazu.

Brak czasu i srodkow zmusily do przerwania dalszej hodowli po
pierwszem przeszczepieniu na swieza pozywk§ (0,1 ccm) zawartosci
probéwek, wykazujacych krancowe wyst§powanie objawow, celem
osiagni§cia hodowli czystej Bac. amylobacter dla potwierdzenia ta
droga djagnozy. Bylo to zreszta niekonieczne wobec wynikow in-
nych wszechstronnie badanych objawow.

Pierwotne kultury pozostawaly w termostacie ogélem ok. 7—8
tygodni, jakKolwiek juz po rmesiacu objawy fermentacji slably **).
Przy ocenie objawow fermentacji zwrocilem uwag8 na nast8pujace
okoliczncsci charakterystyczne, iz zapach estrow kwasu mastowego
w probéwkach z warstwy butwienia byl pocz~sci tamowany przez
substancje prochnicowe, tak samo i objaw metnienia byl trudniejszy
tu do stwrerdzenia z powodu zabarwiania si§ plynu pozywki w czasie
pasteuryzacji wyciagami préchnicowemi na brunatno.

W starszych ponad miesiac kulturach dalo si§ cz8sto obserwo-
wac w mikroskopowych preparatach wiszacej kropli, przy zastoso-
waniu imersji, przechodzenie bakcyli w stadjum przetrwalnikowe
(bezwodnych spor), zapewne wskutek toksycznego oddzialywania na-
gromadzonych produktow wlasnej przemiany materji. llosc typo-
wych lasecznikow i clostridiow malala, lub nawet prawie znikala po-
mimo brania preparatéw z gl8bi probdéwek, wobec czego, wynikow
ostatniego tak spdznionego mikroskopowania nie bralem w rachubg.

*) Do mikroskopowania uzywalem przewaznie wirowkowych centryfuga-
tow (5 min.), zwlaszcza z probéwek, ktére nie wytwarzaly piany, tlustawego bia-
lawego osadu na powierzchni, lub innych objawow fermentacji.

**) W tabelach ,obserwacyj“ Nr. 2C, 27, krzyzyki (znaki), bior~*c od stro-
ny lewej do prawej, oznaczaj™ wyniki spostrzezen po 10, wzglednie 14-tu dmach,
po miesi*cu i po zaknnczeniu obserwaciji.
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Wystepowanie bakteryj z grupy Bac. amylobacter

TABELA 26. Wyniki obserwacji nad objawami obecnosci bakteryj z grupy
Beobachtungsergebnisse der Anwesenheitsmerkmale der Bakterien aus der
p opiotoziem
POdB8oOL1l
sosnina : bukiem sosnina
Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand
1
Nr. (59 14 MO wvioo Vvt ‘/tot Nr. 50 19 70 700, 7t WOt
l 1 1
Probki z warstwy butwienia
rirrTr T S
- + + - -
1 In + + - 'H—+ + + n 14 — TTT
.o+
- . ¥ . - . . ¥ . - -
+H + 4-4-4- L b0t 't_r
1 — - _
R =3 IV 103 4 Loyl
+ - - - - -
IX 117 X in -
+ -+ + + ii4' - -
+ -+ - - - - -
X 11107 T o+ T ' -
| + -+ - - -
*) Uwaga: A — nujtnienie, B — zapach, C — musowanie. D — piana.
Bedeutung der Buchstaben: A - Triubung. B - Geruch. C - Blasenbildung. D - Schaum.
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Bac. amylobacter w kulturach elektywnych zadanych roznemi iloiciami gleby

Gruppe von Bac. amylobacter in mit verschiedenen Erdemengen beschickten Elektivkulturen

b u r o z i e m
Brau nerde

sosnina z bukiem sosnina
Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand
Nr. 5¢  1g vio 7Woo Vt ypox Nr. 5¢  *g VIO vioo Vt Viot

Proben aus der Humi»decke

+++ +++ +++ -H-+ —H - +4++ ++4+ +x+ -+ 4+ -
- + - - - - + - - - - -
v 21 44 44 Vi o123 P
+
- + + - - - + + + + -
XX 109 + + 4+ + + - + - XXV 111 x> H— ++- —

TT*r TTT «1r + 4—b +xx 4 —4

I+
I+
I+
I+
I+

+ + - - - - - - - - -

X1X 125 -H— + + - + — X X 127 ++- +4- - -

I+
I+
'

|

X1 105 4 4
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TABELA 27. obserwacji nad objawami obecnoici bakteryj z grupy
BeobacHtang8ergebni88e der Anwesenheitsmerkmale der Bakterien aus der Gruppe
i e m
Obja- ‘sosnina z » » sosnina
wy*) Kiefernbestand mit Buch Kiefernbestand
Merk-
male Nr. 59 VIoo Vv 1000 o000 Nr. 59 19 VIO ‘lico VIOOO V1000
Probki z gl~bokosci 0 — 10 ¢m,
A i 4-4—4-
B ‘e - —
Q 1115 or o116 4 - ii
D N .
A —
B
C - 102 1V 104
D
A
B -
C 11X 118 X 120
D
A + o+ o+ £+ o+
B .o+ _
C X11108 , 4, . H if 4 I—
D +
A
B
C
D
*) Uwaga: A — m”tnienie, B — zapach, C — musowanie, D — piana.
Bedeutung der Buchstaben: A — Trubung, B — Geruch, C — Blasenbildung. D — Schaum.
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W preparatach z zyzniejszych gleb spotykalem aerobowego to-
warzysza Bacillus amylobacter, mianowicie Bac. asterosyorus, od-
znaczajqcego si§ fatdowana powierzchnia zarodnikow, przedstawi-
ciela jednego z kilku innycb rodzajow bakteryj zdolnych do wi”za-
nia azotu poza grup”™ amylobaktera i azotoibaktera.

b) ZESTAWIENIE | OMOWIENIE WYNIKOW KULTUR
BAC. AMYLOBACTER.

Rozpatruj*c zestawienie wynikéw kultur Bac.
amylobacter, p. tab. Nr. 28 widzimy, iz stanowiska na po-
piotoziemach wykazuj5 mniejsze ilosci komo-
rek i zarodnikow Bac. amylobacter wlggleby, an i-
zeli stanowiska na buroziemach. Jakkolwiek zgod-
ne jest z wynikami innych autorow (D iggeli 23,s 721 85), ze
zyzniejsze gleby wykazuj™ wifksze ilosci wi”z”*cych azot drobno-
ustrojéow, to jednak przedstawiona ilosc analiz nie pozwala
na kategoryczne stwierdzenie, jak dalece gleby lesne typu burozie-
mbw bogatsze sa w Bac. amylobacter od popiotoziemow. Wogdle w ba-
danych glebach maksymalna ilosc komorek. amylobaktera nie prze-
kraczala 1.000 — 10.000 sztuk na 1 g gleby. Na ubozszych popiolo-
ziemach gleby lesne nawet nie najbardziej z posrod badanych kwasne
mogly byc pozbawione catkowicie lub w pewnych tylko warstwach
tego pozytecznego, ogolnie biorac, mikroorganizmu. Ciekawy ten fakt
ze stanowiska ogdlno-bakterjologicznego zachodzit na dwdch stano-
wiskach (IX i X) na piaskach pradolinowych, gdzie analizy nie wy-
kazaly wcale Bac. amylobater zarowno w gl”~bokosci 0 — 10 cm, jak
i w warstwie butwienia. (W warstwie butwienia pod sosnimj z bu-
kiem analiza wykazala tarn mniej jak 1 komork8 na gram gleby,
wsz™dzie zas zresztg, — brak calkowity). W dwdch zas innych sta-
nowiskach na ubogich glebach o przemytym piasikui moreny dennej
(11 — 1V), brak ich bylo jedynie w gt8bokosci 0— 10 cm.

Na dyluwjalnych obszarach nizu zdaje si§, jak wnosic mogs§
z poréwnania moich badan z badaniami Dorner‘a, (cyt. u W ak s-
man' a 111, s. 73) specjalnie tym drobnoustrojem si§ zajmuj~cego—
stosunkowo cz8sciej zachodzi brak tych organizméw w glebie, anizeli
w naogol zyzniejszych glebach Szwajcarji, ktdre tenze badah D or -
ner na 200 wypadkow spotkal brak tylko 7-miu, u mnie — na 28
wypadkow nieobecnosc Bac. amylobacter zachodzila w 5 wypadkach.



TABLICA 28. Zestawienie ilosci komoérek z grupy Bacillus amylobacter na 1 g gleby.

Zusammenstellung der Bacillus amylobacter - Giupe gehérigen Keimzahlen pro 1 g Boden

S O8 n i n a Sosnina z bukiem
Kiefern be tand Kiefernbestapd mit Buche
War8twa Gi~bokosc Warstwa  Rozni- Gf~boltosc ROZNi-
Nr butwienia Nr 0—10 cm Typ Nr. butwienia  ca Nr. 0—10 cm ca Typ
Humus- Humus- Diffe- Diffe-
decke Tiefe decke renz 7 iefe renz
n 114 10— 100 N 116 1— 10 PopioJoziem | 113 10— 100 0 1 115 1— 10 0 Popioloziem
(12- 118) (1- 10 Podsol (16- 158) (+) (i- i) (0 Podsol
v 103 100— 1000 IV 104 0 i» 1] 101 10— 100) 1] 102 0 0 -
(233—2332) (20- 205) (.)
X I, 0 X 120 0 - IX 117 1 0 1X 118 0
X1l 107 10— 100 XII 108 10— 100 M X1 105 100— 1000" 4+ Xl 106 10— 100 0 Buroziem
(13— 129) (11— 110) (192—1922) (+) (11- 111) Braunerde
XX 127 10— 100 XX 128 100-1000 Buroziem  XIX 125 1000— 10000 + XIX 126 10- 100) *
(16 — 164) (107_ 1075) Braunerde (1410-14104) (11_ 107) ()
Vi 123 10- 100 VI 124 100— 1000 \% 121 100— 1000 + \% 122 100-1000 0
(14— 139) (115-1 151) (143 -1435)  (+) (107—1072) (+)
XXIVIIT 100—1000 XXIV112 10— 100 WA tpliwy XX111 109 10— 100 XXI111 110 100— 1000 + WAtpliwy
(143— 1433) (11— 105) Zzweifelhaft (25- 250 (., (101 — 1012) (+) Zweifelhaft

U w a g a: PrzeciQtne dla 28 probek z 7-miu poréwnan. Liczby w nawiasach oznaczajq ilosci przeliczone na
suchte gleb?.

Anmerkung: Durchschnittswerte fir 28 Proben aus 7 Vergleisreihen. Die Zahlen in Klammem betreffen auf trockenen Boden um-

gerechnete Grossen.

ININY MOXYIUAM 3IUSIMOWO | 3lU3IMEISEZ
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Rowniez interesujacy jest z drugiej strony fakt, ze Bac. amy-
lobacter znajdowalem na glebach, ktorych kwasowosc wynosila pH
3,7 (w ilosci 10—100 szt. na 1 g gleby), a wiSc byl obecny w glebie
0 kwasowosci znacznie wi8kszej, anizeli podawany przez W aks -
man’a (111, s. 74) stopien pH 5,3, przy jakim organizmy te wedlug
niego rosnac jeszcze moga. Natomiast na stanowiskach IX, X, IlI,
IV, — w probkach gleb, w ktorych Bac. amyl-obacter nie wykrylem,
kwasowosc wahala si§ od pH 4,0 — 4,3, a wigc widzimy, ze o dolnej
granicy mozliwosci rozwoju jego w glebie decyduje nietylko sama
kwasowosc.

Normalnie widzimy zjawisko, iz w gl”~bokosci 0— 10 cm pod
pokladem butwienia, bakteryj tych jest mniej, anizeli bezposrednio
w warstwie butwienia. Zachodzi to zwlaszcza w popioloziemach; na
buroziemach szczegolnie pokrytych lita sosnina, na ktorych gleba sil-
nie sig zadarnia trawami i ziolami (stan. XX, V), znalazlem wigksza
ilosc tych anaerobowych bakteryj w gl§8bok. 0— 10 cm, anizeli na po-
wierzchni. Mozna to sobie wytlumaczyc zbytnia aeracja warstwy po-
wierzchniowej przez korzenie traw.

Na odpowiadajacych poréwnawczych stanowiskach (V, XI1X)
pokrytych sosnina z bukiem, mamy w warstwie butwienia badz jedna-
kowa ilosc (V), badz znacznie wi”ksza, niz w gl8bokosci 0— 10 cm.
Zjawisko to znajduje potwierdzenie w wykazanej juz, przy pomocy
kultur grubej warstwy agaru cukrzonego, roznicy wplywu sciolki
buka a runa trawiastego na rozwoj anaerobow w popioloziemach
1 buroziemach.

Analizy ilosci bakteryj z grupy Bac. amylobacter wykazuja, ze
wplyw buka niejest pod tym wzgl~dem jednakowy. Na 3 po-
rownania w glebach typu popioloziemdw w warstwie butwienia so-
snina z bukiem nie wykazuje w dwoch wypadkach zadnych zmian
(111, 1X/X), w jednym zas znanym juz z innych badan, jako me-
korzystnie zmienianym przez buka (111/1VV) — obnizenie.

W g)8bokosci 0— 10 cm we we wszystkich 3-ch porownaniach
zmian nie byto.

Obydwa poréwnania na buroziemach wykazuja natomiast sil-
ne zwigkszenie ilosci w warstwie butwienia, w gt”*bokosci zas 0— 10
cm — zmniejszenie (XIX—XX), wzgl. brak zmian (V/VI1). Jedno
doswiadczenie przeprowadzone na glebie, ktora pod wplywem usunig-
cia buka przeszla z buroziemu w popioloziem (XI1/X11), wplyw buka
okazal si§ podobnie jak na buroziemach, t. j. w warstwie butwienia—
podwyzka, a w gl§bokosci 0— 10 cm — brak zmian.
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Stanowisko XXI111/XX1V, w ktorym buk w warstwie butwienia
spowodowal obnizenie, a w gl8bok. 0— 10 cm — podwyzszenie ilosci
komdrek amylobaktera, muszg wylaczyc z pod rozwazan, gdyz watpli-
wy jest typ gleby odpowiadajacy temu stanowisku (patrz skorowidz).

Streszczajac, wynik analiz pozwala wnosic, iz wply w bu-

ka w popioloziemach na ilosc Bac. amylobacter
w godérnych warstwach nie uwidacznia, si8§
wzgl8dnie moze byc obnizajacy. Na ba-

danychburoziemach wply w ten w warstwie
butwienia jest zwi8kszajacy zas w gi8boko-
sci 0—10cm przedstawia si8 tak samo, jak na
popioloziemach.

Wykazanie dose silnego wiazania azotu w niektérych wypad-
kach (50—70%) (IX, X), pomimo braku widocznej obecnosci bak-
teryj z grupy azotobakter i amylobakter, uprawnia do twierdzenia,
iz w popioloziemach takich tez inne, moze nie bakteryjne drobnou-
stroje czynnosci tej dokonuja, wzgl~dnie przypisac nalezalo by je ae-
robowemu Bac. asterosporus, lub Bac. radiobacter.

Na wyjasnienie tego interesujaeego z punktu widzenia mikro-
biologji gleb zjawiska nie dozwalaly ramy niniejszej pracy.

Znalezione ilosciowe stosunki amylobaktera w kazdym razie nie
szly rownolegle do sily wiazania azotu badanej analiza ilosciowa
(patrz rozdz. 6-ty). llosc amylobaktera w warstwie butwienia jest
zazwyczaj wyzsza, lub réwna tejze ilosci, jaka znajduje si§ w gl§bo-
kosci 0— 10 cm, podezas gdy sila wiazania azotu okazala si§ stale
znacznie nizsza w warstwie butwienia, anizeli w gl”~bokosci 0— 10 cm.
Przyczyna tej niezgodnosci jest byc moze pewna nienaturalnosc wa-
runkow laboratoryjnych. Wskutek otrzymania w pozywee dostatecz-
nej ilosci zrodla energji, komdrki amylobaktera nawet w skapej ilo-
sci znajdujace si8 w ubogiej glebie (w prébkach z gl~bokosci 0— 10
cm) popioloziemdw, moga rozwinac b. silna dzialalnosc azototwor-
cza i naodwrot, liczniejsze nawet pierwotnie komdrki amylobaktera
w probkach z warstwy butwienia, wskutek niekorzystnego stosunku
wsggla do azotu w nadmiemie nagromadzonej materji organicznej,
lub wskutek antagonistycznego oddzialywania liczniej moze repre-
zentowanych tutaj innych bakteryj, wykazuja slabsza czynnosc wia-
zania azotu.

Poniewaz, jak przy pomocy metody Remy'e-
go swierdzilem, buk wyraznie obniza w gl§-
bokosci 0—10cm odsetek wiazania azotu atmo-
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sferycznego we wszystkich porownaniach, zas
przeci™~tnie biorac, w obu typach gleb ilosci
wykrytych Bac. amylobacter nie zmienia, przeto
przypuszczac mozna, ze Bac. amylobacter hamowa-
ny nie w ilosci osobnikow, lecz w swej dzia-
lalnosci wiazania azotu z powietrza, azotzin-
nego zrodia pobiera, a pozostale swe funke je
fizjologiczne spelnia nalezycie.

Przypuszczac mozna to tem bardziej w wypadkach, gdy ilosc
jego osobnikow si§ podnosi, a wiazanie wolnego azotu maleje —
(V, 121 VI, 123 i XIX 125 XX 127, patrz tab. wiazania azotu
Nr. 13, s. 108). Mozliwosc poslugiwania si§ przez. amylobaktera
istniejacemi zwiazkami organicznemi dla pozyskania potrziebnego
azotu, jest znana w wypadku, gdy znajduja si§8 one w obfitosci;
wtedy jednak wykonuje on bodaj druga pozyteczna ze stano-
wiska procesow humifikaeji, czynnosc fermentaeji pektynow, pozy-
skujac w8giel z ich rozkladu. Odbija si§ to bardzo widocznie na roz-
padzie odpadkow organicznych i scidlki.

Tak wi§c niezmniejszenie, wzglgdnie pod-
wyzszenie ilosci Bac. amylobacter pod wplywem
buka, nawet pomimo stwierdzonego zmniej-
szenia sie sity wiazania azotu atmosferycz -
nego danej gleby (dotyczy gleb bezazotobaktrowych, jak
wigkszosc naszych gleb lesnych), nalezaloby uwazac
z punktu widzenia piel”~gnacji gleb za rzecz
b. korzystna.

Zwi”~kszaniu ilosci Bac. amylobacter, stwierdzonemu w bada-
nych stanowiskach na buroziemach przypisuj§ glownie mozliwosc nie-
nagromadzania si§ w tym typie gleb pod sosninami z bukiem grub-
szych poza ostatnioroczna, warstw sciélki, pomimo znacznie zwi8k-
szonej, w poréwnaniu z czysta sosnina, produkeji tejze.

Whnioskowanie takie nasuwa si§ samo przez si§, jezeli zauwazy-
my, iz we wszystkich stanowiskach o powolnym rozkladzie scidlki
ilosc amylobaktera byla znacznie mniejsza anizeli w stanowiskach
0 szybkiem rozkladzie tejze.

W konkluzji gleby, scisle bezposrednio poréwnywalne,
ktore nie sa zdolne (jak to znalazlem na popioloziemach),
reagowac na zwi8kszona (np. wskutek podszytu czy
t.p.) produkej§8§ surowych zwiazkdéw organicz-
nych, zwi”~kszeniem ilosci czynnych organiz-
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mdéw Bac. amylobacter, wzgl8§dnie nawet ilosc t8§
zmniejszaja, nalezy uwazac mem zdaniem za
najlepiej okazuj”™ce swa nieprzydatnosc do
wszelkich zabiegéw gospodarczych, powoduj”-
cych zwi8kszenie prod ukcji scidotki.

To samo dotyczyloby reagowania gleb nietylko, ma si§ rozumiec
na rozwoj anaerobowego amylobaktera, lecz i na aerobowe inne pekty-
nozywne drobnoustroje, jak: Bac. asterosporus, Bac. maeerans, Bac.
subtilis (Heubazillus), Bac. mesentericus (Kartofelbazillus), czy tez
ewentualnie na pewne plesniaki.

Pozatem ilosc Bac. amylobacter nalezy osadzac i oceniac ze
stanowiska odzwierciadlania si§ zmniejszonej przewiewnosci danej
warstwy gleby, w zwi8kszeniu si§ ilosci tych bakteryj, lecz ta spra-
wa zdaje si§ byc mniejszego, a w kazdym razie dotychczas przecenia-
nego znaczenia.

Prawdopodobnie tez 0 malem znaczeniu, jest nie dajaca si§ usta-
lic przy pomocy analiz (porownaj 17, tabela kwasowosci w warstwie
butwienia) kwestja roli, jaka nieznacznie zwi8kszona ilosc anaerobo-
wego Bac. amylobacter, jak to znalazlem na buroziemach, spowodo-
wac noglaby w powi”kszeniu kwasowosci gleby, skutkiem niekom-
pletnego rozkladu zwiazkow organicznych i powstawania kwasow,
jako posrednich produktow rozkladu. Widocznie dany typ gleby jest
w stanie zneutralizowac t§ niewielka nadwyzk§ kwasow, jaka spowo-
dowac moze nieznaczne podwyzszenie ilosci Bac. amylobacter i bak-
teryj rozwijajacych si8 w kulturach griibej warstwy.

Z roznego na popioloziemach, anizeli na buroziemach wplywu
buka na ilosc Bac. amylobacter, lub na ilosc bakteryj rozwijajacych
si§ w kulturach grubej warstwy, nawet pomimo zmniejszajacego
w wi”*kszosci wypadkow na obu typach gleb wplywu j°go na t. zw.
og6lna ilosc bakteryj, nie mozna sadzic, aby czynnik mikroklimatycz-
ny byl tutaj w duzej mierze przyczyna zmian. Zwarte podszyty bu-
kowe, jakie badalem, povdnny dzialac dodatnio — podwyzszajaco na
ilosc bakteryj, gdyz wywiera.,a na warstwy przyziemne w oki esie uli-
stnienia jednakowy wplyw, jak lite drzewostany bukowe, ktére we-
dlug obserwacyj Muttri ch‘a (Geiger 41, s. 170) zmniej-
szaja prawie do zera wahania temperatur dobowych, zwi”kszajac su-
maryczna ilosc opadéw dochodzacych gleby i t. p. co normalnie dzia-
la sprzyjajaco na liczb§ drobnoustrojéw, a zwlaszcza grzybkow roz-
szczepkowych.
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Poniewaz ogolny wplyw gatunku drzewa na klimat lasu jest
niezalezny od warunkow glebowych, lecz swoisty dla kazdego gatun-
ku drzewa, buk powinien wywolywac jednakowe zmiany w stosunku
ilosciowym bakteryj na obu typach gleb, jezeliby ilosci te tylko od mi-
kroklimatycznych roznic zalezaly, tak, jak to si§ zbyt cz§sto motywu-
je. Zatem wptyw klimatu, posrednio tylko odbijac si§ moze, w da-
nym wypadku na ilosci bakteryj, a mianowicie wtedy, o ile uzew-
n8trznilo si§ juz jegn dzialanie w tak silnym stopniu na istotnych
wlasnosciach gleby, ze obserwujemy wytworzenie si§ odmiennego ty-
pu gleby, a to spowodowac moze normalnie tylko makroklimat.

Wobec tego zwlaszcza, ze na sasiadujacych z soba gle-
bach obserwujemy wytworzenie si§ takiego, czy innego typu gleby,
zaleznie od pierwotnej, uwarunkowanej czynnikami geolnstovycz-
nemi, zasobnosci chemicznej jej warstw powierzchniowycli —
wyjatkowe wypadki mozliwosci zmiany ty-
pu gleby przez rodzaj drzewostanu (na t. zw.
typach warunkowydh) sa wi~c wynikiem zmian che-
micznych Ilub fizycznych wlasnosci wierzch-
nich warstw gleby wywolanych przez fizjolo-
giczne oddzialywanie drzew, a nie sa zalezne
od zmiany mikroklimatu przez dany gatunek

drzewa.



9. BADANIE NAD WYSTM"POWANIEM AZOTOBAKTERA.

Poza anaerobowemi bakterjami wiazaeemi azot atmosferyczny
duzo energiczniej czynia to bakterje aerobowe, ktorych przedstawi-
cielem moze byc znany Azotobacter chroococum. Stwierdzenie jego
obecnosci w badanych glebach, wzgl8dnie ustalenie w danym wypadku
wplywu buka na jego il-osciowe wystgpowanie, interesowalo mnie nie-
tylko z punktu- widzenia wiazania azotu, lecz takze wskutek znanego
zwiazku, jaki zachodzi pomi8dzy jego obecnosci™ w glebie, a wielu
dla produkcji roslinnej bardzo waznemi wiasnosciami gleby.

Azotobakter jest jak przypuszcza Christensen (15) b. wra-
zliwym mikrobem na konkurencj§ pozostalej mikroflory gleby i nie
moze w glebie istniee jesli niema w niej dostatecznej ilosci substan-
cyj zasadowych. Z tego tez wzglgdu prdba t. zw. azotobaktrowa mo-
ze dac calkowity wyraz biologiczny na zasadowosc gleby. W pewnej
mierze uzywana jest ona tez do okreslenia na drodze biologicznej
stopnia kwasowosci gleby, poniewaz wg Christensen‘a\ Je n-
sen'a (19) mozliwosc rozwoju azotobaktera zanika calkowicie przy
pH 59 — 6.0 (poréwnaj wlasnosc azotobaktera podane w rozdziale
6-tym).

Gleby zawierajace azotobaktera, nie wymagaja wapnhowania,
poniewaz jednak azotobakter ma wiksze wymagania co do wapna
(i kwasu fosforowego) od wi8kszosci roslin uprawnych, przeto w/g
Lo hnis‘a {73) ujemny wynik préby azotobaktera nie mowi jeszcze
0 bezwarunkowem niedostatku wapna dla roslin (a zatem i koniecz-
nosci wapnowania gleb). Dodatni natomiast wynik stwierdza jednak
wystarczajaca ilosc wapna w glebie.

Wg Baumgéartel'a i Hartung‘a (5 s. 675) przy
pomocy azotobaktera stwierdzic mozna zawartosc przyswajanego fo-
sforu, poniewaz potrzebuje on duzo fosforu w formie rozpuszczalnej
do swego wzrostu. Poniewaz azotobakter wyst8puje we wszystkich
takich glebach, ktorych chemiczne i fizyczne wlasnosci sa wystarcza-

12
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j~ce do oplacalnej produkcji rolniczej, przeto kontrola jego obecnosci
jest z wielu wzgl8déw wazna.

Wskutek wspomnianej wrazliwosci tego mikroba nie jest on we
wszystkich glebach obecny, zwlaszcza w glebach naturalnych (les-
nych) spotykany jest rzadziej. Ziern i %c ka (124) znalazla go tyl-
ko w polowie badanych przez siebie gleb polskich. Jak wnosic moz-
na z calkowitej nieobecnosci jego w glebach finskich (Brenn er
110, s. 117) zupetnie musza mu nie odpowiadac tamtejsze silnie wy-
bielicowane gleby surowo-préchniczne. W glebach lesnych azotobak-
ter badany byl specjalniew Danji przez Weiss'a i Borne-
busch’a (114).

Jak twierdzi zgodnie z Beijerinck'iem Waksman
(110, s. 117) ilosc azotobaktera biegnie réwnolegle do zyznosci gleb.
Szczegolnie rozpowszechniony zdaje si§8 on byc w glebach aridowych,
gdzie wystgpuje do znacznej gl™*bokosci. Na glebach humidowych
znajduje si§ tylko w kilkunastu gornych centymetrach. Wytrzymu-
je on dtuzsze okresy suszy, na wyzsza jednak temperatujest b. wra-
zliwy; wskutek czego niektorzy (Krzemieniewski 64) przy-
pisuja bakterji tej niezdolnosc tworzenia przefcrwalnikow. Izolowac
mozna go z gleby przy pomocy podobnej pozywki w kulturach kolb-
kowych jak amylobaktera, lecz z glukoza czy dekstroza zastapiona
przez mannit jako najodpowiediiiejsze dla azotobaktera zrodto w8ggla,
lub przy pomocy ptytek agaru mannitowego, wzgl., jak to robi W i-
nograds ki (118), na plytkach krzemionkowych z pozywka mine-
ralna i mannitem, badz wprost w glebie, zmieszanej ze skrobia (3—
5%) i mannitem (1%).

Wg doswiadczen Duggeli‘ego (23) przy pomocy metody
kolbkowej otrzymuje si§ wyzsze ilosci azotobaktera, anizeli na plyt-
kach agaru mannitowego. B au mgar tel (5) utrzymuje, ze stwier-
dzenie wystgpowania i rozwoju azotobaktera zwykla metoda B ei j e-
rin ck’a zapomoca kolbkowych kultur elektywnych nawet w jednej
i tej samej zupelnie glebie zalezy od sposobu pobierania probek i ich
dalszego traktowania; nie jest oboj™tnem, czy bierzemy probki w zi-
mie, czy z wiosna*), czy probki badano zaraz w stanie naturalnej
wilgotnosci, czy na pownietrzu przeschni“te? Wynik zalezy tez od wa-
runkéw kultury; poza naturalnym wplywem pozywki, temperaturv
hodowli, odgrywac ma rol§ nawet ksztalt i obj§tosc naczynka, jako

*) Najwyzsza ilosc azotobaktera maja wykazywac gleby z wiosna i iesie-
ni?, a najnizsza — w lecie i w zimio.
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tez stosunek zadanej ilosci gleby do piynu. Djagnozg stawiamy na
podstawie mikroskopowania tworzacej si§ na powierzchni pozywek
plynnych powioki, zlozonej z komorek azotobaktrowych, wzgl~dnie
zwlaszcza przy pozywkach stalych — mikroskopowo po wygladzie
kolonij i zmianie barwy tejze powioki na ciemno-brazowa w wypad-
ku, gdy mamy do czynienia z gatunkiem Azotob. chroococcum.

Wybralem dla kontroli do analizy rownoczesnie dwie metody:
metod§ nagromadzania przy pomocy plynnej pozywki elektywnej
i metodg kultur plytkowych na agarze mannitowym.

Sklad pozywki plynnej byl na.stepujg.cy:

1.000 ccm H20 steryliz., 10 g mamnitu, 0,5 g Kj H PO«, 05 g Na ClI, 05 g
CaCoOrt, 0,01 g Fe SOn

Pozywka ta, po odpowiedniem wyjalowieniu, napelnialem specjalne kolbki
(erlenmajeréwki) o szerokiem dnie, po ca 100 ccm tak, aby na dnie tworzyla
sie warstwa piynu, nie dosiegajgca 1 cm wysokosci, a to w celu umozliwienia
jak najlepszego rozwoju szukanym aerobowym mikrobom. Po zamknieciu otwo-
row wata, przcd wysiewem badanych gleb, jeszcze raz pozywke sterylizowalem.
Wysiewalem ten sam rozczyn glebowy, czy glebe, co przy opisanych w poprzed-
nim rozdziale analizach bakterjologicznych (kazda probke gleby wysiewalem row-
noczesnie na roznorodnych pozywkach), lecz zastosowalem tu inne nieco rozcien-
czenia, anizeli ap. do amylobaktera. Wysiewalem bowiem bezposrednio 10 g i 1 g
gleby, tudzicz po 1 ccm roztworu glebowego w rozcienczeniach, zawierajacych:
1/10, 1/100, 1/1000, 1/10.000 g gleby w 1 ccm. Jedynie kultury obsiane slab-
szemi rozcienczeniami, od 1/100 poczawszy, znajdowaly sie z powodu braku tak
duzej naraz potrzebnej ilosci specjalnych naczyn, w zwyczajnych, mniejszych
ca 50 ccm erlenmajerowkach.

Ogolem zatem dla 28 probek gleb lesnych w polowie z warstwy butwienia,
w polowie w gleb. 0—10 cm, wysialem 1G8 kolbek. Ponadto, dla kontroli, za-
sialem gleba ogrodowg.*) zZurychu 11 kolbek.

Stosowanego przez niektérych autorow dodawania do kolbek skrawkow pa-
pieru, ktoreby sluzyly jako wysepki do lepszego rozwoju aerobowego wybitnie
azotobaktera zaniechalem, gdyz w wypadku obecnosci azotobaktera rozwija sie
on dostatecznie bez ich pomocy, tworzac znana szara (pozniej ewent. czarniejacg)
powloke na powierzchni plytkiej warstewki piynu.

Edwnoczesnie z zakladaniem kolbkowych kultur dokonywalem tez zasiewu
kultur plytkowych, wpuszczajac na wyjalovnone miseczki Petri'ego po 1 ccm
rozczynu globowego z wszystkich wymi mionych probek gleb lesnych oraz z gle-
bokosci 15—20 cm gleb ogrodowych w 3-ch rozcienczeniach: 1/10, 1/100 i 1/1000,
mieszajac go niczwlocznie z wlewanym rozpuszczonym przy 10° C agarem man-
nitowym. Agar mannitowy sporzgdzony byl przez dodanie na 1 1 pozywki man-
nitowej 15 g agaru.

*) 2 kolbki (5 g, 1g) gleba z warstwy wierzchniej; 6 kolbek glebg z gle-
bokosci 15—20 cm (10 g, 1 g, 1/10, 1/100, 1/1.000, 1/10.000) i 3 kolbki (5 g, 1 g,
V2 g) kompostem letnim.
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Po zastygni«;ciu pozostawaly tak zalozone w ilosci 84-ch sztuk kultury plyt-
kowe, poczatkowo (przez 7—12 dni) w ter.mostac.le przy ca 28° C, a potem az
do chwtli liczenia, wz/I"*dnie ostatecznej kontroli w term«stacie o 20" C, aby
nie wyschly zanadto zaréwno powstale juz kolonje, jak i pozywka.

Kultury kolbkowe po zaszczepieniu, niezwlocznie stawialem do
termostatu przy ca 28° C, a po 10 — 14 dr lach badalem co do wy-
st”"powania objawdw, mogacych charakteryzowac rozwdj azotobak-
tera. Wynik makroskopowej obserwacji wykazal na wszystkich pra-
wie bez wyjatku kolbkach pojawionie si§ delikatnej blonki zazwyczaj
na powierzchni pstro Isma,cej, rzadziej nieco grubszej, sza-
rawej. Lsniaca blonka moze pochodzic badz od préchniakéw zelazo-
wyoh, badz to w wypadku, gdy pod spodem plyn zmienia barwg na
szaro-zielona, od bakteryj z grupy Bart, fluorescens. Niektére kul-
tury (XXIII, 109) byly juz obficie pokryte plesniakami. W wiSk-
szosci kolbek, zwlaszcza obsianych wigksza ilosci”™ gleby, znajdowal
si§ ponadto wewnatrz plynu rodzaj. szarawej, sluzowatej zawiesiny.

Nigdzie nie znalazlem typowej dla Azotob. chroococcum szarej,
sluzowatej, po dluzszym czasie brunatniejacej powloki (p. tabele
Nr. 29, 30). Poniewaz na owe charakterystyczne ciemnienie, ulatwia-
jace djagnozg Azotobacter chroococcum, okres czasu byl jeszcze za
krotki, przeto przystapilem do badania mikroskopowego powloki,
zwlaszcza z gleb zyzniejszych, wzgl8dnie z kolbek, na ktérych powlo-
ka byla wiS§cej zblizona do typowej.

Obraz mikroskopowy z najbardziej pozornie typowej powloki
10 g kolbki prébki XI, 105 z warstwy butwienia, wykazal spora-
dycznie okraglawe komorki, zblizone do azotobaktrowych, lecz juz bez
glykogenu, a ponadto obficie zarodniki, wzglgdnie przetrwalniki,
przypuszczalnie amylobaktfra i bardzo cz8sto komorki, zawieraj”ce
ciemny punkt, przypuszczalnie substancyj rezerwowych, nalezace do
grzybkow paczkuj~cych, wobec czego nie mozna bylo nabrac prze-
konania, czy i owe za azotobaktrowe przyjgte komdorki nie nalezaly
tez do grzybkow paczkujacych. Wyjasnienie dac moglo tylko prze-
szczepienie i dalsza obserwacja.

W mikroskopowym preparacie z blonki 1 g kolbki tej samej
probki gleby (X1, 105) przy powigkszeniu 90-krotnem znajdowaly
si§ nerkowatego ksztaltu, zaopatrzone rzgsami, szybko przez pole wi-
dzenia wokdl przesuwajace si§ zwierzatka, zblizone do wymoczika Pa-
ramaetium. Przy silnem powi8kszer_iu z zastosowaniem imers]i, ty-
powych komorek azotobaktera nie znajdowalem, natomiast znajdo-
walem w preparatach bardzo wiele istot stosunkowo duzych, szara-
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wo wygladajacych, bardzo wolno zmieniajacych ksztslty. Wewnatrz
tych istot widac bylo, jako punkciki, resztki podiloni?tych bakteryj.
Byly to pierwotniaki najnizsze, zywi”~ce si? bakterjaim zwierzatka.
Obfite wyst?powanie tych istot w niektérych kolbkach nasuwalo przy-
puszczenie, czy nie sa one poniekad przyczyna braku komérek azoto-
baktera, gdyz, jak wiadomo, specjalnie go t?pia /D uggeli, 24).
Mikroskopowanie innych kultur dato podobne, negatywne rezul-
taty. Pierwsz, e zbadarie kultur kolbkowych
uprawnialo zatem do twierdzenia, iz azoto-
bakterwbadanych glebach badz wcale nie wy-
stgpuje, badz, zwlaszcza na lepszych glebach,
z jakichkolwiek przyczyn, ilosc jego jest tak
dalece znikoma, ze nie jest w stanie wytwo-
rzyc charakterystycznych objawow.

Metoda plytkowa (.hodowla na agarze mannitowym) po
kontroli wszystkich 84 ku'tur, wykazala rdwniez badz to
wogoble calkowity brak jakichkolwiek kolonij
naplytkach, badz jedynie skapo male, przezro-
czyste kolonje, ktdére z typowemi dla azoto-
baktera nie mialy nie wspdélnego. Pomimo to, kul-
tur? t8 nadal pozostawiono w termostacie, spodziewajac si?, iz prze-
ciez niektére z kolonij, narazie nie typowo wygladajacych, okaza mo-
ze z czasem charakterystyczne dla Azotobacter chroococcum ciemnie-
nie, etc.

Poniewaz wynik mikroskopowania powloki kolbek nie dal zad-
nych pewnych rezultatéw nawet z najzyzniejszych gleb, przeto z po-
siadaj™cych lepsza powlok? 10 g kolbek, stanowisk: V 121, 122,
V1 123, 124, X1 105, 106, X1l 107, 108, X1X 125/126, XX 127, 128
przeszczepilem 3 — 4 wielkie kluczki tejze na swiez”, plynna pozywk?
mannitowfj, dodajac do kazdej kolbki przed sterylizaeja szczypt?
CaCo03 dla wykluczenia ewent. ujemnej reakeji.

Niestety, doswiadezenie to uleglo znieksztalceniu, gdyz przez po-
mylk?, po kilku dniach zaszczepilem do kolbek tych rzeczywista, su-
rowa kultur? azotobaktera, ktora tez si? wsz?dzie rozwin?la. Nalezalo
doswiadezenie to powtdrzyc. Tym razem przeszczepialem z tych sa-
mych 12-tu kolbek po 3 — 4 kluczki powloki do rozpuszezonego, wy-
jalowionego agaru mannitowego i wylewalem kultury na sterylizo-
wane plytki. Ponadto, dla upewnienia si?, czy w powloce znajduje
si? azotobakter, z 10 g kolbek — V 121, vV 123, XI 105, XIl 107,
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TABELA 29. Obserwacje kolbek z pozywkqg man

Beobachtung der Mannitnahrlésungskolben zur

sosnina z bukiem sosnina

Pojawy Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand

Merkmale Nr. 10 g 19 " Vo Nr. 10g' 1g 1 Yo

probki z warstwy butwienia

powioka
Hautbildung PR . - o+ f T

fermentacja
Garung 1 -

zawiesiny i plesn H oo+ - wes .y 2
Schleim oder Schimmelbldg. P— - p— p_ p— p

powioka

Hautbildung — ma- -H -]

H
+

fermentacja
Géarung

zawiesiny i plesn H. Z4+ Z-H - Ho--H z
Schleim oder Schimmelbldg. p+ o+ p+ p—

powioka
Hautbildung - TT J

fermentacja

Garung X1 107 1

zawiesiny i plesn \ i z++ o
Schleim oder Schimmelbldg. p-i- p—L

powioka
Hautbildung

fermentacja
Garung

zawiesiny i plesn
Schleim oder Schimmelbldg.

Znaki umieszezone blizej prawej strony w kazdej rubryce, odnoszq si? do kolbek

Die an der rechten Seite befindliche Zeichen in jeder Rubrik, betreffen die, mit aus Gartenboden (15
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azotobaktera.

Azotobacter - Vorkommen

sosnina z bukiem

Kiefernbestand mit Buche

Nr. 10 g
Proben aus der
+
\% 121 +
P+ +
XX11 109 ¥ -
P+
Z+++
1-f-
1 _
X1 1051 .
1
* o+ o+
{ p+4-

XIX 125

*+
p+ +

Rzczepionycb kulturq azotobaktera uzyskangq z gleby ogrodowej

— 20 Tiefe) gewonnener Azotobacter-Rohkultur,

L« VIO vioo viooo  Vioooo Nr.
Humuadecke
"
" — Vi 123
* o+ o+
p—= p—
+ + + + -
. XX 1V 11{
zp-b p- 1
+ +
_ XX 127
z_h
f +
* 4+ * o+ o+
P- p—

sosnina

Kiefernbestand

10 g 1€ Vio
+ ++ +
+ + -
Zt x4+
p+ + + P+ P—
- + +
+ -
* 4+ o+ * o+ 4 Z—
+ - +
- + -
H -+
P4 p-H-

(13 — 20 cm).
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Viaa

z+-f

beimpften Kolben, z= Schleim, p = Schimmelbildung.
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TABELA 30. Obserwacje kolbek z pozywkij mannitowq

Beobachtung der Mannitnahrlésungskolben zur

sosnina z bukiem sosnina
Pojawy Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand
Merkmale
Nr. 100 19 vio Nr 09 19 1.0
probki gl"bokosci 0—-10 cm.
powloka
Hautbildung + + + + + + + + + + +
fermentaeja
Garung I 115 - — 1u 116 - — —
zawiesiny i plesn zx Z+ H -
Schleim oder Schimmelbdg. p— P— p— 7+ + p— P—
powloka —
Hautbildung 4"+ + + + + + + o+
fermentaeja
Garung 111 102 - - — 1V 104 - - —
zawiesiny i plesn z— * 4 Z+ z-h
Schleim oder Schimmelbdg. p— P— p— z— p— P—
powloka + 4-
Hautbildung ~4+++ + + + + o+ +
fermentaeja
Garung X118 — _ X 120 + —_—
zawiesiny i plesn * 4 . Zfb *_H -
Schleim oder Schimmelbdg. P+ * +P+— z:)+_ ‘tt p— p—
powloka
Hautbildung + + + +
fermentaeja
Garung X11108 — -
zawiesiny i plesn t * 4+ Z++
Schleim oder Schimmelbdg. P:- p— p—

pow loka
Hautbildung

fermentaeja
Gaéarung

zawiesiny i plesn
Schleim oder Schimmelbgd.

Znaki umieszczone blizej prawej strony w kazdej rubryce cdnoszq si? do kolbek

Die in jeder Rubrik an der rechten Seite befindliche Zeichen, betreffen die, mit aus Gartenboden (15
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dla stwierdzenia obecnosci azatobaktera.

Feststellung von Azotobacter-Vorkommen.

B r aun er de

sosnina z bukiem
Kiefernbestand mit Buche

g vio VIOO  1/1000 V10000 Nr. 10 g9
Proben aus 0— 10 cm lefe
f +a 4 4~
4 "+ + + 4 ( 4
1
v 122 + _ — Vi 124® 4 4
| 1
z/ < *44
P— p-— "B | p—
4- - . -
('+ ++ 4 i-+ +4- 1
i 11
XX lio{ — - - X X1V 112]
1 1
I - !
- *4 | p-V
- + + F +
-r
XIX 126 + — — XX 122
Z++ *4 z+4- Z++4-
pP— P- P — p—
4-44  + 4+ 4
X1 106 _ -
*444 *4-
p P— p—
+ o+ o+ +4 + 4 +4 4.4 4 4
Cc, 15-20

sosnina

Kiefernbestand

185
g VIO 1 Vioo
44 4
*4- *44
p— p—
4 4

z4
z+
p— p-f
44 4
*4- * 44
p- P—

szczepionycb kulturqg azotobaktera. uzyskang z gleby ogrodowej 15— 20 cm.

—20 cm Tiefe) gewonnener Azotobacter-Rohkultur, beimpften Kolben, z Schleim,

Schimmelbildung'.



166 Badanie nad wy.st"powaniem azotobaktera

XIX 125, XX 127, a wi§c tylko z warstwy butwienia, zalozylem kul-
tury w probowkach na ukosnie zastygtym sterylizowanym agarze
mannitowym, szczepiac kazda 3 — 4 malemi kluczkami substancji
pobranej z powtoki kolbek.

Po 14 dniach kultury te na agarze mannitowym poddalem ba-
daniu. Okazato si§, iz poza malemi (do 3 mm cj)), przejrzystemi, pra-
wie wypuklemi, do propelki rosy podobnemi kolonjami, nie byto pra-
wie zadnych innych, zblizonych podobienstwem do azotobaktrowych.
Fodobne kolonje, chociaz duzo slabiej, rozwingly si§ na skosnym aga-
rze mannitowym.

Przy mikroskopowaniu substancji tych kolonij okazalo si§, iz za-
wierajtj drobne, krotkie, laseczkowate, trzymajace si§ oddzielnie ko-
morki, ktore mozna okreslic jako swoiste dla Bact. radiobacter. Miaty
one tez pewne podobienstwo z komdrkami Nitrosomonas, ktore jed-
nak sa o wiele jeszcze mniejsze. Przeliczanie kolonij nie mialo celu,
gdyz doswiadczenie to nie bylo, wskutek szczepienia kluczkami, utrzy-
mane ilosciowo.

Doswiadczenie przy pomocy przeszczepia-
n.a wytworzonej na kolbkach pierwotnej po-
wtoki potwierdzito wi8c wynik, iz nawet na
kulturach z najlepszych z posréd badanych
gleb, azotobakter w wykrywalnej ilosci nie
wystgpu je, jakkolwiek na wytworzonych po-
wtokach da si§ wykryc jego towarzysz aerobo-
wy radiobakter.

Wynik ten znajduje dalsze potwierdzenie w powtdérnej kontroli
pierwotnych 84 kultur plytkowych na agarze mannitowym po uply-
wie 3 — 4 tygodni od chwili wysiewu, ktore poczatkowo nadal zosta-
wiono w termostacie (przy 20° C), aby przypuiszczalne kolonje azo-
tobaktera miaty dostatecznie dtugi czas dla przyj~cia typowych
objawodw.

Poniewaz typowe dla azotobaktera kolonje, nawet z podejrza-
nych, nie wyksztalcity si§, a ustalanie liczbowe innych kolonij dla za-
gadnienia nie miaty wartosci, ograniczytem si§ wi8c dla przyblizo-
nego okreslenia na ptytkach tylko kolonij typowych dla radiobak-
tera.

Przeghjdanie ptytek wymagalo ostroznosci, gdyz w zbytnio nie-
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raz wyschiil*tym juz agarze pojawialj si§8 krysztaiki, wygladajace
jakby kolonje.

Wwyniku obserwacji ptytek i mikroskopo-
wania watpliwych kolonij okazalo si§ iz na
agarze mannitowym rozwijajace si8 kolonje,
okreslone za radiobakter, wyst?puja obficiej
w kulturach buroziemdéw, anizeli z popiolozie-
m 6 w. Na popioloziemach nie wystgpowaly prawie wcale w war-
stwie, lezacej 0 — 10 cm pod surowo-prochnicznym pokladem bu-
twienia. Wskazy valoby to, iz silna kwasowosc (do pH 8,6) moze roz-
woj radiobaktera w glebie hamowac, jednak nie w tym stopniu, co
zmniejszony pod zwigzlym pokladem butwienia popioloziemdéw dostgp
powietrza.

Na podstawie tych wynikéw o wplywie bu-
ka nie prawie konkret nego nie da si§ powie-
dziec, jakkolwiek sa pozory, iz buk w war-
stwie butwienia na wystgpowanie kolonij
Bad. radiobacter dziala dodatnio, w glgboko-
sci zas 0— 10 cm, zwlaszcza w buroziemach —
raczej ujemn e co stoi w zgodzie z aerobioza
Bact. radiobacter.

Interesuj”ce dalsze badania, wymagajace do definitywnego okre-
slenia gatunku, czystej kultury i izolacji Bact. radiobacter, musialy
byc zaniechane z uwagi na zakres pracy. Tlumaczenie obeenoseig,
radiobaktera wydatnego wiazania azotu w probkach 118, 120, w kt6-
rych brak amylobaktera i azotobaktera, nie znajduje uzasadnienia,
gdyz radiobakter jest tarn rowniez prawie nieobeeny. Poza tem wie-
my (W aksman, 110, s. 212), ze niektére odmiany radiobaktera
nie sa zdolne do wiazania azotu i do rozkladu kwasu moezowego na
amoniak.

Przyczvny nieobecnosci azotobaktera w kulturach mogly byc dwo-
jakiego rodzaju: albo pierwotna (rzeczywista) nieobeenose w uchwyt-
nej mierze w glebie, albo niesprzyjanie srodowiska kultur dla jego
rozwoju. Poniewaz nastawienie nowego szeregu doswiadezen ze swie-
za gleba lesna bylo niemozliwe, przeto pozostawalo tylko skontrolo-
wanie uzytych pozywek i srodowiska, w ktorem znajdowaly si§ wy-
siane gleby w kolbkach. Postanowilem wykonac to nastgpujaca dro-
ga: skontrolowac uzyte pozywki, obsiewajac je zyzniejsza naturaln”™
gleba, w ktdrej obecnosci azotobaktera z pewnoscia spodziewac si8
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TABELA 31. Wynik analizy bakterjologicznej prébek gleby ogro
Ergebniss der bakteriologischen Untersuchung von, zur Azoto

) Zastosowa
. Pochodzenie Data wy-
Rodzaj badan: . Benutzte
probek* siewu:
Herstammung der Datum der

Untersuchungsart:
9 Proben Aussaat ].Og. 5 g- 1 g- i!/2 g.

Gieba ogrodo-
wa z gi“bokosci

Plytki zelatynowe 15— 20 cm 5.11. —
Gelatine-Platten Gartenerde al.Js
Tiefe
Plytki agarowe. d-tto _

Agar-Platten

Kultury w grubej warst-
wie. d-tto - —
Hohe-Schicht-Kulturen

Amylobacter: d-tto _ +++ ++
Azotobacter:
kultury kolbkowe d-tto ~1 T1|1

Kolbenkulturen.

Azotobacter:

kultury plytkowe. d-tto - _
Plattenkulturen

Bakterje nitryfikujqce

d-tto - _
Nitrifikations-Bakterien
Azotobacter: Gieba ogmdo'_
wa zglrbokosci
pozywka plynna. 0— 10 cm 711 — + -
flussiger Nahrboden Gartenerde aus
Tiefe
Azotobacter:
pozywka stafa Kompost - —
fester Nahrboden
Azotobacter:
pozywka plynna. - - ++++++ +++

flussiger Nahrboden

Uwaga: Znak—niewysiewano, -]--f—- -}—f- odstop
Anmerkung: Zeichen — nicht ausgesat, 4——j- 4—h Ab
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dowej uzytej dla osiqgni~cia surowej kultury Azotob. chroococum.
bactcr Rohkultur Gewinnung benutzten. Gartenboden Proben.

nNe rozcienczenia i ilosci ko lonij
V.srdinnun gen. und Koloni enzahi

1

1 110 1/100 1/1000 1/10000 1/100000  1/mil. g.

za silnie obsa-
dzone f+ 27 roz-

— puszczajqcych) 147 20
Zu stark besetzt
(+ 27 peptonisie- (8) (1)
rende).
za silnie
— _ obsadzone 149 a) 21
a b) 24

stark besetzt

za silnie
obsadzone 100 °
- - lgaz) 1 —
zu stark besetzt (gaz))
(Gasbildung)
+ + 0 0
thr 1l + 0
za silnie
obsadzone
U 23 2 — — —
stark besetzt
+ + + —'\—l—l— 111
DalRzycli rozcienczen nie wysiewano

Weitere Verdinnungen wurden nicht ausgeséat

za silnie

obsadzone 32 _ _ _ _
Zu
stark besetzt

Dalszych rozcienczen nie wysiewano

Weitere Verdinnungen wurden nicht ausgesat

niowanie wyrazistosci objawow, 0 objawow brak.
stufung der Deutlichkeit der Merkmale, 0 Merkmale fehlen.
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Beobac htung3
Datum

Data o'bserw:

911

20.11.

1511

1211

1911

15111

1211
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mozna i osiagni§tej droga ta surowej kultury azotobaktera uzyc do
stwierdzenia, czy w kolbkach z glebami lesnemi istnieje mozliwosc
rozwoju zaszczepionej kultury azotobaktera.

Jako gleb§ odpowiednia do utrzymania kultury azotobaktera wy-
bralem glebg z ogrodu Wydzialu Rolniczo-Lesnego Politechniki w Z u-
rychu, z miejsca nienawozonego, sluzacego do produkcji sadzonek
drzew. Gieba ta posiada liczne dzdzownica zywe, a wedlug informacyj
ma okolo pH 7,2 d zawiera nieco Ca CO03. Probk”™ poora-
no z gl8bokosci 15 — 20 cm, gdyz gérne 0,15 cm byly zmar-
zni8te i pokryte ca 20 cm sniegu (5.11. 1929 r.). Gleb§ t™ poddalem
niezwloczenie analizie mikroflorystycznej, wedlug metod, uzytych dla
probek lesnych, z nast“pujacvm wynikiem (patrz tabela Nr. 31).
Obawiajac si§ po kilku dniach, iz azotobakter w prdbce z gl”bokosci
15 — 20 cm, z powodu slabej aeracji, moze juz byc nieobecny, wy-
sialem dodatkowo kilka kultur gleby z powierzchni tego samego miej-
sca w ogrodzie, oraz z kompostdw, ktore w zmarzni“tym stanie po-
brano.

Pominawszy inne szczegdly tej tabeli, przedewszystkiem rzuca
si§ w oczy, iz rozwdj azotobaktera wystapil obficie zardéwno na
pozywce plynnej, jak i stalej w kulturach ze wszystkich probek, a za-
tem pozywki i metodyka nie sa wina nierozwini8cia si§ azotobaktera
w kulturach z gleb lesnych.

Metodyka elektywna wykazala w glebie ogrodowej z gl8bokosci
15— 20 cm od 1.000 — 10.000 komorek azotobaktera, zas metoda
kultur plytkowych potwierdzila ten wynik, a Ja"dac dokladniejsza, wy-
kazuje obecnosc 2.300 sztuk w gramie swiezej gleby.

Na plytach agaru manmtowego rozwin8ly si§ kolonje azotobak-
tera o typowym wygladzie; poczatkowo podobne do szaro-mS§tnej
cieczy ropiejacej, posiadaly zawsze tlusto-wilgotny polysk, jesli wy-
twarzaly si§ na powierzchni, miaty wyglad brodawkowy, a jesli byly
to kolonje wgl~bne — mialy ksztalt soczewkowaty, wzgl~dnie form§
punkcikéw. Po 5— 6-ciu dniach kolonje marszczyly si§ na powierzch-
ni, a nast8pnie w posrodku stawaly si§ ciemno-brazowe. Obraz mi-
kroskopowy wykazywal obficie typowe, dose duze, okraglawe komor-
ki Azotobacter chroococcum, zgrupowane w ksztalt sareyny. Row-
niez mikroskopowana szara, gruba powloka na pozywkach plynnych,
obsianych gleba ogrodowa i kompostem, wykazala wsréd sluzu, etc.
obecnosc typowych duzych komorek azotobaktera.

Tej to 7-dniowej powloki azotobakterowej uzylem do zaszczepie-
nia azotobaktera na kolbkach pierwotnych, pochodzacych z gleb le-
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snych, aby wykazac, czy azotobakter maze si§ w odnosnem srodowi-
sku rozwijac i czy ewentualnie nie ulega tak masowemu zjadaniu
przez pierwotniaki, iz do wytworzenia charakterystycznych pojawéw
dojsc nie moze.

Do szczepienia uzylem jednej do dwdch kluczek powloki azoto-
baktrowej, ktora wprowadzalem do plynu kultur pierwotnych wszyst-
kich 162 kolbek, nie zwracajac narazie na to uwagi, czy na ich po-
wierzchni znajduje si§ plesn, wzgl8dnie, czy substancja sama zostala
sfermentowana, badz zawierala sluzowata zawiesing*).

swiezej pozywki mannitowej do kolbek nie dodawalem, lecz nie-
zwlocznie po zaszczepieniu stawialem do termosratu przy 28° C. Po
uplywie ok. 1 miesiaca poddalem kolbki obserwacji, ktérej wynik
przedstawiony j,est na tabelach Nr. 29, 30 (z prawej strony rubryk).

Okazuje si8§, iz na kolbkach z popiolozieméw, w warstwie butwie-
nia, jakkolwiek zazwyczaj nie bylo fermentacji, powloka azotobak-
tera nie rozwingla si8 w kolbkach 10 g, lecz dopiero zadanych 1 g,
wzgl8dnie dalszemi rozcienczeniami. Wskazuje to, iz wprowadzenie
10 g substancji z surowo-préchnicznej warstwy butwienia stwarza
juz w kolbce srodowisko, niesprzyjajace rozwojowi azotobaktera za-
pewne wskutek za silnego zakwaszenia. Z drugiej jednak strony wy-
kazuje doswiadczenie, iz w raz,ie obecnosci azotobaktera w warstwie
butwienia, bylby si§ rozwinal bodaj w kolbkach slabiej gleba zada-
nych.

W kolbkach z gl§8bokosci 0— 10 cm popiocloziemdw powloka azo-
tobaktera rozwingla si§ po zaszczepieniu we wszystkich kolbkach do
10 g wlacznie. Widzimy wi8c, ze w glebie mineralnej lepsze warunki
rozwoju znajduje azotobakter, anizeli w glebie prdohnicowej, jak
rowniez, ze gdyby byl pierwotnie w danej glebie, to w kolbkach po-
winien si§ rozwinac**).

Na buroziemach, po zaszczepieniu w warstwie butwienia, powlo-

*) Zawiesina taka, poddana mikroskopowaniu, wykazywala stosunkowo spo-
radycznie, otoczone duzem. masami sluzu, cienkie laseczniki, ktore przypuszczal-
nie nalezaly do Bact. pediculatum (Lehman 68, s. 9). W polu mikroskopo-
Wfim byly oine trudne do odszukania, gdyz produkuj® sluzu ok. 10 razy wi?cej
od wlasnej wielkosci. O ile moglem zaobserwowac, wyst”~powalo zjawisko iza-
wiesiny sluzowej w kolbkach azotobaktrowych bez wzgl™du ma zyznosc, czy war-
stw8§ badanych gleb.

**) Podobnie do opisanego powyzej wyniku doswiadczenia na popiolozie-
mach, zachowaly sie prébki ze stahowisk XXII1 i XXIV, w”tpliwych pod wzgle-
dem typu gleby.
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ka rozwin§la si§8 we wszystkich kolbkaoh od 10 g do 1/10.000 g, z wy-
jatkiem tych kolbek, gdzie wystapily objawy fermentacji mannitu,
a wiSc, gdzie braklo pozywien’a dla azotobaktera. Podobnie zacho-
waly si8§ i kolbki z warstwy 0— 10 cm.

Whniosek wige, ze na buroziemach badanych, o ile azotobakter
byl pierwotnie w glebie, powinien rozwinac si§ na zastosowanej po-
zywce. Charakterystyczne zdaje si§ byc zjavvisko, iz fermentacja kol-
bek azotobaktera na buroziemach znacznie liczniej wystapila, anizeli
na popioloziemach. Widac wi8c z tego, ze jest zalezna od reakcji
i znajduje wyjasnienie w znalezionej w:8kszej naog6l ilosci bakteryj
z grupy Bac. amylobacter na buroziemach (patrz wyzej). Wapno,
wedlug Christensen’a (18, s. 61), jest dla fermentujacych
mannit bakteryj pozywieniem, a nietylko czynnikiem, warunkujacym
stopien reakcji. Zauwazony wi8c brak sklonnosci kolbek mannitowych
z popioloziemdéw do fermentacji znajdowalby wi§c swe wytlumaczenie
w niedostatku wapna na tym typie gleb.

Na podstawie przeprowadzonego kontiol-
nego doswiadczenia, polaczonego zuzyskaniem
kultury azotobakter owe j z gleby ogrodowej
i z badania jej rozwoju, po zaszczepieniu do
kolbek z glebami lesnemi, przychodz? wi8c do
ostatecznego wniosku, zeprzyczyna brak u azo-
tobaktera w kolbkach, pochodzacych zardwno
z popioloziemoéw, jakizburoziemdw, z bukiem,
czy bez buka, nie byly nieodpowiednie: metoda,
czy pozywka, lecz brak tego mikroba w bada-
nych glebach.

Wedlug dotychczasowego stanu wiedzy, brak ten odpowiadalby
zawartosci wapna, jak roéwniez i kwasowosci badanych gleb. O gra-
nicznej kwasowosci mowilem wyzej.

Co do zawartosci wapna, to tez jest ona nizsza (patrz 17) w ba-
danych glebach od wymaganej przez azotobaktera *)-

O ile mozna mdéwic 0 wyczerpy waniu przez
buka gleby z wapna, o tyle na ubogich gle-

*) Christensen (19) stwierdza, iz azotobakter wysttjpnje dopiero
w 10% wypadkow, jezeli CaO (rozpuszczalne w chlorku amonu) wynosi 0,11 —
0,15%, podczas gdy w najzyzniejszych moich glebach dochodzila zawartosc cal-
kowitego CaO (w HCI) zaledwie do 0,12% i przeci*tnie wahala si§8 od 0,02
do 0,07%.
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bach mozna mowic 0 zmniejszeniu si§8 prawdo-
podobienstwa wyst8§powania azotobaktera w
drzewostanach z bukiem w wi8kszym stopniu
anizeli w czystych sosninach.

W poréwnaniu z innymi autorami, stwierdzic lialezy pewna zgod-
nosc mych wynikow co do gleb lesnych. Mattem (76), kto-
ra badaki dose wszechstronnie, lecz tylko jedno stanowisko z drzewo-
stanu bukowego na Mazowszu Pruskiem (pod Olsztv-
n e m), w glebie, ktorej kwasowosc aktywna wahala si§ od pH 5,6
na powierzchni do pH 6,2 w podglebiu — dochodzi w swoich, z wielu
przyczyn niezupelnie przekonywujacych, badaniaoh do wniosku, ze
azotobakter, jakkolwiek tylko w bardzo minimalnych ilosciach, jed-
nak w danej glebie lasu bukowego znajduje si§. Dalej twierdzi, ze
musi on jednak z jakiejs przyczyny ponosic szkody, skoro nie nale-
zycie si8 rozwija. Jako przyczyny, oddzialywujace szkodliwie, uwaza
nietyle kwasowosc (kwas dybydro-oksystearvnowy ma wzmagac na-
wet rozwoj azotobaktera), ile specjalne skladniki, znajdujace si§
w wyciagu glebowym. Jezeli jednak M Uttern tylko w tak slabo
uchwytnej ilosci w glebie swojej azotobaktera znajduje, to upewnia
to tylko negatywny wynik badan mych na stanowiskach, odznacza-
jacych si§ wi”ksza, od pvzez. nia badanego, kwasowoscia.

Dug geli (24) na glebach niedyluwjalnych, w doswiadeze-
niach, przeprowadzonych w styczniu i lutym, znajduje azotobaktera
w glebach lesnych, bez wzgl™du na to, ezy pokryte sa drzewostanem
iglastym, czy lisciastym, tylko w tych nielicznych wypadkach, gdy
probki wykazuja zawartosc w”glanu wapna i sa neutralne. W glebach
slabo kwasnych tylko w jednym lisciastym drzewostanie znalazl
(L c., s. 25) slady jego, w ilosci 0,2 sztuk na 1 g gleby, co nie przeczy
moim wynikom. Stéckli (102, s. 93 i 99) rowniez nie znajduje
w dwukrotnych badaniach azotobaktera w slabo kwasnych glebach
mieszanego i wielogatunkowego iglastego lasuw Szwajcarji.

Bokor (7,s.85) naglebach lesnych wngierskich znajduje tyl-
ko slady (0,1 szt. na 1 g gleby) aerobowo wiazacych azot bakteryj
przy kwasowosci wymiennej pH 4,8—4,9, a wi8c kwasowosci, spoty-
kanej w moich buroziemach i do 10 sztuk w 1 g gleby przy pH 5,6.

Jakkolwiek w badanych glebach nie stwierdzilem, wykrywalnej
zwyklemi metodami, bez ueiekania si§ do izolacji, obecnosci azoto-
baktera, przypuszczenie co do mozliwosci istnienia sladéw obecnosci
azotobaktera nie jest wykluezone, wobec wykrycia tworzacych kolo-
nje na stalej pozywee agaru mannitowego komorek, zblizonych do

13
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Bact. radiobacter — mikroba, towarzyszacego zazwyczaj kulturém
azotobakterowym.

Wnioskujac, na podstawie wynikdéw.wtasnych
i obcych, nalezy stwierdzic, iz azotobakter na
silnie kwasno-prochnicznych popioloziemach
nie wyst§puje na umiarkowanie kwasnych bu-
roziemach znajduje si§ tylko w sladach i nie-
zdolny jest do wyksztalcenia normalnych ob-
jawdéw w surowych kulturach z pozywka man,-
nitowa; dopiero na bardzo slabo kwasnych,
wzgl8dnie neutralnych buroziemach, zdolny
jest do wykazywania nalezytego rozwoju
kullur

Wob ec tego, metoda azotobakterowa mogta-
by znalezc zastosowanie w gleboznaw stwie
i nauce o siedlisku do odroznienia biologicz-
nie réznych odmian gleb typu buroziemow.

Wpiyw buka zdaje si§ nie isc na glebach
dyluwjalnych normal nie w kierunku wzmaga-
nia rozwoju azotobaktera. W kazdym razieod-
dzialy wanie buka nawet na stanowiskach pod
innemi wzgl8dami bardzo korzystnie przez
buka zmienionych (XI, XIlI) nie szlo tak daleko,
aby spowodowac uchwytne wystf powanie azo-
tobaktera na glebach, nie wykazujacych go
w pordwnawczych czystych sosninach.



10. BADANIA NAD OBECNOsCI™® PAKTERYJ OKSYDUJAN-
CYCH SOLE AMONOWE.

a) WSTAP.

Przcdstavvicielami bakteryj z grupy oksydujacych sole amonowe
na azotyny i saletr§ — to, jak wiadomo, Nitrosomonas europea (Wi-
nogr.), wzgl~dnie Nitrofococcus (Winogr.) i pracujacy z nim r8ka
w r§8k8 Bacterium nitrobacter. odkryty réwniez przez Winogradskiego
jeszcze w 1890 r. W dalszym ciagu pracy b8d§ je traktowal zbiorowo,
jako t. zw. bakterje nitryfikujace. Nalezy dzielic je wlasciwie na
2 grupy: oksydujace sole amonowe na azotyny i oksydujace azotyny
na azotany.

Roli i znaczenia tych organizmdw, wybitnie aerobowych, nie b8d§
poruszal, gdyz uczynilem to juz z okazji omawiania badan nad zawar-
toscia azotandéw w glebie.

Celem doswiadczen mych bylo uzyskanie orjentacji co do roz-
przestrzenienia bakteryj tych w priobkach badanych gleb, tudziez co
do wspolzaleznosci pomi8dzy produkcja azotanéw a iloscia odnosnych
bakteryj w zwiazku ze zmianami, wvwolywanemi przez buka. Zagad-
nienie to zaciekawialo wobec faktu, iz popioloziemy nie wy-
kazaly przy pomocy metod biochemicznych
uchwytniejszej produkcji azotanoéw. Celem bylo
tez stwierdzenie, czy wykazane przez niektérych autoréw (M at-
tern, 76) zastoje w rozwoju nitryfikantéw swoiste sa dla gleb lasu
bukowego, czy wyst8puja i w innych glebach.

Wiadomosci hasze co do obecnosci bakteryj nitryfikujacych w gle-
bach- lesnych sa bar-dzo skape, tem mniej zas mamy danych o ilosci
ich w tych glebach. Feher (35) wykazuje, iz ilosc bakteryj nitry-
fikujacych nie podlega w ciagu roku wigkszym wahaniom, chociaz
w miesiacach zimowych mozna zauwazyc nieznaczne wzniesienie, do-
tyczace krzywej. Wobec tego usprawiedliwione jest oméwienie zbio-
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rowe rezultatéw, znalezionych w réznych porach przez poszezegolnych
badaczy.

Duggeli (23, 24) w lesnych glebach Szw aj ca rj i, badz
bakteryj nitryfikujacych nie znajdowal wcale, badz bardzo mate ilosci
(2—100 sztuk w 1 g, a tylko w 2-eh wypadkach na 13 badanych gleb—
po 10.000 g). Bo kor (7) na 12 gleb w8gierskich, w jednej
nie znalazi ich wcale, a w pozostalych od 1 — 10.000 sztuk w gramie.
Feher (35, s 28) w 3-eh glebach z Hollands - Wader6 w Szw e-
cj i wykazuje brak bakteryj nitryfikujacych, lub tylko po 10 sztuk
w1l g

W glebach rolnvch znajduja si§ wi~ksze ilosci. Wilson (117),
ktory badal w Ameryce takie gleby w granicach kwasowosci od
pH 5,4—8,2, podaje wahania od kilkuset do miljona na gram gleby.
Zaleznosc obfitosci bakteryj od pH wyst8powala w.sz8dzie.

Waksman (110, s. 77) podaje jako granic8 dla rozwoju bak-
teryj nitryfikacyjnych pH 3,5 — 8,4 z Optimum od pH 6,8 do 7,3,
lecz zaznacza, ze nawet, gdy gleba jest kwasniejsza od minimum dla
ich rozwoju, to ukazuja si§ stopniowo, jezeli gleb§ taka wapnujemy.

b) METODYKA.

Do wykazania istnienia, wzgl~dnie ilosci bakteryj nitryfikuja-
cych w glebie uzylem, opisanej w rozdziale o badaniach nad Bac. amy-
lobacter, kombinacji metody elektywnej z metoda rozciehczeh.

Poniewaz wszystkie badane gleby byly naogdl kwasne, przeto spodziewajac
si? malych ilosci bakteryj nitryfikujacych w glebie, zastosowaiem rozcienczenia,
nie przekraczajfj.ce 1/1.000 g w 1 cm3, natomiast maksirmum wysiewano 5 g sub-
stancjii gleby. Ogolem z kazdej probki wysiewalem 5 kultur (5 g, 1 g, 1/10,
1/100, 1/1.000 g). Jak dalej zobaczymy, dolna granica zastosowanych rozcien-
czen okazala sie niewystarczajgca do wykrycia calkowitej ilosci wspomnianych
bakteryj w badanych glebach.

Srodowiska elektywne moga byc bgdz stale, badz plynne. Do moich do-
swiadczen uzylem mineralnej pozywki plynnej o nastgpujgcym skladzie:

1,000 ccm wody destylowanej
1 g KH-POj
05 , MgSO1
0,5 , NaCl
001 , CaClz.

Przy procesie oksydacji soli amomowych w srodowisku takiem pozostawalby
wolny kwas azotowy, ktory jest silnie gryzaca trucizna dla wszystkich organiz-
mow, a wi8c pozywka taka nie stwarzalaby, jak jest to glownem zadaniem me-
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todyki elektywnej, sprzyjajacych warunkéw dla wydatnego rozwoju nitryfikan-
tow. Dlatego to, celem niezwlocznego wi”*zania powstawac mog”cych kwasow,
dodawatem przed sterylizacj™ do kazdej kolbki z pozywka par§ gramow Mg CO.i,
nie daj™cego reakcji na azotyny i azotany.

Po wysiewie gleby, wzglgdnie rozczynu glebowego dodawalem do kazdej
wi8kszej (200 ccm) kolbki po 2 ccm, zas do malych (50 ccm) kolbek po 1 ccm
4 | roztworu siarczanu amonowego (w sterylizowanej wodzie), maj”~cego sluzyc
za zrodlo energji dla bakteryj nitritowych. Gdybym chcial hodowac tylko bak-
terje azotanowe (Citrobacter), to musialbym zamiast siarczanu amonu dodawac
roztworu azotynu sodowego do kolbek.

Poniewaz czynnosci obsiewu kultur wszelkiego rodzaju odbywaly sie jedno-
czesnie z czynnosciami przy poprzednio opisywanych badaniach, przeto opisu
traktowania przy sporzadzaniu rozcienczen, etc. nie bed§ tu powtarzal.

Ogélem zalozylem w ten sposéb 149 kultur z 28 prébek gleb le-
snych oraz z jednej gleby ogrodowej dla poréwnania i kontroli. Bvly
to te same probki, jakich uzywatem do podawanych pierwej analiz
bakterjologicznych w Zurychu, a wi8c znane sa nam co do spo-
sobu i czasu ich pobierania, przechowania, etc.

Inkubacja kultur odbvwata si§ w stalej temperaturze 28° C,
w ciagu sumarycznie ok. 2-ch miesi*cy. W mi8dzyczasie po 2—3 tygo-
dniach, oraz na koncu inkubacji, w kazdym razie w jednakowvm ter-
minie dla kazdych dwdch poréwnywanych bezposrednio gleb z pod
sosni litych i z domieszka buka dokonywalem stwierdzenia obecnosci
bakteryj azotynowych w kazdej kolbce przy pomocy wykrywania ich
produktéw przemianv materji.

Kryterjum obecnosci bakteryj oksydujacych sole amonowe w da-
nycli kulturach bylo pojawienie si§ w kolbkach azotynéw, ktorych
poczatkowo nie wykazywaly ani pozvwka, ani roztwor gleby, kontro-
lowane zbiorowo. Poniewaz tworzenie si8 saletry (azotandw) polega
tylko na prostem utlenianiu azotyndéw i jest zawsze dalszym krokiem
tegoz, przeto pominawszy specjalne zagadnienia, wystarczy stwier-
dzic tylko obecnosc azotyndw.

Reakcj§8 na azotyny przeprowadzalem we wszystkich kolbkach przy pomocy

proby anestezynowej, wykonywanej w sposob, zastosowany przez Mattem
(76, s. 10)*). Zazwyczaj kontroR przeprowadzalem tez przy pomocy proby dwu-

*) Anestezyn? rozpuszczalem az do nasycenia w kwasie solnym. W drugiej
buteleczce przyrzadzalem (20%) lug sodowy, w ktérym rozpuszczalem [3-naftol
(resubl. Ph. H 1V), liiorac go, do Vi 1 roztworu, na koniec noza.

Do 1 — 3 ccm plynu wlanego z kultur (ostroznie, aby nie narazic kultur
na zakazenie uboczne) do probdéwek, w ktorych znajdowaly sie skrawki rozo-
wego papierka lakmusowego dodawalem nieco roztworu anestezyny i nast”pnie
zadawalem RB-naftolowym rozczynu lugu sodowego az do przyj”~cia obojetnego od-
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fenylaininij. *), ktéra saina jednak nieraz zawodzi, zwlaszcza w obecnosci
ligniny (Nemec, 87, s. 337).

Poniewaz normalnie nie chodziio mi o stwierdzenie obecnosci azotanéw obok
azotynow, wi”c tylko w wyjatkowych wypadkach przeprowadzalem reakcje bru-
cyn”, wvediug Lunge - Lwoffa (Treadwell, 108)**).

Przy zastosowanem post§powaniu analitycznem nie mogiem
stwierdzic, jak wspomniatem, czy w danej kolbce proces nitryfikacji
doszedt w danej chwili do stadjum azotanowego, czy tez pozostaje
w stadjum azotynowem**¥*),

Jakosciowe analizy, wykonywane przeze mnie w sposob opisany,
staratem si§ dla lepszego uwydatnienia roznic, wyrazac do pewnego

czynu. Przy minimalnych nawet ilosciach azotynéw zawartosc probdwki przy-
bierala wéwczas barwe rézowo-pomaranczowg, przy wiekszych zas nastepuje wy-
raznie czerwone zabarwienie i takiz osad, jak to stwierdziiem, kontrolujac przy-
jety sposob analizy, przyrzadzonym sztucznie roztworem, zawierajacym slady za-
ledwie azotynu.

*) Probg dwufenylaminowqg. wykonywalem w probéwkach, w ktérych do 3,
wzglednie 4 ccm roztworu dwufenylaminy w H-jSOi (100 ccm konc. czystego
chemicznie H2SO1 + 0,5 g dwufenylaminy + 20 ccm destylowanej HcO) do-
dawalem ostroznie z kultur ca 1 ccm badanego plymu.

Na powierzchni zamknietej tworzyl sie w razie obecnosci sladéw azotandw,
czy azotynow oryginalny niebieski pierscien. Reakcja ta jest nadzwyczaj czula,
zachodzi jednak, niestety, w obecnosci innych substancyj oksyduj~cych (Tread-
well, 108, s. 329), dlatego przeze mnie byla uzywana tylko jako uzupelnienie dla
reakcji anestezynowej.

**) Stosowana przez niektérych autorow (W ittich, 119, Wilson, 117)
proba Gries - llsway’'a (Treadwe 11, 108, s. 39), w ktdrej odczynnikiem jest
dajgcy intensywne azo-barwikowe kolory roztwor kwasu sulfanilinowego i d-naf-
tylaminy w rozcienczonym kwasie octowym, — po Kilku prébach musiala byc
przeze mnie pomimo dokladnosci zarzucona, gdyz nie nadaje sie jej wykonanie
do analiz masowych. Wymaga ona dluzszego czasu (5 — 10 minut) na sam
przebieg reakcji i wiekszych ilosci plynu (ca 50 ccm), anizeli znajduje sie
w kolbkach, z ktéremi wobec tego podwdjna analiza (po 2 tygodniach i po 2 mie-
siacach) nie moglaby byc wykonana, nawet przy zastosowaniu rozcienczen. Przy
jednokrotnej analizie i niewielu kolbkach mozna robic wyci”g zawartosci kolbek
z ca 20 — 30 cm destylow., bezazotynowej wody i w przes”czu zadawac odczyn-
nikami.

***)  Stwierdzenie azotynéw w kaadej mej kulturze, zaréwno wykazujqcych
nitryfikacje w badandach ilosciowych, jak i nie przeczyloby przypuszczeniu Wit-
iich’a (119, s. 50), ktéry nie znalazl azotynéw w glebie inkubowanej, jakoby
przyczyna tego moglo byc tworzenie sie saletry w glebie w,prost z amoniaku z po-
minieciem posredniego stadjum azotynowego. Mozliwe wiec tylko, ze w warun-
kach inkubacji u Wittich'a caly zapas azotynéw zostal juz dalej przemie-
niony w azotany.
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stopma tez ilosciowo. Wnoszac ze stopnia zabarwienia o stosunkach
ilosciowych wytworzonych azotyndw, czy azotandw, przyjmowalem
rozne ilosci znakdéw (+ ), zaleznie od sily przebiegu reakcji. Upraw-
nienie do tego dawalo mi uzywanie stale tych samych roztwordéw od-
czynnikéw,, w tej samej ilosci, wobec czego rdznice w sile przebiegu
reakcji mogly miec przyczyn§ tylko w réznej koncentracji wyprodu-
kowanych w poszczegélnych kulturach azotynéw, czy azotandw,

c) OMOWIENIE WYNIKOW PIEEWSZEJ KONTEOL1 KULTUR PO 2 — U
TYGODNIACH.

Zestawienie wynikdw analiz na obecnosc azotynéw w kulturach
dato zaraz po pierwszej kontroli nieoczekiwane pod wielu wzgl§8dami
wyniki (patrz tablice Nr. 32, 33). Przedewszystkiem co do ilosci bak-
teryj nitryfikujacych okazalo si§, iz tak rézne gleby lesne pod wzgl§-
dem gatunku, typu, jako tez rdzniace si§ zasadniczo sktadem pokry-
wajacego je drzewostanu, w probkach, pochodzacych z réznych po-
ziomow, nie wykazuja istotnie zadnych prawie réznic w ramach bada-
nych rozcienczen. Innemi slowy, jak wykazuje szereg doswiadczen
z wszystkiemi kulturami, obsianemi rozcienczeniem 1/1.000 g, obja-
wy obecnosci bakteryj nitryfikujacych w slabym, badz wyrazniej-
szym stopniu zawsze w nich wyst§powaly, a wi8¢c bakterje ni*
tryfikuj8.ce byty obeene w kazdej z badanych
probek lesnych, w ilosci nie mniejszej, jak
1.000 sztuk na 1! g gleby.

Obecnosc nitryfikantéow roéwniez wykazuja wyjatkowo wy-
siane rozcienczenia 1/10.000, nawet z probek, pochodzacych z popio-
loziemow, a wi8c 1.000 sztuk w 1 g nie b8dzie zapew-
ne dla wielu tych gleb maksymalna granica
zawartosci omawianych bakteryj. Chcac t§ granic8
ustalic, nalezato uzyc jeszcze kilkakrotnie slabszych rozcienczen.

Widzimy, ze w poblizu dolnej granicy wyst~powania bakteryj
nitryfikujacych, kwasowosc pomi8dzy pH 54 a pH 3,6 (poréwnaj
kwasowosc probek, 17) nie wywiera zbyt réznicujacego wptywu na
ilosc tych bakteryj.

Wobec wyniku analiz odpadla, niestety, mozliwosc badania wply-
wu buka i innych czynnikdéw na stosunki ilosciowe bakteryj nitryfi-
kujacych w glebie.
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TABELA 32. Obecnosc aeoty
Nitritbe9timmung

(po 3 i 8 tygodniacbh. Nacb 3

p op i ol oz ie m
Podsol1l
sosnina z bukiem sosnina
Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand
1 1 .
Nr. 59 1B vio 1vioo /1000 JVicooo Nr. 59, Ig vio "lioo VICCO 1/icoa\o
1 1
probki z warstwy butwienia
+ + o+ o+ 4 + + +
- T ++4. L PR - + +
1 13 { * r 1 114 . - 4
— 4 - - n +
4: + 4H o s o
m 01 . * 0 v 103 . 4 0
- 0 .0 1
- + . - + + +
— L E - + + +
vooou7r N . O© X 19 ) L
0
1
S~ 0
- 4 -H- ++
- + 4 + 0
X1l 107 . h .
1
0
ObjaR

Znaki

z lewej strony rubryk u gory

Erklarung: Zeichen

podaj™ wynik analiz po 3 tygodniach;
An -= Ane9tezyna, Dipb ~

links oben geben das Pruffungsergebniss nach
An = Anasthesin, Diph — Di
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n°w w Kuicuracn eieKfcywnych
~ektiven Kulturen

und 8 wochiger Bebritung)

Braunerde

sosnina z bukiem sosnina
Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand
Nr. sg le VO Mo Vi vam N 5¢ lg Vo '100 Voo \10m0

Proben aus der Humus decke

i_ . . _ _ -~ 0
_|]: i - +++n + | B4, 4
i
v u o N 4 + . Vi 123 . 44 . )
0 h 0
+ ++ ++ 0 - *r < 0
- e + 4- - + <+ 14
XXI111 109 . g4 0 XXIV 111 0
i N 1 .
0 0
- 4- ++ 4 4 o - 4 0
++ 4+ +m++ 4 1-4- + +
XX 120 4 h b+ e + 1 0 xx 127 4-+ 4 4 0
o 0
+4 44
! 4+ + 44 +4 0
+
- - + + o
X1 105 ~ Ty
1 4 -
nienia:

2fiaki z prawej strony rubryk u dofu, wyniki analiz po 8 tygodniach.
~vvufenylamina, Br—Brucyna

~ Wochen an, Zeichen rechts unten dasselbe nach 8 Wochen.
phenylamin, Br — Bruzinprobe,
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TABELA 33. Obecnosc azoty
Nitritbe9timmung in
(po 3 i 8 tygodniacb. Nach

p 3pioloziem

Podsol
sosnina z tukiem sosnina
Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand
v
Nr. 59 1g vo nm ~“ixm Nr. 5g 1g V.o MaD VvioD Yiocooo
probki z gi~bokosci O — 10 cm.
a a + a + t
- - 4 4 fa - + 4 +
1 15 4 [ o ue t + +
t 1 .
4 4 - - + + +
m ice -
" a v 104 J—
L a4~ + + 1
— T 4- + +4-4- + + 4 +
1X 118 e
+ a X 120 a
+ + +
+ + + ++ + + 4-4- + 4H 4-4-
4 + + + + +
X1l 103 + + £
R

H
+

Obja9
Znaki z lewej 9trony rubryk u gory, podajg wynik analiz po 3 tygodniach.
An — Ana9tezyna, Diph =

Erkalrung: Zeichen links oben geben das Pruffungssergebniss nach
Br Bruzinprobe. An = Anast
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néw w kulturach elektywnych.
elektiven Kulturen
~ und 8 wdchiger Bebritung)

buroziem
Braunerde

sosnina z bukiem sosnina

Kiefernbestand mit Buche Kiefernbestand

Nr. =3 1B Vile) ‘lioo  VIOOO V10000 Nr. 59 1B Vile) Vioo

Proben alB 0o — 10 cm Tiefe

[,
J+ + 44 T T

\% 122 \! 124 -
+ L
— 4 -t 4~ +< 4 4- -f-r +
T < +
1 .
i ~ !
X X 111110 _ - 4 4 XX1vi12 B i-
4% t 4- 4 -h 4
+ + + + T4- + -f 4444 T
14
XIX 126
T o ‘ XX 126,
I
14
L
+ i
1 .
X1 106 - “1
+ + 7 + 4-4- -
+
tr 4
44 -H+
C*) + 4+ + +
cm t~rr
*) po 1 1 5 tygodniach — Nach 1 ud 5Wochen BebritunR
n*enia

2naki z prawej 9trony rubryk u dolu, wyniki analiz po 6 tygodniach.

~Wufenylamina. Bi Brucyna
~\Wochen an. Zeichen rechts unten dasselbe nach 6 Wochen,
hesin, Diph * Diphenylaminprobe.
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4
4 1
4
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d) ZASTOJE NITRYFIKACJI W KULTURACH KOLBKOWYCH.

Zazwyczaj zauwazyc sig dawat pewien wzrost zywotnosci bak-
teryj nitryfikujacych, wyrazajacej sig w sile reakcji stosowanego od-
czynnika, w poszczegolnych szeregach doswiadczen o roznych rozcien-
czeniach—od 1/1000 az do 1/10 g (wzglgdnie 1/100); nastgpnie spo-
tykamy sig z ciekawem zjawiskiem raptowne-
go zatrzymania rozwoju nitryfikantow w kolb-
kach, zadanych 1 g, badz 5 g glebv. Z tabeli 33
okazuje si§, ze zjawisko to wystgpuje nieco slabiej u probek z gt8b.
0— 10 cm.

Pierwotnie zjawisko zastojow catkowicie nie wystapilo jedynie
w glebie ogrodowej, tudziez w prdbkach z gl§bokosci 0— 10 cm sta-
nowiska X1X 120, zas slabo tylko na stanowiskach: XX 128, X1 106,
X11 108 i X 120.

Wobec takiego faktu, wszystkie kolbki wstawilem zpowrotem do
termostatu, aby wyjasnic, czy zjawisko to nie jest przejsciowe oraz,
aby stwierdzic, czy buk nie ma wplywu na jego przebieg.

Zjawisko zastojow, polegajace na braku pojawéw, zdradzajacych
obecnosc bakteryj nitryfikujacych w kulturach obsianych nie wycia-
giem glebowym, lecz bezposrednio mniejsza, lub wigksza iloscia gleby,
nie jest, zdaje si§, obce literaturze, jakkolwiek spostb jego wystgpo-
wania nie byl jasno przedstawiony.

Christensen (18, s. 135—147) twierdzi, iz brak zdolnosci
tworzenia azotynow przez torf wyzynny nie nalezy w danych warun-
kach przypisywac obecnosci istnienia substancyj wstrzymujacych
(powodujacych zastoje), lecz wylacznie nieobecnosci azotynotwor-
czych bakteryj, co uzasadniania przy pomocy porownawczego do-
swiadczenia z szczepionemi i nieszczepionemi kulturami kolbkowemi.

Chociaz. torf z torfowisk wypuktych*) (wyzynnych) zblizony jest
pod niektoremi wzgl8dami (kwasowosc) do badanych przeze mnie su-
chych torfow lesnych (probki z warstwy butwienia popioloziemow),
to jednak istnieje pod wzglgdem obecnosci nitryfikantow brak zgod-
nosci, gdyz, jak widzimy, bakterje te w suchych torfach lesnych sa
obecne, a zastoje z iinnych przyczyn wyst§puja. Nie chcg poréwnaniem
tem dowodzic, aby w torfowiskach wypuktych bakterje azotynotwdr-
cze mialy tez Istniec, gdyz warunki aeracji tego torfu sa zupelnie inne,

*) Zamiast okreslajacych dwa rodzaje torfowisk przymiotnikow: wyzyn-
ne, wzglednie wysokie i nizinne, wzglednie niskie, uzywam okreslen: vvypukle
i plaskie.
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anizeli suchych torféw lesnych, a dostgp powietrza dla aerobowych
bakteryj nitryfikacyjnych jest pewno wigcej decydujacy, anizeli kwa-
sowosc, jednak owa wzmiank§ C hristensen’a przytaczam
na dowdd, ze juz dawniej mdwiono o istnieniu zastojow i substancyj
hamujacych.

Ze slow Rus seil' a (98, s. 56), twierdz”cych, ze Nitrosomo-
nas objawia bardzo rézny stopien czynnosci w glebie i w kulturze
(plynnej), wynika réwniez, ze zjawiska zastojow mogly byc spoty-
kane.

Stevens i Whithers (101, s. 785) w badaniach pordéw-
nawczych nad przydatnoscia metody glebowej i metody roztworéw
zapewne rowniez spotkali sig ze zjawiskiem zastojow, skoro méwia
0 wielkiej rozbieznosci pomigdzy rezultatami metody kolbkowej a gle-
bowej, w odniesieniu do nitryfikacji specjalnie, wskutek czego uwa-
zajg nawet metodg, poslugujaca si§8 srodowiskiem plynnem, za nie-
przydatna do wskazywania sily nitryfikacyjnej gleby.

Temple (cyt. u Mattem, 76), analizujqc silg nitryfikacyj-
na gleb kwasnych, wyraznie juz méwi o zjawisku zastojow. M a t-
tern (L. c.) zas obszernie analizuje zjawisko zastojow w glebie lasu
bukowego w poréwnaniu z gleba ogrodovvfj. Stawia ona trzy przy-
puszczenia co do powoddw calkowitego wstrzymania, wzgl~dnie opdz-
nionego wystapienia objawow nitryfikacji w kulturach kolbkowych:
1) istnienie ewentualne mikrobdw antagonistycznych, ktére dopiero
nabieraja znaczenia w kulturach, obsianych wi§ksza iloscia gleby;
2) obecnosc nienalezycie rozlozoriych pokarméw organicznych
w prichnicznej glebie lesnej, i trzecie przypuszczenie, ktére sama
ostatecznie popiera;8) dzialanie obecnych w glebie substancyj hamu-
jacych, przes'zkadzajacych rozprzestrzenianiu si§ bakteryj nitryfiku-
jacych, wskutek niemoznosci usunigcia tych substancyj przez. mikro-
flor§ w danych warunkach.

Substancje te maja wedlug badan Mattem (76, s. 39) od-
znaczac si§ rozpuszczalnoscia w eterze (wyciag glebowy z eterem)
1w dzialaniu swem sa zblizone do kwasu dyhydrooxystearynowego.
Wak sman (110, s. 76) przytacza wyniki Winoyradskiego
z 1922 r., ze organiczna materja (1% peptonu) nitrobaktera parali-
zuje, jednak go nie zabija, tak, iz po zmianie warunkéw moze si§ na-
dal rozwijac. Jako powdd tworzenia si§ tych substancyj hamujacych
w glebie uwaza M attem niekorzystne fizyczne (zla przewiew-
nosc) i chemiczne wlasnosci gleby, zwlaszcza ubdstwo wgglanéw, pro-
wadzace do niezupelnego rozkladu materyj préchnicowych.
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Zaobserwowane wystpowanie zastojow bakteryj azotynotwor-
czych w kulturach kolbkowych, badanych przeze mnie gleb, wobec
takiego stanu rzeczy, zamierzalem uzyc niejako za miars§,
wzgl8dnie swiadectwo, o ile domieszka buka w drzewostanach sosno-
wych jest w stanie usunac lub zmniejszyc w glebach lesnych wa-
runki nienalezytego rozkladu préchnicy.

Aby miec upewnienie co do mozliwosci uzywania zjawiska za-
stojow w kulturach do oceny stopnia rozkladu substancyj préchnico-
wych w roznych glebach, nasuwala sig jeszcze mysl stwierdzenia przy
pomocy metody biologicznej, czy przyczyna zastojow poza substan-
cjami hamujacemi nie sa jakies mikroby nietyle antagonistyczne ko-
niecznie, ile wr§cz przeciwnie, nawet moze korzystne dla rozwoju
nitryfikacji, gdyz usuwajace produkty, dokonywanej przez bakterje
nitryfikujace, przemiany materji, co wlasnie w danej metodzie mo-
glo uniemozliwiac wykrycie nitryfikantéw.

Mam tu na mysli mikroby*), przemieniaj”~ce azotyny, wzgl&d-
nie azotany, majace byc swiadectwem obecnosci bakteryj nitryfi-
kujacych w kulturach, bezposrednio po wytworzeniu si§ zpowrotem
na polaczenia bialkowe.

Niestety, stwierdzenie tego metoda biologiczna, jak si§8 przeko-
nalem ze vvat8pnych analiz, przeprowadzic sig nie dalo dla braku od-
powiednich porownawczych rozcienczen w kulturach zahamowanych
i niezahamowanych i dlatego podam tutaj tylko przebieg odnosnych
badan wstgpnych nad analiza ogdlnej ilosci flory bakteryjnej w roz-
nych kulturach zelatynowych.

Zanim przystapilem do przeprowadzenia badan nad iloscia, ist-
niejacych w kulturach kolbek z zastojami, bakteryj zuzytkowuj~cych
azotyny, wzglgdnie azotany, przekonalem sig droga mikroskopowa-
nia plynu kolbek, izpomifdzy kolbkami. w ktorych
wystapily zastoje, a kolbkami, niewykazuja-
cemi tego zjawiska (z gleby ogrodowej), zachodza
duze roznice.

Obraz mikroskopowy z 5 g kolbek gleby ogrodowej wykazywal
wiele przewaznie skupionych, krotkich lasecznikéw, wielkoscia
i ksztaliem zblizonych do opisow Nitrobacter, przy zreszta prawie
pustem polu widzenia, wskutek ubogiej, mineralnej tylko pozywki.

*) Denitryfikanty, wediug badan M atter n (7G, s. 47), zupelnie nie-
obecne w podobnych glebach, w gre wchodzic nie mogly.
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Ten sam mniej wi8cej wyglad miala kropla plynu kolbki o rozcien-
czeniu 1/10 g z gleby ogrodowej, a wi§c rowniez niezahamowanej.

Nie stawiajac przy pomocy metod barwienia djagnozy, wysialem
po jednej kropli zawartosci tych kolbek, rozcierajac je na plyty z aga-
rem azotynowym (bez peptonu), jako pozywka elektywna. Po ca
2 tygodniach rozwinglo sig na tych plytkach po kilka okraglawych.
nieco bronzowych, malych, kropelkowatych kolonij. Mikroskopowana
substancja kolonij wykazala znéw drobne komorki, zblizone do Nitro-
bacter. W wyniku mikroskopowan widac bylo, ze
kolbki nie wykazujace reakcji anaste zyn owe j,
czy dwufenylaminowej, byly istotnie pozba-
wione widocznej ilosci bakteryj nitryfikacyj-
nych w plynie.

Do zbadania, czy pomi8dzy plynem kolbek, wykazujacych zastoje
a nie wykazujacych, istnieje znaczniejsza réznica w ilosci bakteryj,
produkujacych bialko, postanowilem uzyc plytkowych kultur zelaty-
nowych, wychodzac z zalozenia, ze bakterje takie najlepiej sig roz-
wijaja na pozywce zelatynowej.

Doswiadczeniem takiem staralem si§ odroznic zastoje rzeczywi-
ste, spowodowane chwilowym, lub statym brakiem warunkdw rozwoju
dla bakteryj nitryfikujacych w kulturach, od przypuszczalnych zasto-
jow pozornych, w wypadku niezwlocznej dalszej przemiany azotanéw,
rozwazajac w nhast§pujacy spostb:

1) Zastoje pozorne — jezeli metoda plytkowa wykaze u kolbek
z zastojami stosunkowo (w porownaniu z kolbkami bez zastojow)
duzo kolonij bakteryjnych, lecz w nich malo rozpuszczajacych zela-
tyn8, to mozemy przypuszczac, ze azotyny dlatego nie daly si§ wy-
kryc, poniewaz tworzace bialko bakterje zmienialy go w inna form§
zwiazkoéw azotowych.

2) Zastoje rzeczywiste (bodaj chwilowe) moglyby miec miejsce
woweczas, gdy kolbki, niewykazujace azotyndéw, dawalyby na plytach
zelatynowyeh stosunkowo duzo kolonij, ale w tem wiele rozpuszcza-
jacych zelatyn™. W kolbkach takich nie moznaby bylo wykryc azo-
tynow, poniewaz nie wytwarzaly si§, wskutek nieodpowiednich wa-
runkow rozwoju dla bakteryj nitryfikujacych, gdyz inaczej, gdyby
si§ wytwarzaly, to nie moglyby byc niewykrywalne, np. wskutek prze-
miany w inna form§ zwiazkdw azotowych (w ciala bialkowe), ponie-
waz duza ilosc rozpuszczajacych zelatyn§ bakteryj peptonizujacych
obecna w danym wypadku, zpowrotem rozkladajac ciala bialkowe.
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nie pozvvoliiaby nigdy zaniknac calkowicie temu stadjum przemian
azotu, w ktorem azotyny sa wykrywalne.

3) Kultury normalne bez zastojow powinny na plytkach zelaty-
nowych wykazywac stosunkowo male ilosci kolonij bakteryjnych,
wskutek czego nie zachodzila mozliwosc zuzytkowania przez mikro-
florg azotynow, wzglgdnie azotanow na inne zwiazki niewykrywalne—
proba anestezynowa,, dwufenylaminowa, czy brucynowa.

Rozpatrzmy w swietle tych rozwazan wyniki analizy ilosci ogol-
nej bakteryj, ustalonej przy pomocy plytek zelatynowych, a znajdu-
jacych si8 w zbadanych 7-miu kolbkach z zastojami i 9-ciu kolbkach
bez zastojow.

Plytki te zostaly obsiane zawartoscia kolbek w drugim, wzglgdnie
3-im tygodniu inkubacji tychze. Do wysiewu sporzadzalem z 1 ccm
zawartosci kolbek po 3 rozcienczenia (1/100, 1/1.000, 1/10, wzgled-
me 1/10.000 cm) tak, iz ogolem, nie liczac 4-ch slepych plytek, wy-
sialem 54 kultury plytkowe na zwyczajnej zelatynie. Zalaczona tabela
Nr. 34 przedstawia wyniki tego doswiadczenia.

Wynik tego doswiadczenia nad czysto biologiczna przyczyna wy-
st§powania zastojow w kulturach nitryfikacyjnych musz8 narazie
przytoczyc z zastrzezeniem, gdyz, jak uwazam, za maly jest mate-
rjal cyfrowy i ponadto nasuwa watpliwosc co do mozliwosci porow-
nywania ilosci bakteryj w kolbkach z zastojami i bez, ktdre pierwot-
nie nie byly obsiane réwnemi ilosciami gleby (czy rozcienczeniami
jej wyciagu).

W kolbkach nitryfikacyjnych z warstwy butwienia ogdlnie wig-
cej znajduje sig bakteryj, anizeli w probkach gleby z glgbokosci 0—
10 cm, a wiSc przebija si§ tutaj jeszcze normalne rozmieszczenie za-
wartosci bakteryj w glebach, pomimo ca. 3-tygodniowej inkubacji,
co dowodzi, iz jedynie mineralne (bez zrodel energji) plynne srodo-
wisko kultur nitryfikacyjnych utrudnia stosunkowo wzrost ilosci bak-
teryj i zniwelowanie si§ roznic.

Normalnie kolbka 5-gramowa ma wi8cej bakteryj w 1 ccm, ani-
zeli kolbka 1/100, czy 1/1.000 g. Poniewaz wszystkie kolbki bez za-
stojow, — to kolbki z silniejszych rozcienczen, wigc zawieraja mniej
bakteryj, a rozwoj i wykrycie nitryfikantow sa przez to mozliwe.

Z tabelki powyzszej Nr. 34 wmosic tez moznaby, ze w kolbkach
5-gramowych z zastojami (V 121 i VI 123 oraz XX 127) zastoje ni-
tryfikac ji sa Dozorne, zas w X1X 125 — raczej rzeczywiste, choc mo-
ze chwilowe, gdyz w pierwszym wypadku przy ogdlnie dose wysokiej



TABLICA 34. Doswiadczenie nad zastojami nitryfikacji w elektywnych kulturach kolbkowych. llodc bakteryj, rozwijaj™-
cych na plytkach zelatynowych po 4 dniach inkubacji w 1 cm zawartosci kolbek.

Untersuchung tber Hemmungen der Nitrifikation in elektiven Kulturen. Anzahl der mittels Gusskulturen von Na&hrgelatine eruier-
baren Bakterien in je 1 ccm Kolbeninhalt nach 4 tagiger Bebritung.

Kolbki z za8tojami Kolbki bez za stoj6w
Kolben mit Hemmungserscheinungen Kolben ohne Hemmungserscheinungen
Z waratwy butwienia Z gt~bokosci 0—10 cm. ! Z warstwy butwienia Z gl~bokosci 0—10 cm,
Aus der Humusdecke Aus 0—10 cm Tiefe Aus der Humusdecke Aus 0—10 cm Tiefe

Pocboc zenie kolbki co do stanowisk a, numeru probki i rozciehczenia wysianego

Herstammung des Kolbens was Untersuchungstelle, Probennumer und Verdinnung anbelangt

Sosha Sosna Sosna Sosna Sosha Sosha Sosna Sosna
Nr. z bukiem NI, z bukiem Nr. z bukiem Nr. z bukiem
Kie. m. Kie. m. Kie. m. Kie. m.
Kiefer Buche Kiefer Buche Kiefer Buche Kiefer Buche
\ 121 1.690.000 V 122 220.000 V 11 1.150.000 V 122 32.000
59 (10.000) 5¢g (0) 1/1000 g. ) (0)
Vi 123 3. 20.000 VI 121 400.000 Vi 123 391.000 Vi 124 36.000
54 (0) 5. 10.000 1 1000 ¢. (0) 1 1000 g. 0)
XiX 125 3.570.000 XIX 125 1.349.000 XIX 126 2.210.000
59g. (910.000) 1/1000 g. (10.000) 5 9. (100.000)
XIX 126 98.000
1/100 g. (0)

Liczenie nie-
mozliwe, wszy-

XX 127 1.570.000 XX 127 1.100.000 XX 128 ggcie  kolonje
3¢ (100.00) 1/1000 4. (b. duio 17100 9. rozpuszczone
sehr Vlel) Zahlen unmédéglich

alles verflussigt

gglftgg 163.000 ggrftgg 95.000
1/1000 4. (83.000) b 1.000

U w a g » Cyfry wnawiasach oznaczajgq ilosci bakteryj peptonizujgcych.
Anmerkung: Zahlén in Klammern zeigen die Anzahl der pep onisierenden Bakterien an.

yoeanyiny m 1foexiyAaliu aloysez
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ilosci bakteryj ilosc bakteryj peptonizujacych jest stosunkowo znacz-
nie mniejsza, anizeli w drugim.

Takze widzimy, iz w danej chwili jeszcze nienitryfikujaca
1/1.000 g kolbka z gleby ogrodowej posiada stosunkowo duzo wigk-
sz$ ilosc ogolna bakteryj i odsetek peptonizujacych, anizeli nieza-
hamowana w nitryfikacji kolbka 5 g tej gleby, pomimo, iz naogol
w wigkszosci wypadkdw ilosc bakteryj w kolbkach jest proporcjonal-
na do pierwotnej ilosci wysianej gleby. Potwierdza to wigc moje
przypuszczenie co do mozliwosci biologicznych przyczyn t. zw. zasto-
jow w nitryfikacji.

Z doswiadczenia wynika dalsze przypuszczenie, iz w kolbkach
z buroziemow przynajmniej (gdyz tylko z nich kolbki w tym Kkie-
runku badatem), zastoje sa pozorne badz rzeczywiste, lecz tylko
przejsciowe (t. zn. po dluzszym okresie inkubacji prawdopodobnie
zanikajace), co byloby zgodne z wynikami badania nitryfikacji ilo-
sciowa analiza chemiczna (patrz str. 97).

Jak przedstawia si§ ta sprawa w popioloziemach, mowic trud-
no, gdyz niestety, badan brak. Rdwniez o wplywie buka na istot§
hamowan nie mog§ mowic w zwiazku z powyzszem doswiadczeniem.

0 ile wyniki znajda potwierdzenie w dal-
szych badaniach w tym Kkierunku, to w pew-
nych wypadkach*), zastoje, czyli wstrzymanie
objawow przemiany materji nitryfikantow
w srodowisku plynnem kolbe k zadanych
wig8ksza iloscia gleby — tlumaczytbym nad-
miernym odsetkiem bakteryj, usuwajacych
produkty przemiany materji bakteryj nitry-
fikujacych, dla budowy wlasnej substancji,
ktory wyraza odpowiednio zwi8kszona ogolna ilosc bakteiyj, rozwi-
jajacych si8 na plytkach zelatynowych. Bakterje te dopiero w kolb-
kach, obsianych wi”ksza iloscia gleby, znajduja warunki rozwoju,
gdyz do takich kolbek wraz z gleba wprowadzamy pewne ilosci sub-
stancyj organicznych, mogacych sluzyc dla nich za zrodlo energji.

Takze udzial bakteryj peptonizujacych jest miarodajny, ponie-
waz zwi”kszanie tego udzialu wplywa na to, iz nawet w wypadkach,
w ktorych bakterje przemieniaja azotyny i azotany na zwiazki bar-
dziej zlozone (ciala bialkowe), nie pozwalaja one azotowi na pozo-

*) Zwtaszcza na buroziemach u gleb lesnych, prochnicowycb, umiarkowanie
kwasnych.
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stanie w formie wykrywalnej, jako jony NCR, lub NO03. Odnosi si§
to do kolb z wigksza iloscia gleby. W kazdym razie ro,I§ pierwszorz8d-
na odgrywaja takze, swoiste, zdaje si§ poszczegdlnym glebom, sub-
stancje, wstrzymujace rozwoj nitryfikantow.

e) WYNIKI OSTATECZNEJ KONTROLI NA AZOTYNY W KULTURACH
Z PO2YWKA PLYNNA.

Powtorna analiza zawartosci kolbek na azotyny, wzglgdnie azo-
tany, po uplywie 8-miu tygodni zasadniczo obrazu nie zmienia. Za-
zwyczaj reakcja przebiegala tylko nieco silniej, oraz na najzyzniej-
szych stanowiskach (XI1X 125, XX 127) w warstwie butwienia za-
stoje znikn™y. W gt~bokosci 0—10 cm cz/sciowo znikn”™ly zastoje
w zyzniejszych probkach (stanowiska XI, VI, X, XIl). Naogol
widac, iz zastoje w tej warstwie sa znac.znie
slabsze, anizeli w warstwie butwienia, wobec
czego wnosic mozna, iz zalezne sa one tez
w duzej mierze od stosunk u przymieszKki
préchnicy i od stopnia jej rozkladu, a zatem
od stosunku w”gla do azotu.

Rowniez korzystnie na zniesienie zastojdw zdaje si§ wplywac ru-
no w tym wypadku, gdy sklada si§ prawie wylacznie z Calamagrostis
epigeios (stanowisko X 120). Fakt ten stoi do pewnego stopnia
w zwiazku i z przewiewnoscia gleby, jak tego do-
wodzi rowniez brak zastojow na stan. XIX i XX, o zwi:rkowatych
piaskach ziarnistych puzy odpowiedniej zyznosci.

Z porownania gleby ogrodowej z Zurychu zglebami lesnemi
z Eberswalde, co dotyczy Nitrosomonas, widzimy, jak o wiele
mniej czynne sa te ostatnie. Kultury z gleby ogrodowej juz po 6 dniach
reagowaly bardzo silnie na odczynniki, a wkoncu wszystkie kolbki
wykazywaly rownomiernie, bez zastojow malejacy szereg, odpowied-
nio do wysianych rozcienczen.

Reasumujac, podniesc nalezy jeszcze pewne szczegoly. Ogdinie
z tabel Nr. 82, 33 widac, ze zastoj e (o ktorych istnieniu w lesie bu-
kowym pisala Mattem) nie sa swoiste lasom bu-
kowym, gdyz znajduja sig rowniez i w sosni-
nach, a zaleza glownie od typu gleby. Domie-
szka (podszyt) buka w drzewostanach sosnowych
nie oddzialywuje tak silnie na gl eb§8 (nawetw wy-
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padku daleko si§gajacych zmian, stanowiska X1 i X11), aby mogla
zmieniac, swoiste dla pewnych gleb w nast§gp-
stwie niezupelnego rozkiadu materji proch-
nicowych, zjawisko zastojow, wzgl8dnie parali-
zowania rozwoju bakteryj nitryfikacyjnych
w kulturach na plynnej pozywce mineralnej.

Zastoje w rozwoju nitryfikantow uwazam
za bardzo dobry czynnik do odrozniania gleb
wogole, a w szczegolnosci ze stanowiska ni-
tryfikacji, lepszy od samego okreslania ilo-
sci bakteryj nitryfikacyjnych w badanych
glebach

Ogolna ilosc bakteryj nitryfikujacych byla
w danych glebach wyzsza, anizeli si§ spodziewac bylo mozna i za-
rowno na popioloziemach, jak i na burozie-
mach przekraczaia cyfrg 1.000 sztuk na 1 g

Wybitnego zmniejszenia ilosci bakteryj ni-
tryfikacyjnych w glebie przez domieszk8 bu-
ka nie wykryto.

Znalezienie niespodziewanie duzych ilosci bakteryj nitryfikacyj-
nych w badanych przeze mnie glebach lesnych potwierdzaloby wynik
badan Romell'a (96) ze Szwecji, ktory znajduje w glebach
lesnych Nitrosomoiias w duzo wiSkszych llosciach, jak w glebie rolnej.

Na wiasciwosc danych bakteryj nitryfikacyjnych moze rzucic
ciekawe swiatlo fakt, iz, jak dorywczo moglem stwierdzic, zardwno
w glebie ogrodowej, jak i w niektorych glebach lesnych rozwijaja si8
one i na pozywkach organicznych z mannitem. Mianowicie, kontro-
lowane slepe kolbki z mannitowa pozywka azotobaktrowa reakcji
anestyzyjnej i dwufemylaminowej nie dawaly, jednak zachodzila ona
w kolbkach z takaz pozywka, obosianych mniejsza, lub wig8ksza iloscia
gleby. Musza rozstrzygnac to specjalne badania, czy w danym wy-
padku chodz. o specjalne mikroorganizmy nitryfi'kacyjne, skazane
na pobieranie energji z substancji organicznej, jakie ostatnio izolo-
wal Runow (9) w Moskwie, czy tylko jest to specjalna rasa
moze przystosowana do rozwoju przy nadrniernej ilosci substancji
organicznej.

Znalezienie obecnosci bakteryj nitryfika-
cyjnych we wszystkich badanych glebach le-
snych potwierdza fakt, ze kazda z tych gleb,
bodaj na pewien okres czasu, jednak nitryf i-
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kacjg wywolac moze, jezeli stworzymy odpo-
wiednie warunki (przeswietlenie, pnzerobka gleby), cho-
ciaz wi~kszosc z nich nie wykazy wala w da-
nej chwili nitryfikacj,, nawet pomimo spe-
cjalnej inkubacji (patrz nozdzial 5), bcwiem odnosne
bakterje, jakkolwiek w stanie latencji, prze-
ciez w glebie sif znajduja.



11. OGOLNA OCENA WPLYWU BUKa NA CZYNNIKI BADANE

I ZBIOEOWE KONKLUZJE CO DO ODDZIALYWAN1A JEGO NA

POSZCZEGOLNYCH STANOWISKACH, PRZY UWZGL~DNIE-

NIU WSZYSTKICH WYNIKOW WLASNYCH BADAn POPRZED-
NICH.

Zmiany, wywolane przez buka w ramach danego typu gleby, sa
cz8sto niejednakowe w odniesieniu do jednego i tego samego czyn-
nika tak dalece, ze nieraz nawet w tej samej gl~bokosci tendencje
sa rozne. Naogol wyniki dadza si§ jednak w nastgpujacych punk-
tach sformulowac:

1) Zdolnosc niesymbiotycznego wiazania azotu atmosferycznego
w kulturach mannitowych, gleb, na ktérych znajduja si§ sosniny ze
zwarta domieszka buka, ulega w warstwie butwienia i bezposrednio
pod nia lezacej glebie mineralnej z malemi wyjatkami, oslabieniu.
Fakt ten moze byc oceniony, jako ujemny jedynie z punktu widzenia
dalszych przemian mikrobiologicznych, zaleznych od stosunku wggla
do azotu.

2) Buk nie mdgl spowodowac w warunkach doswiadczen zjawie-
n.ia si® Azotobacter chroococcum. t. j. przedstawiciela bakteryj wia-
zacych azot aerobowo, o ile byl pierwotnie nieobecny w glebie, nawet
w wypadku daleko idacych i korzystnych zmian pod mnemi wzgl§-
dami.

3) llosc bakteryj wiaz”*cych anaerobowo wolny azot z powie-
trza, przyczyniajacych si§8 rowniez do rozpadu swiezych odpadkow
organicznych wskutek rozkladu pektynow, czyli bakteryj z grupy Ba-
cillus amylobacter, ulega pod wplywem buka niejednolitym zmianom.
W gérnych warstwach popiolozieméw zmiany nie uwidaczniaja sie,
wzglgdnie buk moze dzialac obnizajaco, natomiast na buroziemach,
w warstwie butwienia ilosc Bacillus amylobacter i pokrewnych zdaje
si§ wzrastac, podezas gdy juz w gl§8bokosci 0— 10 cm zmian prawie
niema.
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4) Buk podwyzsza w warstwie buta iema pierwotna (rzeczywi-
sta) zawartosc amoniaku w glebie popioloziemdéw, w gl”*bszych zas
warstwach — obniza. Na buroziemach przeciwn ie, podwyzszajaco
dziata buk w gl8bszych warstwach, obnizajaco w warstwie butwie-
nia. Poniewaz obnizenie zawartosci amoniaku w warstwie butwienia
na buroziemach zdaje si§ byc jedynie w zwiazku z wplywajacem tu
korzystnie zmniejszaniem zawartosci prochnicy, przeto tylko na tym
typie gleby wplyw buka uznac mozna ogdélnie za dodatni, ze wzgl§du
na zawartosc amoniaku.

5) Wplyw buka na odsetek amonikacyjny jest podobny do wply-
Wu na zawartosc amoniaku.

6) Sil§ amoniakotwdrcza gleby obniza buk w warstwie butwie-
nia glownie buroziemdéw, w gl8bszych warstwach zdaje si§ ja pod-
wyzszac, na popioloziemach rzecz si§ ma podobnie, gdyz buk lagodzi
w gl8bszych warstwach wyst8pujace tu zjawnsko strat na amoniaku
w Ciagu inkubacji.

7) Buk nie powoduje silnego zmniejszenia ilosci rozwijajacych
si§ w kulturach elektywnych, bakteryj nitryfikacyjnych, wzgl8dnie
pomimo zastojow w nitryfikacji, nie jest w stanie spowodowac znik-
ni8cia tychze bakteryj w glebie nawet na popioloziemach.

8) Wplyw buka na nitryfikacj§ w wierzchnich warstwach pro-
filu zalezy w pewnej mierze od spoistosci gleby (szczerkowatosci),
co jest zapewne w zwiazku z latwem wymywaniem azotanow. Do-
datnie oddzialywanie zachodzi jedynie na glebach o prolilu geolo-
gicznym umozliwiajacym bukowi silne wzbogacenie chemiczne
warstw wierzchnich.

Na glebach piaskowych, o ile sa zdolne do nitryfikacji, nast§-
puje zazwyczaj pod wplywem zwartej domieszki buka obnizenie sily
nitryfikacyjnej w warstwie butwienia i bezposrednio pod nia lez-
cej, daj~ce si§ przypisac niekorzystnemu dla dzialalnosci bakterji
nitryfikujacych stosunkowi ws§gla do azotu w przymi§szanych sub-
stancjach organicznych.

9) Calkowity odsetek przyswajalnego azotu po inkubacji ule-
ga w porownaniu z tymze w sosmnach, obnizeniu w warstwie bu-
twienia buroziemoéw, w warstwie zas gl§biej lezacej—raczej podwyz-
szeniu. Na popioloziemach obnizenie w warstwie butwienia wyst§-
puje mniej wyraznie, zas gl8bsze warstwy wykazuja zwi8kszeme te-
goz. Wobec tego wplyw buka na odzywiamie azotowe nalezy uznac
za dodatni, gdyz chociaz w danej cihwili buk nieraz réznorodnie na
zawartosc pokarméw azotowych w glebie wplywa, to iednak gleby
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z pod drzewostanow z bukiem zdolne sa na przyszlosc, w sprzyja-
jacych warunkach, do intensyw.niejsz.ego produkowania pokarmow
azotowych.

10) Ogodlna ilosc bakteryj aerobowych dajaca si§ wykrye
przy pomocy hodowli plytkowych nie ulega, jak powszechnie dotych-
czas przyjmowano we wszystkich wypadkach, zwi§kszeniu pod wply-
wem domieszku buka, owszem cz8sciej zachodzi fakt zmniejszenia
ich ilosci i to zarbwno na popioloziemach, jak i na buroziemiach.

Zwigkszona domieszka substancji organicznej do gleby nie
zawsze, jak widzimy, powoduje wzrost ilosci bakteryj. W sosm-
nach bez buka wyzsza cz8sto ilosc bakteryj w wierzehnich war-
stwach zalezy od obfitego wyst§powania runa zielno - trawiastego,
w ktorego rhizosferze bakterje znajduja specjalnie dobre warunki
rozwoju. Nie stwierdzonem i narazie watpliwem, pozostaje, o ile
zwi8kszona z takiej przyczyny ilosc bakteryj, znamionowac moze po-
prawg siedliska dla gl8biej od roslin runa, zakorzeniajacych si§ ro-
slin drzewiastych.

11) losc bakteryj rozwijajacych si8 w kulturach grubej war-
stwy cukrzonego agaru, a wi’*c przewaznie anaerobow, ulegala pod
wplywem buka zmianom, zaleznym od typu. Na popioloziemach buk
mdgl obn'izac ilosc tych bakteryj wskutek zwi8kszenia przewiewno-
sci surowo prdchnicznej warstwy butwienia przez domieszk” lisci,
co jest zjawiskiem dodatniem. Na buroziemach pozbawionych z na-
tury grubszej warstwy butwienia, opad sciolki bukowej powoduje
pewne zwigkszenie ilosci anaerobow w stopniu tak slabym, ze nie na-
biera to jeszcze cech zbytniego pogarszania stosunkow aeracji gle-
by, zwlaszcza na substratach piaszczystych.

12) Naogol méwiac wlasnosci mikrobiologiczne, pod wplywem
buka na obu typach wykazuja czasowo pewne pogorszenie, pominaw-
szy wyjatkowe wypadki. Sadzac po wplywie buka na kwasowosc
w niektorych warstwach gleby, spodziewac si§ nalezalo wr8cz przeciw-
nego oddzialywania, widocznie same dodatnie zmiany kwasowosci
w spotkanych granicach, nie moga byc jedyna przyczyna zmian mi-
krobiologicznych. VWynik badah Wit ti ch’'a (119) znajduje wobec
tego potwierdzenie, ze w danych warunkach im silniejsze przeswie-
tlenie, tem silniejsza jest nitryfikacja, lecz nie z samego powodu
dost§pu ciepla, jak on przypuszcza. Nie mozna jednak z tego, ze roz-
klad substancji organicznej dokonuje si§ najlepiej na haliznach
whnicsko'vac, by racjonalnem bylo przerzedzenie, wzgl~dnie calkowi-
te usuni8cie drzewostanu. W lesnictwie chodzi nam o produkcj§
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drewna a rozklad sciolki jest tylko srodkiem majacym produkcjg
podnosic, nie zas celem w samym sobie.

Oslabienie proceséw mikrobiologicznych przy korzystnem pod-
wyzszeniu domieszki prochnicy w zmi8szaniu z gleba mineralna,
(t. j. nie w warstwie butwienia) przy révvnoczesnem nieobnizeniu
zawartosci wapna w glebie, uwazam tylko za objaw przejsciowy, zas
biorac z punktu widzenia nietylko danej chwili, wzgl. danego drze-
wostanu, lecz trwalej gospodarki lesnej — nawet za dodatni. Popra-
wie bowiem ulega wtedy zdolnosc potencjalna gleby, pozwalajaca
przy racjonalnych zabiegach na bardzo celowe wykorzystanie jej dla
produkcji drewna. Na buroziemach zabiegi, zmierzajace do usuni§-
cia takich objawdw, moglyby mniej wkraczac w zycie zespolow les-
nych — na popioloziemach zas, przejsciowe udost§pnienie pelnego
dost8pu swiatla i ciepla co jakis okres czasu, musialoby byc prawdo-
podobnie jedyn”~*) droga sanacji tego ujemnego stanu, jaki wy-
woluje tarn przejsciowo buk, aby uniknac strat w produkgcji.

* * #

Przy oddzielnem rozpatrywaniu badanych czynnikow zaciera
si§ mozliwosc zbiorowej oceny wplywu buka i syntezy niezbgdnej dla
ustalenia caloksztaltu oddzialywania gatunku na poszczegdlnych ty
pach edaficznych. Aby to ulatwic, zestawitem na oddzielnych tablicach
(patrz tabele Nr. 35, 36) w formie poréwnawczej wazniejsze liczbowe
wyniki badan zaréwno obecnych, jak i uprzednio opracowanych we-
dlug stanowisk i gl§8bokosci profilu.

Jezeli przejrzymy poszczegblne czynniki w tycli tabelach, to
nie zauwazymy, jak powiedzialem wielk'iej réwnomiernosci we wply-
wie podszytow, tak, ze dodatni®, lub ujemna oceng wplywu buka, od-
noszacsj si§ do poszczegdlnych poréwnan, mozna stawiac tylko na
podstawie rezultatéw odnoszenia si§ buka do wigkszej liczby czyn-
nikow. Moznaby rozgraniczyc wplyw buka raczej wedlug pewnych
zbiorowych grup czynnikow, np. dotyczacych niektdorych wlasnosci
fdzycznych i chemicznych gleby, czy tez czynnikow biologicznych, be-
dacych odbiciem calej sumy wplywdw.

Jezeli chcemy mowic o wplywie ogdélnem,
to nalezy przy klasyfikacji tegoz ustalicpe-
wien stopien waznosci pojedynczych grup

) pomin~™wszy kosztowne wapnowanie, etc.
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TABLICA 35. Zestawienie porownawcze niektdérych czynnikow bada
Vergleichende Zusammenstellung mancher gepruften Faktoren, zur indi

Gl™bo-
kosc
gleby

Bodentiefe

cm

w. butw.
Humusd

0— 5
5— 10
10— 15
15— 20
20— 30

30-40

w. butw.
Humusd.

0— 5
5— 10
10-20
20— 30

30— 40

1. Stanowijka, ktorych typem
Untersuchungsstellen deren ursp

Sosnina z bukiem

Zawartosc azotu . A/f‘)t a
ogolnego w WiQzanie mmo
Totalstickstoffgehalt aZ0tu PO-  Zzawartosc
in wietrz- Gehalt
nego

caiej  procbnicy (5 tyg.) pier- | po
probce wotna inku-
| bacji

nach

stoffbin- ur- 1 der

ganzer ding spriing-j Lage-
Probe Humus (5Wochen) lieh j rung

g pro kg % mg pro kg

7 8 9 10 1 11
Stanowisko | — ndl. Ebers

Untersuchungsstelle 1. Obf.

Gieba—rodzaj: grubowarstwowy piasek pokrywo

Wilgotnosc
Nr. w stanie -
; o ® & strata
stanowi- Feuchtigkeit o A .
[ zarzenia
ska B S
. swie- przes- 4 cii
probki zym chni§
tym «iS
‘a *k
S -
Gluhverlust
« 1
luft- _* 'E
Stelle frisch trocken ® S(:
Probe Nr.
%
2 3 A 4 5 6
13 39.4 14.23 — 44.89
| 133
1 11.3 2.37 45.2 8.14
115
2 5.8 0.98 39.2 3.87
3 8.4 0.78 40.2 3.04
4 2.6 0.71 30.3 1.99
5 2.3 0.56 30.1 1.68
6 1.5 0.25 277 1.20
15 36.4 5.78 31.24
i 101
17 6.3 0.96 41.4 6.39
102
18 4.2 0.87 35.6 1.86
19 2.8 0.48 31.0 1.44
20 1.9 0.50 30.4 1.25
21 2.2 0.74 31.8 1.23

Bodengattung; starkschichtiger Deckensand (Spat

9.100 24.494 70 197
+  0.44
1.680 20.639 23 26
+ 44.86
0.616 15.917 13 27
0.652 21.447 11 28
0.364 18.292 34 39
0.329 19.581 12 27
0210 17.500 34 13
Stanowisko Ill—ndl. Ebers

Untersuchungsstelle 11l. Obf.
Gieba—rodzaj: przemyta morena czoiowa';
Bodengattung: durchgeschlammte Endmora

6.020 19.264 30 140
+ 1.21

0.449 7.027 85 63
+ 4151

0.435 23.387 14 ?

0-323 22.431 14 112

0.294 23.520 42 84

0.308 25.041 14 64
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nych, do oceny indywidualnej wplywu buka w kazdem poréwnaniu
viduellen Auswertung des Buchen-Einflusses in jeder Vergleichsreiche.
pierwotnym jest popioloziem.

ranglicher Bodentyp Podsol ist.

Kiefernbestand mit Buche

?i;linstai:kasltgf); Azot ilQCzna Kwasowosc Baktery] r:)zwijajqcych
azotanowy jlgsc udo ) si® na )
. odsetek Saloestti;?tick- «tApnio- Aziditat cao Spaltpllzmenssfn gedeihend
an:oa amonifi- nego
: i 7 od - t
nifika- <acyiny za teie e mwi);; (elek w > i 2.5
i - i - elek- i = b
cyjna : anry- Cosamt. e trom ) in Fe20 3 g c g M ma
to8c ) ; fik. menge Mo- ¢ajlko- pH N £ © « W
Amoniak- Salpe- jpilisierten . . c = = s & 3
Ammo- koeffizient Gehalt itf.'koef- stickstoffs W '3 30°. S c & s = a->mw
nifika fizient Total w HCI M g _:‘_c'; N U
tiunfs Kub Aus- in r ae 3
Kraft po inkubacji t h 0 9 4?7 j»
nach der Eagerzeit ause 0. CO a SJ< 8 B/H\?&II\I
1 Kel tysifcy xv 1 g suchej gleby
% mg/kg”r % mg/kg ccm g pro kg in Tausenden auf 1g
| 1 trockenen Bodens
12 1 '3 14 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23
w alde oddz. 16
Eberswalde Jag. 16.
wy, gatunek: szczerk mialowy, typ: popioloziem.
sand). Art: feinsandiger, anlehmiger Sand, Typ; Podsol
181 2.16 0.05 0.0 197 57.6 4.0
902 870 316
22 1.67 | 0.0 28 333 49 0.434 2.880
348 507 72
1C8 4.38 0.1 0.0 27 30.1 4.5
155 4.29 0.1 0.0 28 221 4.8
15 10.71 0.8 0.0 39 10.9 51
125 8.21 0.8 0.0 27 5.3 5.0
| 62 6.19 0.1 0.0 13 4.6 5.4 0371 2950
walde oddz. 134
Eberswalde Jag. 134.
gatunek: piasek mialowy; typ: popioloziem
ne; Art: feinsandiger Sand, Typ: Podsol.
367 2.33 0.05 0.0 140 49.6 3.6
552 1.780 329
— 26 14.03 0.0 0.0 63 15.6 4.5 0.232 1.484
72 108 42
1050 37.01 0.1 0.0 ? 16.5 4.4
700 34.67 0.1 0.0 112 11.6 4.9
100 28.57 0.1 0.0 84 6.3 4.9
500 27.27 0.1 0.0 84 5.3 51 0.212 2.155

*) Liczby podajqce zawartosc azotu azotanow ponizej 1mg przedstawiajq wartosci szacunkowe.
Die Zahlen von Salpeterstickstoff Gehalt unterhalb 1 mg stellen Schatzungswerte dar.
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Tabela 35 (ciqg dalszy).

Tab. 35 Fortsetzung.

W ilgotnosc

NT w stanie

GJ~bo- stanow i- Feuchtigkeit
kosc
ska
gleby X
! swie- przes-
prdbki zym cbnin
tym
Bodentiefe
luft-
Stelle frisch trocken
Probe Nr.
cm
[ 2 3 4
w. butw. 14 36.3 23.44
Humusd. 1 114
7 8.6 1.40
0= 5 116
5— 10 8 3.6 0.68
10— 15 9 2.8 0.74
15— 20 10 3.3 0.63
20— 30 11 2.4 0.61
30— 40 12 2.0 0.55
w.butw. 16 45.3 14.19
Humusd. v 103
22 9.4 0.99
0= 5 104
1— 10 23 3.4 0.52
10— 20 24 2.9 0.47
20— 30 25 2.5 0.96
30— 40 26 3.2 1.48

Mmool

c:
h O o ow

*

's
£ 28

'X'0'z
JS ° «
S SS

%

29.4
35.6
34.8
34.3
35.4

27.4

43.3

30.4
29.9
32.3

32.2

Strata
zarzenia

Gluhverlust

Oddzialywanie buka na poszczegolnych stanowiskach

Sosnina
Zawartosc azotu AZAOt a
i i mmo
ogolnego w Wiqgzanie
T otalstickstoffgehalt azotu po- Zawartosc
in wietrz- Gehalt
nego
calej prochnicy (5 tyg.) pier- po
probce wotna inku-
baeji
nach
stoffbin- ur- der
ganzer ding spring- Lage-
Probe Humus (5Wochen) lieh rung
g pro kg % mg pro kg
7 8 9 10 u
Stanowisko Il. — ndl. Ebers
Untersuchungstelle Il —Obf.

Gieba—rodzaj: grubowarstwowy piasek pokryw
Bodengattung: starkschichtiger Deckensand (Spat

44.99

1.88

1.34

32.42

1.91
1.31

1.36

100

9.170 23.333
— 1.03

1.302 19.520
+ 104.58

0.672 22.178

0.546 22.377

0.322 15.333

0.378 20.106

0.217 16.194
Stanowisko IV. —

57 176
23 26
1 13
23 126
34 26
34 26
34 210
ndl: Ebers

Untersuchungstelle IV—Obf,
Gieba—rodzaj: przemyta morena czolowa,

Bodengatung: durchgesc

7.980 24.645
+ 6.07
0.616 14.128
+ 66.72
0.448 23.456
0.322 24.580
0.266 19.559
0.316 31.600

hlammte Endmo

33 197
14 42
14 14
14 <2
28 28
71 14



Kiefernbestand

moniakalny Azot fl
b " gczna
niakstickstoff azotanowy ilosc udo- Kwasowosc
. Odsetek Salp(;e;s“c'(_ st”pnio- Aziditat
Sila o o nego
amo- am0n_|f|- Odse.  azotu
nifika- Kao¥iny  za. =0 wy-
cyjna war- mien-  (elek-
toscr) TiY” . na  trom)
fikac. P pH
Amoniak- salpe- pilisierten -to'
Ammo- koeffizient Gehalt terkoef- sricistorts Wit
nifika- fizient Total w
tions ) .. Aus- in
Kraft po inkubacji tausch
nach der l.agerzeit
KCl
% mg/kg g mg/kg ccm
1
12 13 14 15 16 17 18
walde oddz. 16
Eberswalde Jag. 16
owy; gatunek: piasek mialowy typ; popioloziem
send); Art: feisandiger Sand: Typ: Podsol
209 1.92 0.1 0.0 176 60.8 3.8
13 2.00 0.1 0.0 26 30.1 4.8
18 1.93 0.1 0.0 13 26.8 4.7
448 23.06 0.1 0.0 126 19.3 5.2
— ¥ 8.07 0.5 0.0 26 14,4 51
— 24 6.88 0.2 0.0 26 8.4 5.5
518 96.77 0.1 0.0 210 7.4 5.6
walde oddz« 134
Eberswalde jag. 134
gatunek: piasek mialowy, typ: popioloziem
rane :Art: Ninsandiger Sand: Typ: Podsol
497 247 0-' 0.0 197 43.2 4.3
200 6.89 0.5 0.0 42 20.0 4.0
0 3.13 0.7 0.0 14 16.5 4.2
200 13.04 0.9 0.0 42 12.3 4.4
0 10.53 0.8 0.0 28 9.8 4.7
— 80 4.43 0.1 0.0 14 63 5.0

Ogolna ocena i zbiorowe konkluzje

Bakteryj rozwijajgcych

si™ na
caO Spaltpilzmengen gedeihend
auf
w Y : S « ,
in Fe20, E . %
[} o) N m*
N g ] ®g.
30% £ -2 5 é ®®
e L IR
A
<o.5c0d ’ g’ BN
tysi~cy w 1 g suche) gleby
g pro kg in Tausenden auf 1 g
trockenen Bodens
19 ' 20 21 22 23
260 402
0.355 2.273
127 274
0.281 2.644
2.006 9.639 329
0.376 1.353
995 188 61
0.355 1.492
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Oddzialywanie buka na poszczegolnych stanowiskach

Tabela 35, (ciqg dalszy).

Tab. 35 Fortsetzung.

Gl™bo-
kosc
gleby

Bodentiefe

cm.

w. butw.
Humusd

0— 10

10—20

20—30

w. butw.
Humusd,

0— 10

30—40

w. butw.
Humusd.

0—10
30—40

Nr.
Stanowi-
ska
i
probki

Stelle
und
Probe Nr.

X (mJ

| 52
1118

53

54

XV 70

71
72

XVII 76

7

W ilgotnosc

w

stanie

Feuchtigkeit

swie-

zym

frisch

4.9

2.7
1.7

47.2

4.3
1.0

10.2

4.4
13

przes-
chni?-

tym

luft-

trocken

9.45

1.52

0.85

0.62

5.61

0.68
0.35

5.61

0.35

Sosnina z bukiem

Zawartosc azotu ) _ Azot a
' ogolnego w Wiqzanie Ammo
@ n Strata Totalstickstoffgehalt azotu po- Zawartosc
¢ &t zarzenia in wietrz- Gehalt
£ S nego
wr & calej procbnicy (5 tyg) Pier- po
‘3 probce wotna inku-
o « bacji
6 *
€ 2 . Luftstick- nach
% gg Gluhverlust stoffbin- ur- der
é@'g ganzer dung spring- Lage-
s gE Probe Humus (5 Wochen) lich rung
% g pro kg % mg pro kg
5 6 7 8 9 10 u
Stanowisko IX ndl: Bie
Untersuchungsstelle 1X.
Gieba—rodzaj: piasek pradolinowy; ga
Bodengattung: Talsand; Art;
— 39.01 4.774 12.244 e 112
— 24.89
51.9 4.64 0.962 20.732 56 56
+ 57.47
39.7 2.57 0.449 17.471 21 70
28.7 1.35 0.225 16.667 14 —
Stanowisko XV. Las miejski
Untersuchungsstelle XVU. Stadt
Gieba—rodzaj: piasek aluwjalny; ga
Bodengattung: Alluvialsand,
180.0 24.10 3.931 16.307 28 HO
37.3 3.25 0.534 16.431 28 o1
28.0 0.89 0.140 15.730 28 10
Stanowisko XVIlI—Las miejski
Untersuchungstelle XVII. Siadt
Gieba—rodzaj: morena czolowa; gatunek: szczerkowa
Bodengattung: Endmorédne, Art: anlelimiger fein
— 30.55 5.265 17.234 126 237
35.2 2.58 0.393 15.233 35 21
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Kiefernbest and mit Buche
tnoniakalny Azot .
~Niakstiekstoff i tgczna Kwasowosc
azlotanowi ilosc udo-
Salpeterstick- PP | Azidita
Sita  Odsetek stoff st*pnio ziditat
amo. amonih- od ”eio
T se. azotu
nifika- Ucydny 22  tok ni- wy-
A ar- R ,mien- (elek-
cyjna tryfi- t
tose*) K Gesamt- na rom)
1 aC.  menge mo- calko- pH
Amoniak- Salpe-  pilisierten it
Ammo koeffizient Gehalt terkoef- stickstotfs WIt&
nifika- fizient Total
tiona i B Aus- .W
Kraft po inkubacji tausch
nach der Lagerzeit
KCl
% mg/kgi % mg/kg ccm
_ 12 13 14 15 16 17 18
®enthal oddz: 122
~bf. Biesenthal Jag 122
6tnek: piasek pylasty; typ: popioloziem
Staubsand, Typ: Podsol
45 . 2.35 0.1 0.0 112 35.2 4.2
0 5.82 0.1 0.0 56 32.2 4.0
233 15.59 0.1 0.0 70 16.1 4.5
— — — — — 9.1 4.9
Frankfurt n/O oddz. 151
v'ald Fr inkfurt a. O Jag. 151
tunek: piasek ziarnisty; typ: popioloziem
Art: Grobsand, Typ: Podsol
293 2.80 0.0 0.0 110 2.88 4.5
— 25 3.93 0.0 0.0 21 18.9 4.5
64 7.14 0.05 0.0 10 1.9 5.2
Frankfurt n/O oddz: 141
~alj Frankfurt a. O. Jag. 141
piasek mialowy; typ: popioioziem (zdg. buroziem)
Jftndiger Sand, Typ: Podsol (degener, Braunerde)
88 4.50 0.5 0.0 237 38.4 4.2
~~ 40 5.34 0.1 0.0 21 151 4.7

CaO

w

in Fe20 3
30°/0

HCI

g pro kg

19 20
0.416 3.086
0.271 4.840
0.332 2.416
0.231 1.826
0.352 2:819

223

Bakteryj rozwijajgcych

sie na
Spaltpilzmengen gedeihend
auf

S . [}

2 o) 2 s
© c © o ug
@ g W NiEg
N = » © O
Scso < 5 % %
so: 8 2 L 7Se
X >5 X-c a Nags
538 X 56 E
=0 o 3 =3G
aQco a S< o oN®n

tysi“cy w | g suchej gleby
in Tausenden auf 1g
trockenen Bodens

21 22 23
317 1.881 155
298 210 41
408
697
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Tabela 35 (ciqg dalszy).

Tab. 35 Fortsetzung.

Wilgotnosc
Nr. w stanie
Gt"bo- stanowi- Feuchtigkeit
kosc
ska
gleby - _
I swie- przes-
probki zym  chnin-
tym
Bodentiefe
luft-
Stelle frisch  trocken
und
Probe ISIr.
cm
i 2 3 4
w. butw .5
Humusd. 43 33.6 8.61
0— 10 4.2 1.04
{.=
30— 40 57 \r 0.45
w. butw. X\|73 287 3.58
Humusd.
0—10 74 4.0 0.55
30— 40 75 0.8 0.44
w. butw. Y\/[[178 135  4.66
Humusd.
0— 10 79 3.7  0.72
30—40 80 1.5 0.37

Oddzialywanie buka na poszczegolnych stanowiskach

Sosnina
Zawartosc azotu ) ) AiOt a
ogolnego w Wigzanie mmo
-\6/ - Strata rotalstickstoffgehalt  azotu PoO-  7awartosc
g zarzenia n wietrz- Gehalt
E ﬁ nego
* calej  procbnicy (3 tyg.) pier- po
a S probce wotna inku-
a * baeji
*
. . Luftstick nach
&" £ Gluhverlust stoftbin- ur- der
° ganzer ding spring- Lage-
« n Probe Humus (5Wochen) lieh rung
% g pro kg. % rng pro kg
5 6 7 8 9 10 ii
Stanowisko X ndl. Eber»
Untersuchunsstelle X Obf»
Gieba—rodzaj: piasek pradolinowy; g»
Bodengattung: Talsend; Art:
— 48.85 7.266 14.882 70 105
+ 5.65
43.2 2.85 0.639 22.421 + 6861 21 21
28.6 1.01 0.294 29.109 — —
Stanowisko XVI. Las miejf
Untersuchungsstclle XV 1. Stadt
Gieba—rodzaj; piasek aluwjalny; gatu
Bodengatung; Alluvialsand’
— 16.12 2.597 16.118 42 168
35.0 2.72 0.541 19.690 70 24
29.3 1.17 0.225 19.231 50 22
Stanowisko XVIII Las miej
Untersuchungsstelle XV IIIl. Stadt
Gieba—rodzaj: morena czolowa; gatunek: szczerkow*
Bodengattung: Endmoréane: Art: anlehmiger fein$ [
— 26.27 4.493 17.124 70 183
38.7 3.08 0.562 18.247 26 14
32.4 1.09 0.183 16.789 35 7
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Kiefernbestand

rnoniakalny Azot

niakstickstoff ilgezna K wasowosc

azotanowy jlosc udo-
Salpeterstick-

. Odsetek stoff st™pnio- Aziditat
Sila ol nego
amo- amonifi- gt
i i od - azotu
nifika- Kacyiny  za- teIS(e wy-
cyjna - . ~ mien- (elek-
tOSC*) n;-tlzy Gesamt- na trom.)
1K. menge mo- caiko pH
Amoniak- Salpe- pijisierten it
Ammo- koeffizient Gehalt terkoef- ggjcpstoffs WI a
nifika- fizient Total w
tions A . Aus- .
Kraft po inkubacji tausch "
nach der Lagerzeit
1 KCI
mg-'kg| mg kg  ccm
12 13 14 15 16 17 18
'valde oddz. 90
Eberswalde Jag. 90.
AUnek: piasek pylasty; typ; popioloziem
Staubsand: Typ: Podsol.
50 1.45 01 0.0 105 33.6 41
0 3.29 0.5 0.0 21 22.2 4.3
- - — — — 42 49
Ei Frankfurt n/O. oddz. 151
‘'vald Frankfurt a. O. Jag. 151.
~ek: piasek ziarnisty; typ: popiotoziem
Art: Grobsand; Typ; Podsol.
300 6.47 0.05 0.0 168 54.4 3.7
—66 4.44 0.1 0.0 24 16.5 4.6
—56 9.78 0.05 0.0 22 1.8 5.2

8ki Frankfurt n/O, oddz. 141
~ald Frankfurt a. O. Jag. 141.

piasek mialowy: typ: popioloziem (zdg. buroziem)
endigcr Sand: Typs Podsol (degener Braunerde)

>61 4.07 0.25 0.0 183 19.2 4.2
50 2.49 0.04 0.0 14 15.4 4.6
—80 3.83 0.5 0.0 7 6.7 5.3

Bakteryj rozwijaj”~cych

si™ na
CaO Spaltpilzmengen gedeihend
auf
w 2 3 e,
i Fedj % g %
s 5 b Noe
N = a - e
g ¢c £ 5 s
30% Sca T >3
@ w -
HCI S a_.g EEEE
283 £3%:
Qaco a S< S oNG
tysifcy W 1 g suchej gleby
g pro kg in Tausenden auf 1lg
trockenen Bodens
19 20 21 22 23
1.996 1.857 399
0.323 3.506 711 113 33
0.492 2.953
0.312 2.765 698
0.311 2.149
0.473 2.820 1.660
0.562 2.007
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Oddzialywanie buka na poszczegolnych stanowiskach

TABLICA 36. Zestawienie porownawcze niektorych czynnikow bada
Vergleichende Zusammenstellung mancher gepriuften Faktoren, zur indi

W ilgotnosc
w stanie

N Nr.
Gtrbo- stanow i- Feuchtigkeit
kosc
ska
gleby )
! swie- przes-
probki zym chnin
tym
Bodentiefe
luft-
Stelle frisch  trocken
und
Probe Nr.
cm
i 2 3 4
w. butw. V 37 323 495
Humusd. 121
0— 5 27 3.2 087
122
5—10 28 3.6 0.66
10— 20 29 25 054
20—30 1 30 2.2 0.52
30- 40 | 31 3.0 0.40
w. butw. VII 39 20.9 9.65
Humusd. 109
40 4.8 1.50
0-5 110
5—10 41 3.0 0.74
10—20 42 2.7 0.77
20—30 43 25 0.74
30-40 44 16 0.82
w. butw. | X1 58 169 3.85
Humusd. j 105
59 51 1.53
0-10 106
30-40 60 31 0.66

| 94

M aksym o

pojem ook
" odna
erkapaz (42

e

Maximale

67.6
375
335
30.2

24.4
25.2

43.8

25.0
30.7

31.6

62.9

49.1

341

2. Stanowiska, ktorych typem
Untersuchungsstellen deren grund

Sosnina z bukiem
Zawartosc arotu Azot a
Ammo

A .
ogolnego w WinNzanie

Strata Totalstickstoffgehalt azotu po- 7,y artosc
sarzenia n wietrz- Gehalt
nego
calej prochnicy (5 tvg.) pier- po
probce wotna inku-
bacji
" Luftstick- nach
Gluhverlust stoffbin- ur- der
ganzer dung spring- Lage-
Probe Humus (5Wochen) lich rung
g pro kg % mg pro kg
6 7 8 9 10 n
Stanowisko V. ndl- Ebers
Untersuchungsstelle V'
Gieba — rodzajl glina zwalowa moreny den
Bodengattung: Geschiebelehm der Grundmorane
16.99 5.198 30.594 56 84
-f 2.89
4.39 0.476 10.843 14 49
-j- 68.67
1.88 0.351 18.670 28 56
1.56 0.295 18.910 14 14
112 0.197 17.589 14 —
0.83 0.112 13.494 14 28
Stanowisko VII ndl. Ebers

Untersuchungsstelle VII
Gieba—rodzaj: piasek kotlinowy, gatunek; szczer

Bodengattung: Beckensand; Art: anlehmiger
26.16 6.178 23.616 126 197
4.15 0.870 20.964 84 84
+ 35.61
2.19 0.295 13.470 70 42
1.79 0.379 21173 56 —
1.75 0.344 19.657 56 —
1.50 0232 15.467 42 —
Stanowisko Xl ndl: Ebers

Untersuchungsstelle XI*

Gieba—rodzaj: plytko-warstwowy piasek pokrywowy,
Bodengattung: flacher Deckensand, Art:

18.02 4.717 26.194 63 105
-f- 5.64

4.18 0.920 22.010 21 56
+ 42.74

1.60 0.237 14.813 35 84
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nych do oceny indywidualnej wptywu buka w kazdem porownaniu.
viduellen Auswertung des Buchen-Einflusses in jeder Vergleichsreiche.
saaadniczym jeat popiotoziem.
séatzlicher Bodentyp Podsol ist.

Kiefernbestand mit Buche

~oniakainy Azot

n Bakteryj rozwijajqcych
Ajaks tickstoff JInezna  k\wasowosc i Jjajacy

azotanowy jjosc udo- si® na

sila Odsetek Salpaz;?tick- st pnio- Aziditat CaO Spaltpilzmengsfﬂ gedeihend
amo- amonifi- od negto
i se- azotu
nifika- <AV za- FCE wy- w S e w2
cyjna war- itry- mien- - (elek- in Fe3 £ < e
tosc*) fik Gesamt- na  trom) T 5 & W
_ K- menge mo- calko- PH N o2 © - i%
Amoniak- Salpe- pijisierten it . e = c & é
Ar]%_nlgg- koeffizient Gehalt tfe_rl_(oetf- Stickstoffs  WIT& ?_?C'? S5 é‘ S = 8'
nifika- izien Total c =
tions inkibaeii Aousa- YrY X 25 ~ %k% L§_8’¥1 §]
Kraft po INKubaejl tausch £ m -
nach der Lagerzeit 0. 80 a £< U bijNen
Kel tysi®cy w J g suche] gleby
% mg/kg % mg/kg ccm g pro kg in Tausenden auf 1(Q
trockenen Bodens
13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23
jTalde oddz: 22
bf. Eberswalde Jag. 22
~ei; gatunek: szczerk miatowy; typ: buroziem
~rt: feinsandiger lehmiger Sand: Typ: Braunerde
50 1.62 420 081 126 128 54
990 1.621 974
250 10.29 20 042 51 16.1 4.6 0.938 5.921
482 471 23b
100 15.95 61 1.74 62 119 47
0 4.75 45 153 19 75 5.0
— - - - - 25 55
100 25.00 0.65 0.58 29 19 56 1.175 8.574
alde. oddz. 35
m h Eberswalde Jag. 35
ovvaty piasek pylastyt typ: staby buroziem
taubsand. Typ: schwach ausgebildete Braunerde
56 319 304 049 227 9.6 47
950 1.425 700
0 9.66 0.5 0.06 85 145 44 0543 4.071
101 91 36
40 14.24 10 034 43 126 45
- — _ _ - 10.0 438
— - 9.1 4.8

— - R _ 95 48 0.655 5411

falde, oddz: 106

“m Eberswalde Jag. 106.
~otunek; «zczerkowaty piasek pylasty; typ: buroziem
nehmiger Staubsand, Typ: Braunerde

67 2.23 324 0.69 137 48 57
3.460  3.500 1.038
167 6.09 0.3 0.03 56 16.8 4.7 0.538 3.930
554  1.812 377
140 35.44 025 0.11 84 95 51 0523 4761
1.920

*) Por. odsylacz na str. 219.
Siehe Anmerkung auf Seite 219
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Tabela 36 (ciqg dalszy).

Tab. 36 Fortsetzung.

Sosnina
Azot a
Wilgotnosc 1 Zawartosc azotu . . Ammo
K | Wiqgzonie
NT w stanie o ogolinego w
Gl bo- . i . prs ~ Strata Totalstickstoffgehalt ~azotu po- Zawartosc
stanowi- Feuchtigkeit o © in .
kose c I zarzenia wietrz- Gehalt
N
gleby ska £ s nego
swie- przes 2 E calej prochnicy (5 tyg.) pier-
. ° -
probki zym chnir- o 5 probee wotna inku-
123 L
tym @ a baeji
c
E ;
. € % N Luftstick nach
Bodentiefe > g £ Gluhverlust stoftbin- ur- der
luft- X 5% ganzer dung spring- Lage-
Stelle frisch  trocken ; ;; Probe Humus (5Wochen) lich rung
Probe Nr.
cm % g pro kg. h rng pro kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ii
Stanowisko VI« ndl. Ebers
Untersuchungsstelle VI. Obf.
Gieba—mrodzaj: glina zwalowa moreny den
Bodengattung: Geschiebelehm der Grundmoréane
wW. butw. VI / 37,0 11.21 65.5 21.14 4.690 21.663 126 197
Humus -i. \123 -f 20.51
0— 5 32 8.8 1.02 43.6 3.18 0.574 18.050 28 84
124 -f 77.65
5-10 33 6.0 0.59 34.8 1.80 0.280 15.556 21 42
10— 20 34 3.7 0.58 32.6 1.37 0.280 20.438 14 56
20—30 35 4.1 0.49 30,2 1.06 0.154 14.528 28 —
30— 40 36 35 0X5 25.0 0.84 0.112 13.333 28 —
Stanowisko VIII. ndl. Ebers
Untersuchungsstelle VIII. Obf.
Gieba—rodzaj: piasek kotlinowy; gatu
Bodengattung: Beckensand, Art: Staub
W. butw. 23.9 560 16.95 4.844 28,578 136 232
Humusd H A
46 7.4 1.04 48.4 3.83 0.955 24.935 49 14
0— 5 112 -1- 36.49
5-10 47 2.7 0:54 30.7 1.73 0.239 13.815 35 28
10— 20 48 3.0 0.49 32.0 1.42 0.309 21.761 42 -
20— 30 49 2.9 0.51 30.9 1.17 0.232 19.829 21 .-
30- 40 50 3.3 0.53 32.3 1.25 0.179 15.760 42 —
Stanowisko XlII ndl. Ebers
Untersuchungsstella XIL Obf-
Gleba — rodzaj: plytko warstwowy piasek pokry
Bodengattung: flacher Deckensand;
w. butw. 20.9 6.35 67.8 45.61 3.405 7.467 56 84
Humusd. Xll{.S — 2.10
/1162 2.4 1.25 40.4 2.75 0.211 7.673 21 14
0-10
\108 + 72.92
50-40 63 2.2 0.50 30.2 0.81 0.168 20.741 21 14

98



~Niefernbestand

~Noniakalny

J~iakstickstoff bgczna Kwasowosc
azotanowy jioBc udo-

Salpeterstick - . P
slla Odsetek Stoff st®pnio- Aziditat
arno. amomifi- nego

K i Odse- azotu
nifika- oMY za T wy-
cyjna war- nitry- mien- (elek-
toscr) Gesamt- na trom)
'%38C menge mo-caiko- pH
Amoniak- Salpe- pijisierten .
Ammo- koeffizient Gehalt terkoef- giiciciorts Wita
Rifika- fizient Total w
tions Aus- in
Kraft po Inkubacji tausch
nach der l.agerzeit
i KCI
% mgl/kgi % mg/kg cem
'2 13 14 1 15 16 17 18
.'h'(a 1<tle oddz. 22 b.
«rs'walde Jag. 22 b.
el gatunek: ezczerk mialowy; typ: buroziem
~ feiosandiger lehmiger Sand; Typ: Braunerde
56 4.20 11.5 0.25 208 12.8 5.2
200 14.63 12.2 2.13 96 15.1 4.7
]-(D 15.00 8.1 2.89 50 12.3 5.1
300 20.00 1.1 0.39 57 7.5 5.3
— — — 3.2 5.5
_ — — 3.0 5.5
Sl,ald e oddz. 36
“~rswalde Jag. 56
nc*: piasek pylasty. typ: slaby buroziem.
Sftnd; Typ: schwach ausgeblldete Braunerde
71 4.79 40.2 0.83 272 6.4 4.7
— 71 1.47 12.2 1.72 96 14.7 4.2
— 20 11.72 8.1 1.05 50 10.5 4.6
— — - — — 6.8 4.9
- — - — — 2.1 5.3
— — — — 1.1 5.5
~alde oddz. 73
tb'«Oswalde Jag. 73.
~N'°Wy>gatunek: piasek pylasty; typ: popioloziem .
rt: Staubsand, Typ: Podsol.
50 2.47 0.1 0.0 84 38.4 4.3
‘33 6.64 0.1 0.0 14 15.4 4.4
‘33 8.33 0.1 0.0 14 3.7 4.9

Ogblna ocena i zbiorowe

Azot

konkluzje 229
Bakteryj rozwijajgcych
Ri§ na
cCaoO Spaltpilzmengen gedeihend
auf
w : A
in Fe.0, ° g3
. ]
a4 =) N £ _8
N © A
c &@*
307« € Q 5 g < * @I
HCI °© £
ol .2 ngod
g3zc £os
> > S
oo = w»
cco 2:2 B et
tysifcy w 1 g suchej gleby
g pro kg in Tausenden auf 1g
trockenen Bodens
19 20 21 22 23
1.568 2.271 920
0.737 4.314
1.056 737 184
0 884 6.037
229 1.075 80
0.455 2.698
137 74 35
0.603 4.453
271 258 68
0.212 1.893
132 220 63
0.311 1.477

906
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Tabela 36 (ciqg dalszy).

Tab- 36 Fortsetzung.

Gl”bo-
koec

gleby

Bodentiefe

cm

w. butw.
Humusd.

0-10
30—40

w. butw.
Humusd.

0— 10
30—40j

w. butw.
Humusd.

0—10
30—40

Nr.

stanow i-

ska

probki

Stelle
und

Xl

XX

XXI1

Probe Nr.

64

65
66

81
125

126
83

87

88
89

W ilgotnoec

w

stanie

Feuchtigkeit

Bwie-

zym

frisch

10,2

4,4
13

24.9
6.9

13

38.8

7.2
1.9

przes-
chnin

tvm

luft-

trocken

4.21

0.64
0.32

3.69

1.29

0.40

4.05

0.77
0.29

Maksym alna pojem 006
Maximale Wasserkapaz 1 &

wodna

X

42.4
32.3

44.9

33.3

47.2
31.9

Strata

zarzenia

Gluhverlust

23.12

3.23
1.10

15.27

5.56

1.35

20.02

3.19
1.06

Sosnina z bukiem

AzOt B
Ammo

Zawartosc azotu
ogolnego w Wiqzanie

T otalstickstoffgehalt azotu po- ZawartoRc
in

wietrz- Gehalt
nego
catej prochnicy (5 tyg) pier- po
probce wotna inku-
bacji
Luftstick- nach
stoffbin- ur- der
ganzer dung spring- Lage-
Probe Humus (5Wochen) lich rung
g pro kg % mg pro kg
7 8 9 10 u
Stanowisko XlIIl. Frank
Untersuchungsstelle XI1l. Stadt
Gieba — rodzaj: morena czolowa, gatunek:

Boderagattung: Endmoréane; Art; anlehmi

4.949 21.406 77 161
0.356 11.022 28 42
0.183 16.634 42 28

Stanowisko XI1X. ndl. Bie
Untersuchungsstelle XIX-

Gieba—rodzaj: zwirkj pradolinowe, gatunek:

Bodengattung; Talgrand; Art: gran

4,001 26.230 112 126
+ 13.17

0.997 17.932 56 140
+ 45.71

0.168 12.444 56 112

Stanowisko XXI1 ndl-
Untersuchungsstelle XXI.

Gieba—rodzaj: morena denna, gatu

Bodengattung: Grundmorane; Art: staub

5.195 25.975 84 118
0.505 15.831 70 86
0.140 13.208 56 67
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~oniakaln ) A
/‘okstickslof)f/ Azot _hgczna KwBBOWO08C Bakteryj rozwijajgcych
aZOtanOWy ilosc udo- ) ei™ na )
Odsetek Salpesttil;?tlck- st pnio- Aziditat CaO Spaltpllzmensuefn gedeihend
amo.  amonifi- od negto
" v se- azotu
nifikal kecydry 22 o wy- w 2 o) z o
cyjna war- o mien- (elek- in Fe2s - I EE
toBC*) n;-tlzv Gesamt- na trom,) ‘5 < E o S
1K. menge mo- catko- pH N s @ e s ;_C
Amonaak- i Salpe- jpijisierten ) . - = oz
koeffizient Gehalt terkoef- ggjckstoffs Wita 30°/0 S c o i © o
nifika- fizient Total w HCI S2E MGEH o5k
tions B .. Aus- in - 2x2
Kraft po inkubacji tausch 09 5 2355
nach der Lagerzeit c.ci a>< o oN®
Kel tysi®“cy w 1g suche) gleby
ng/kg mg/kg ccm g pro kg in Tausenden auf 1g
trockenen Bodens
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
~urt n/O. oddz. 79.
Wflld Frankfurt a. O. lag. 79.
s*czerkowaty piasek miaiowy; typ: buroziem.
®er. ftinsandiger Sand. Typ: Braunerde.
109 3.25 2.3 0.05 163 7.2 5.7
50 11.80 0.3 0.08 42 18.9 43 0574 3.220 905
-33 15.30 0.05 0.03 28 11.0 45 0532 3.623
sentbal oddz. 280 f.
~bf. Bieeenthal. Jag. 280 f-
z'vtrkowaty piuuek ziarniety, typ: buroziem.
dI‘get Grobsand; Typ: Braunerde
13 3.15 52.2 1.30 178 4.8 5.3
6.347 3.181 1.707
150 14.42 6.1 0.61 146 8.8 49 0.770 5.680 838
1 969 950 213
100 66.67 0.1 0.06 112 4.4 5.0 0.653 5.040
~horin, oddz. 13b.
~>f. Chorin, Jag. 13b.
nek: szczerk pylasty, typ: buroziem,
‘afidiger lehmiger Sand; Typ: Braunerde.
40 2.27 8.4 0.16 126 2.4 5.4
23 17.03 0.5 0.10 87 20.0 40 0595 4.978 668
20 47.88 0.5 0.36 68 81 45 0371 4.282
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Tabela 36, (ciag dalszy).

Tab. 36 Fortsetzung.

Ogolna ocena i zbiorowe konkluzje 233

Soin h einbestanl
(T - e
. » Zawarto$é azotu (hakalny Azot . L
. W\[\:'QSOt:;(i’eSC ogblnego w Wigzanie vhckstoff azotanowy ilzéaéczndao Kwasowo$¢é BakteryJSireoz:/aljajqcych
r. "o Totalstickstoffgehalt azotu po- irto* sal ick- i . .
G le?o- Stanowi- Feuchtigkeit o .Strata_ otalstic iSnO geha wietr’zJ- Za(\;\/e Ihl’;;lui 4a Odsetek a pr;:glfrfstm stepnio- Aziditat cao Spaltp|lzmengLelfn gedeihend
Kos$é ka cE .-E zarzenia nego S| am onifi- nego
leb . - . -
grledy i Swie- przes- '% g catej préchnicy (5 tyg.) Ppier- Pe g . Kkacyiny Za tOkdse_ azotu wy- w ,
probki zym chnige- o < prébce wotna Ink3, ‘iha war- ¢ r.1|- mien- (elek- in Fe,03 2 o z 2,
b bad1 cony trVFi- © = 30
tym © 7] to$é*) Gesamt- na trom) = c © o &<
c g kac.  enge mo- H M- 2 N2
= 3 - salpe- eng catko- P N B © 0 =
Amoniak- P bilisierten R S c © T
e 2 Luftstick- koeffizient Gehalt terkoef- gyickstoffs Wita 3070 € _a <c g 93g
Bodentiefe 7 ¢ Glohverlust stoffoin- ur- ¢S fizient Total HCl $52 5 8 °.B.
luft o ganzer dung spring- La<* Aus- . T xco . Do
stelle frisch trocken & " (@ Probe Humus (5 Wochen) lich LEEY 14 po inkubacji ) tausch n £ S-s > N s 3 ole
und S ss nach der Lagerzeit a cO Q 3« 8 BcNen
Probe Nr. Ket h leb
tysigcy w 1g suchej gleby
cm. % 9 pro kg % mg pro % mglkg % mglkg cem g pro kg in Tausenden auf 1g
\ trockenen Bodens
i 2 3 4 15 6 7 6 9 10 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
idi
Stanowisko XIV. Las mie**hkfurt n/O. oddz. 80.
Untersuchungsstelle XI1V» ’\_k/\ Frankfurt a. O. Jag. 80.
Gleba — rodzaj: morena czotowa. gatutrflb ziarnisty, typ: zdegener. buroziem
Bodengattung; Endmorane; Arti " Typ; degener. Braunerde
w butw. XIV 67 185 427 . 16.11 4.107 25.497 105 3" 8 582 0.4 o001 239 48 48
Humusd.
3
0— 10 68 51 0.64 40.1 2.68 0.379 14.142 14 >2l 8.18 0.5 0.13 32 12.6 4.4 0.573 3.442 590
0
30— 40 69 1.1 0.21 30.1 0.76 0.112 14.737 14 & 0.0 \0.5 0.45 1 6.7 46 0351 2676
Stanowisko XX. ndl. " ffithal oddz. 287.
Untersuchungsstelle XX- ~thal, Jag, 287.
Gleba—rodzaj: zwirki pradolinowe, g8*u“Ms”~owaty piasek ziarnisty; typ: buroztem.
Bodengattung: Talgrande; Art’ ; Grobsand; Typ: Braunerde
wbutw. XX 84 31.8 440 18.50 4.844  26.189 98 522 650 134 318 64 49
Humusd. 127 + 1539 2 19.640  16.039 942
0— 10 85 50 0.90 44.0 5.37 1.025 19.088 42 3 2.73 13.8 1.s5 42 9.5 48 0777 5.095 2.421
128 -f 5541 2 451 1.010 161
30-40 86 0.9 0.34 28.9 0.99 0.295 29.798 98 . N 9.49 0.15 0.05 28 0.5 5.7 0.843 4.686
jl
Stanowisko XXII' jiluiin oddz. 13b
Unterauchungsstell® j ~hori.l, Jag. !3b
Gleba—rodzaj: morena denna; gatunek szczek "*8ek pylasty: typ: popiotoziem (zdeg. buroziem)
Bodengattung: Grundmorane; Art: anle” '*&nd; Typ. Podsol (degener. Braunerde)
w butw. XXII 90 38.3 5.62 — 35.88 5.879 16.421 126 % 2.66 0.05 0.0 157 24.0 4.2
Humusd.
0— 10 91 6.5 0.60 455 2.67 0.674 25.234 35 ‘4 4.45 01 0.0 30 12.3 4.0 0.392 3.360 1.226
0
30—40 92 2.3 0.26 33.3 0.89 0.168 18.876 35 0 0.00 0.0 0.0 0 3.9 4.6 0.481 3.609
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czynikow, wedfug ich doniostosci, jako czyn-
nikéw minim um w danych warunkach glebo-
wych. Chodzi tu zwlaszcza o ustalenie pierw-
szenstwa pomi8dzy wlasnosciami chemiczne-
mi a fizycznemi, gdyz biologiczne sa zbioro-
wym efektem obu pierwszych.

W badanych obszarach i gatunkach gleb pierwotnemi i wazniej-
szemi okazywaiy si§ wlasnosci chemiczne i dlatego zmianie tychze
b8d§ przypisywal wi§ksze znaczenie. W ramach poszczegolnych grup
czynnikow rowniez nie wszystkim z posrod badanych przypisac moz-
na jednakowa wartosc, jak to widac z poprzednich rozdzialow, gdzie
rozwazaiem i staralem si§ uwypuklic biologiczne znaczenie kazdego
z nioh.

Wporownywanych profilach dadza si§ roz
réznic trzy warstwy, wykazujace odmienny
Charakter wptywu buka. Do pierwszej zaliczyc nalezy
warstw§ butwienia, craz gleb§ z gl~bokosci 0—5 cm, jako t. zw. sf e-
r§ powierzchniowa, odpowiadajaca mniej wi8cej t. zw. po-
ziomowi akumulacji » stojaca pod wplywem domieszki suro-
wych, lub niezupelnie rozlozonych odpadkow buka; do drugiej —
gleb§, pochodzaca z glgbokosci rpniej wigcej od 0, wzgl8dnie od 5 cm
pod pokladem butwienia do 20, wzgl8dnie 30 cm, zaleznie od glebo-
kosci rozpoczgcia si§ silniejszego rozrostu korzeni buka, jako t. zw.
sfer§ przejsciowa, odpowiadajaca jakby poziomowi elu-
wialnemu, b8daca glownie pod wplywem infiltrowanej, rozlozo-
nej prochnicy, produkowanej w zwi”kszonej mierze przez buka;
do trzeciej zaliczam warstwy najg8stszego rozprzestrzenienia korzeni
buka; w moich doswiadczeniach bgdzie to gleba z gl~bokosci 30—
40 cm, wzglgdnie 20—40 cm pod pokladem butwienia, stanowiaca
tak zwana sfer8 korzeniowa (warstwy ukorzenienia), ktéra
naodwrot znajduje si§ pod wplywem pobierania licznych
zwiazkow pokarmowych przez buka i odpowiada zapewne juz pozio-
mowi iluwialnemu, wzgl~dnie jego zaczatkowi przynajmniej.

Odnosnie niektérych czynnikow, wystarczy wyroznic tylko
dwie sfery: powierzchniowa i korzeniowa. Jedynie w wypadkach
uchwytnyoh makroskopowo, wybitnych zmian pod wplywu buka, za-
cierac si§ moga roznice, umozliwiajace wydzielenie wspomnianych
sfer, co zachodzilo przy odmiennosci typu gleby pod sosnina, a pod
sosnina z bukiem (buroziemy warunkowe).
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Potrzeba wydzielenia wspomnianych sfer uwydatnia si§ prze-
dewszystkiem w badaniach wilgotnosci, straty zarzenia, zawartosci
wapna, kwasowosci i przyswajalnego azotu.

A. Rozpatrzenie pordwnan wplywu buka na
popioloziemach.

Poréwnanie 1/11

W sferze powierzchniowej dziala buk ujemnie
jedynie na wilgotnosc probek przeschni”tych i ewentualnie sil§ amo-
nifikacyjna, oraz ilosc bakteryj anaerobowych, podwyzsza zas za-
wartosc azotu w prochnicy, jakkolwiek cgdélny odsetek prochnicy, jak
i azotu nie ulega zmianie. W sferze powierzchniowej wpiyw buka,
jak widzimy z tabel, mozna uznac tutaj naog6l za dodatni.

W sferze przej sciowej 0— 15cm daje si§ zauwazyc
dodatni wpiyw na badane wlasncsci fizyczne, zawartosc wapna, zela-
za, oraz ilosc bakteryj. Co dotyczy natomiast przemian azotu i kwa-
soty, wpiyw tu jest raczej ujemny.

W sferze korzeniowej od 20 — 40 cm buk wyka,-
zuje oddzialywanie ujemne z malemi wyjatkami, gdyz zwi8kszenie
zawartosci wapna i zelaza bior§ tu na karb znacznie wiSkszej tez za-
wartosci czastek ilowych na stanowisku pod bukiem. Wpiyw taki
mozna przypisac w danem porownaniu samemu bukowi tylko o tyle,
o ile przez niego, jak nalezy przypuszczac spowodowane jest znale-
zione tutaj zwiSkszenie zawartosci w glebie czasteczek ilowych, kto-
re dose silnie wyst~powalo.

Sumarycznie biorac, takie oddzialywanie, pomimo zaznaczaja-
cego si§ wyezerpywania warstwy korzeniowej, sklonny jestem uznac
naogél za dodatnie. Z punktu widzenia glebo-

znawezego — bo przeciwdziala silniejszemu
zréznicowaniu poziomodéw glebowych, znamio-
nujacemu silniejsze starzenie sSi§ gleby.

Z punktu widzenia hodowlanego-—-—-bo dodat-
nie zmiany w warstwachwierzchnich iprzej-
sciowych zapowiadaja dla przyszlych poko-
len lasu, przy odpowiednich zabiegach go-
spodarczych, nadchodzace zwi”~kszone ilosci
pokarmu.

W takim razie poréwnanie 1/11 trzeba uwazac za przyklad do-
datniego wplywu buka nawet na popioloziemach, wytwarzajacych si§
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Fot. autor

Ryc. 19. Eberswalde, Odds. (Jag.) 16

Profil przerzedzonego (wekutek zeru sowki-chojnowki) drzewostanu soRno-
wego z podszytem buka w poblizu stanowiska I-go. widziany od strony bo-
Bniny litej na RtanowilRku II.

Profil des (infolge Foreulenfrasses) durchlichteten Kiefernbestandes mit Buchenunterbau
nahe der Untersuchungsstelle Nr. I, gesehen vom reinen Kiefernbestand auf der Stelle II, aus.
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na grubo - warstwowych, pokrywowych piaskach miaiowych dy-
luwjum, o ile nie sa zbyt ubogie.

Porownanie I111/1V.

W sferze ,powierzchmowej* wpiyw buka jest pod wszystkie-
mi wzgl8dami ujemny. W sferze ,przejsciowej zauwazyc si§ daje
dodatni wpiyw pod niektérymi wzgl~dami, np. co do zawartosci
prochnicy i kwasoty. W sferze ,korzeniowej“ wpiyw jest podobnie

Fot. autor

Ryc. 20. Eberswalde, Oddz. (Jag.) 16

Wn”~trze przerzedzonego drzewostanu eosnowego z podszytem buka na RBta-
nowiBku Nr. 1.

Das Innere des durchlichteten mit Buchen unterbauten Kiefernbestandes auf der Stelle Nr. I.

jak w powierzchniowej ujemny, z wyjatkiem kwasoty, na karb ktb-
rej kiad§ zdolnosc zwiSkszenia produkcji amoniaku w czasie inku-
bacji.

Uwzgl~dniwszy nieznaczna nawet podwyzk§ mikropelitu, mu-
sz§, ogolnie rzecz biorac, uznac wpiyw buka w tem porownaniu z a
ujemny w danej chwili. Przyczyng tego upatruj§ w wielkiem
ubdstwie chemicznem, zblizajacem gleb§ do granic minimum mozli-
wosci edaficznego zasi8gu buka. Tak wi8c na popioioziemiu powsta-
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jacym z przemytej moreny czolowej o ubogim piasku mialowym jest
wpiyw buka ujemny.

Porownanie 1X/X.

W sferze powierzchniowej wpiyw buka jest ujemny z wyjat-
kiem oddzialywania na zawartosc amoniaku i zdolnosc jego wytwa-
rzania, jezeli nie uwzgl™dnimy nieznacznej podwyzki wilgotnosci hi-
groskopijnej. W sferze przejsciowej, jak zwykle, poprawia i tu buk
niektore dalsze zwiaszcza fizyczne wlasnosci gleby; natomiast w sfe-
rze korzeniowej, w odniesieniu do wi”kszosci czynnikéw, ponownie
si§ zaznacza ujemny wpiyw wyczerpywaniem gleby z wapna, amo-
niaku etc.

I to porownanie nakazuje wigc zaklasyfikowac produkcj§
drewna bukowego na pradolinowych piaskach pylastych o typie po-
pioloziemu, jako potaczona z ujemnym wplywem na
glebs.

Porownanie XV/XVI.

W sferze powierzchniowej buk zmienia dodatnio niektére wla-
snosci fizyczne i kwasowosc, pomimo to oslabia procesy mikrobiolo-
giczne, odnoszace si§ do rozktadu zwiazkéw azotowych.

W sferze przejsciowej stan ten jeszcze si§ nie pogarsza pomi-
mo, ze wystpuje tu juz podwyzka kwasoty, ilosc bakteryj ulega
zmniejszeniu, spada zawartosc azotu, buk zdaje si§ lagodzic jedy-
nie dezamonifikacj§ a w zawartosci wapna roéznic prawie ze niema.

W sferze korzeniowej wpiyw buka na polu wszystkich czynni-
kéw jest ujemny, z wyjatkiem podwyzszenia zawartosci zelaza i bg-
dacej zapewne z tem w zwiazku, frakcji koloidalnej. Wpiyw buka,
pomimo liienajgorszego jego rozwoju, jest dla gleby, przynajmmej
w danym okresie jego mlodosci, niekorzystny.

Porownanie XVII/XVIII.

Sfera powierzchniowa wykazuje w tem poréwnaniu wybitny
wzrost kwasowosci calkowitej pod wplywem buka, przy réwncczes-
nym wzroscie zawartosci prochnicy i wilgotnosci higroskopijnej,
oraz azotu calkowitego i zawartosci amoniaku.

W sferze przejsciowej, przy jednakowej prawie kwasowosci
zachodzi obnizka w wszystkich innych czynnikach z wyjatkiem od-
noszacych si§ do amoniaku i sily amonifikacyjnej. Ogo6lnie zatem
i tutaj wplvw buka ocenic nalezy ujemnie, gdyz w sferze ko-
rzeniowej nalezaloby si§ spodziewac jeszcze bardziej ujemnych wy-
nikbw na tym typie gleby w szczerkowatym piasku mialowym mo-
reny czolowej.
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Naogo} biorac, jak widzimy, na popiolo-
zieraach nie znalazlem ani jednego wypadku
korzystnego bezapelacyjnie wplywu buka.
wzgl8dnie na pi§c pordwnan — cztery, w kto-
rych buka w danej chwili uwazac nalezaio za
czynnik ujemny, jezeli nie tyle z punktu wi-
dzenia odzywiania azotowego to z wielu ili-
ttych wzgl~dow.

B. Rozpatrzenie poréwnaii na réznym, pod sos-
nilia anizeli sosning z bukiem, typie gleby
(buroziemy warunkowe).

W poi'dwnaniach tych, ktére stosunkowo rzadziej znalezc moz-
na bylo w terenie, mam na mysli stanowiska takie, na ktérych usu-
nigcie buka, wzgl~dnie zastapienie drzewostanu mi8szanego d§bowo
bukowo-sosnowego przez lita sosning spowodowalo juz makroskopo-
wo dostrzegalna degradacj§ buroziemu na popioloziem. W poroéw-
naniach takieh wykazuj ? anal izy jaknajda-
lej si8gajacy glebopoprawczy wplyw buka.

Porownanie XI/XII.

W sferze powierzchniowej spotkalem jedynie dodatni wplyw
we wszystkich badanych czynnikach. Za dodatnia rzecz uwazac bo-
wiem nalezy zarow.no zmniejszenie zawartosci prochnicy, jak i wil-
gotnosci higroskopijnej w warstwie butwienia, a nawet obnizenie
odsetka amonifikacyjnego, poniewaz calkowita ilosc przyswajalnego
azotu, wskutek wyst§powania azotandw i tak jest tu wyzsza.

W sferze przejsciowej, z wyjatkiem sily wiazania azotu i od-
setka amonifikacyjnego tudziez kwasoty wymiennej, wplyw jest pod
kazdym wzgl~*dem dodatni. RoOwniez w sferze korzeniowej wplyw
buka jest dodatni pod kazdym wzgl~dem, gdyz nieznacznego podwyz-
szenia kwasoty wymiennej nie mozna brac w rachubs.

W pordwnan iu tem mamy przyklad jak da-
lece korzystnym moze byc wplyw buka w wy-
jatkowych wypadkach nawet na glebie z pia-
sku py lasteg o o ile w podglebiu wyst”puje
glina zwalowa. Porownanie to badane pierwej pod niektd-
remi wzgl~dami (ilosc bakteryj) juz przezRamann‘a (93) przy-
czynilo si§ niemalo do falszywego uogdlniania korzystnego wplywu
buka na piaszczystych glebach dyluwjalnych.
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Fot. autor
Ryc. 2I. Eberswalde. 0Oddz. (Jag.) 73
Profil ca 70-letniej sosniny z pojedynczo wyst™puj~cym w podroscie bukiem
samosiewnym ca 15—25-letnim w s/ siedztwie stanowiska XII.

Profil des ca 70-jahrigen Kiefernbestandes mit einzeln auftretenden ca 15—25-jahrigen Selbst-
saatbuchen in der Nahe von der Stelle Nr. XII.
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Pordwnanie XXI/XX1I.

Wptyw tu naogét podobny do wplywu w porownaniu XI1/XI11,
jednak zapewne wskiutek mtodego wieku domieszki bukowej, nieco
stabszy. Odbija si8 to, zwtaszcza w sferze powierzchniowej, obnize-
niem ilosci przyswajalnego azotu, pomimo znacznego podwyzszemia
nitryfikacji.

W sferze przejsciowej wptyw jest naogét dodatni, jakkolwiek
obnizeniu pewnemu ulega ilosc bakteryj, zawartosc azotu ogdélnego,
a podwyzszeniu kwasota wymienna.

W sferze korzeniowej wptyw buka zaznacza si§ jeszcze dodat-
nio, jakkolwiek ulega podwyzszeniu kwasota, a zawartosc wapna —
obnizce. Zatem na szczerku pylastym, wzglgdnie
na szczerkowatym piasku pylastym moreny
dennej wptyw buka jest b korzystny.

C Rozpatrzenie pordwnan 1lla trwatych buro-
ziemach,

Pordéwnanie V/VI.

W sferze powierzchniowej zaznacza si§ dodatni wptyw buka
11a kwasowosc, zawartosc prochnicy, wiilgotnosc higroskopijna i azot
0gdlny; ujemny natomiast — na mikrobiologiczne procesy dotyczace
amonifikacji i .og6lnej ilosci bakteryj, z wyjatkiem nitryfikacji. Po-
mimo to, sumarycznie biorac, wptyw buka jest tu dodatni.

W sferze przejsciowej, si*gajacej mniejwiScej do 20 cm ujem-
ny wptyw zaznacza si§ nieco w odniesieniu do kwasowosci, a takze
procesdw i objawdw mikrobiologicznych, zas w odniesieniu do pozo-
statych czynnikéw wptyw teil jest raczej dodatni.

W sferze korzeniowej — brak prawie zmian, wzgl~dnie sa one
dodatniemi z wyjatkiem ujemnego wptywu lla zawartosc amoniaku
w glebie.

W porownaniu tem, la buroziemnym szczer-
ku miatowym moreny dennej wptyw buka po-
siada pewne fluktuacje, jednak w odniesieniu
do bardziej pierwotnych wtasnosci fizycznych
i chemicznych, jest dodatni, wobec czego Ua
wet istniejace ujemne objavvy przy amonifi-
kacji bior§ za przejsciowe, uwarunkowane
tylko skutkami zbyt silnego zacienienia
przez zwarty podszyt.

16
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Poréwnanie VII/VIII.

Pordwnanie to wykazuje w sferze powierzchniowej wplyw da-
jacy si8 ocenic jako ujemny, zaréwno co do wdasnosci fizycznych, jak
i mikrobiologicznych, oraz kwasowosci.

W sferze przejsciowej nastgpuje pewna poprawa wplywu na
wlasnosci fizyczne, objawia si§ dodatni wplyw na wlasnosci chemicz-
ne a poczgsci i mikrobiologiczne*).

W sferze korzeniowej wplyw nie ulega wigkszej zmianie, wy-
st§puje jednak stale dose wybitne zakwaszenie. Ogdlnie wige biorac,
na tym slabym buroziemiu, wytworzonym na
kotlinowym piasku pylastym, wplyw buka mo-
ge uznac za mniejwi8eej dodatni. Zblizony jest
on tutaj do wplywu buka na zyznym popiolo-
ziemiu (poréwnanie I/11).

Pordwnanie XI11/XI1V.

Poréwnanie to nalezy do stanowisk poréwnywalnych nie bez za-
strzezen, z powodu réznic w gatunku piasku. Pomimo to daje si§
zauwazyc pewna analogja z innemi poréwnamami co do wplywu bu-
ka w wyréznionych poszczegolnych warstwach.

W sferze powierzchniowej np. wplyw' buka na procesy mikro-
biologiczne, z wyjatkiem nitryfikaeji, jest ujemny. Ujemny jest
wplyw na kwasowosc wymienna oraz na prochnice i azot ogélny. W tej
warstwie wplyw buka jest wi8c naogdl ujemny, co jest w zwiazku
z mlodym wiekiem buka. Jak moglem zauwazyc, mlod-
sze podszyty na stosunkowo dobrych nawet
siedliskach wykazuja wpyw ujemny.

W sferze przejsciowej wplyw buka jest ujemny odnosnie kwa-
suwosci, zawartosci azutu i sily amonifikacyjnej, tudziez co do za-
wartosci prdochnicy i amoniaku. Podwyzk§ ilosci bakteryj nalezy
wziac na karb réznicy w skladzie mechanicznym piasku.

W sferze korzeniowej wywiera buk wplyw dodatni dla wigk-
szosci badanych czynnikdéw, z wyjatkiem kwasowosci, wobec czegu
mozna przyjac, iz w tem poréwnaniu wiczerpywanie gleby nie mialo
miejsca.

Naogdél w pordwnaniu XIHI/IXIV wplyw bu-
ka nie zaznacza sie dodatnio w gdérnych war-

*) Pozomie dodatndego wplywu na ilosc bakteryj nie j'estem w moznosci
przypisac na tem stanowisku oddzialj-waniu buka, gdyz j,ak wiadomo z poprzed-
ndch rozdzialow, odnosne probki pobrane zostaly wprawdzie w sasiedztwie, lecz
na watpliwych co do typu gleby stanowiskach.
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Fot. eutor

Ryc. 22. Eberdéwalde. Oddz. (Jag.) 34.
Wn~trze 80-letniej sosniny ze sztucznym ca 45 letnim podszytem bukowym
na lepszej glebie w poblizu stanowiska VII.

Innere des 80-jahrigen Kiefernbestandes mit kiunstlichem ca 45 jahrigen Buchenunterbau auf
besseren Boden nahe von der Stelle Nr, VII.
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stwach, lecz i sfery korzeniowej nie wyczer-
puje, a wi8c uwazam go tutaj w jego calo-
ksztalcie jako nieszkodliwy dla gleby.

Poi ownanie X1X/XX.

W sferze powierzchn.owej wpiyw buka jest, pomimo zlagodze-
nia kwasowosci i korzystnego oddzialywania na zawartosc prochnicy
i zwliazane z tem niektore wlasnosci, ujemny dla procesow mikrobio-
logicznych i ogolnej ilosci bakteryj aerobowych.

W sferze przejsciowej nast”puje poprawa rowniez i mikrobio-
Icgicznych procesow z wyjatkiem sily wiazania azotu — mozna wigc
mowic, ze wpiyw buka jest tu dodatni.

W sferze korzeniowej nast”puje ponownie obnizenie dodatniego
wpiyw u buka gléwnie wskutek pewnego zwi8kszenia kwasowosci i ob-
nizenia zawartosci wapna. Na zwirkowatym piasku ziar-
nistym wutwordw pradolinowych, w wypadku
dostatecznej zawartosci wapna (buroziem),
oddzialywanie buka na gleb8 i rozwdj tegoz
sa wi8c dodatnie

Streszczajac ze stanowiska gatunkéw i rodzajow gleb wyniki
oceny wplywu buka, stwierdzam co nast§puje:

Wybitnie dodatniego wplywu spodziewac
si§ nalezy na glebach pigtrowych, (niecalko-
witych) tj. wykazuj acych juz w podglebiu,
wzglgdnie plytkiem podlozu obecnosc boga-
tej warstwy gliny, czymarglu. Wypadki takie
najczgsciej zachodz ic moga w nizowych ob-
szarach dyluwj alnych na plytkich piaskach
pokrywowych mioreny dennej wzgl”~dnie nie-
kiedy na morenie czolowej.

Jak wykazuja badania laboratoryjne gle-
ba staje si§ wtedy znacznie zdolniejsza do
produkowania pokarmodow azotowych, zwlaszcza
amoniaku, azotany zaczynaja si8 wytwarza c—
wi8c zachodzi przemiana popioloziemu w bu-
roziem wzglgdnie, przezusuwanie buka—prze-
miana odwrotna buroziemu w popioloziem,
w okresach czasu, wchodzacych bezposrednio



Ogolna ocena i zbiorowe konkluzje 245

w rachub? dla gospodarki ludzkiej (t zw. wa
runkowe typy gleb).

W tych warunkach moznaby jedynie mowic
0 uzywaniu buka dla zwalczania surowej
préochnicy i odpowiadajacej borowym zrze-
szeniom lesnymp niesprzyjajacej odnowieniu
drzewostandw, roslinnosci dennej.

Na buroziemach (trwadych) rozvini8§tych,
czy to na szczerku, powstalym z wietrzenia
glinv zwatowej moreny dennej, czy tez w pia
skacli pokrywowych, kotlinowych, a nawet pra-
dolinowych utwo rach zwirkowatych, t j. pia
skach ziarnistych, o ile zdolne sa do wytwo-
rzenia tego typu —wply w buka jest korzystny
z tego wzgisd U, iz nie powodujac tu widocz-
nego wyczerpywania gleby, dawac powinien
sumarycznie zwi”~kszony przyrost masy drzew-
nej na jednostce powierzchni*).

Wprawdzie zycie mikrobiologiczne gleby
przy silnem zacienieniu zostaje tu pod wie-
lu wzgl8§dami osiabione, lecz jest to objaw
przejsciowy, pozwalajacy czynosc gleby
przez odpowiedni dost8p swiatla szybko wy-
wolac, wzglgdnie nawet znacznie wzmdc, wsku-
tek nagromadzenia W niej duzych zasoboéw
energji potencjalnej pod postacia zwi8kszo-
nej domieszki zwiazkow organicznych.

Do chwili utrzymania zwar cia mamy g le-
b§ ze stanowiska odmtadzani a lasu o tyle ko-
rzystna, ze pozbawiona prawie zupelnie ro-
slinnosci przyziemnegj.

Na popiolozieraach zwiazanych =z wysts§g-
powaniem grubowarstwowych piaskdw pokry-

wowych, ubogich piaskow pradolinowych,
przemytych piaskéw mialowych, wplyw buka
naogdl biorac jest ujemny. Objaw ia sie to

nietylko oslabieniera dzialalnosci mikrobio-

*) por. prace przytoczona w odsylaczu na str. 01 i inne.
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logicznej w glebie, lecz i wyczerpywaniem
warstwy korzeniowej zwlaszcza z soll wa-
piennych, majacych tutaj, jako czynnik mini-
mum, doniosla rol? glebotworcza.

Zatem w poblizu granic minimum natural-
nego edaficznego zasi8gu buka, ktdre znajdu
je si8 dopiero w ramach popioloziemdow (nie
pigtrowych, trwatych) wplyw buka w sosni-
nach jest ujemny dla produkty wnosci i zyzno-
sci gleby.

Wplyw buka dla zespolu roslinnosci dennej drzewostandw jest
tutaj, podobnie jak na buroziemach, radykalny, jednak nietrwaly.

Jezeli na podstawie badan historji drzewostanéw i siedliska
ustalimy pierwotny, wzglgdnie tylko malo przez czlowieka uwarunko-
wany, wlasciwy typ zrzeszenia lesnego (jak to staralem si§ przedsta-
wic w skorowidzu badanych stanowisk) zauwazymy, g,0dne uwagi
zjawisko. Okazalo Si§, iz poréwnania, w ktérych moglem ocenic
wplyw buka ogdélnie biorac za dodatni, znajdowaly si§ na sie-
dhskach, posiadajacych pierwotnie mi”szane drzewostany sosnowo-
bukowe badz sosnowo-d§8bowo-bukowe lub nawet lite bukowe.

Watpliwej wartosci wplyw wykazuje buk, wprowadzony jako
zwarty podszyt, na siedliskach pokrytych z natury, przy prawie nit-
znieksztaiconym swym skladzie gatunkowym, sosnhina z pojedyncza
brzoza, d~bem, lub bukiem.

A wig8c wplyw dodatni —to pierwotne Pine-
to— Querccto—Fngeta, — ujemny — to Pinetum myrtillosum,
czy Pinetum hcrbosum, wzgl8dnie nawet Pmetum fage-
tosmn.

Widzimy 2z tego, iz dla poczynan gospo-
darczych znajomosc historji siedliska posia-
da pierwszorzgdne hodowlano-lesne znacze-
nie. Jak si§ okazujew niektdérych wypadkach
nie jest wskazane zwigkszanie domieszki na-
wet ekonomicznie pozadanego, lecz jednost-
kowo tylko obecnego gatunku o ile jest to
w poblizu edaficznych granic jego zasiagu.
Dopatrzec si§ w tem mozna jakby pewnej celowosci w naturze, iz nie
daje buka na takich glebach, na ktdérych dzialalby ujemnie.



12. ZASTOSOYVANIE WYNIKOW BADAn DO PRAKTYKI
HODOWLANO - LEsSNEJ.

Wyniki uzyskane na poszczegbélnych stanowiskach nie sa
vvprawdzie bezposrednio przenaszalne w warunki innych krain
lesno-geograficznych, jednak lesnikowi myslacemu kategorjami przy-
rodniczemi i technicznemi, ktory jest w stanie wyzbyc si§ szablonu,
moga posluzyc do wytworzenia sobie jasnego pogladu na pewne pro-
cesy w naturze i do odpovviedniego post”powania w mysl podanych
wynikéw w réznorodnych warunkach miejscowych.

Zrozumiale interpretowanie wynikéw pracy przyczyni si§ za-
pewne w praktyce do unikni”cia w duzej mierze bl§déw post”~powa-
nia gospodarczego na wielu polach, zwiazanych nietylko bezposred-
nio z kwestja wplywu buka w drzewostanach sosnowych, lecz wogoé-
le z kwestja mozliwosci zmian, jakie wywolac zdolny jest dodatek
jakiegos gatunku do sktadu drzewostanu, tudiziez ze sprawa ustalania
typow gleb, etc.

O. Arrhenius (4, s. 47) uwaza za najwi8ksze nieszcz§-
scie ekologji, ze za wiele opiera si§ na luznych twierdzeniach, ja zas
w wi8kszej jeszcze mierze odniéstbym to do ekologji stosowanej, t. j.
do hodowli lasu. Krytykowanie luznych twierdzen w podobny spo-
s6b, jak zbadanych faktéw, nie pomaga wcale sprawie i jest -niejako
uderzaniem w prozni§. Jak wiadomo z dorywczych badan in-
nych autoréw i z obserwaeji w praktyce, podsadzanie buka w lasach
sosnowych moze byc w jednych glebach korzystne, w innych nie, lecz
przedstawione badania dopiero wyjasniaja istotny stan i'zeczy zwta-
szcza w odniesieniu do gleb dyluwjalnych obszaru baltyckiego.

Dotychczas niejeden, jak pisze Heft fiel man (50, s. 547),
zapalony lesnik dal si§8 sklonic do przeceniania znaczenia pew-
nych zabiegéw hodowlano lesnych, zamalo poswi”cajac uwagi
pierwotnej rdznolitosci gleb. Nie nalezy si§ temu dziwic, gdyz i od
powaznych fachowcow, (Albert 3) wychodza do ostatnich czaséw
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zdania w rodzaju: ,normalne pokrywy scidlkowe, dadza utrzymac si§
trwale pod czystemi (jednogatunkowemi) drzewostanami tylko na
najlepszych siedliskach, na wszystkich innych celem gospodarstwa
lesnego musza byc drzewostany migszane w stosownym do siedliska
skladzie”. Niema tez racji czgsto u nas uzywane wyrazenie ,jedno-
gatunkowosc naszych laséw a zwtaszcza iglastych, musi zniknac*
(Bryczkowski 10).

Widzielismy bowiem, ze np. na popioloziemach z natury wyka-
zujacych staba dom:eszk§ buka (1X/X), wpiyw tegoz moze byc nie-
raz niekorzystny dla gleby, wobec tego, ze mieszanina gatunkow nie
zawsze pomoze do osiagni8cia szybko rozkladajacej si§ ,normalnej“
pokrywy scidlkowej, gdyz normalna w takich warunkach, t. j. na
popiotoziemach zarowno pod litemi drzewostanami, jak i mi§szanemi,
jest pokrywa sciolkowa wolno si§ rozktadajaca, przechodzaca w su-
rowa prochnics.

Drzewostan mi8szany na takich glebach nie moze, bez mecha-
nicznych i nawozowych zabiegéw, zmienic typu glebotworczego. Za-
tem drzewostany migszane z bukiem hodowac nalezy przedewszyst-
kiem na glebach sklonnych z natury do szybkiego ro.zkladu sciolki.

Ponizej chcialbym podac kilka wskazéwek, odnoszacych si§ do
wprowadzania buka w drzewostany sosnowe, przestrzeganie ktorych
wydaje mi si§ koineczne na podstawie catoksztaltu wynikow mych
badan. Wskazowki te dotycza w Polsce przedewszystkiem calego
pln. zach., a czgsciowo i srodkowego obszaru nizowego, obejmujace-
go blisko Vi cz8sc kraju z ca 1.800.000 ha lasow pozbawionych przez
naturg gospodarczo waznych cienistych gatunkow iglastych (swier-
ka, jodly) a przez czlowieka najwi8cej znieksztalconych, wiSc spe-
cjalnie wymagajacych, na gl8bokich studjach opartych, zabiegow
restytuujacych. Dopiero w dalszej koleji wskazowki te dotyczylyby
innych obszardéw o zblizonych warunkach glebowych w granicach na-
turalnego zasi”“gu buka.

1. Wprowadzac buka dla celéw intensyfikacji produkcji
w pierwszej linji na glebach ,pistrowych”, wykazujacych plytko
w podglebiu zasobne mineralnie warstwy t. j. na t. zw. buroziemach
warunkowych. Stanowiska takie pozbawione buka okazuja si§ jako
popioloziemy, wobec czego do ich odszukania konieczne jest stwier-
dzenie, poza typem gleby, takze profilu geologicznego.

2. Na wszystkich glebach, wykazujacych makroskopowo cechy
buroziemu, obojgtne czy piasczystych, szczerkowych, czy gliniastych.
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o ile nie wykazuja plytkich wdd gruntowych, wskutek, zbiorowo bio-
rac, korzystnego wplywu buka na gleb§ w tym typie.

3. Dopiero, gdy wszystkie te stanowiska zostana uzupelnione
domieszka buka, mozna w danej jednostce administracyjnej pr/u -
st"powac do prob zwartego podsadzania buka na niepi§trovvych
(trwalych) popioloziemach, liczac w tym wypadku zgory jedynie na
usuniS§cie przez buka runa roslinnego*), a nie na poprawg gleby dla
wzmozenia przyrostu. Poniewaz potrzeba takiego tylko wplywu bu-
ka cz8sto ze strony praktyki lesnej jest wysuwana (Suche cki
104), przeto nalezy sobie zdawac spraws§, ze dodatni wplyw, czysto
jakby mechamczny, idzie w tym wypadku w parze z ujemnym wply-
wem na niektdre procesy glebotwdrcze.

Ma si§ rozumiec, odnosi si§ to o tyle tylko do obszaréw nizowych,
polodowcowych, ze w gorach np. kierowanie si§ biologicznym typem
gleby, przy si”“gajacym jedynie bardzo plytko profilu klimatycznym,
jest trudniejsze, gdyz typ obrazuje tam wiScej oddzialywanie klima-
tu, anizeli wewn8trznych warunkow glebowych..

Jezeli wogdle idzie tylko o mozliwosc wzrostu buka bodaj we-
dlug V-ej bomtacji, to rozwijac si§ on moze nawet na ubogich pia-
skach popioloziemnych, wykazujacych nie nizej 11l bonitacji sosho-
wej wedlug Schwappach'a, a wi8 nawet na Pinetum myrtlllo-
sum, byle nie na glebie podmoklej. Buk mar mojem zdaniem, duzo
mniejsze od graba, czy swierka wymagania i dobrze rozwija si§ na-
wet na glebach luznych, o malej swiezosci, 0 de tylko posiadaja one
pewne minimum zasobnosci mineralnej.

Sposobu wplywania buka na glebg nie mozna identyfikowac
z wplywem innych gatunkow, a wi8c grabu, czy lipy na jego miejsce
proponowanych, chociaz zapewne b8dzie podobny (C hodzicki
14), gdyz rozklad opadlego listowia kazdego gatunku, jak wiemy

*) Wedtug Meine cke‘go (77, s. 85), produkcja i kr*zcnie CO®w , ty-
pie trawiastym“ (patrz 17 terminologja), sa uposledzone. Znaczne ilosci COj
Hj. pochtamiane przez sam? traw8. Wprawdzie gleba, zwlaszcza przy grubszej
warstwie sciolki, tak samo, jak i gleba zadarniona ogizeiwa s<? slabiej, anizeli
niezadanriona, lecz wypromieniowanie wtasne ciepla jest w wypadku pokrycia
trawiaiStego czysto znacznie wi”ksze, amizel'i w obu poprzedruich wypadkach.

Pokrywa krzewinkowa (borowki, wrzusy etc.), sama wytwarzaj™ca dr?w
nio, spotrzebcwuje wipeej jeszcze COa od silnej pokrywy itnawiastej. Sa to wiSc
ujemne dla produkeji drewma strony braku podszytu drzewmego nawet na po-
piolozieanach, gdzie podszyt dzialatby tylko jako czynnik wstrzymujacy zadarnie-
nie gleby.
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(Helbig i Jung, 44, s. 390), scisle zalezy od skladu chemicz-
nego, a zwlaszcza od stosunku blonnika i wlékien do lignin. W kaz-
dym razie nie potrzebujemy post”~powac zbyt trwozliwie przy wpro-
wadzaniu buka, jakkolwiek popioloziemy typowe musimy uznac za
obszary zasi8gu najwyzej jednostkowego tegoz gatunku, w warun-
kach naturalnych.

W ramach naturalnego zasi”*gu klimatycznego, poza ustaleniem
typu gleby, mozna uzyc jako kryter jum dla racjonalne-
go zastosowania domieszki buka, dajaca si§ ustalic
w niektéorych wypadkach historj§ siedlisk (stanowisk),
0 ile uvvzgl8dnia ona nietylko sklad danych drzewostandw, ale form§
1 stopien przymieszki, lub znajomosc zespolu klimaxowego. Sprawie
tej nie mozna przypisywac jednak pierwszorz8dnego znaczenia, gdyz
domieszka danego gatunku lisciastego, zwlaszcza odnosnie gatunkoéw
ci”zkonasiennych na obszaracb polodowcowych wschodniej cz8sci ni-
zu srodkowo-europejskiego zanadto podlegac mogia przypadkowi, b§-
dac par excellence kwestja edaficzna (wyst§powanie wyspowe — rni-
gracje nieukonczone).

W drzewostanach swiatlozadnych, np. sosnovvych, domieszka
ilosciowa buka, chcac wywrzec dodatni pod ustalonemi wzgl§8dami
wplyw, musi byc tak duza, aby wstrzymala silny rozwdj roslinnosci
dennej.

0 ile uwzgl~dnimy, jak maly wplyw wywieraly nawet silnie
zwarte podszyty, bylby absolutnie za maly i prawie
ze bez znaczenia dla utrzymania sprawnosci
buroziemdédw nizowych pod sosninami, stwie r-
dzony za wystarczajacy przez Hesse Iman’a
(50), dla swierkowo-jodlowych laséw okolic gorzystych srod'kowej
Europy, 10% udzial buka co do iloSci pni. Z drugiej
strony, przy zbytniem zwarciu, wplyw buka nie jest pod wszystkiemi
wzgl§8dami korzystny, zwlaszcza w mlodosci, nawet na typach odpo-
wiednich. Odzywianie azotowe w glebach tych wzrastac moze z do-
st§pom swiatla i ciepla, starac si§ wi8c nalezy o taki ustroj drzewo-
standw, aby przy maximum i Optimum przyrostu osiagnac w tym
wzgl™d'zie popraw8. Mozliwe to jest w wiSkszym stopniu przy zwar-
ciu pionowein, anizeli przy silnem zwarciu poziomem jednopi8trowe-
go dachu koron.

W drzewostanach sosnowych na burozie-
mach, w ktérych chcielibysmy korzystac stale
z optymalnej produkcyj nosci gleb, nalezalo-
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by gospodarowac wustrojem (struktura drzewostanu)
trwale, badz bodaj okresowo, roznowieko-
wym. W danym wypadku (sosna, buk) bylby to je-
den z najtrudniejszych sposobow gospodar-

stwa z uwagi, iz chodziloby tu o odnawianie
i utrzymanie stale w jednym i tym samym
drzewostanie wybitnie swiatlozadnego i wy-

bitnie cienistego gatunku. Musianoby zastosowac
w tym wypadku System gospodarczy okresowo-odmladzajacy (Cho-
dzicki 16) z rgbnia gniazdow”, tak, jak to opisuje Bertog
(76, s. 39).

Na buroziemach odnowienie samosiewem
w danych warunkach szloby latwo zarowno

dla buka, jak i dla sosny, gdyz sprawnosi gle-
by jest utrzymana, niema grubej warstwy bu-
twienia i nitryfikacja nigdy calkowicie nie

znika Na tym typie zmniejsza si§ rowniez obawa przed zasypa-
niem siewek sosnowych przez liscie bukowe (na co jest sosna bardzo
wrazliwa), gdyz na ziemi znajduje si§ tylko ostatnioroczny opad. Je-
sliby niebezpieczenstwo to istniaio, to naturalnie b8dzie koniecznosci”™
r§czne wprowadzenie sosny na odmiecionych talerzach.

Inaczej przedstawia si§ sprawa na popio-
ioziemach. Tutaj, zdaniem mojem, tylko okre-
sowa obecnosc buka jest celowa z powodu wy-
czerpywania gleby i nagromadzania si§ su-
rowej prochnicy. Operowac wi8c trzeba wpierw r8bnia pra-
wie calkowita dla buka (z pozostawianiem przestojow), odpowiedniem
przygotowaniem mechanicznem gleby, oraz ewentualnie uprzedniem
wapnowaniem, aby umozliwic odnowienie naturalne sosninie, do kto-
rej, po przejsciu pierwszych okresow trzebiezy, mozna byloby wpro-
wadzic buka ponownie.

* *

Wkoncu uwazam za wskazane zastanowic si§ w kilku slowach
nad szerszem zastosowaniem przeswiadczen, nabranych na podstawie
badan niniejszych, ktore do pewnego stopnia mog8 byc nawet nie-
jako uogolniane nietylko. w ramaeh utworow czwartorz*dowych nizu
srodkowo-europej,skiego.

Wobec ujemnych zmian w niektorych czynnikach glebowych.
jakie sprowadza domieszka buka na siedliska pierwotnie (z natury,
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biorac pod uwag§ obszary o ukonczonej migracji buka), go pozba-
wione, wnioskowac mozna, iz drzewostan z domieszka nie bedzie
na tych siedliskach pomimo wszystko z punktu widzenia ekonomiicz-
nego najkorzystniejszy. Jakkolwiek bowiem lesno-ekonomiczna war-
tedc zmian glebowych nie zostaia dotychczas przy pomocy badan
przyrostowych ustalona, to jednak pomimo to narazie zdaje si§ byc
nie powszechnie uzasadnionem, twierdzenie — o bezpodstawnosci
uwazania za gospodarczo najdcskonalszy, takiego zespolu, wzgl8dnie
typu drzewostanu, ktéry w cyklu swojego rozwoju jest najdoskonal-
szy ze stanowiska przyrody (J adlin ski 57, s. 7:.), gdyz wyjat-
kowo tylko zachodzic moga wypadki przeciwne.

Odst™powam'e o klimakséw zdaje si§ bvc usprawiedliwione
o tyle tylko, o ile nie powoduje trwalych ujemnych zmian w glebie
t. j. gdy opiera si§ tylko na wzajemnem wygrywaniu wchodzacych
w grg sit przyrody, a nie na usuwaniu ktorejkolwiek z nich. Zmiany
w zawartosci ogolnego i przyswajalnego azotu, jako czynnika wwy-
bitnie biogenicznego, w gr”™ tu nie wchodza o ile nie pochodza od zu-
bozenia w sole mineralne a tylko od zmiany organicznych zapasow
energetycznych, sa bowiem wdwczas odwracalne, chociaz w wypad-
kach zmian ujemnych chwilowa zyznosc gleby obnizaja.

Odrgbna jest tez kwestja udoskonalanie zespotéw naturalnych
przez gatunki drzew, ktore na danych obszarach z przyczyn geohi-
storycznych nie miaty moinosci wywalczac sobie udzialu w odpowied-
nich zrzeszeniach lesnych, gdyz byly nieobecne. W tym wypadku,
0 ile wprowadzany gatunek nadaje ,si§ do danych zrzeszen lesnych
pod wzgl8dom klimatycznym, edaficznym i socjalnym, dzialalnosc
czlowieka moze byc zai'czona do roli spotykanych w naturze przy-
padkow.

Przypadki takie musza byc rozpatrywane metylko z punktu wi-
dzenia rozwoju gatunku na nowem siedlisku i roli jego w drzewo-
stanie, lecz przedewszystkiem wplywu, jaki wywiera na gleb§ i jej
wlasnosci w odniesieniu do gléwnych rodzajdw drzew, gdyz tylko
w wypadku korzystnego oddzialywania bgdzie zagwarantowana inten-
syfikaeja produkeji w sensie jak najdalej si8gajacym.

Wiele oznak wskazuje jednak, ze celem gospodarezvm ze sta-
nowiska pielg8gnacji gleby, jako najwazniejszego czynnika produkeji,
powinny byc klimaksy edaficzne (siedliskowe), wzgl~*dnie post™pc
wanie z biegiem ich sukeesji. RozstrzygniScie tego problemu powinno
byc w przyszlosci jednem z najdonioslejszych zadan nauk lesnych, zas
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do rozwiazania jego przyczynic si§ moze laczne zastosowanie badan
0 charakterze tutaj wykonanych z badaniami przyrcstowemi.

Przy dzisiejszym rozwoju techniki przemystowej z punktu wi-
dzenia polityki ekonomicznej, tatwiejszem do pomyslenia wydaje sie
rozwini”~cie dostosowania przerdbki technicznej, czy chemicznej do
jaknajtanszej, bo po linfi daznosci przyrody idacej, produkcji drew-
11a, anizeli bodaj czgsciowe przezwyc”zenie natury i usuwanie prze-
moca niektérych sil przyrody, ktére potizebne bytoby do hodowania
stalego, rzekomo ekonomicznie najrentowmejszych w niektdrych wy-
padkach, drzewostanéw o skladzie zmienionym, lub znajdujacych si§
na pewnym posrednim stopniu sukcesji zespotéw (poréwnaj str. 246).
Ulatwiona w sensie technicznym do ostatecznych prawie grame, swia-
tovwwa wymiana towardéw przemawiataby réwniez za produkeja na da-
nem siedlisku, w odpowiedniej proporeji, tych gatunkéw drzew, kto-
re daje sanua natura, wspomagajac je tylko réwnomiernie w roz-
Woju.

Poniewaz badania wykazywaty we wszystkich wypadkach
wptyw lokalnych czynnikéw edaficznych, przeto lesnicy powinni
1w praktyce w wigkszym, anizeli dotyChczas, stopniu zwracac uwage
na biologjg8i morfologj§ warst wy butwienia,
jako zewn”~trzna oznak”stanu gleb. Piel8§gna
eja rozktadu scidoki w granicach poszczegdl-
nych, biologicznych typdw gleb musi stacsig
jednem z naczelnych zadan racjonalnej ho-
dowli lasu

Nalezy roéwniez poswigeie wigeej, anizeli
dotychczas, uwagi lokalnym badaniom mikro-
geologicznym i zapoznaniu si§8 z morfologja
utwordow dyluwium na nizu, gdyz czynnikite
decydowac moga o wyniku wigkszosci zabie-
gobw hodowlano-lesnych.

W praktycznem zastosowaniu, wykrytacalkowita prawie
niezmiennosc biologicznych typdéw gleb, wzglg-
dnieichodmian powinna byc wykorzysta nana nizu,
wraz z uwzgl”~dnieniem profil ugeologicznego czy-
li rodzaju, oraz skladu mechanicznegu czyli ga-
tunku gleby, przy podziale powierzchniowym
lasu, do wydzielania I-go rz8du jednostek
trwalego podzialu obr§8bu, jako gt8boko uza-
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sadnione a nie dowoln« kryterjum. Podobne
kryter jum w go6rach, gdzie przedewszystkiem
wcliodza w gr8 rézne czynniki klimatyczne,
daje orografja

Wyniki badan nad wplywem poszczegdl-
nych gatunkdéw drzew na gleb8 moga byc dla
hodowli lasu istotnem wuzbrojeniem do zwal-
czenia licznych szkodliwych hipotez. Na tej
drodze musimy dojsc do ustalenia racjonal-
nego udzialu odsetka rdznych drzew liscias-
tych i iglastych w zasobnosci drzewostandw
sztucznego pochodzenia, jak rowniez do usta-
lenia racjonalnego ustroju (struktury) warstwy
drzewnej zespotow gospodarczych. Objawia si§
w tem wielkie znaczenie znajomosci biologji gleby dla celéw prak-
tycznych, poniewaz z proceséw mikrobiologicznych odczytac mozemy
stosunkowo najwierniej nieuchwytne jeszcze na innem polu reagowa-
nie przyrody. Tylko w wyniku badan tego rodzaju, przy obecnym
stanie wiedzy, twierdzic mozna z dostateczna scisloscia o oddzialywa-
niu roznorakich zabiegéw gospodarczych.

Nalezy spodziewac si§, ze podobnie, jak niegdys rolnictwo
i ogrodnictwo, tak i lesnictwo w przyszlosci — zawdzi”*czac b§dzie mi-
krobiologji swoje najwigksze post§pv.

Przedstawione w niniejszej pracy badania posluzyc moga do
orjentacji w calym kompleksie zagadnien i problemow, ktéremi za-
j8cia si§ oczekiwac nalezy od lesnych instytutdw badawczych w za-
stosowaniu do licznych problemow, jakie stana przed nimi do roz-
wiazania.

Nalezy miec na oku, ze poruszone w pracy zagadnienia dotycza
tylko pewnego ulamka na niezmierzonem polu gleboznawczo-mikro-
biologicznem, gdyz nie dotycza np. krazenia w8gla w zrzeszeniach le-
snych, wielu proceséw humifikacji, jak stosunku w”gla do azotu, roz-
kladu blonnika i innych. Praca taka przekraczalaby jednak moznosc
jednostki, gdyz tak, jak dotyczy zbiorowosci mistrzowsko zorganizo-
wanych przejawdw zycia w przyrodzie, tak samo wymaga zbiorowo
zorganizowanej nad nia pracy, dla ktorej warunki stworzyc moze
tylko odpowiednio zorganizowany i wyposazony instytut badawczy.
Do osiagni”cia bowiem wynikow, pozwalajacych na wyciagniScie waz-
nych dla lesnictwa wnioskow, potrzeba nietylko badania réznorod-
nych czynnikéw, ale i badan jednoczesnych, na tych samych prébkach.
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Dopiero, gdy poznanie oddzialywania roznych rodzajéw drzew
i .roznego ustroju drzewostanow na glebg stame si§ naszym udaiatem
bodaj w tej samej mierze, jak znamy obecnie wplyw gleby na drzewa
i drzewostany, bfdziemy mogli méwic w hodowli lasu o nalezytym
doborze gatunkow i o krytycznem nasladowaniu przyrody, jakiego
wymaga nalezycie pojfte gospodarstwo lesne.
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HAUPTINHALT.

Einleitung.

Vorliegende Arbeit ist auf Grund des Versuchsmaterials, wel-
ches wéahren der Studienreise des Verfassers in Jahren 1928/29 ge-
sammelt wurde, zustandegekomimen. Die Bearbeitung der Ergebnisse
wurde erst im Jahre 1930 durchgefuhrt und die Arbeit 1ag ab April
1931 druckfertig vor. Infolge der Wirtscihaftskrisis, die auch wissen-
schaftliche Verlagsstellen im Lande betroffen hat, ist die Druckle-
gung um zwei Jahre verschoben worden

In einer vorangehenden Arbeit*) des Verfassers unter dem Titel
~Buchenibeimisohung in Kiefernbestanden als edaphischer Faktor
auf diluvialen sandigen Podsol- und Braunerden® (die ebenfalls erst
jetzt im Druck erscheint) wurde die bodenkundliche Seite der Ein-
wirkung der betreffenden Holzart auf den Boden bearbeitet. Es
wurden dort die Verdnderungen in Textur, Feuchtigkeit» und Azi-
ditatverhaltnissen des: Bodens, dessen Gehalt an Kalk-, Eisen-, To-
talstickstoff sowie Gluhverlust bestimmt, wobei stets die Unter-
schiede zwischen den beiden mitteleuropdischen Hauptbodentypen,
dem Podsol und der Braunerde, hervorgehoben wurden.

Die vorliegende Arbeit soll die Frage auf ein Gebiet ganz an-
deren Wissenszweiges, namlich auf das Gebiet der Bodenmikrobiolo-
gie, Ubertragen, um interessante Ergebnisse vorher publizierten Un-
tersuchungen vom Standpunkte zu beleuchten, von den aus eine Zu-
sammenfassung allgemeiner wissenschaftlicher und praktischer
Schlisse in grundlegenden waldbaulicchen Fragen, wie Holzarten-
wahl, und eventuelle Veranderung im Anteil einzelner Bestandesbild-
ner, moglich ware.

Der Untersuchungskreis wurde an die, fur Pflanzenwuchs
wichtigsten Stadien des Stickstoffskreislaufes, wie asymbiotische
Luftstiekstoffbindung im Boden, Ammonifikation und Nitrifikation,
sowie an die in Zusammenhang damit stehende bakteriologischen
Verhaltnisse, beschréankt. Alle Ergebnisse sind auch hier vom Stand-
punkte der Unterschiede in beiden vorkommenden Bodentypen aus,

) Polnisch mit deutscher Zusammenfassung.
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betrachtet, um die von den beigegebenen Holzart verursachten Ver-
anderungen im Boden entsprechend zu beleuchten.

Uber einen Teil des Arbeitsmaterials wurde ein vorlaufiger
kurzer Vorbericht wahrend des internationalen Kongresses Forst-
licher Versuchsanstalten in Stockholm 1929 gegeben. Nach vollstan-
diger Bearbeitung haben sich aber gewisse Anderungen in Schluss-
fassung notig gezeigt. In Darstellung der Ergebnisse eigenhandig
ausgefuhrter Analysen, sowie in der Arbeitsanstellung, hatte der
Verfasser den vergleichenden Charakter der Untersuchungen her-
vorzuheben getrachtet.

Die Untersuchungen, welche einer Reihe ahnlicher mikrobiolo-
gischen Studien Uber den Eixifluss der Einfuhrung wichtiger Holz-
arten auf urspringlich von ihnen nicht besiedelte Boden, bezw. der
Entfernung einer Holzart vom nattrlichen Standort, Anfang geben
sollen, wurden mit Studien Uber die Rclle der Buche in Kiefernbe-
stéande begonnen. Das Problem ist sehr wichtig insbesonders fur
die von Menschenhand stark degenerierten Waldgebiete. In Polen
handelt es sich dabei speziell um nordwestliche und zentrale Gebiete
des Landes (Wojewodschaften: Pomorze, Poznan, und teil-
weise Lodz, Warszawa), also uimbeinahe ein Viertel der gan-
zen Landesflache mit circa 1,8 Millioneu ha Wald, de» von Natur aus
(von keine wirtschaftliche Rolle spielenden Eibe (Taxus baccata L.)
abgesehen) einer Nadel-SchattenhoTzart (wie zum Beispiel Fichte,
Tanne) entbehrt. Die hier Uberwiegend verkommenden Bestande
der ausgesprochenen Lichtholzart, wie Kiefer (Pinus silvestris L.)
und polnische Larche (Larix polonica Rach.) im SO des Gebietes,
sind auf entsprechenden Bdden nur auf Laub-Schattenhdlzer Beimi-
schung, wie hauptsachliche Buche (Fagus silvatica L.) und Hain-
buche (Carpinus betulus L.) angewiesen.

Da zur Lésung der Aufgabe, wo und mit welchem Erfolg eine
Laub-Schattenholzart (spieziell die rentablere Buche) den Kiefem-
bestanden beizumischen ist — entsprechende Vergleichsflachen und
besonders Arbeitsmdglichkeit (was manche Laboratoriumsmethoden
anbelangt) zur Zeit fehlten — wurden die Untersuchungen nach Um-
gebung von Eberswalde in Deutschland, welche &hnliche Kli-
matisch-edaphische und pflanzengeographische Bedingungen besitzt,
Ubertragen. Die Ergebnisse haben also fiir dieses Gebiet einen un-
mittelbaren Wert.

Ammoniak-, Salpeter- und orientierende Bakterienzahl-Analy-
sen wurden in den Laboratorien der Forstlichen Hochschule in Ebers-
walde nach vorheriger Vereinbarung und mit gatiger Erlaubniss
der Preussischen Forstlichen Versuchsanstalt ausgefuhrt. Andere
in dieser Arbeit Berlcksichtigung findende Analysen wurden dank
der anerkennungswerten Unterstitzung des Herrn Prof. Dr. E. Wi e-
demann (Eberswalde), aufdem von Herrn Dr. Gans en
zugesandten Material, im Institut far Landwirtschaftliche Bakte-
riologie der Eidign. Techn. Hochschule in Zurich durchgefihrt.
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Der Verfasser hallt es sich flr ein Vergnigen an dieser Stelle seinen
besten Dank Allen aussprechen, zu kénnen, die der Ausfiihrung die-
ser Untersuchungen beigetragen haben. Besonders wird den Herren
Prof. Dr. EE Wiedemann und Prof. Dr. Witti ch aus Ebers-
w afde, sowie den Herren Prof. Dr. M. DU ggeli und Assistant
Ing. agr. BI6 chlig er'in Zdrich, gedankt.

A. BIOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN.

Kap. 1. Das Wesen der Stickstoffmobilisierung und ihre
Bedeutung.

Unter Vorstellung des Wesens der Stickstoffmobilisierung wird
die bekannte Erkentniss hervorgehoben, dass die Regulierung der
Stickstoffumwandlungen im Boden mittels Waldhumuspflege eine
der wichtigsten Aufgaben des zielbewussten Waldbaues sei. Die Rolle
des aufnehmbaren Stickstoffs als hauptsachlichsten walddkologi-
schen Faktors beweisen die Arbeiten von M uller und Weiss
(112) in Danemark, Vogel von Falkenstein (122) und
Witt<ich (119) in Deutschland, Hess <Iman (47, 48, 49, 50,
51), in Schweden, Gar der und Hagem (40) in Norwegen,
Clar ke (20) in England, Aaltonen (1) in. Finnland, N e-
mek und Kvapil (86) in der Tschechoslovakei, Fe her (34)
in'Ungarn, wenn man nur die wichtigsten Namen auszéhlen will.

Merkwiurdigerweise wurden die Untersuchungen fruher mit
wenigen Ausnahmen mehr auf das Problem) der Nitrat-, als der Am-
moniakbildung gelenkt, welche fur arme Waldbéden gerade wichtiger
erscheint. Da das Stickstoffproblem vom Gehalt und Art des Humus
und damit auch von Art und Weise der Waldpflege und besonders
von angebauten Holzarten, abhangig ist, hat der Verfasser den Ein-
fluss der Buchenbeimischung in Kiefernbestdnden durch Untersu-
chungen solcher Art, als vom wesentlichsten Standpunkte aus erfasst,
betrachtet.

Kap. 2. Methodik der Ammonifikations- und Nitrifikations-
Untersuchungen.

Zur Feststellung der genannten biologischen Vorgange im Bo-
den existieren zwei Wege: entweder Benutzung kunstlicher (flussi-
ger oder fester) Nahrboden, oder Anwendung des Bodens selbst als
Substrat fur Mikrobentéatigkeit. Im letztgenannten Vorgehen, wel-
ches von Stevens und Withers (101) ausgearbeitet wurde,
sind zwar die naturlichen Verhaltnisse, auch nicht ganzlich eingehal-
ten, jedoch konnen die Ergebnisse eher auf die in der Natur herr-
schende Verhaltnisse Ubertragen werden, soweit es sich nur um Fest-
stellung der Gesamtleistung handelt. Die meisten forstlichen For-
scher haben die, den Boden als Medium verwendende Methode, ge-

braucht.
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Kap. 3. Allgemeines Verfahren, Ubersicht der untersuchten
Stellen, und Vorbereitungstechnik der Lagerproben.

Das Untersuchungsmateriial betrifft vierundzwanzig, in der Ar-
beit al's Stellen (mit romischen Ziffern) bezeichnete altere Bestande.
Die Auswahl musste im Zusammenhang mit dem Vorkommen der
gegenseitig vergleichsfahigen Stellen, was u. a. mittels Schlamm-
analyse des Bodens (nach K ¢ hn) festgestellt wurde, getrof-
fen werden. Die Stellen und sogar die Mehrzahl der Proben sind
dieselben, welche in der obenerwahnten, vorangehenden Arbeits des
Verfassers (17) verwendet und ausfuhrlich beschrieben wurden, des-
wegen konnte hier nur eine tabellarische Ubersicht der untersuchten
Stellen (siehe Seite 20 imi polnischen Text) beigegeben werden.

Nur eine biologische Untersuchung, der chemisch und physi-
kalisch in vieler Beziehung gleichzeitig untersuchten Bodenproben,
verspricht interessante, in manchen Féallen urséachliche Klarung zu-
lassende, Ergebnisse.

Die Technik der Probenentnahme wird in dieser Arbeit naher
nicht dargestellt, weil sie friher (17) beschrieben wurde. Die fur bio-
chemische Untersuchungen bestimmte, aus der Humusdecke und aus
oberen Schichten des Mineralbodens (bis. 10 cm) stammende Pro-
ben stellten, aus mehreren (3 — 6) Punkten genommene, propor-
tional gemischte Proben dar. Die Proben aus tieferen Partien des
Bodenprofils waren eher Einzelproiben, obwohl sie aus allen Seiten
des Bodenprofils in der gegebenen Schichte stammten. Bei Proben
far rein bakteriologische Untersuchungen, die dem Transport nach
Zurich unterliegen sollten, wurde wegen madglicher Veranderun-
gen in Bakterienzahl wahrend des Transportzeitraumes, auf die Vor-
teile der Mischproben verzichtet. Bei der Entnahme im Walde, beim
Transport, sowie bei der Aufbewahrung wurden gehérige Massregeln
zur Ausschaltung der Fremdinfektion und mdglicher Veranderung,
getroffen. Zur Analyse wurden aus einzelnen Erdbrocken frische
Teilproben entnommen.

Die Proben aus je beiden Vergleichstellen wurden an demsel-
ben Tag entnommen, und das geschah bei den Proben fur biochemi-
sche Untersuchungen in der Zeit zwischen Anfang Juli bis Ende
Oktober 1928. Fur bakteriologische Untersuchungen an manchen
Stellen ausserdem zum zweiten Mal im November 1928 und zum
dritten Mal fur rein bakteriologische Untersuchungen am 9 bis 14-ten
Januar 1929. Abgesehen von den nach Zuirich zugesandten Pro-
ben, wurden in der Regel die Proben binnen 12 bis 24 Stunden zur
Anstellung fur Lagerung bezw. zu Analysen gezogen und inzwischen
in einem kuhlen Keller aufbewahrt.

Zur Feststellung der Nitrifikation bezw. Ammonifikation ist
die Kenntniss des Anfangs- und Endgehalts dieser Stickstoffverbin-
dungen. nétig, wobei die Proben in der Zwischenzeit in optimalen Be-
dingungen fur Mikrobentatigkeit gelagert werden. Weil bei unter-
suchten Bbdden in gegebener Jahreszeit, quantitativ erfassbare Men-
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gen von Nitratstickstoff nicht vorkamen, was auch die Untersu-
chungen von Wittich (119) bestatigen und aus Untersuchungen
von Aal tonen zuhoffen war, wurden nur bei Ammoniak die
Anfangsgehalts Bestimmungen gemacht.

Die Lagerung- geschah in Glassgefassen mit losen Deckeln, im
Dunkel, bei gleichmaéssig erhdhten Temperatur (im geheizten Darr-
zimmer) und dauerte 5 bis 8 Wochen, stets aber gleich lang bei unmit-
telbar zu vergleichenden Proben. Die Feuchtigkeit der Lagerproben
wurde auf optimalen Zustand (d. h. auf 60% der vorher bestimmten
maximalen Wasserkapazitéat), der sich wahrend der Lagerung wenig
veranderte, gebracht. Nur bei Rohhumusproben aus der Humusdecke,
wo die Wasserkapazitat schwer zu bestimmen war, musste individuell
und vorsichtig entsprechende Wassermenge zugegeben werden.

Kap. 4. Ammoniakuntersuchungen.

Methodik der Ammoniakbestimmung. Es
wurde eine Kombination der Methoden, von Barthel sowie
von Bengtsson wund Harter und von Bousingolt
bezw. Schl oessing angewandt. Die Ausschittelung von 20 g tro-
ckenen bezw. equivalenter Menge feuchten, ungesiebten Bodens ge-
schah 2-mal je /4 Stunde mit je 200 ccm 0,5 n KCI, die Destillation
mit 2 g MgO auf 5 bezw. 10 ccm HCI Vorlage und die Bestimmung
selbst mittels Titration mit NaOH. Die Prifung des Vorgehens ergab
gut Ubereinstimmende Resultate.

Ammoniak-Anfangs und Endgehalt, sowie
Ammonifikationskraft in Totalpraben und im Humus
aus der Humusdecke (Tab. 1, Seite 33 und 5, Seite 53). Von
beiden Bodentypen erwies sich gewdhnlich die Braunerde bedeutend
reicher an Ammoniakstickstoff sowohl in frischen wie in gelagerten
Proben, als der Podsol. Dasselbe betrifft den Gehalt in Bezug auf
Humus (Gluhverlust) umgerechnet. Die Ursache ist in schnelleren
Humifikation auf besseren, d. i. Braunerde-Typen zu suchen. Der
Ammoniak-Gehalt von Humus auf untersuchten mitteleuropéischen
Bdden war verhaltnissméssig héher, als ihn die Forscher fur nérdli-
che Léander angeben.

Die Ammonifikationskraft (Ammoniakbildungsvermdégen) wur-
de aus Differenz zwischen dem zu Beginn und am Ende der Lager-
zeit bestimmten Ammoniak-Gehalt berechnet und in Prozenten des
Anfangsgehaltes ausgedriickt.

Ein Zusammenhang der Ammonifikationskraft mit Boden-
fruchtbarkeit bezw. mit Bodentyp war schwerer zu bemerken, als
es der Ammoniak-Gehalt zeigte.

Die Ammonifikationskraft zeigt sich umgekehrt, als der Am-
moniak-Gehalt ungeféahr doppelt so hoch in der Humusdecke des Pod-
sols, als der Braunerden. Aus dem Vergleiche mit den Bodendecken
zeigte sich, dass durch die Grasnarbe die Ammonifikationskraft er-
hoht wird.
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Der Bucheneinfluss im Vergleiche mit reinen Kiefernuestidnden
aussert sich in der Humusdecke der Braunerden in einer Erniedri-
gung des Ammoniak Anfangs- und Endgehaltes (durchschnittlich
c-a 25%) was bei den auf Humus umgerechneten Gréssen noch star-
ker hervortritt (31% bezw. 49%). Auf Podsolen kommt das nicht
zum Ausdruck. Die Erniedrigung der Ammonifikationskraft finden
wir in der Humusdecke Uberall, abgesehen von Fallen (XI, XXI),
wo wir unter reinen Kiefer einen anderen Bodentyp konstantieren,
als unter Kiefer mit Buche (bedingte Braunderde). Die Abschwaéa-
chung betrug ungefédhr die Halfte, war aber bei Podsolen etwas Kklei-
ner, als bei Braunerden.

Diese Tatsachen kénnen fir den Bestandenzuwachs unmittel-
bar noch ohne Belang sein, denn die Bdume wurzeln in der Humus-
decke nicht; fur naturliche Verjungung stellt sich aber die Sache
anders. Die Hauptursache der Abschwéchung von Ammoniakpro-
duktion in der Humusdecke durch die Buche, sieht der Verfasser
in der Vermehrung der nicht im gentigenden Grade zersetzter orga-
nischer Verbindungen wegen der Einfuhrung dieser Holzart, bezw.
in dem Einfluss der anfangs Uberwiegend wenig stickstoffreicher
organischer Verbindungen, auf den Zersetzungsgang der organischen
Masse.

Ammoniak-Anfangs und Endgehalt, sowie
Ammonifikationskraft in Totalproben und im Humus
bei Proben aus 0—10 cm Tiefe. (Tab. 2, Seite 40 und 5, Sei-
te 53). Auf Braunerden war in der Tiefe 0 bis 10 cm der urspring-
liche Ammoniakgehalt, gleich demselben nach der Lagerung, sowohl
im Bezug auf Totalproben, wie im Bezug auf deren Humus, sowie
auch die Ammonifikationskraft grosser, als auf Podsolen.

Nur beztglich der Ammonifikationskraft ist es also in dieser
Tiefe anders als in der Humusdecke, wo die Podsole, gréssere Mo-
glichkeit der Ammoniakbildung dussernd, ausnahmsweise besser wa-
ren. Das Hoherwerden der Ammonifikationskraft in Braunerden ist
auf die, in den Podsolen ofter auftretende Erscheinung der soge-
nannten Desammonifikation zurtckzufihren, eine Erscheinung, wel-
che in der Humusdecke nicht verkam

Unter Desammonifikation war das Kleinerwerden des am Ende
der Lagerzeit bestimmten Ammoniakgehaltes von dem zu Beginn der
Lagerzelt festgestellten Gehalt, verstanden — was auf dem Entwei-
chen von Ammoniak, oder unmittelbaren raschen Oxydation dessel-
ben zu elementaren Stickstoff, beruhen kann. Es konnte leider nicht
festgestellt werden, ob die Desammonifikation vielleicht keinen Ver-
lust am Totalstickstoff bedeutet, sondern ob es sich dabei nur um
einen Ubergang von Ammoniakstickstoff in anders zusammenge-
setzte Stickstoffverbindungen handelt. Jedenfalls muss sie als fur
Pflanzenwuchs schadlich gelten. Es ist anzunehmen, dass sie in na-
tirlichen Verhaltnissen nur zeitweise, und selten Vorkommen kann.

Kiefernbestédnde mit Buche haben in 0 — 10 cm Tiefe im Ver-
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gleiche mit reinen Kiefernbestanden fast immer héheren Ammoniak-
gehalt im Humus und in Totalproben gezeigt. Das betrifft sowohl
die frischen, wie auch die Lagerproben. Es lassen sich hier also nur
gute Seiten der Buchenhumus - Beimischung erkennen, denn eine
Erh6hung der Ammonifikationskraft, bezw. die Verminderung der
Desammonifikation sich auch meistens beobachten Il&sst.

In 10— 30cm Bodentiefe enthielten die Braunerden
ungeféahr denselben Anfangs - Ammoniakgehalt, wie die Podsole. Der
Gehalt auf Humus umgerechnet ist aber bei Braunerden durch-
schnittlich griésser. Ein Wegfall grosserer Anzahl durchgefuhrter
Analysen, lasst hier die anderen Schlisse nur fir Podsole ziehen.

Die Buche scheint den Anfangsgehalt verschieden, sowohl auf
Podsol wie Braunerde, beinflussen. Das betrifft auch denselben Gehalt
auf Humus bezogen, obwohl auf Podsolen eher eine Erniedrigung
zu treffen war. Der Endgehalt von Ammoniak, fir Totalproben be-
rechnet und auf Humus der Proben umgerechnet, wird von der Bu-
che auf Podsol in meisten Féllen erhéht. Die Ammonifikationskraft
wird ebenfalls hoher.

30—40 cm Tiefe (Tab. 4 und 8). Die Braunerden schei-
nen in der Tiefe, von Ausnahmefallen abgesehen, besonders wenn mit
Buche bedeckt, reicher an Ammoniak Anfangs- sowie Endgehalt
(bezogen auf Totalproben und auf deren Humus), als die Podsole
zu sein. Die Ammonifikationskraft, wenn man die fast regelméassig
in den Podsolen vorkommende Desammonifikation bertcksichtigt,
war ebenfalls im letztgenannten Bodetyp schwéacher. Die Desam-
monifikation kommt hier bis zum ganzlichen Verschwinden von Am-
moniak in den Proben.

Der Einfluss der Buche auf Ammoniakgehalt, von Totalproben
und auf Humus bezogen, wirkt in 30—40 cm Tiefe erniedrigend,
was schwacher auf Braunerden, als auf Podsolen zu bemerken war.
Es scheint mit stérkeren Aufnahme von Ammoniak durch die Bu-
chen Mykorrhiza zusammen zu héngen, da die Buchenwurzeln diese
Tiefe am dichtesten durchgewachsen haben. Die wenigen Vergleiche
lassen doch vermuten, dass die Buche in 30--40 cm Tiefe in den mei-
sten Fallen eine Erhéhung der Ammonifikation besonders auf Braun-
erde herbeiftihren tut.

Anndhernden Verlauf der Groéssenwerte des Ammoniakgehal-
tes, auf Totalproben, sowie auf den Humus bezogen, mit der Tiefe
im Bodenprofil der beiden Bodentypen, stellen die Kurven dar. (Fig. 2
bis 6).

%\mmoniakkoeffizient (Am-N-Koeff.), das ist der
Ammoniakstickstoff-Prozentsatz vom Totalstickstoff, wurde an Hand
der Stickstoffanalysen berechnet, welche in der vorhergehenden Ar-
beit (17) veroffentlicht sind. FUr frische Proben war der Am-N-
Koeff. durchschnittlich fur ganze 40 cm starke Bodenprofilpartie
hoher auf Braunerde (ca 11%), als auf Podsol (ca 7%), wobei gros-
serer Unterschied zu Ungunsten des Podsols in oberen, als in tiefe-
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ren Schichten zu verzeichnen war. Im allgemeinen zeigen die Pro-
ben, aus je grosser Tiefe im Boden stammend, desto griésseren Pro-
zentsatz des Totalstickstoffs in Form von Ammoniak.

Der Einfluss der Buche in beiden Bodentypen ist durchschnitt-
lich &hnlich, obwohl nicht immer einheitlich. Nur in der Humus-
decke beobachten wir auf Braunerden und beding-ten Braunerden
eine Verkleinerung des Koeffizienten, bei Podsolen dagegen meistens
dessen Erhéhung.

Unter der Humusdecke zeichnet sich der Bucheneinfluss durch
eine lokale Hebung (starker auf Podsol, als auf Braunerde) des Am-
N-Koeff., und schon von ca 20 cm Tiefe an, trat eine Verminderung
vor, die auf Podsolen grdsser war.

Die Falle der Abnahme des Am-N-Koeff. in der Humusdecke
schreibt der Verfasser einer Erlhthung der schwach zersetzter orga-
nischer Substanz, in welcher die Kohlenhydrate Uber stickstoffhalti-
gen Verbindungen dominieren zu, — den Zuwachs in darunterliegen-
den Schicht, der vorteilhaften Vermehrung und Vermischung des Mi-
neralbodens durch die Buche mit entsprechend zersetzten Humusstof-
fen — und die Abnahme in 20 bis 40 cm Tiefe einer vergrosserten
Ammoniakaufnahme durch die Buchenwurzeln.

Nach der Lagerzeit wird der Am-N-Koeff. ungefahr bis zur
Halfte des untersuchten Bodenprofils immer grdsser und sinkt dann
wieder, warscheinlich infolge Armut an fur die Ammonifikations-
bakterien gute Energiequelle bildenden organischen Stickstoffver-
bindungen, in grdsserer Bodentiefe.

Unter Einfluss der Buche erfahrt der Am-N-Koeff. der Lager-
proben, die Anzahl der untersuchten Falle berucksichtigend, grund-
satzlich eine gunstige Veradnderung. Die negativen Falle sind in der
Humusdecke konzentriert.

Der allgemeine Schluss Uber den Einfluss der Buche auf den
Ammoniak-Koeffizient ist derartig, dass obwohl die Buche den Bo-
den an Ammoniak in Wurzelbereich etwas erschipft, so gibt sie
ihm doch ein grésseres Ammoniakbildungsvermégen in der Zukunft
in solchen Schichten, bis zu welchen die von der Buche vermehrte,
entsprechend zersetzte, Humussubstanz - Beimengung, reicht. Darin
ist warscheinlich die praktische Beobachtung, dass die Kiefer in der
Regel besser auf Béden wéchst, die vorher Laub- oder Mischbestande
getragen haben, zu suchen, wenn man die Folgen eventueller Ver-
schiedenheit der Standorte ausgeschlossen hat.

Da die Beimengung der organischen Abfélle der Buche den
Wert der biogenen. Faktoren, wie Bodenaziditat, Kalkgehalt etc. (17)
verandert, so muss es auch auf die Verénderung der Proportion
zwischen den Energiequellen (Kohlenhydraten) und Stickstoffsub-
stanzen im Boden solchen Einfluss ausiiben, dass das tiberhand neh-
men einer physiologischen Mikroorganismengruppe Uber die ande-
ren stattfinden kann. Die Rolle der Verédnderung physikalischer Bo-
deneigenschaften soll dabei nicht vernachlassigt werden. Wir sehen
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wirklich, dass in Proben aus Mineralboden unter der Humusdecke
vom Bestand mit Buche der Humus ammoniakreicher ist, besonders

auf Braunerden, wo die Vermischung des Bodens mit Humus grund-
licher war.

Die Buche mildert den Grad der Ammoniakarmut im Hori-
zont A;, des Podsolbodenprofils und vergréssert den Ammoniakman-
gel im Horizont B, wodurch in dieser Beziehung eine gewisse Aus-
gleichung der klimatischen Horizontausbildung, welche eine Ver-
armung des Bodentyps anzeigt, stattfindent.

Vom allgemeinen Standpunkt der waldbaulichen Schéatzung ist
der Bucheneinfluss in Beziehung auf Ammoniak als giinstig zu be-
trachten. Der Vergleich der durchgefiihrten Schlammanalysen (17)
mit Ammoniakanalysen lasst einen Schluss Uber Zusammenhang von
Sandart und Ammoniakgehalt in der Weise zu, dass die Erhéhung
von Mikropelitgehalt (0,02 mm) Uber Vergrésserung des Am-
moniakgehaltes entscheidet.

Aus den Ammoniakuntersuchungen ergibt sich in der Zukunft
die Notwendigkeit der Ammonifikationsprifung im ganzen Boden-
profil, besonders in der Schichte der starksten Durchwurzelung, wenn
man den Einfluss gewisser Eingriffe in den Bestand auf den Zu-
wachs der Baume studieren will. Nur fur Verjingungsuntersuchun-
gen konnte die Untersuchung vom Horizont A allein, gentgen.

An Hand spezieller Literaturbesprechung wird weiter ge-
zeigt, dass uUber Bedeutung der Ammoniakgehalterhéhung fur Holz-
produktion direkt, schwer zu urteilen ist, da Studien Uber speziellen
Nahrwert des Ammoniaks fur Baumzuwachs fehlen. Es kdnnte doch,
durch analogische Untersuchungen aus der Landwirtschaft, bezw.
aus dem Vergleich mit Untersuchungen von Olsen. Hessel-
mann (50),Melin (78), Aalt onen (1), welche besseres Wachs-
tum der Baume auf ammoniakreicheren Bodentypen zeigen, gunsti-
ger Einfluss der Ammoniakgehalt — bezw. Ammoniak-Koeffizient—
Erhéhung, angenommen werden. Auf Grund der Erwé&gung, dass
die Erh6hung des Ammoniakgehalts die Entwicklung der auf Ammp-
niakemé&hrung eingestellten Pflanzen begiinstigen muss, zu denen
nach ihrem Auftreten in schlechtren (nicht nitrifizierenden) Bdéden
urteilend, die Ericaceen, Beerkrduter und viele Moosarten, also wald-
baulich weniger gewiinschten Pflanzenarten zu zéhlen sind, kommt
der Verfasser zum Schluss, dass wenn man sich schon auf Buchen-
unterbau auf Podsolen entscheidet, so soll er bis zum Abtrieb ge-
schlossen bleiben, damit der Bodenpflanzenwuchs durch Beschattung
gehemmt, und die hier von der Buche bewirkte Ammoniakgehalt-
erhdhung in der Humusdecke und oberen 0 — 10 cm Bodens, nicht
auf Kosten des Baumwuchses zugunsten dieser Bodenpflanzen geht,
welche die Bodenaziditat steigern und Humusart verschlechtern.

Jede AmmoniakgehaltsVermehrung in von Baumwurzeln durch-
gewachsenen Schichten (SO — 40 cm), kann unmittelbar fir Baum-
wuchs gunstig sein, denn obwohl die BAume unter autotrophen Be-
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dingungen sich besser entwickeln kénnen, so kdnnen sie doch auch
in mykotrophen Verhaltnissen mittels Wurzelpilze den Ammoniak
sehr gut verwerten.

Zusam menfassend lassen sich die Ergebnisse der Am-
moniakuntersuchungen folgend zusammenstellen.

1. Die durchschnittliche Héhe des urspriinglichen Ammoniak-
gehaltes im Boden ist besonders in oberen Schichten grdsser bei
Braunerden, als bei den als Podsol bezeichneten Untersuchungs-
stellen.

2. In oberen Schichten des Bodenprofils schwankt der Am-
moniakgehalt je nach der Tiefe, wodurch die vergleichende Aus-
wertung der Analysenresultate nur fur genau dieselben Typen zu-
lassig ist.

3. Die Schwankungen hangen in erster Linie mit dem Boden-
typ, in zweiter Linie mit der Veranderung der Holzartenzusammen-
setzung, zusammen.

4. Der Bucheneinfluss ist in Bezug auf Ammoniakgehalt ziem-
lich wechselnd und scheint ein anderer auf Podsol, als auf Braun-
erden zu sein, auf welchen er erst als Wirtschaftlich giinstig zu be-
trachten ware.

5. Auf Braunerden wirkt die Buche auf Ammoniakgehalt ge-
woéhnlich nur in tieferen Schichten erhdhend, dagegen in der Hu-
musdecke erniedrigend, was nicht mit gleichzeitiger Verminderung
der Versorgung am aufnehmbaren Stickstoff gleichzusetzen ist, denn
auf diesem Bodentyp ausserdem Nitrate oOfters eine Rolle spielen
kénnen.

6. Auf Podsolen wirkt die Buche auf Ammoniak - Anfangs-
gehalt oft in oberen Schichten hebend, in unteren von der Buche
starker durchwurzelten Schichten tritt eine Verminderung infolge
grésserer Ammoniakaufnahme durch die Wurzeln ein.

7. Das Reichtum des Humus an Ammoniak ist ebenfalls gros-
ser auf Braunerden, als auf Podsol, und wéchst mit der Tiefe des
Bodenprofils zu.

8. Die Buche beeinflusst das Ammoniakreichtum des Humus
in positiver Richtung deutlicher nur auf Braunerden in 0 — 15 cm
Tiefe; auf Podsolen in allen untersuchten Schichten eher negativ.

9. Die Buche wirkt auf die Ammonifikationskraft nur in der
Humusdecke deutlicher vermindernd, in anderen Schichten aber
scheint im allgemeinen eine Hebung vorzukommen.

10. In untersuchten Boden begegnet man besonders in grésserer
Tiefe unter der Humusdecke der sogenannten Desammonifikation
oder dem Ammoniakverluste wéhrend der Lagerung. Die Buche hat
die Hohe dieser Desammonifikation, welche warscheinlich auch mit
Absorbtionskraft des Bodens zusammenhéngt, vermindert.

11. Der Ammoniakkoeffizient sowie in frischen, wie auch in
gelagerten Bodenproben ist héher auf Braunerden, als auf Podsolen.
Es zeigt sich, dass am gunstigsten fur Ammonifikationsverlauf der
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Boden aus tieferen Schichten ist, die von Mineralsalzen nicht zu stark
ausgelaugt sind und noch einen kleinen Humusgehalt aufweisen. Der
Ammoniakkoeffizient von frischen Proben zeigt dabei, dass je tie-
fer im Boden die Stickstoffverbindungen, desto grosseren Anteil
nimmt in denen die Ammoniakform an.

Der Einfluss der Buche auf Ammoniakkoeffizient des frisch
vom Walde geholten Bodens &ussert sich in dessen Vergrdsserung
in oberen ca 15 cm unter der Humusdecke, und tiefer darunter in des-
sen Verminderung. Bei Lagerproben treffen wir eine gewisse Ver-
minderung des. Ammoniakkoeffizienten von der Buche nur in der Hu-
musdecke, sonst zeigt er eine standige ziemlich grosse Steigerung.

12. Aus dem Vergleiche der Bucheneinwirkung auf die Ammo-
nifikationskraft und Ammoniakkoeffizient kann man sc'hliessen, dass
obwohl die Buche den Boden in tieferen Schichten etwas an Ammo-
niak verarmt, so gibt sie ihm doch gréssere Fahigkeit zur Ammo-
niakproduktion in der Zukunft, als die Bdden des reinen Kiefernbe-
standes sie haben kodnnen.

Kap. 5. Untersuchungen uber Nitrifikation.

Methodik der Nitratbestimmung. Zurquan-
titativen Bestimmung von Nitratstickstoff im Boden hat der Ver-
fasser die bekannte kolorimetrische Methode der Phenolschwefelsaure
nach Grandval und Lajoux in kontrollierter und etwas mo-
difizierter Form, wie sie von Wit ti ch (119) verwendet war, be-
nutzt. Die Methode wurde von mehreren anderen Forschern ange-
wandt und in Waldbéden auf Zweckmassigkeit und Genauigkeit ge-
pruft. Die Methodik wird vom Verfasser genau angegeben, wobei
deren schwache Seiten besprochen werden.

Fremde Untersuchungen uUber Nitratbil-
dung im Zusammenhang mit der Einwirkung
der Laubbdume. Der Zusammenhang zwischen Salpeterstick-
stoffgehalt und Bodenfruchtbarkeit wird an Hand der Arbeit von
Aaltonen (1) erinnert und auf Mdéglichkeit einer Schatzung der
Salpeterproduktion des Bodens mittels Waldtypen (z. B. von Caj an-
der) bezw. an Hand sogenannter Nitratpflanzen, hingewiesen. In-
folge von, einzelnen Bodengruppen eigenen, grossen Unterschieden
in Salpeterproduktionsfahigkeit, tritt die Bedeutung der Salpeter-
bestimmung bei der Bodentypenklassifikation hervor.

Verfasser hebt eine gewisse UnUbereinstimmung zwischen den
von Bakteriologen festgestellten Bedingungen einer guten Nitrifika-
tion (W aksman 110, S. 539) und Ergebnissen mancher forst-
lichen Arbeiten (87, 50, S. 528, 116, S. 50) hervor, die von Steigerung
bezw. Begunstigung der Nitrifikation durch Laubholz-Beimischung
reden, besonders wenn es sich um Schattenlaubholzer handelt, denn
die Beimischung von Betula, Populus tremula, etc. in nérdlichen
Waldgebieten anders einwirken kann. Schattenlaubhélzer kénnen
doch manchmal die Hauptbedingungen der guten Nitrifikation, wie

18
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Bodentemperatur, Abwesenheit grisserer Mengen organischer Sub-
stanz vom breiten C: N Verhaltnis, etc., garnicht gunstig beeinflus-
sen. Verfasser modifiziert nach grundlichen Durcharbeiten des gan-
zen Analysenmaterials auch seine diesbeziigliche Auffassung (15,
S. 585), in dem er frithere Ausserung als zu generelle erklart. Es wird
eine Arbeit aus demselben Waldklimatischen Gebiet wie die Arbeit
des Verfassers angefuhrt (76), wo eine hemmende Wirkung von Bu-
chenrohhumus auf Nitritbakterien dargestellt wird, was das Interesse
far Ergebnisse, der auch auf Mullhumus durchgefiihrten Untersu-
chungen des Verfassers, steigern kann.

Eigene Untersuchungsergebnisse. (Tab. 11
und 12). Der schwachen Seiten analitischen Methoden wie des Kklei-
nen Analysenmaterials wegen, ist eine gewisse Zurtckhaltung in der
Schl'ussziehung geboten. Die Ursache des geringen Analysenmaterials
rihrt vor allen aus einen unerhofften Wegfall, zu vergleichenden
Erwagungen uber reine und buchenunterbaute 'Kiefernbestande, aller
Proben aus auf Podsolen gelegenen Stellen her, denn die Analysen
haben in keiner Lagerprobe aus Podsol eine quantitativ mittels an-
gewandten Methodik erfassbare Nitratmenge (nach 5—7 Wochen),
gezeigt. Es ist moglich, dass nach langeren Zeitraumen der Lage-
rung, bezw. beim gewissen Ausbau der Methodik die Unterschiede
auch hier zu erfassen waéren.

Unter Bertcksichtigung mancher an denselben Bodenproben
festgestellter (separat publizierten, 17) chemischer und physikali-
scher Eigenschaften, lassen sich die Ergebnisse und Schlisse aus
den Nitratuntersuchungen folgenderweise zusammenfassen.

1. In untersuchten Gebieten treten grundsatzlich zwei biolo-
gisch, was die Form der Stickstoffversorgung der Pflanzen anbe-
langt, verschiedene Gruppe der Bdéden auf: die sogenannte nitrifi-
zierende, d. h. solche, die nach bestimmter Lagerzeit quantitativ
erfassbare Nitratmengen aufweist, — und eine sehr langsam, bezw.
garnicht nitrifizierende Gruppe, die eher Ammonifizierende genannt
werden koénnte. Diese Gruppe konnte in Bodenproben aus gesclilos-
senen &lteren Bestanden im Laufe der vergleichbaren Lagerzeit stér-
kere, Uber 1 mg pro kg Bodens, Nitratstickstoffproduktion nicht auf-
weisen. Die Feststellung dieser zwei Bodentypengruppen in Mittel-
europa, welche fur Schweden Hesse Iman, in Finnland Aalto-
nen in annahernd &hnlicher Form aufweisen, zeigt auf eine brei-
tere Bedeutung solcher Einteilung hin. Die Bdden, welche standig
Nitrate aufweisen, wurden in untersuchten Waldtypen nicht ge-
troffen.

2. Nitrifikation kam in Béden mit einem hoéheren als + 0,05%
CaO-Gehalt vor; diese Kalkmenge bildet also in untersuchten Ge-
bieten ungefahr die Grenze zwischen beiden genannte biologischen
Bodentypengruppen.

3. Aus dem Vergleiche mit pH Bestimmungen ersieht man,
dass es in einzelnen Fallen keinen engeren Zusammenhang zwischen
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pH Grad und Stickstoffmobilisierung- gibt. Doch zeigt das ganze
Analysen-Material ziemlich regelmassige Korrelation, wenn wir die
Aziditatsstufen in grésseren Gruppen zusammenstellen, denn eine
erfassbare Nitrifikation erst bei pH 4,7, durchschnittlich aber von
pH 5,0 (in KCI) angefangen, aufgetreten ist.

4. Durch Bucheneinfihrung, bezw. Anwesenheit konnte die
eine Bodentypengruppe nur in Ausnahmeféllen in die andere Uber-
gehen, namlich auf Bdden, die in oberen Schichten geologisch guin-
stig geschichtet waren (bei sogenannten bedingten Braunerden).

5. Nitrifizierende Bdden sind mit dem Auftreten von milden
Humusformen, welche sich nur auf sehr schwach podsolierten Bo6-
den bilden, dagegen amonifizierende Bdden mit den starksauren Roh-
humus-Formen, auf stark ausgebleichten Profilen verbunden. Man
kann also annehmen, dass die erste biologische Bodengruppe den
dortigen Braunerden, und die zweite den Eisenpodsolen entspricht.
Man kann sie dadurch, unter nicht allzustarkem Schluss des Bestan-
des mittels Bodenpflanzen, sonst mittels Morphologie der Humus-
decke in Waldbbdden unterscheiden.

6. Wenn wir das Auftreten der einzelnen biologischen Boden-
gruppen mit der Ubersicht der untersuchten Stellen vergleichen, so
zeigt sich, dass es ofters von der Art der geologischen Ablagerungen
abhéangig war. Die nitrifizierende Gruppe trat hier hauptsachlich
auf reicheren nicht umgelagerten lehmigen Sanden, der in Geschie-
belehm bezw. Mergel Ubergehenden Grundmorane oder auf reichen
Talgranden bezw. auf flach mit angeschwammten Sand Uberlagerten
Moranelehmen. Die ammonifizierende Gruppe wurde hauptséachlich
auf armen durchgewaschenen Sanden glazifluvialen Ursprungs, die
in mé&chtigen Schichten (ohne Lehm im auf Bauchwuchs einwir-
kenden Untergrund) aufliegen, also auf tiefen Deckensanden, Be-
ckensanden, Talsanden, bezw. armen Alluvialsanden, getroffen.

7. Der Zusammenhang der biologischen Boden-Gruppen mit me-
chanischer Zusammensetzung der Sande kam, ¢fters vor, doch war die
Textur des Bodens nicht allein entscheidend. Wir sehen aus Ver-
gleich der Stellen XI1X, XX, mit Stellen V, VI oder XXI (siehe
Ubersicht, Seite 226), dass sogar auf grandigem Sand unter Um-
stédnden die nitrifikation starker sein kann, als auf mikropelitreichen,
lehmigen Sanden.

8. Die Hohe der Nitrifikation hangt mehr, als von Textur, vom
chemischen Reichtum, d. h. vom Mineralsalzvorrat. Nur das in Be-
tracht ziehend, kann man annehmen, dass die nitrifizierende Bdden
gewohnlich auf mikropelitreicheren (oberhalb 10 % 0,02 mm),
ammonifizierende dagegen auf fast mikropelitlosen Diluvialsanden,
vorkamen.

9. Die Analysenergebnisse aus Braunerden ergeben grosse Dif-
ferenzen in Nitratstickstoffgehalt nach der Lagerung, in einzelnen
Bodenprofilschichten. Die Hohe der Nitrifikation ist am starksten
in der Humusdecke und fallt mit der Tiefe rasch ab. So verhalt
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sich auch der Salpeterkoeffizient. Eine Ausnahme bilden mit Gras-
wuchs bedeckte Bbéden, auf welchen die Nitrifikation in 0 — 10 cm
Tiefe grosserer sein kann, als in der oberflachlichen Humusdecke.
Es wird das mit der, der Bodenauswaschung in dieser Schicht ent-
gegenwirkenden, Tatigkeit der Graswurzeln unter Umsténden einen
Zusammenhang haben.

10. Den Einfluss der Buche auf Nitiifikation
man separat fur dauer Braunerden und separat flr sogenannte be-
dingte Braunerden betrachten, d. i. Boden die in der Weise gunstig
von geologischen Faktoren in oberer fur Baumwurzel wichtigen
Schichten gelagert sind, dass eine stéandige Anreicherung mit Mine-
ralsalzen der von Natur aus in dem Fall armer Oberflachenschicht
durch den Salzkreislauf mittels Baumtatigkeit, modglich ist. Man
kann einen Zusammenhang des Einflusses der Buche auch mit der
Art des Sandes bemerken. Je mehr anlehmig der Sand, bezw. je
flacher der Lehm im Untergrund ansteht, desto giinstiger wird- in der
Humusdecke wie auch darunter, der Einfluss der Buche. In den aus
unmittelbar (0 — 5 cm bezw. 0 — 10 cm Tiefe) unter der Humus-
decke stammenden Proben hat man uberall eine Abschwéchung der
Nitrifikation feststellen kénnen. Der Verfasser konnte die Tatsache
nich mehr untersuchen, weil ihm Vergleichsflachen mit toter Bo-
dendecke in reinen Kiefernbestidnden fehlten; er glaubet aber, dass
die Bedeckung mit Graswuchs eine abgeschwéachte Auslaugung der
ca 0—10 cm tiefen Bodenschichte herbeifiihrt und der dadurch ver-
ursachte Unterschied im chemischen Reichtum der gegebenen Schicht,
eine starkere Nitratbildung unter reinen Kiefernbestanden erklart.

Tieferes, der Bewurzelung derBuche und Kiefer entsprechen-
des Bodenprofil, vom Standpunkte der Aufspeicherung und Schutz
der Nitrate vor Auswaschung, in Betracht nehmend, ware der Ein-
fluss der Buche als ein von dem, der Bodenpflanzendecke rentablerer,
zu betrachten, besonders wegen der hindernden Rolle der Grasnarbe
bei naturlicher Bestandesverjingung. Bei der Lokate der leicht aus-
waschbaren Verbindungen anstatt im Graswuchs, im Laub und in
Streu, z. B. des Buchenunterbaues, bekommen wir fur diese Kapi-
talanlage ausserdem noch Prozente in Form von Holzzuwachs.

11. Wegen dieser Umsténde stellte sich der Nitratstickstoffge-
halt der Lagerproben auf Humus bezogen bei reinen Kie-
fernbestanden durchschnittlich héher in 0—10 cm Tiefe, als in der
Oberflache. In unterbauten Bestdnden kam das Maximum in der
Humusdecke, dagegen schon in 0 — 10 cm darunter eine bedeu-
tende Verminderung vor. Die Anwesenheit der Buche verursacht
also, im Falle einer Vernichtung der Bodenpflanzendecke von der
Buche, eine Veradnderung in Nitratbildungsfahigkeit einzelner Bo-
denschichten in oberer Partie des Braunerdeprofils. Die Verande-
rung scheint aber ohne gréssere Bedeutung fiir Standortsbonitat zu
bleiben.

12. Die bisherige Anschauung von gunstiger Einwirkung der
Buche auf Nitratgehalt im Vergleiche mit reinen Kiefernbestanden

muss
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ware also in der Weise zu beschrdnken, dass eine ausgiebige Er-
héhung auf diluvialen Flachlandgebieten nur auf Bdden zu hoffen
ist, die eine chemische Anreicherung der Oberflachen-Schichten von
der Buche zulassen, also wo eine Umstellung der bodenbildenden
Prozesse von podsolartigen in braunerdeartige, stattfinden kann (be-
dingte Braunerden), Die Einwirkung eines bindigeren Bodens ist
wegen der Verhinderung des raschen Auswaschens der von der Bu-
che auf die Oberflache gebrachten, zur lebhaften Tatigkeit der Nitri-
fikationsbakterien notiger Mineralsalze, gunstig.

Damit den gesammten Einfluss der Buche auf Stickstoffmobi-
lisierung darzustellen, wurde auch der Salpeterkoeffizient und to-
taler Stickstoffmobilisierungskoeffizient be-
rechnet.

Der totale Stickstoffmobilisierungskoeffizient fur Lager-
proben war bis zu einer Tiefe von beinahe 20 cm im Boden immer
grésser und schwankte nachher in 30 — 40 cm Tiefe (Zufallsgros-
sen ausgeschlossen) ungefédhr zwischen 15 — 66% des Gesammt-
stickstoffs auf Brauinerden, und zwischen 6 — 27% auf Podsolen.
Uber Bestandesbonitat scheint hauptsachlich die Hohe des Anteils
von Salpeterkoeffizient im Totalkoeffizient zu entscheiden.

In der Humusdecke auf Braunerden scheint die Buche den
Anteil erhoéhen, obwohl sie den Totalmobilisierungskoeffizient in
Braunerden und Podsolen verringert. Die Verringerung schreibt der
Verfasser dem ofters erwahnten Uberschuss an organischen Verbin-
dungen im Boden zu, was unginstig auf Zersetzung der Stickstof-
fverbindungen einwirken und ungunstiges Verhaltnis von Kohlen-
stoff zu Stickstoff herbeifiihren muss. Das unginstige C : N Ver-
haltniss scheint doch starker die Nitrifikation als die Ammonifika-
tion beeinflussen.

In 0 — 10 cm Tiefe wird der Salpeterkoeffizient von der Buche
zwar verkleinert, doch bleibt der gesammte aufnehmbare Stickstoff
trotzdem in beiden Bodengruppen hoéreh in dieser tiefe, als in der
Humusdecke.

Auf Ammoniakkoeffizient basierend (denn der Salpeterkoeffi-
zient hier nur einem winzigen Bruchteil bildet) nimmt der Verfas-
ser an, dass die Buche in 30 — 40 cm Tiefe die Aufnahmeféhigkeit
des Stickstoff fur Baumwurzeln bedeutend fordern kann und sie
nur in den Humusdecke gesamimt genommen etwas vermindert.

Kap. 6. Untersuchungen Uber den Einfluss der Buche auf die
nichtsymbiotische Luftstickstoffbindung in Boden.

Ubersicht des Problems im Zusammenhang mit
forstlichen Untersuchungen. Verfasser hebt die Bedeutung der
freien Luftstickstoffbindung fur die Stickstoffbilanz des Bodens her-
vor. Es werden die bakteriellen Urheber des Prozesses, die anaero-
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ben, wie die aeroben genannt und deren Erndhrung, Stoffwechsel
und Lebensbedingungen kurz vergleichsweise geschildert.

Die alteren forstlichen Arbeiten von Henry (45) Uber Stick-
stoffbindung in der Streu der Baume und im Humus, so wie die
Worte vom D e tri e Uber gunstigen Einfluss vom Humus auf Stick-
stoffbindung, regten hauptsachlich den Verfasser zur Anstellung-
eigener diesbezuglichen Untersuchungen im Zusammenhang mit
der Frage der Buche in Kiefembestanden, an. In der forstlichen
Literatur treffen wir verhaltnissméssig wenig umfangreichere Ar-
beiten Uber Luftstickstoffbindung. Es werden nur Burri (12),
Hornberger (54), Ramann, und aus neuerer Zeit Albert,
Willich 1c,sowieNernec und Kvap il (86), genannt.

Methodik der Untersuchungen uber Stickstoff-
bindung. Die Proben wurden in erster Januar-Hé&alfte 1929 entnom-
men und bis zur Analyse (8 — 10 Tage) in Pergamentpapier draus-
sen aufbewahrt. Es wurde die Remy'sche Methode mit der von L § J-
ni s empfohlenen Mannitn&hrlésung gewahlt, wobei je zwei Paral-
lelkolben mit je 5 g desselben Bodens beschickt wurden. Zwecks Bes-
timmung der Grisse der biogenen Stickstoffbindung-, wurden in ei-
nem der Kolben die Mikroorgasnimen mittels fraktionellen Sterilisa-
tion abgetétet. Die Lagerung aller Kolben geschah bei 25° C im Dun-
keln binnen 5 Wochen. Der Gesamtstickstoff wurde nachher in Ubli-
cher Weise (Kdnig 62, S. 224) fur den Kolbeninhalt quantitativ
bestimmt. Aus der Differenz zwischen Stickstoffgehalt im sterili-
sierten und nichsterilisierten Kolben wurde der Stickstoffzuwachs
auf Trockensubstanz der Proben bezogen, berechnet.

Besprechung- der Analysenergebnisse
(Tab. 13). Soweites das vorhandene Zahlenmaterial erlaubt, kann
man in der Humusdecke der Podsole einen durchschnittlich schwé-
cheren Luftstickstoffbindungs-Urad und durchschnittlich starkeres
Auftreten der Stickstoffverluste in Mannitkulturen wahrend der La-
gerzeit bemerken. Je reicher an Humus und also auch an Totalsticks-
toff die Proben aus der Humusdecke, desto schwéacher binden sie den
letzteren aus der Atmosphéare. Die genannten Proben der Podsole ent-
hielten ca 5 g Stickstoff je kg, die der Braunerden nur 2,5 g im kg.
Dabei ist der Humus der letzteren besser mit Mineralboden vermischt
und die Mineralsalze kénnen die Tatigkeit der stickstoffbindenden
Mikroorganismen stimulieren, wogegen ein Uberschuss der organi-
schen Substanzen eine Depression hervorrufen kann.

Die Stickstoffverluste in den Kolben, die 1 — 2% und Aus-
nahmweise 25% betrugen, kamen nur auf Podsolen vor. Da Un-
gleichméssigkeit bei dem Einfuhren in die Kolben auszuschliessen
ist, so kann diese Tatsache von der Aufnahme durch die Bakterien
anstatt des Luftstickstoffs, des in die Kolben mit dem Boden ein-
gefuhrten Stickstoffs, herruhren. Der Stickstoff kann dann in Am-
moniakform tbergefuhrt werden und beim fast alkalischen Medium
entweichen. In den Bodenproben, in welchen Stickstoffverluste vor-
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gekommen sind, mussen mehr tatige Ammonifikationsmikroorganis-
men, als stickstoffbindende Bakterien vorhanden sein. Jedenfalls
kann die Ursache der Stickstoffverluste eine andere sein, als bei der
sog. Desammonifikation, die nur in den Mineralbodenproben getrof-
fen wurde. Der Verfasser lasst eine Vermutung zu, ob dabei nicht
ein dem Bact. azotofluorescens- naher Mikroorganismus tatig ist.

In den Proben aus 0 — 10 cm Bodentiefe schwankt der Luft-
StickstoffZuwachs wahrend 5 Wochen von 35 — 105% (durchschnitt-
lich etwa 50%), ist also ungeféahr 10-mal grdsser wie in der Hu-
musdecke. Man kann aber bemerken (Tab. 13), dass auch der Stick-
stoffgehalt in der Humusdecke ungefahr 10-mal héher war. In 0 —
10 cm Schicht ist warscheinlich das Verhaltniss des Stickstoffs zur
Energiequelle schon derartig, dass es die Bakterien zur ausgiebigen
Stickstoffbindung aus der Atmosphéare zwingt.

Es wurde eine Steigerung der Luftstickstoffbindung in den
Proben aus der mit Graswurzel durchgewachsenen Humusdecken beo-
bachtet. Was Bodenart anbelangt, so scheint der n&hrstoffreiche
Grobsand warscheinlich infolge leichter erfolgenden Durchmischung
mit Humus und grésserer Luftkapazitat die Luftstickstoffbindung
steigern.

Die Buche hat Ubereinstimmend in beiden Bodentypen
und beiden untersuchten Schichten fast ausnahmslos einen negativen
Einfluss ausgeubt. Die Verminderung der Stickstoffbindung' scheint
auf Podsolen starker zu sein. Es kommen grosse Schwankungen vor,
die aber in 0 — 10 cm Tiefe infolge gleichmassiger Durchmengung
der organischen Substanz mit der Mineralerde, kleiner sind. Die
durchschnittliche Verminderung des Stickstoffbindungs-Prozentsat-
zes durch die Buche ist hier grosser als in den Humusdecke. Als
Hauptursache ist die Erhéhung von der Buche des Gehaltes an orga-
nischen Substanzen mit ungunstigem C: N Verhdltniss im Boden an-
zusehen. Es wird vom Verfasser als interessante Tatsache hervorge-
hoben, dass trotz der Abschwéachung der Stickstoffbindung im Ver-
gleiche mit reinen Kiefernbestanden, der Gesamt - N - Gehalt eine
Erniedrigung nicht aufweist, sondern manchmal eine Erhéhung.
Die Buche scheint also eine konservative Stickstoffs-Kapitalwirt-
schaft zu fihren und einen Gleichgewichtszustand infolge der Ab-
schwéchung der Stickstoffbindung zu erhalten.

Im Weiteren vergleicht der Verfasser eigene Ergebnisse mit
denen von Henry (46), wobei eine Ubereinstimmung unter Um-
standen werzeichnet wird. Das betrifft auch eine allgemeine Ausse-
rung von Wittich (109, S. 69) in dieser Beziehung. Dagegen
kann Verfasser nicht mit dem Satz von Mattem (76, S. 62)
Ubereinstimmen, wo gesagt wird, dass die aerobe Stickstoffbindung
héchstens im Untergrund gehemmt ist, die anaerobe dagegen nicht—
denn abgesehen davon, ob es sich um aerobe oder anaerobe Stick-
stoffbindung handelt, eine Hemmung unter der Buche sowohl auf
der Oberflache wie auch im Mineralboden zu finden war.
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Die Untersuchungen Uber asymbiotische Luftstick-
stoffbindung fasst der Verfasser folgend zusammen:

1) Die Stickstoffbindung im Waldboden im Gegensatz zu an-
deren mikrobiologischen Vorgangen (Ammonifikation, Nitrifika-
tion), geht bedeutend lebhafter im Boden aus 0 — 10 cm Tiefe, als
in der Bodenoberflache (Humusdecke) vor sich.

2) Entscheidenden Einfluss darauf hat der uspriingliche Ge-
samt-N-Gehalt des Bodens bezw. das Verhéltniss des Gehaltes zu
stickstofflosen Kohlenstoffverbindungen, also gewissermassen auch
die Humusart.

3) Buchenbeimischung fuhrt eine Abschwdchung des Stick-
stoffbindungs-Prozentsatzes herbei, was im Zusammenhang mit
reichlicheren Stickstoffversorgung der oberen Bodenschichten mittels
Streuabfalls, steht. Dadurch ist die Einwirkung nicht als wirtschaft-
lich! ungiinsting, eher aber als vorteilhafte Tendenz zum Gleichge-
wichtszustand in der Natur zu betrachten.

4) Die Feststellung, dass trotz der Abschwaohung der Stick-
stoffbindung, welche durch Mannitkulturen nachgewiesen wurde,
eine Verminderung des Totalstickstoff-Gehaltes im Boden nicht zu
verzeichnen war, lasst eine Vermutung zu, dass obwohl die freileben-
de stickstoffbindende Bakterien, in seiner Tatigkeit von der Buche
gehemmt sind, die Bindung des Stickstoffs durch die symbiotische
Buchenwurzel-Mykorrhiza besorgt werden kann.

B. MIKROFLORISTISCHE UNTERSUCHUNGEN.

Kap. 7. Einfluss der Buche auf quantitativen Bakteriengehalt
im Boden.

Einfuahrung. Verfasser stellt hier die Bedeutung der nie-
deren Lebewesen ausser dem chemischen und physikalischem Zus-
tand des Bodens, fur seine Fruchtbarkeit vor, und hebt speziell die
Rolle der Bakterien in dem bunten Gemisch des Edaphons hervor.
Die Untersuchung besonders der bakteriellen Mikroflora, als eines
die Bodenfruchtbarkeit bezeichnenden Faktors, sollte auch in der
Forstwirtschaft nicht vernachlassigt werden. In der Arbeit sollte
auf mikrofloristischem Wege gewisse Klarung und Ergdnzung der
vorher dargestellten biochemischen Untersuchungen erzielt werden.

Aus Waldbdden wissen wir Uber Bakterienzahl noch ziemlich
wenig. Es trat eine Zuriuckhaltung vor, die Bakterienzahl als Mass
des Bodenfruchtbarkeits-Zustandes zu nehmen, weil die Zahl im
losen Zusammenhang mit der Téatigkeit der Mikroorganismen stehen
kann, und besonders weil wir die absolute Gesammtzahl der Bak-
terien mit keiner mikrobiologischer Methode bestimmen kdénnen. Die
Zahl der Bakterien in einzelnen physiologischen Gruppen kann den



Hauptinhalt 281

Zustand des Bodens eher widerspiegeln, da bei der Gesammtzahl
alles auch von verwendeten Bestimmungsmethode abhéngen tut.

Fremde Untersuchungen dUber Einwirkung
der Laubbaume auf Bakterienzahl im Boden. Um-
fangreiche spezielle Untersuchungen dieser Art sind dem Verfasser
nicht bekannt. Als Folge nur fragmentarischer Arbeiten hat sich eine
Veimutung Uber den gunstigen Einfluss der Laubbdume ausgebildet
(Mdller (82). Auch der Ausnahmefall, den Ra mann (93) bei
seinen Untersuchungen beobachtet hate (ungefahr dieselbe Stelle, die
Verfasser als Vergleich X1/X11 untersucht hat) hat dabei viel bei-
getragen. Die Ergebnisse von Bokor (7) werden erwdhnt. Wei-
tere diesbezligliche Schlisse werden auf Grund der Arbeiten von
Duggecli (24, S. 25 und 26, S. 35) und Stéckli (102, S. 95)
Uber angeblich gunstigen Einfluss gezogen, aber wegen nicht ganz
vergleichsfahigen Materials in den Arbeiten, mit Vorsicht genannt.
Auch die von Stoklasa (103, S. 77) angefuhrten Versuchsergeb-
nisse sind nicht ganz beweiskréftig, da es nicht bekannt ist, ob die
grossere Keimzahl aufweisende Bdden unter den Laubholzbestanden
schon von Natur aus nicht reicher und fruchtbarer waren.

Es ist Uberhaupt schwer der mittelbare Einfluss, welcher durch
Veranderung der mikroklimatischen Verhaltnisse hervorgerufen wird
von dem unmittelbaren, welcher unter dem Einfluss der Streu ent-
steht, zu unterscheiden. Aus den Verhaltnissen in der Landwirtschaft
kann man schliesen, dass Verédnderungen in der Keimzahl des Wald-
bodens je nachdem Laub oder Nadelholz gezogen wird, zu erhoffen
sind. In der Forstwirtschaft kommt zum Ausdruck, in erster Linie
die Anhaufung toter Uberreste auf der Bodenoberflache, welche an-
fangs nur wenigen Mikroorganismengruppen erreichbare Energie
und Stickstoffquelle bilden, dagegen scheinen in der Landwirtschaft
unmittelbare Ausscheidungen und N&hrstoffaufnahme des dichten
Wourzelnetzes in flacher Schicht, wichtigere Rolle spielen.

Beschreibung der Methodik und des Verfahrens.
Die angewendeten Methoden der Plattenkultur und der Kultur auf
flussigen N&ahrboden werden in Anwendung auf Keimzahlbestim-
mung, skiziert. Auf Vorsichtsmassregeln bei Auswertung solcher
Analysenresultate wird hingewiesen. Die neueren Methoden von
Winogradski konnten leider noch nicht benutzt werden.

Die Vorbereitung der Bodenemulsion geschah durch 20 Minu-
ten lange Ausschuttelung von 10 g Bodens mit 100 ccm sterilen Was-
sers. Der Boden wurde aus der Mitte der Erdbrocken genommen.
Weitere Verdinnungen wurden dezimal abgestufft und wenigstens
in drei Verdinnungen ausgesat. Die Umrechnung auf trockenen
Boden, der aus Interpolation bei nicht entsprechend besetzten Plat-
ten, bezw. ohne Interpolation bei gut mit Kolonien besetzten Kultu-
ren, herrihrender Keimzahlen, hat sich bei der Auswertung der Er-
gebnisse fur Vergleichszwecke spéter als notwendig erwiesen und
dadurch sind auch gewisse Anderungen in ohnedem, gefassten Schliis-
sen notwendig gewesen.
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Die Keimzahl - Untersuchungen hat der Verfasser in zwei Zeit-
rAumen gefuhrt: im Herbst (in Eberswalde) und im Winter (in
Zurich). Die ersteren hatten mehr orientierenden Charakter und be-
trafen nur auf Bodenexktraktagar wachsende Keime. Die zwei-
ten, die auf den in verdankenswerter Weise von Dr. G&dnsen aus
Eberswalde nach Zurich versandten Bodenproben durchgefuhrt wur-
den, beziehen sich auf gewdhnbche Nahrgelatine und Nahragarplat-
ten, sowie auf Zuckeragar hohe Schicht wichsige Keime und auf
Bestimmung gewisser physiologischen Mikroorganismengruppen in
elektiv Kulturen. Da ausser Jahreszeit auch Einzelheiten der Pro-
benentnahme, Versand, Aufbewahrung, etc. vom Einfluss sind, so
werden sie vom Verfasser genau geschildert.

Bakteriologische Voruntersuchungen im
Herbst. Nach der Angabe mancher zur Beurteilung der Resultate
wichtigen E;nzelheiten der Laboratoriumsarbeit (wenigstens zwei Pa-
rallelproben, funf Tage Lagerzeit, etc.) gibt der Verfasser, als Zweck
der Voruntersuchungen, eine Orientierung Uber die Verteilung der
Bakterienzahl in oberen Bodenprofilschichten der untersuchten Bo-
dentypen, als Grundlage zur Auswahl fur weitere Untersuchungen
der am meisten charakteristischen Schichten. Erst in zweiter Linie
handelte es sich hier um Orienterung uUber Bucheneinfluss. Fur den
letzteren Zweck wurden die schrofsten Falle der Bucheneinwirkung
zuerst zur Untersuchung gezogen.

Tabele 15, zeigt, dass die Abnahme der Bakterienzahl
mit der Tiefe nicht gleichmassig ist und der Unterschied zwischen
der Humusdecke und der unmittelbar darunter liegenden Schicht viel
grosser ist, als bei tieferen Schichten gegeneinander. Auf Podsol
scheint die Abnahme schwacher zu sein, als bei Braunerden, was Ver-
fasser mit dem Unterschied des Aziditatsgrad-Verlaufes in obersten
Schichten der beiden Bodentypen in Zusammenhang bringt. Die Ab-
nahme der Bakterienzahl mit der Tiefe im Profil scheint auch grés-
ser unter Kiefernbestanden mit Buche zu sein, was durch unmittel-
baren Einfluss der Buchenwurzeln (Wurzelausscheidungen und
Né&hrsalzentzug) zu erklaren waére.

In Vergleichsstellen, wo Braunerde unter Kiefer mit Buche,
in Podsol unter reinen Kiefer Ubergehen konnte (bedingte Biaun-
erde), hat die Buchenbeimischung, bezw. der Unterbau in der Hu-
musdecke und manchmal auch in tieferen Bodenschichten keine Ver-
minderung der Bakterienzahl, sondern im Gegenteil eine 2% bis
6-fache Vergrosserung herbeigefuhrt.

Die vorliegenden Analysen aus 0— 10 cm Tiefe (Tabelle 15)
zeigen die Verminderung der Bakterienzahl durch die Buche, unab-
hangig vom Bodentyp. Die Ausnahmen lassen sich durch Unterschied
im Typ (X1/XI11) bezw. Textur des Bodens (XII1/X1V) auf Ver-
gleichsstellen ohne Buche erkléaren

In 30—40 cm Tiefe, also m einer von der Buche stark durch-
wurzelten Schicht, scheint die Holzart ebenfalls eine Verminderung der
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Bakterienzahl verursachen, obwohl wegen ganz kleiner Analysenzahl
(Tab. 16) diese Tatsache noch einer Bestétigung verlangt. Der Aus-
nahmefall ist so wie in 0—10 cm Tiefe erklarlich. Die Ursache des
dargestellten Analysenergebnisses m allen Tiefen wird mit Aziditats-
vergrosserung bei gleichzeitiger Vermehrung der organischen Sub-
stanz im Boden in Zusammenhang stehen. Die Voruntersuchungen
ergaben auch allgemeinen Beweis, dass fur die Zwecke der Bodenty-
penunterscheidung, bezw. Charakterisierung an Hand des quantita-
tiven Bakterien-Gehaltes, vor allem die Proben aus gehdrig ausge-
schiedenen Humusdecke zu untersuchen sind.

Der Verfasser gibt noch (auf Tafel 17) mit Vorbehalt
in Bezug auf verwendeten N&hrboden und die aus der Biologie der
niederen Pilze hervorgehende Umsténde, die Anzahl und den Anteil
der Fadenpilzkolonien, welche auf Bodenextrakt-Agarplatten zur Ent-
wicklung gelangen. Da aber hier nur der sonst bekannte Ausnahme-
fall (X1/X11) vorliegt, ist auch deswegen die Schlussziehung beg-
renzt, obwohl allgemeine Orientierung aus der Tabelle mdglich ist.

Ergebnisse der im Winter durchgefihr-
ten Untersuchungen. Manche Einzelheiten der
Methodik. Verfasser bemerkt, dass hier statt Bodenextrakt,
Fleischextrakt benutzt wurde, da aber fur alle Kulturen ein und der-
selbe Fleischextrakt verwendet war, so ist die Vergleichsfahigkeit
eingehalten. Die Aufbewahrung im Thermostat dauerte durchschnitt-
lich 10 Tage bei Agarplatten, 6 Tage bei Gelatineplatten und Hohe-
schichtkulturen — 12 Tage. Es wurden letzt 14 Stellen in zwei
Schichten (Humusdecke und 0 — 10 cm Tiefe) untersucht und da
mindestens 3 Kulturen in jedem N&ahrsubstrat ausgesat waren, so
Uberschritt die Gesamtzahl der angelegten Kulturen 250 Stick. Die
jetzt publizierten Zahlen weichen manchmal von den teilweise n
Vorbericht (15) angegebenen, da Ofter eine Interpolation und. Um-
rechnung auf Trockensubstanz vorgenommen wurden. Die Mikroor-
ganismen-Zahlen umfassen auch Actinomyceten, die aber nur im
einer Probe (1X, 117) merklich vorgekommen sind. Die Fadenpilz-
kolonien auf Plattenkulturen wurden separat ausgewiesen. Fur Ge-
latineplatten sind die verflissigende Kolonien extra gezahlt worden.

Die auf Nahrsubstraten zur Entwicklung-
kommende Bakterienzahlen und der Bodentyp.
Es wird an Hand einer Zusammenstellung (Tab. 19) der
Grenzwerte Vorgefundenen Bakterienzahlen gezeigt, dass bei allen
gebrauchten N&hrbéden und Kulturmethoden, die als Braunerde be-
zeichnete Bdden, 2—6-fach gréssere Keimzahlen, von denen, die als
Podsol bezeichnet wurden, aufweisen. Die absolute Grenzen fiur bei-
de Bodentypen konnten nicht gefunden werden infolge Knappheit
des Analysenmaterials, welches eine statistische Bearbeitung nicht
gestattet hat. Der Grundsatz vom Zusammenhang zwischen Frucht-
barkeit eines Bodens, bezw. einzelner seinen Schichten, und dem
Steigen des Bakteriengehaltes findet hier jedenfalls in grossen Rah-
men volle Bestatigung.
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Einfluss der Buche auf die mittels Nahr-
gelatinenp latten eruierbare Keimzahl. (Tab. 20
und 21). In der Humusdecke fuihrt die Buche in 4 auf 5 Vergleichs-
falle 3 bis 4-fache Verminderung der Bakterienzahl. In 0 — 10 cm
Tiefe kommt auch in der Mehrzahl der Falle eine Verminderung vor.
Es wird bemerkt, dass die Buche in der Humusdecke den Anteil der
peptoniesierenden Mikroben in der Gesamtbakterienzahl der
Gelatinenplatten von besseren Béden zu verringern, von armeren
zu erhohen, scheint. In 0 — 10 cm Tiefe wurde in dieser Beziehung
keine Parallele gefundet, deswegen schreibt der Verfasser diesen
vorlaufigen Ergebnissen keine grdsseie Bedeutung zu. Dasselbe be-
trifft, obwohl aus anderen, friher genannten Griunden, den Einfluss
der Buche auf Fadenpilzanteil auf den Plattenkulturen. Die Kulturen
von Buchenerde haben in der Mehrzahl der Vergleiche eine Herab-
setzung der kultivierbaren Fadenpilzzahl sowohl in der Humusdecke
wie in 0 — 10 cm Tiefe gezeigt. Man kann vermuten, dass diese Er-
scheinung mit dem Fehlen einer Bodenpflanzendecke, bezw. des Gras-
wuchses mit seinem dichten Wurzelnetz in den Bestanden mit Buche,
zusammenhangt.

Einfluss der Buche auf die mittels Agar-
platten festgestellte Keimzahl. Laut Tab. 22 hat die
Buche auch bei diesem Nahrsubstrat in der Humusdecke, nach Aus-
schluss der die Vergleichbarkeit verwischenden Stellen, in 4 auf 5
ubrig gebliebenen Vergleichsfalle eine Herabsetzung der Bakterien-
zahl verursacht. Der Grad der Herabsetzung ist zwar schwéacher
wie bei Gelatinevvachsenden Keimen, doch wiederholt sich bei den-
selben Bodenproben, was Vermutung einer Zuféalligkeit ausschliesst.

Tab. 23 zeigt, dass auch in der 0—10 cm tiefen Bodenschicht in
meisten Féllen die Buche eine Verminderung der Bakterienzahl mit
sich bringt. Wegen langerer Haltung der Agarkulturen im Ther-
mostat, wodurch sich Fadenpilze auch aus den in Kulturen gebildeten
Sporen entwickeln kdnnten, ist die hier notierte Fadenpilzzahl noch
mehr kritisch zu nehmen, als die mittels Gelatinekulturen festge-
stellte Zahl. Immerhin scheint die Buche ahnliche Einwirkung auf
die Fadenpilz-Haufigkeit in Agarpilatten, wie in Gelatineplatten aus-
zuiiben, wo sie in der Mehrzahl der Vergleichféalle eine Verringerung
herbeifihrte. Die Erklarung des Befundes wéare ahnlich dieser, wel-
che bei Besprechung der Gelatineplatten angegeben wurde.

Wie gezeigt kann der Emfluss der Buche auf Ge-
halt der Gelatine und Agarplatten wichsiger
Bakterien doch ziemlich uneinheitlich sein, obwohl 6fters die
Falle der Verminderung verkommen. Auf Braunerde, wie auf
Podsol ist eine Erhéhung oder Verminderung nicht ausgeschlossen.
Da der Einfluss der Rhizosphére autotropher Bodenpflanzen fir die
Bakterienvermehrung gunstig sein soll, nimmt der Verfasser die Ab-
wesenheit solcher Pflanzen unter der Buche infolge der Beschattung,
als Hauptursache der, in den meisten Féllen kleineren, mittels Plat-
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tenkulturen festgellten Bakterienzahl, an. Der Einfluss der Buche
ware in dieser Beziehung also ein mittelbarer. Eine Korrelation mit
Veranderungen im Gehalt von hygroskopischem Wasser und Kalk
war wahrscheinlich infolge enger Grenzwerte, nicht zu bemerken.
Die Verminderung der Zahl in der von Buchenwurzeln stark durch-
wachsenen Bodenschicht (30 — 40 cm) ruhrt aber schon von ande-
ren Faktoren her, wobei die, die Aziditat physiologisch steigernde
Einwirkung der Buchenwurzeln erste Rolle zn spielen scheint.

Die Verminderung der Mikroorganismenzahl in oberflachlichen
Schichten des Bodens, kénnte sich nach Verfasser, hauptsachlich
dann in der Produktivitat der tieferen, fUr Baumzuwachs unmittel-
bar massengebenden Schichten unginstig &ussern, wenn es sich um
Bildung von leichtléslichen, nich im Boden absorbierbarer Nahrsalze,
wie z. B. Nitrate, handeln wiirde. In dem Fall wére die Einwirkung
auf den zur Nitratbildung besser beféahigten Braunerden mehr, als
auf Podsolen, unginstig zu betrachten. Die Erwagung hat aber nur
dann eine Berechtigung, wenn die nitrifizierende Bakterien auf Plat-
tenkulturen von Né&hrgelatine bezw. N&ahragar auch zur Entwicke-
lung kommen.

Einfluss der Buche auf die in Zuckeragar-
hohen Schicht zur Entwickelung gelangende
Bakterienzahl (Tab. 24, 25). Der Kurze halber wird hier
far die auf diesem Wege eruierten Bakterienzahlen obwohl es nicht
ganzlich zutreffend ist, der Name der Anaeroben gebraucht. Brau-
nerde hat sich durchschnittlich 2—5-mal reicher an diesen Bakterien,
als Podsol, gezeigt. Der Einfluss der Buche scheint in dieser Bezie-
hung anders auf den beiden genannten Bodentypen zu verlaufen,
ahnlich aber in beiden untersuchten Bodenschichten. Auf Podsolen
war eine Erniedrigung der Anaerobenzahl (1—3(9%) im Vergleich zu
reinen Kiefembestdnden, auf Braunerden in allen Fallen eine Erho-
hung (im Durchschnitt 70%) zu bemerken. Als Ursache wird in ers-
ter Linie der sich verschiedenartig auf beiden Bodentypen auswirken-
de Einfluss der Buchenlaubstreu auf die physikalischen Bodeneigen-
schaften (Durchliuftung) der obersten Schichten des Bodens genannt,
welcher an Hand einer Darstellung der Unterschiede in der Morpho-
logie der Humusdecke der beiden Bodentypen, erklart sein kann. Die-
se Veranderung in Bodendurchliftung scheint auf untersuchten
Sandbdden noch keinen nachteiligen Einfluss auf andere Faktoren zu
haben. Verfasser bedauert, dass eine physiologische Ausdeutung der
Veranderungen in Anaerobenzahl im Zusammenhang mit der Arbeit
nicht maéglich war, und zahlt nur manche anaerobe Bakterienarten
die in hoher Schichtkultur gedeihen kodnnten mit Angabe ihrer
physiologischen Gruppe aus.

Der Verfasser hat auch einen Vergleich der Agarplatten wich-
sigen Keime mit dem der Zuckeragar héhen Schicht, obwohl das von
methodischem Standpunkt nicht ganz zulassig ist, durchgefuhrt, und
hat dabei eine volle Bestatigung tber die auf Braunerden (durchsch-
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nittlich 20—30%) den Anteil der Anaeroben von Aeroben erhéhende,
?ufdPodsolen den Anteil vermindernde Einwirkung der Buche ge-
unden.

Die Beobachtung der gasbddenden Kolonien in hoher Schicht-
kultur zeigt das Fehlen solcher Mikroorganismen in Proben aus
0—10 cm Tiefe und die starkste Entwickelung in Braunerden in
Proben aus der Humusdecke; in Podsolen fehlen sie fast ganzlich.
Die mit grosseren Erdquantitaten besate Kulturen, &usserten
eine hemmende Wirkung auf die Entwickelung der Gasbildner.

Zusammenstellung der Unter suchungser-
«webnisse beziglich des quantitativen Bak-
teriengehalts und Schliusse. Verfasser hebt gute Ei-
gung der angewandten Kulturmethoden (sowohl Platten wie
hohe Schicht) fiur Zwecke einer streng vergleichenden Ar-
beitsmethodik bei Untersuchung des biologischen Zustandes
naturlicher Waldbéden hervor. Die Buche hat in Mehrzahl der Falle
eine  Verminderung der mittels Plattenmethoden feststellbaren
Bakterienzahl hervcrgerufen, man kann also nicht behaupten, dass
Mischbestande immer eine héhere Bakterienzahl aufweisen, indem die
Tendenz wenigstens auf untersuchten Sandbodentypen, eine andere
ist. Vielleicht nur dann werden die Mischbestdnde laut Bokor (7)
und F pher (35) reicher an Bakterienzahl, als die reinen Nadelbe-
stdnde, wenn es sich um nattrliche Walder handelt, wo die Misch-
bestéande schon von Natur aus mehr fruchtbare Bdden besiedeln. Im
Lichte der durchgefiihrten Versuche wird es schwer sein die bis-
herige Auffassung uUber antiseptische Eigenschaften der Nadelbdume
z. B. Kiefer (Kriddener, 63, S. 85) zu behalten. Die Unterschiede
in Bakterienzahl zwischen den Bodentypen finden seine Erklarung
im verschiedenen Gehalt der Mineralsalze un in der Aziditat.

Kleinere Unterschiede, die durch verschiedene Holzarten - Zu-
sammensetzung des Bestandes hervorgerufen werden, scheinen nicht
in dem Grade mit kleinen Verschiebungen in der chemischen Zusam-
mensetzung und Aziditdt im Boden im Einklang zu stehen, wie eher
mit biochemischen Veranderungen (Ammonifikation, Nitratgehalt,
Stickstoffbindung), die ihrerseits vom Verhaltniss des Kohlenstoffs
zu Stickstoff, vom Wéarmezutritt der von schattigen Buchenkronen
gehemmt wird, etc abhangig sind. Es scheint auch eine wichtige Rolle
der Einfluss der Wurzeln der Bodenpflanzen, die von geschlossener
Buchenbeimischung verdammt werden, zu spielen.

Vom praktischen Standpunkt aus, kann es gleichgultig sein,
ob die Buche die Mikrobenzahl verringert, oder ob dieselbe durch die
Grasdecke erhoht wird. Es dréngen sich nur einige Fragen auf: ob
Uberhaupt die Verminderung der aeroben Bakterienzahl in oberen
Bodenschichten vom Standpunkt der Forstwirtschaft ein Zeichen
schadlichen Einflusses der Buche auf den Boden ist — bezw. od die
Vermehrung der Bakterienzahl, wenn sie mit dem Auftreten einer
dichten Bodenpflanzendecke (Gras, Kréuter) verknupft ist — Uber-
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haupt und in wieweit gunstig ist? Es ist schwer diese Fragen zu bean-
tworten, denn uUbrigens werden wir doch in der Forstwirtschaft
nicht Gras statt Holz zichten wollen, auch wenn das Gras Bakterien-
zahl steigern und momentanen biologischem Bodenzustand tatiger
machen mochte. Die Vergrdsserung der Bakterienzahl in den oberen
Bodenschichten ist ein Zeichen eines fruchtbareren Bodens nur flr
oberflachlich wurzelnde Pflanzen, wie es in der Landwirtschaft be-
statigt wurde. Die geringe Verkleinerung der Bakterienzahl in der
oberflachlichen Schichten, kann nur im noch schwacherem Grade in
tieferen Schichten einwirken, wodurch auch der die Bakterienzahl
herabsetzende Einfluss der Buche besonders auf den Zuwachs der
tief wurzelnden Kiefer fraglich sein kann.

Vom forstlichen Standpunkt, wéare die Frage in zwei Richtun-
gen zu erdrtern: 1) Einwirkung auf laufenden Zuwachs des Bestan-
des, 2) Einwirkung auf die gegenwartige und zukiinftige Bodenagare
und Vorbereitungsfahigkeit des Bodens zur Selbssaat in der Flachen-
wirtschaft (Kahlschlag), bezw. zur dauernden Verjungung des Be-
standes bei Plenterwirtschatt. Im ersteren Falle kann die Verringe-
rung der Bakterienzahl in den Oberflachenschic’hten einige Zeit be-
langlos sein. Parallele mit der Landwirtschaft ist hier nicht am Pla-
tze. Die forstlichen Probleme sind doch vom Standpunkt langer Pro-
duktionszeitraume und des Zustandes aller Bodenschichten, welche
von den betreffenden Holzarten benutzt werden, zu erwéagen. Die
Verminderung der Bakterienh&aufigkeit geht mit Abschwachung der
Bakterientatigkeit in dem Falle Hand in Hand, sie ist also fur na-
tarliche Verjungung und Entwickelung des Jungwuchses schadlich.
Die mechanische Schadlichkeit des Graswuchses im entgegengesetz-
ten Falle soll man aber auch beachten. Man soll doch in weiterer
Zukunft bei entsprechenden Durchforstungen bezw. nach Herbei-
fuhrung eines ungleichaltrigen stufigen Aufbaues des Bestandes—
hoffen, dass die Anzahl der Bakterien, die von geschlossener Buchen-
beimischung verringert war, sich unter Bestanden mit Buche gin-
stiger und mehr steigern lassen wird, als unter reinen Kiefernbe-
stdnden, wo wir mit einem Vorrat an latenter potenzieller Energie,
welche in der Vermehrung des Humus-Vorrats steckt, nicht mehr
verflgen.

Kap. 8. Quantitative Untersuchungen Uber das Auftreten
der heterotrophen Bakterien aus der Gruppe des Bacillus
Amylobacter.

Methodik zur Untersuchung der Bakte-
rienhdufigkeit von manchen physiologischen
Gruppen, sowie Bedeutung des Bac. Amylobacter
im Boden. Weil es sich in den ganzen Arbeit um Beleuchtung
mancher den Stickstoffkreislauf betreffenden Studien handelte, so
wurden auch diese Versuche auf solche physiologische Gruppen be-
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schrankt, welche im Zusammenhang damit stehen, d. h. die aerobe
und anaerobe Stickstoffbindner und die Nitrifizierer betreffen.

Bac. cimylobacter wird hier als Sammelname fur die in der hohen
Schicht flussiger Nahrlésung sich entwickelnde, Buttersdure-Bakte-
rien, gebraucht. Die Morphologie, Lebensweise und Tatigkeit der
Bakterien-Gruppe wird geschildert, wobei besonders deren Rolle bei
Pektinzersetzung hervorgehoben wird.

Die elektiv Kultur-Methode in hoher Schicht flussiger Mineral-
nadhrlgsung mit 1% Dextrose als Energiequelle in Verbindung mit
Verdunnungsverfahren (Dug geli, 24) wurde zur Anh&ufung des
Bac. mnylobacter verwendet. Die Kulturen (in Reagiergléasern,
174 Stuck) wurden in Thermostat insgesammt 7—8 Wochen gehal-
ten, obwohl schon nach einem, Monat die zur Diagnostik haupt-
séchlich dienenden Garungserscheinungen schwacher wurden. Sie
wurden in Abstdnden von 10 bis 14 Tage makroskopisch untersucht;
und nur in Zweifelfallen mikroskopiert. Aus obengenanntem
Grunde, wurden die Befunde in alteren als 1 Monat-Kulturen, nicht
in Betracht gezogen. Die Humusproben haben infolge Verfarbung
beim Pasteurisieren der Kulturen und infolge des Eigengeruchs, die
Diagnostik erschwert.

Zusammenstellung und Besprechung der
Bac. amylobacter - Kulturen Untersuchung. Die Proben
aus Podsolen zeigen fast ausnahmslos kleinere Zahlen der Amylobac-
terkeime je Gramm Bodens, als die zu Braunerde eingereihten. Die
maximale Anzahl schwankte zwischen 1.000— 10.000 Keime, aber auf
manchen drmeren Boden waren sie entweder nur in 0— 10 cm Tiefe,
oder auch in der Humusdecke Uberhaupt nicht festzustellen. Falle
der Abwesenheit sind bekannt (Dorner, 111, S. 73). Auf unter-
suchten diluvialen Sandbdden scheinen aber solche Falle 6fter vorzu-
kommen, als auf sonst reicheren Gebirgsboden. Bac. mnylobacter
wurde noch bei pH 3,7 gefunden und die Aziditat der Proben, wo
er nicht beobachtet war, schwankte um pH 4,0 — 4,3 (elektrom.).
Normalerweise bemerkt man in 0—10 cm Tiefe eine Verminderung
der Amylobacter-Héaufigkeit. Eine Ausnahme bilden die Béden mit
Graswuchs, was mit einer grésseren Aeration der Bodenoberflache
verbunden sein soll.

Einfluss der Buche auf die Haufigkeit des Amylo-
bacters in oberen Bodenschichten, &usserte sich auf Podsolen ent-
weder gar nicht oder vermindernd.

Auf untersuchten Braunerden wirkt die Buche in der Humus-
decke steigernd, und in 0—10 cm Tiefe &hnlich wie auf Podsolen.
Die gefundene Amylobacterzahlen laufen jedenfalls nicht parallel
mit der festgestellten (siehe oben) Stickstoffbindung.

Eine Ursache der Unibereinstimmung kann in der, der Natur
nicht entsprechenden Laboratoriumsmethodik gesucht werden. Man
kann auch annehmen, dass Amylobacter, welcher nicht in Individuen-
zahl, sondern nur in der Stickstoffbindung aus der Luft gehemmt ist,
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denn Stickstoff aus anderer Quelle entnimmt und seine Ubrigen phy-
siologischen Funktionen gehorig verrichtet. Abgesetzen davon wird
dessen Tatigkeit bei der Pektinenvergdrung grosse Wichtigkeit bei-
gemessen, und die Erhdéhung der Amylobacterhaufigkeit in
Waldbdden (besonders auf der Oberflache), auch wenn sie
mit Stickstoffbindung nich parallel lauft, ist vom Standpunkt
der Bodenspflege als vorteilhaft zu betrachten. Verfasser
sient die Hauptvorteille der Steigerungsfahigkeit von Amy-
lobakterzahl  (und vielleicht auch anderer aeroben Pektin-
vergarer) eines Bodens in deren Tétigkeit bei dem Zerfall der von
der Buche gelieferten grossen Streumassen. In der Humusdecke der
Braunerden geschient das in dem Grad, dass auf genanntem Boden-
typ starkere als letztjahrige Streuschichten sich nicht ansammeln
kénnen.

Die Bdden die nicht imstande waren, auf Vermehrung der
Streuproduktion mit der Erhdéhung der tétigen Pektinvergérer zu
reagieren (wie hauptsachlich Podsole), bezw. sogar deren Anzahl
vermindern, sind nach Verfasser als Bdden zu erkléaren, die am be-
sten seine Unfahigkeit fur solche forstwirtschaftlichen Massnahmen
zeigen, welche eine Erhéhung der Baumstreuproduktion nach sich
ziehen. Die Rolle der Vermehrung der organischen Sauren im Bo-
den, durch Steigerung der Amylobactertatigkeit, scheint unbedeu-
tend zu sein, bezw. ist der Bodentyp worin die Steigerung Vorkommen
kann (die Braunerde) imstande auch diese Aziditatsteigerung, zu
puffern.

Aus den bisherigen mikrofloristischen Untersuchungen ersieht
der Verfasser, dass der Faktor der Mikroklima-Verdnderungen
durch Bucheneinmischung zum Bestand nicht als Hauptursache der
mikrobiologischen Verdnderungen im Boden angesehen werden kann,
denn der mikroklimatische Einfluss der gegebenen Holzart einerlei
ist, dagegen die Mikroorganismen Entwickelung verschieden sein
kann. Es wird also die in Ausnahme-Fallen mdégliche Veranderung
des Bodentyps von der Buche (bedingte Braunerde) nicht von Kili-
maveranderungen, sondern von chemischen und physikalischen Ver-
anderungen der oberen Bodenschicht, die durch physiologische Ein-
wirkung der Baumschicht herbeigefuhrt wird, herrihren.

Kap. 9. Untersuchungen Uber Vorkommen des Azotobacters.

Eine Feststellung des Vorkommens von Azotobacterarten bezw.
des Einflusses der Buche auf deren H&ufigkeit in Boden, interes-
sierte nicht nur wegen der Stickstoffbindung, sondern auch infolge
bekannten Zusammenhanges, welcher zwischen seinem Vorkommen
und anderen fur Pflanzenwucths wichtigen Eigenschaften des Bodens
besteht. Diese Zusammenhénge, sowie manche Eigenschaften des Azo-
tobacters und dessen Kulturmethod'en werden néher besprochen.

Fur eigene Analysen hat der Verfasser zugleich eine Anhéu-
fungsmethode mittels Mannitnahrlésung und die Mannitagarplatten-
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Methode verwendet. Die Kolben mit Mannitnahrlésung wurden nach
10 — 14 Tagen Aufbewahrung (bei 28° C) beobachtet. Die erste Priu-
fung der Kolben mit Hilfe einer Mikrcskopierung des Oberflachen-
Héautchens hat entweder eine Festellung von ganzlicher Abwesen-
heit des Azotobacters in untersuchten Bdden gerechtfertigt, oder
eine Vermutung, besonders fur reichere Béden zugelassen, dass in-
folge irgendwelcher Ursachen seine H&aufigkeit zu klein ist, um cha-
rakteristische Kulturerscheinung hervorzurufen. Die Platten-Metho-
de hat ebenfalls keine Azotobakterkolonien Entwickelung, sondern
nur (auf reicheren Bdden) spéarlich winzige, durchsichtige, kurze,
kleine Stébchen enthaltende Kolonien, die als Bact. radiobacter ge-
horig anzusprechen waren, gezeigt.

Die Kulturen aus Kiefer mit Buche Hessen gewisse Forderung
der Radiobacter-Kolonienzahl in der Humusdecke, und Abschwa-
chung in 0—10 cm darunter bemerken, was mit Aerobiose dieser
Mikrobenart zu erklaren waére.

Ein Versuch mittels tberimpfung der Oberflachenhaut in Kol-
benkulturen auf frische N&hrsubstanz, hat die Abwesenheit des Azo-
tobacters sogar auf besseren Bdden bestéatigt. Die Ursache der Azo-
tobacterabwesenheit in den Kulturen kann entweder durch wirkliche
Abwesenheit, oder durch niohtentsprechendes Kulturmediun hervor-
gerufen sein.

Da neue Anstellung der Kulturen mit frischen Bodenproben
nicht moéglich war, hat sich der Verfasser mittels Einimpfung einer
von Gartenerde gewonnener Azotobakter-Rohkultur in die Kolben,
von der Entwickelungsmdglichkeit des Azotobacters in friheren Kul-
turen zu Uberzeugen gesucht. Auf Grund des Versuches kommt er
zum Schluss, dass die Ursache der Abwesenheit des Azotobakter in
Kulturen nicht in einer ungeeigneten Kulturmethode oder NA&hrlo-
sung, sondern im Fehlen des Mikroorganismus in untersuchten Bo-
den liegt. Der Befund ware auch mit dem Kalkgehalt und der Azi-
ditat der Boden im Einklang.

In dem Mass als wir von einer Erschépfung gewisser Boden-
schichten an Kalk von der Buche reden kdénnen, kann man auch
eine Verringerung der Warscheinlichkeit des Azotobacter Vorkom-
mens, bezw. Haufigkeit im Boden, durch die Bestdnde mit Buche
im Vergleich zu reinen Kiefernbestanden, annehmen. Gewdhnlich
scheint die Bucheneinwirkung nicht in der Richtung einer Begunsti-
gung der Azotobakterentwickelung, zu gehen.

Ein Vergleich der untersuchten Béden mit den von anderen For-
schern untersuchten Waldbéden, lasst in Bezug auf Azotobacter-
Vorkommen eine Ubereinstimmung eigener Ergebnisse festzustellen
(Mattem, 76, Duggeli, 24, Stockli, 102, Bokor, 7).
Auf Grund eigener und fremder Ergebnisse kann man ein Vorkom-
men von Azotobacter auf stark humussauren Podsolen und sogar
schwachsauren Braunerden hdchstens in Spuren, die eine Ausbildung
normaler Kulturerscheinungen nicht zulassen, annehmen. Erst auf
sehr schwachsauren bezw. neutralen Braunerden ist Azotobacter zur
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Entwickelung normaler Kulturerscheinungen in Mannitnéhrlésung
fahig. Infolgedessen kdnnte die Azotobactermethode eine Anwendung,
bei Unterscheidung biologisch verschiedener Formen der Brauner-
den, in der Bodenkunde und Okologie finden.

Kap. 10. Untersuchungen uUber Vorkommen der Ammonium-
salze-oxydierender Bakterien.

Einfuhrung und Methodik. Zweck der Unter-
sudhungen war die Orientierung zu erlangen Uber die Verbreitung
in gepruften Boden der Organismen, die gesamt bei der Nitrifika-
tion tatig sind, sowie Uber den Zusammenhang zwischen deren Hau-
figkeit und Nitratproduktion, in Anbetracht der von der Buche her-
beigefuhrten Veradnderungen in der Nitrifikation. Die Untersuchung
des Zusammenhanges war auch deswegen interessant, weil die Pod-
sole keine erfassbare Nitratproduktion gezeigt haben.

Verfasser fuhrt dievon: Duggeli (23,24), Bokor (7),
Feher (35, Wilson (117) gefundene Zanten der Nitratbak-
terien besonders aus Waldbdden an, um fur eigene Ergebnisse Ver-
gleichzahlen zu geben.

Eigene Untersuchungen wurden mittels Kombination des Elek-
tiv — mit dem Verdunnungsverfahren, durchgefihrt. Als Krite-
rium der Anwesenheit von Nitrifizierern war der Nachweis der Bil-
dung von Nitriten, bezw. Nitraten in Kulturen mittels: Anésthesin-
Reaktion, Diphenylamin-Reaktion und manchmal noch Bruzinprobe.

Ergebnisse der ersten Kontrolle der Kulturen
nach 2—3 Wochen zeigten, was die Zahl der Nitrifizierer anbelangt,
unerwartet fast keine Unterschiede (im Rahmen der angewandten
Verdinnungen), bei so verschiedenen Bodenproben. Die genannten
Organismen kamen in jedem untersuchten Waldboden in einer Hau-
figkeit, die nicht kleiner wie 1.000 Keime je Gramm war, vor. Die ma-
ximale Grenze konnte wegen Mangel entsprechender Verdinnungen
nicht bestimmt werden. Das pH 3,6 — 5,4 der gepruften Proben tut
warscheinlich noch keinen stark differenzierenden Einfluss ausuben.
Die Beobachtung des Bucheneinflusses auf die Haufigkeit musste
wegfallen.

Hemmungserscheinungen bei Entwicke-
lung der Nitrifikanten in Kulturboden. Diein-
teressante Erscheinung beruht auf gdnzlichen Fehlen der Nitrit-
reaktion in mit 1 bezw,. 5 G Boden beschickten Kolben. Sie kam nur
bei Gartenbodenproben und einigen Waldbodenproben aus 0—10 cm
Tiefe unter der Humusdecke, nicht vor. Verfasser fuhrt fremde
Arbeiten an, aus welchen zu entnehmen ist, dass die Hemmungen
ofter begegnet, nur mit Ausnahme von Mattern (76) sind sie
speziell nicht hervorgehoben worden.

Die Ursache wird in der Bildung der Hemmungsstoffe im Bo-
den, welcher ungunstige physikalische und chemische Eigenschaften
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(besonders Karbonatarmut) besitzt, gesehen. Verfasser hat sich mit-
tels Mikroskopierung uberzeugt, dass in ,gehemmten” Kolben Nitro-
bacter — &hnliche Kurzstédbchen abwesend waren.

Um auf biologischem Wege die wirklichen und die scheinbaren
Hemmungen, von den nitrifizierenden Kulturen zu unterscheiden,
wurde der (3 Wochen bebritete) Kolbeninhalt in entsprechenden
Verdinnungen in einer Versuchsreihe auf Gelatineplatten ausgesét
(Tab. 35). Kleines Material hat keine sichere Schlussziehung zuge-
lassen. Wenn weitere Studien eine Bestdtigung bringen werden,
so kénnte man in gewissen Féllen die Aufhaltung der Nitrifikan-
tentatigkeit im flissigen Nahrmedium der mit grisseren Erdmen-
gen beschickter Kolben, mittels Uberméassigen Anteils der Gelatine-
wichsigen Keime, welche die Stoffwechsel-Produkte der Nitrifikan-
ten zur Bildung eigener Zellsubstanz verwenden und in komplizier-
tere Stickstoffverbindungen umwandeln - - erklaren.

Die en(gultige Nitritprufung der Elektiv-
kulturen nach 8 Wochen — verdndert den Befund von 2 bezw.
3 Wochen, grundsatzlich nicht. Die Hemmungen sind teilweise ver-
schwunden. Allgemein, sind sie in 0—10 cm viel schwéacher, als in
der Humusdecke, was einen Hinweis Uber deren Ursache, welche im
grossen Grade von Humusbeimengung und dessen Art abhangen
scheint, gibt.

Die Hemmungen sind nicht den Bbdden der Bestdnde mit Bu-
che eigen, denn sie kommen auch in Kiefernbestdnden vor und sind
mit den Bodentypformen verbunden. Die Buchenbeimischung konnte
eine so weitgehende Verédnderung des Bodens, dass die Hemmungen
verschwinden, nicht herbeifihren.

Die Hemmungen (Stockungen) in dem Erscheinen der Nitrifi-
zierertatigkeit konnen als Hilfsmittel zur Unterscheidung der Boden-
typenformen dienen. In Bezug auf Nitrifikation tun sie den Boden
besser kennzeichnen, als die Bestimmung der Haufigxeit der Orga-
nismen selbst.

Die Festellung des Vorkommens von Nitrifikationsorganismen
in allen untersuchten Waldbdden bedeutet die Fahigkeit eines jeden
der Bdden, die Nitrifikation wenigsten zeitweise hervorzurufen, wenn
wir entsprechende Umweltfaktoren (Lichtzutritt infolge stufigen Be-
standesaufbaues, Bodenbearbeitung, etc.) herbeifihren. Eine Ver-
ringerung der Nitrifikationsbakteriezahl durch die Bucheneinmi-
schung wurde nicht beobachtet.

Es wird auf die Eigenschaft der Nitrifikationsorganismen un-
tersuchter Boden,, sich auch in organischer Nahrlgsung mit Mannit
entwickeln zu kénnen, wie das in Azotobacterkoiben festgestellt wur-
de, hingewiesen. Ob es sich dabei um wenig bekannte Nitrifikations-
mikroorganismen, welche organische Substanz als Energiequélle
brauchen, oder ob es sich um autotrophe Individuen handelt, muss
speziellen Studien Uberlassen werden.
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Kap. 11. Allgemeine Bewertung des Einflusses der Buche auf

geprufte Faktoren und Gesamtschlisse Uber ihre Einwirkung

auf einzelnen Stellen unter Berucksichtigung aller Ergebnisse
eigener bisheriger Untersuchungen.

Die mikrobiologische Eigenschaften erleiden im Allgemeinen
unter Einwirkung, der Buche auf beiden Bodentypen: (Ausnahme-
falle nicht bericksichtigend) zeitweise eine Verschlechterung. Der
Einwirkung auf die Aziditat in manchen Bodenschichten! nach, wére
ganz anderer Einfluss zu vermuten. Warscheinlich kann die Azidir
iatsveranderung in gegebenen Grenzen nicht als alleinige Ursache
der mikrobiologischen Verédnderungen betrachtet werden.

Die Abschwéchung der mikrobiologischen Vorgange, bei einer
gunstigen Humusgehaltsteigerung (d. h. nicht in der Humusdecke,
sondern in Vermischung mit Mineralboden) und dabei keiner Ver-
minderung des Kalkgehalts, betrachtet der Verfasser als eine vor-
ubergehende Erscheinung und nicht vom augenblicklichen Stand-
punkt (des existierendes Bestandes) sondern von jenem einer dauern-
den Waldwirtschaft nehmend, sogar als vorteilhaft.

Eine Verbesserung erfédhrt damals die potentielle Kraft des
Bodens, welche von uns bei rationellen Massnahmen sehr zweck-
massig fur Holzproduktiion ausgenutzt werden kann. Auf Braun-
erden méchten die Massnahmen nicht so stark in das Leben der Wald-
gesellschaft eingreifen — dagegen auf Podsolen, ein voribergehen-
der voller Licht- und Wa&armezutritt nach jeder TJmtriebszeit
musste warscheinlich (von kostspieliger Kalkung etc. abgesehen)
der einzige Sanierungsweg fur den, von Buche herbeigefiihrten, hier
auf die Dauer unvorteilhaften Zustand seinl

In untersuchten Bodenprofilen lassen sich drei Schichten mit
verschiedenem Charakter des Bucheneinflusses bemerken: 1) eine
Oberfiachensphare, welche die Humusdecke und den Boden, bis circa
5 cm Tiefe darunter umfasst und dem Akumulations-Hioriziont ent-
sprechen mdéchte; 2) eine Ubergangssphére von 5 bis 30 ev. 20 cm,
welche ungefahr den elluvial Horizont umfasst; 3) eine Buchen-
wurzelsphare, hier 20 ev. 30 bis 40 cm tief liegend und dem illuvialen
Horizont bezw. seinen Anfang andeutet. Fur manche Faktoren bezw.
auf veranderungsfahigem Bodentyp genugt nur die Ausscheidung der
ersten und dritten Sphare.

Weil die Mdaglichkeit einer Schatznng des gesammt genomme-
nen Bucheneinflusses auf einzelnen Untersuchungsstellen, bei sepa-
rater Besprechung der Faktoren verloren geht, hat der Verfasser in
Tabellenform wichtigere Zahlen, sowohl hier publizierten:, wie auch
friher bearbeiteten (17) Untersuchungsergefonisse nach Bodentypen
far jede Untersuchungsstelle zusammengefasst. Fur jede einzelne
Vergleichstelle wird die Bewertung des gesammten Einflusses der
Buchenbeimischung, bezw. des Unterbaues gemacht. Diese Bewer-
tung war ziemlich schwer durchzufiihren, da die durch die Buche
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verursachten Veranderungen sind auf ein und demselben Bodentyp
und manchmal sogar in derselben Bodenschicht nicht einheitlich in-
dem sie von vielen Nebefaktoren der Bodeneigenschaften, wie auch
vom Bestandesalter etc., abhéngig sind.

Die gunstige, bezw. ungiinstige Beurteilung des Buchenein-
flusses in einzelnen Vergleichsstellen trifft der Verfasser auf Grund
der Wechselbeziehung zwischen der Holzart und' gewissen Gruppen
der Gesamtfaktoren, wie die chemischen, physikalischen und bio-
logischen, separat. Dabei bewertet er sie nach ihrer Rolle als Mini-
mumfaktor fur gegebenes Gebiet. Da die biologischen Zustadnde die
beiden erstell umfassen und widerspiegeln, so ist nur der Vorrang
zwischen den physikalischen und den chemischen Bodeneigenschaften
zu bestimmen.

Verfasser gibt, auf Grund der Untersuchungen, fur diluviale
Flachlandsgebiete, wie die Untersuchten, den Vorrang den chemi-
schen Bodeneigenschaften, obwohl er fur Gebirgsgegende mit von
Natur aus mineralereicheren Verwitterungsiboden die physikalischen
Eigenschaften*) als Minimumfaktor ansieht.

Nach diesen Gesichtspunkten wird die Einwirkung der Buche
in Kiefernbestdnden in eizeinen Vergleichen vom Standpunkt des
Bodentyps, Bodengattung und Bodenart flr genannte Sphéaren se-
parat beurteilt.

Allgemeinen genommen wurde auf Rodsolen in. keinem Fall
ein vorbehaltslos gunstiger Einfluss gefunden, bezw. auf funf Ver-
gleiche gab es vier, wo er in gegebener Zeit ungunstig war. Also in der
Nahe der Grenzen des edaphischen Minimums der naturlichen Bu-
chenverbreitung, welches erst im Rahmen der unbedingten Podsole
sich vorfindet, ware der Einfluss der Buche in Kiefernbestanden
fur die Fruchtbarkeit und Produktivitat des Bodens, negativ. Der
Einfluss der geschlossenen Bucheneinmischung auf die Bodenpflan-
zengemeinschaft ist hier genau so wie auf Braunerden radikal, doch
nicht im Sinne einer Verdnderung der Assoziatiionstypen, sondern
far die Haufigkeit und den Bedeckungsgrad der vorkommenden
Pflanzenarten.

In beiden Vergleichen, die auf, als bedingte Braunerden be-
zcichneten Bdden, untersucht waren, ist der Einfluss weitreichend
hodenbessernd. Die Untersuchung vor allem solcher Bdden (Ra Tu
rman) hat nicht wenig zur Generalisierung der Auffassung Uber
gunstige Bucheneinwirkung auf diluvialen Sandbdden beigetragen.
Nur unter diesen Verhaltnissen kénnte die Buche mit vollem Erfolg
zur Beseitigung von Rohhumus und der, den Heideassoziationen ent-
sprechender Bodenpflanzenvereine, welche fur natirliche Bestandes-
verjumgung nicht gunstig sind, verwendet werden.

Auf Dauer- Braunerden ist die chemische Erschdépfung nicht
so deutlich zu bemerken, man kann also sogar die Abschwéachung

*) Wahrscheinlich werden auch die verhaltnissmassig junge Boden, der
nordlichen Lander in dieser Beziehung den Gebirgsbdden Mitteleuropas ahnlich.
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gewisser mikrobiologischen Prozessen, nur als durch zu starken Be-
sta:i'desschluss und Beschattung im jungen Alter von Buchenbeimi-
schung verursacht, also als voriibergehend zu betrachten, und daher
gesamt genommen den Einfluss als gunstig anzusprechen.

Im Allgemeinen kdénnte, an Hand eines Vergleiches mit bestan-
desgeschichtlichen Notizen, auf Standorten auf denen die Holzart
entweder garnicht oder von Natur aus nur sporadisch in Bestandes-
zusammensetzung aufgetreten ist — der gunstige Einfluss der Bu-
che nicht beobachtet werden. Den gunstigen Einfluss zeigen ehe-
malige Pineto - Querceto - Fageta, oder Pineto - Carpineto - Fageta
und ahnliche Waldgesellschaftstypen, aber nicht Pinetum myrtillo-
smn, Pinetum herbosum und vielleicht sogar Pinetum fagetosum, wo
die Buche schon spéarlich, oder nur strauchartig vorkommt. Eine
gute Bestandesgeschichte kann also vielfach von waldbaulichen Miss-
griffen schitzen, wenn man in Betracht nimmt, dass Erhéhung, bezw.
Zugabe einer Beimischung von nur einzeln, oder gar nicht anwesen-
den, obwohl manchmal aus 6konomischen Gesichtspunkten erwuin-
schten Holzart, welche nahe ihrer edaphischen Verbreitungsgrenze
sich befindet, in einem Bestand schadlich sein kann.

Kap. 12. Anwendung der Ergebnisse an die waldbauliche Praxis.

Infolge nicht geniigender Berucksichtigung urspringlicher Ver-
schiedenheit der Boden wurde als Remedium fiir ,,anormale* Humus-
zersetzung gerade auf armeren Bdden ofters der Ziel der Wirtschaft
in der Einfuhrung der Mischbestande gesehen. Jetzt wissen wir doch,
dass ,normale”, das ist sich rasch zersetzende Streudecken speziel-
len Bodentypen eigen sind und, dass fur andere Typen (Podsole)
sowohl unter reinen, wie unter gemischten Bestdnden eine sich lang-
sam zersetzende Streudecke, welche in sauren Rohhumus ubergeht,
normal ist. Eine Uberfiihrung der fur Podsole normalen, in die fur
Braunerden normale Humusdecke durch Einmischung einer Holzart
ist nur in seltenen Féllen auf sogenannten bedingten Bodentypen
maoglich.

Von der Praxis wird aber manchmal nur die Aufhaltung der
Entwickelung von Bodenpflanzennarbe verlangt und diese Aufgabe
kann die Buchenbeimischung sogar auf Podsolen erfullen, indem
sie sogar bis inclusive Ill. Kiefernbonitdt nach Schir app ach,
kinstlich eingebracht, ziemlich geschlossen, s.ch entwickeln kann.
Bei diesem, rein mechanischen, oder physikalischen Einfluss auf die
Existenz der Bodenpflanzendecke, muss man sich aber die Rechen-
schaft geben, von dem ungunstigen Einfluss der Buche auf den Boden
der Podsole.

Die Buchenbeimischung in Kiefernbestdnden muss fur diesen,
sowie fruher genannten Zweck, wie auch fur die Erhaltung der Gare
auf Braunerden im Flachland, ziemlich stark sein und jedenfalls
waére der von Hesselm an (50), fir Fichten und Tannen Bestén-
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de in Gebirgsgegenden Mitteleuropas vorgeschlagene 10% Anteil in
der Stammzahl, viel zu klein.

Obwohl eine kritische Anwendungsmoéglichkeit der Arbeits-
ergebnisse auch fur andere waldgeographische Landstriche im Ver-
breitungsgebiet der Buche mdglich ist, empfiehlt der Verfasser vor
allem fur die von Natur aus fichtenlosen Kiefern & Buchen Gebiete
des Tieflandes., in denen die Untersuchungen durchgefiihrt wurden,
die Einhaltung folgender Reihenfolge, bei der Einbringung der Bu-
che, welche aus 6konomischen Griinden fur Zwecke einer Intensifi-
kation der Holzproduktion erwinscht ware:

1) In erster Linie sollte man die geologisch geschichtete Bdden,
in Angriff nehmen, die Lehm, bezw. Mergel flach im Untergrund
aufweisen, und welche beim Tragen reiner Lichtholzbestande eine
den Podsolen eigene Humusdecke und sonstige Eigenschaften auf-
weisen, dagen beim Tragen reiner Klimax- Waldassoziation mit Bu-
che, als Braunerden erscheinen.

2) In zweiter Linde k&men die Bdéden in Betracht, welche Mull-
humus und andere Merkmale der Braunerden unabh&ngig von der
Holzart aufweisen, gleichgultig ob sandig, anlehmig, oder lehmig,
wenn nur kein Grundwasser zu flach liegt.

3) Erst in letzter Linie kdnnte man eine Einbringung der
Buche auf dauernden (ungeschichteten) Podsolen erwagen, von vorn-
herein nur eine Bodenpflanzenverdrangung erwartend.

Diese Gliederung betrifft hauptsachlich diluviale Flaclilands-
gebiete, denn im Gebirge ist es viel schwieriger sich nach dem bio-
logischen Bodentyp richten, welcher dort, bei flachreichender Ver-
witterung, mehr die Klimaeinwirkung, als die innere Bodeneigen-
schaften wiederspiegelt.

Die Anwendung der Kentniss von Klimax- Waldassoziation
bezw. der Bestandesgeschichte, als Kriteriums fur rationnelle Anwen-
dung der Bucheneinmischung, muss sehr vorsichtig sein, denn sie
kann besonders an der nord-6stlichen Verbreitungsgrenze dieser
schwersamigen Holzart, infolge inselartigen Auftretens und Méglich-
keit einer un,beendeten Migration manchmal t&uschen.

Da ein zu starker Schluss des Bestandes auch auf sonst fur
gute Einwirkung der Buche tauglichen Bdéden, nicht gunstig wird,
soll ein solcher Aufbau (Struktur) des Bestandes angestrebt sein,
der bei Maximum und Optimum des Holzzuwachses noch keine un-
gunstige Einwirkung auf den Boden haben kann. Der Verfasser ist
zur Uberzeugung gekommen, dass man auf Braunerden mit einem
dauernd, bezw. wenigstens periodisch ungleichaltrigem Bestandes-
aufbau zwecks dauernden Erhaltung einer optimalen Produktivitat
des Bodens, wirtschaften sollte. Er verneint nicht die Schwierigkeit
solcher Wirtschaftsysteme, besonders wenn es sich um dauernde Er-
haltung neben einer ausgesprochenen Lichtholzart (Pinus silvestris)
einer ausgesprochenen Schattenholzart (Fagus silvatica) in einem
Bestande handelt.
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Auf den meisten Podsolen wére im Falle, wo wir mit Buche und
Kiefer zu tun haben, eine Wirtschaft am Platze, die mit fast gleich-
altrigen Stufen der einzelnen Holzarten handelt, also wo die Bestan-
de zusammen entweder zwei Generationen oder manchmal nur eine
aufweisen, denn eine dauernde Anwesenheit der Buche wegen der
Erschopfung des Bodens und Ansammlung von Rohhumus kann hier
nicht gewtnscht sein.

Die biologischen Bodentypen haben sich praktisch unverénder-
lich gezeigt. Dasselbe betrifft die geologische Schichtung (von be-
weglichen Sanddiinnen, Schuttrutschungen d. g. abgesehen), also die
Bodengattung, und die mechanische Zusammensetzung (Textur) also
die Bodenart. Der Verfasser macht auf Grund dessen einen Vor-
schlag—den Bodentyp (bezw. dessen Form), Bodengattung und Bo-
denart, als nicht willkurliche, sondern tief begriindete Kriterien, bei
Projektierung des dauernden Waldeinteilungnetzes (der
Jageneinteilung) im Flachlande zu verwenden. Zur Zeit unterliegt
dorthin die Flacheneinteilung (rdumliche Einteilung) einer natur-
wissenschaftlich tiefer unbegriindeten Schablone; wogegen im Ge-
birge ist das nicht der Fall, denn dcrt bildet die meistens, als Kri-
terium gebrauchte Orographie bei den vor allem Rolle spielenden
klimatischen Faktoren, voll gerechtfertigten Grundsatz fur die Ein-
teilung.

Ein tieferes Studium der Morphologie und Biologie der Humus-
decke, sowie der Morphologie der diluvialen Ablagerungen im Flach-
lande, wird bei jeder Gelegenheit empfohlen, weil diese Merkmale
vielfach vom Erfolg waldbaulicher Massnahmen entscheiden kénnen.

Da die Beimischung der Buche, auf den, diese Holzart von Natur
aus nicht aufweisenden Bdden, in manchen wichtigen Faktoren ne-
gative Veranderungen verursacht, so schliesst der Verfasser daraus,
wie auch von vielen anderen Kennzeichen, dass in den meisten Fallen
das richtigste Wirtschaftsziel vom Standpunkt der Bodenpflege als
des wichtigsten Produktionsfaktors — edaphische Klimaxbestande,
bezw. ein Vorgehen mit deren Sukzession — sein sollten, obwohl eine
forstokonomische Auswertung der Bodenverdnderungen mittels Zu-
wachsuntersuchungen noch nicht durchgefiihrt wurde.

Die Ergédnzung der natiurlichen Bestdnde mit Holzarten, die
in gegebenen L&ndern aus geohistorisehen Grinden wegen der Ab-
wesenheit sich einen Anteil in Bestandeszusammensetzung trotzt kli-
matischen Mdglichkeiten nicht erringen konnten, bildet eine beson-
dere Frage.

Bei dem heutigen Fortschritt der Industrieentwickelung wéare
es (nach Ansicht des Verfassers) okonomischer, die mechanische,
bezw. chemische Bearbeitung des Holzes der billigsten, den der Ten-
denz der Natur entsprechenden Holzproduktion, anzupassen, als auch
eine nur teilweise Uberwindung der Naturkrafte anwenden, die bei
der Erziehung angeblich 6konomisch rentabelsten, doch unnatdrli-
chen Holzartenzusammensetzung, notwendig ist. Im technischen Sin-
ne weitgehendst ermdglichte Welt - Warenaustausch mdchte ebenfalls
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fur den Anbau auf gegebenem Standort in entsprechendem Anteil
nur der von Natur aus gegebenen Holzarten, welche von der Wirt-
schaft gleichmassig in der Entwickelung unterstiitzt werden, spre-
chen.

Die Entscheidung dieses Problems und seine Begrindung muss
in der Zukunft, als eine der wichtigsten Aufgaben forstlicher Wissen-
schaften betrachtet werden. Bei dessen Ldsung, kann zusammen-
hédngende Anwendung der Zuwachsuntersuchungen mit dem In der
Arbeit beruhrten Wissenszweige, eine wirkliche Hilfe leisten. Zur
Untersuchung solcher komplizierten Arbeitsobjekte, wie Wald bezw.
Waldboden und zur Ldsung genannter Arbeitsprobleme muss eine
Arbeitsgemeinschaft geschaffen werden, denn es handelt sich dabei
um eine Lebensgemeinschaft.

Die Ergebnisse der Untersuchungen Uber den Eifluss einzelner
Holzarten auf den Bodenzustand, kénnen fur den Waldbau eine we-
sentliche Waffe zur Bekampfung vieler schadlichen Hypothesen wer-
den. Auf diesem Wege mussen wir zur Feststellung eines rationeller
Anteiles einzelner Laub und Nadelbaumarten in der Zusammenset-
zung der auf kinstlichen Wege enstandener Bestédnde sowie zur ra-
tionellen Struktur der Baumschicht in Wirtschaftsbestdnden, ge-
langen.

Erst wenn die Kentniss der Einwirkung einzelner Holzarten
und gewisser Bestandesstrukturen auf den Bodenzustand, wenig-
stens in dem Grade uns eigen sein wird, in welchem wir bis jetzt
den Einfluss des Bodens auf die Bestandesentwickelung kennen —
wird man in der Waldbaulehre wvon einer richtigen Holzartenwahl
und von kritischer Naturnachahmung, welcher richtig begriffene
Forstwirtschaft erheischt — reden kodnnen.
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