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Wplyw domieszki sosny w drzewostanie bukowym na intensywnos$¢ wyplukiwania wegla,
zelaza i glinu z poziomu organicznego i prochnicznego gleb bielicowo-rdzawych

Effect of pine admixture in a beech stand on the intensity of dissolved organic carbon, iron and
aluminium leaching from organic and humic horizons of Dystric Arenosols
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Abstract. During the years 2008-2009, at the Lysomice Forest Subdistrict (Forest District Lesny Dwor, Regional
Directorate of State Forest Szczecinek) comparative studies of lysimeter water chemistry were conducted in a 120-
year-old beech stand and beech stand of similar age with an admixture of pine and spruce. Three zero-tension
lysimeters were installed beneath the organic and humic horizons of Dystric Arenosols under the beech and pine
canopies.

Lysimetric water was collected after every rainfall, measured volumetrically, filtered and analyzed on pH and
concentration of dissolved organic carbon (DOC), iron and aluminium.

The chemical composition of leachates differed between beech and mixed stands. The pH of water from the organic
horizon, on average for the entire study period, was 4.89 in the beech stand and 3.71 in the mixed stand. Lysimeter
water from the humic horizon had an average pH of 4.43 and 3.73 for the beech and mixed stands respectively. The
concentration of DOC and Fe and Al in the lysimeter water was higher in the mixed stand than in the pure beech. The
quantity of DOC and Al leached during one year per unit of soil mass was similar in the both stands, and the amount

of Fe was significantly higher in stands with pine admixture than in pure beech stands.
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1. Wstep

Obiegowi wody w przyrodzie towarzyszy ciaglta
transformacja jej sktadu chemicznego. O kierunku i za-
kresie transformacji decyduje kompleks abiotycznych i
biotycznych sktadnikéw srodowiska przyrodniczego
oraz charakter i stopien nasilenia antropopresji. Pierw-
szy etap transformacji ma miejsce w kontakcie wod
opadowych z atmosfera, a nastgpnie z roslinnoscia. Kie-
runek i zakres zmian skladu chemicznego wod opa-
dowych w kontakcie z roslinnoscig jest adekwatny do
sktadu gatunkowego i stopnia zwarcia pokrywy ros-
linnej (Janek 2000; Kowalkowski et al. 2002; Jézwiak,
Koztowski 2004). Kolejny etap transformacji wod za-
chodzi wskutek ich kontaktu z gleba i osadami litosfery,
ktore sorbuja czes$¢ sktadnikéw zawartych w wodzie, ale
jednoczesnie sa zrodlem jondw i zwiazkdéw chemicz-
nych przechodzacych do roztworu. Sktad chemiczny
roztworu glebowego jest dynamiczny w czasie 1 prze-

strzeni, stanowiac wypadkowgq sktadu chemicznego wod
zasilajacych, wiasciwosci fizycznych, chemicznych i
sorpcyjnych gleby, jej aktywnosci biologicznej oraz
typu gospodarki wodnej. Duza role odgrywaja warunki
klimatyczne i pogodowe, ktére decyduja o natgzeniu
procesé6w fizycznych 1 chemicznych w glebie,
ksztattujac roczng dynamike aktywnosci biologicznej
mikroorganizméw glebowych (Christ i David 1996; An-
derson et al. 2002; Dawson et al. 2008; Schmidt i1 Glaser
2011). W ekosystemach lesnych waznym zrédtem
sktadnikow roztworu glebowego jest ektoprochnica. Z
poziomu organicznego wypltukiwane sg jony oraz roz-
puszczalne frakcje materii organicznej, ktére moga by¢
akumulowane w nizej potozonych poziomach gleby,
stanowiac podstawe niektorych procesow glebotwor-
czych, lub by¢ wyplukiwane do wdd gruntowych i po-
wierzchniowych (Kalbitz et al. 2000; Yano et al. 2004;
Dawson et al. 2008; Norstrém et al. 2010). Pionowe
przemieszczanie w obrgbie profilu glebowego takich
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sktadnikow, jak zelazo, glin i rozpuszczalna materia
organiczna, stanowi podstawe procesu glebotwdrczego
bielicowania. Analiza stgzen i tadunkow tych sktadni-
kéw w wodach lizymetrycznych z poszczegdlnych po-
ziomow genetycznych gleb moze stanowi¢ podstawe do
oceny intensywnosci bielicowania w drzewostanach o
roznym sktadzie gatunkowym. Rozwojowi procesu bie-
licowania sprzyjaja gatunki drzew, ktdre powoduja za-
kwaszenie wdd opadowych, produkujace kwasny, ubogi
w sktadniki pokarmowe i trudno ulegajacy mineralizacji
opad roslinny. Sa to gldwnie gatunki drzew iglastych,
cho¢ zdolnosci do bielicowania przypisuje si¢ rowniez
niektorym gatunkom lisciastym, jak np. buk (Augusto et
al. 2002). Cechy bielicowania obserwowane wspotczes-
nie w glebach lesnych Polski sa czgsto efektem gos-
podarki lesnej prowadzonej w minionych wiekach, pole-
gajacej na catkowitym lub czgSciowym zastgpowaniu
gatunkéw lisciastych przez iglaste. Na obszarze Po-
morza Srodkowego sadzono gléwnie sosne, $wierk i
modrzew w miejsce laséw bukowych. W chwili obecnej
gatunki iglaste czgsto wystepuja jako domieszka sta-
rodrzewu w naturalnie odnowionych buczynach.

Celem badan byto okreslenie wptywu domieszki sos-
ny w drzewostanie bukowym na wlasciwosci waod lizy-
metrycznych odptywajacych z poziomu organicznego
i prochnicznego gleb bielicowo-rdzawych. Badano
odczyn wod oraz stezenia i roczne tadunki rozpusz-
czalnego wegla organicznego, zelaza i glinu.

2. Materialy i metody

Badania prowadzono w latach 2008-2009 na terenie
lesnictwa Lysomice (Nadlesnictwo Lesny Dwoér, RDLP
Szczecinek) w obrebie dwdch powierzchni badawczych
potozonych w sasiadujacych ze soba oddziatach les-
nych. Jedna z powierzchni zlokalizowano w drzewo-
stanie bukowym w wieku 120 lat (oddziat 148a), a druga
w drzewostanie mieszanym $wierkowo-sosnowo-buko-
woym (oddziat 147a), w ktérym 66% stanowil buk (w
wieku 110 lat z niewielkim udzialem osobnikéw 70-
letnich), 19% 120-letnia sosna i 15% okoto 70-letni
swierk. Badania wod lizymetrycznych w drzewostanie
mieszanym prowadzono w jego fragmencie bukowo-
sosnowym. Powierzchnie badawcze byly potozone na
siedlisku lasu mieszanego $wiezego, w kompleksie gleb
bielicowo-rdzawych.

Rok przed rozpoczgciem badan w kazdym z drzewo-
stanow zainstalowano po trzy lizymetry grawitacyjne o
wymiarach 24x32 cm pod poziomem organicznym i
préchnicznym gleb. Swobodnie przesiakajace wody od-
ptywaly do kolektoréw umieszczonych w drewnianych
skrzynkach wkopanych w gleb¢. Wody zbierano bez-
posrednio po kazdym opadzie, mierzono ich objgtos¢,

saczono przez saczki ilosciowe twarde, a nastgpnie
oznaczono odczyn metoda potencjometryczna, zawar-
to$¢ rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) meto-
da Tiurina, zawartos¢ Fe metoda kolorymetryczna z o-
fenentroling, oraz zawarto$¢ Al metoda kolorymetrycz-
ng z chromazurolem S. Na podstawie pH obliczono
stezenie jonow wodorowych w prébkach wody z posz-
czegdlnych pobordw, a nastgpnie srednie kwartalne ste-
zenie tych jonow wazone iloscig wody z poszczegdlnych
poboréw. Na podstawie srednich kwartalnych wartosci
stezenia jonéw H™ obliczono ponownie wartosci pH.
W podobny sposob obliczono srednie wazone roczne
i dwuletnie wartosci pH. Obliczono takze $rednie wazo-
ne kwartalne, roczne i dwuletnie stgzenie RWO, Fei Al.

Po zakonczeniu badan zebrano materiat glebowy
zalegajacy na lizymetrach, wysuszono go do statej masy
w temperaturze 105°C i zwazono. Na podstawie masy
gleby, ilo$ci wody uzyskanej w ciagu roku z poszczegodl-
nych lizymetrow oraz stgzenia analizowanych sktadni-
kow w tych wodach obliczono ilos¢ RWO, Fe i Al wy-
ptukiwanych w ciagu roku z jednego kilograma suchej
masy gleby (mg-kg'SM-rok™). Takie przeliczenie poz-
wala w sposob obiektywny poréwnaé intensywnosé
wyptukiwania badanych sktadnikow na obydwu stano-
wiskach. Srednie dwuletnie wartosci pH oraz stezen i
fadunkéw RWO, Fe i Al poréwnano statystycznie w
programie Statistica z uzyciem testu T.

W obregbie powierzchni badawczych wykonano od-
krywki glebowe, opisano profile gleb i pobrano probki
do analiz laboratoryjnych. Oznaczono sktad granulo-
metryczny metoda tgczona sitowa i pipetowa, odczyn
metoda potencjometryczng, zawarto$¢ wegla organicz-
nego metoda Tiurina w poziomie mineralnym i metoda
Altena w organicznym, zawarto$¢ azotu ogoétem metoda
Kjeldahla, zawarto$¢ zelaza ogdtem metoda kolory-
metryczng z o-fenantroling oraz zawarto$¢ glinu metoda
kolorymetryczna z aluminonem. Stezenie Fe i Al ozna-
czano w roztworze po mineralizacji gleby w HF 1 HC1O4
w stosunku objg¢tosciowym 3:1.

3. Wyniki
Charakterystyka gleb

W obrgbie powierzchni badawczych stwierdzono
wystepowanie gleb bielicowo-rdzawych o budowie pro-
filu Ol-Ofh-AEes-Bhfe-BhfeBv-C1-C2-C3 w drzewo-
stanie bukowym i Ol-Of-Oh-AEes-Bhfe-BhfeBv-BvC-
Ab-Bvb-C w drzewostanie mieszanym. Gleby powstaty
z utworéw czwartorzgdowych o uziarnieniu piaskow
luznych do piaskéw gliniastych, miejscami przewarst-
wionych glinami (tab. 1). W drzewostanie bukowym
wystepowata prochnica typu moder, a w drzewostanie
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Tabela 1. Wybrane wlasciwosci gleb w badanych drzewostanach

Table 1. Selected properties of the soils in the studied stands

Drzewostan gl;gii:::; Gl;;)l;;:;losc Gatunek gleby* pH Corg. N, oN Fe, Al
Tree stand . . — Textural group*
Soil horizon [em] H,0 KCl % % % %
Bukowy Ol 4-2 - 5,01 4,33 52,56 0,948 55 0,015 0,017
Beech Otfh 2-0 - 4,34 3,59 44,57 1,566 28 0,167 0,175
AEes 0-5 ps 3,77 2,93 3,77 0,194 19 0,597 0,873
Bhfe 5-9 ps 3,90 3,22 1,58 0,083 19 0,805 0,867
BhfeBv 9-31 ps 4,50 4,04 0,66 0,038 17 0,871 1,044
C1 31-61 2p 4,70 3,85 - - - 1,638 1,300
C2 61-86 gl 4,73 3,74 - - - 1,817 1,413
C3 86-140 pg 4,98 3,90 - - - 1,095 1,168
Mieszany Ol 6-4 - 4,33 3,66 54,93 0,686 80 0,014 0,025
Mixed of 4-2 - 4,36 3,68 50,35 1,263 40 0,066 0,083
Oh 2-0 . 3,62 2,62 37,66 1,167 32 0,199 0,205
AEes 0-5 pl 3,72 2,80 2,05 0,090 23 0,374 0,818
Bhfe 5-13 pl 4,17 3,30 0,94 0,043 22 0,444 0,842
BhfeBv 13-27 pl 4,66 3,92 0,56 0,035 16 0,550 0,876
BvC 27-49 pl 4,93 4,25 0,24 0,018 13 0,554 0,934
Ab 49-75 pl 4,94 4,11 0,29 0,019 15 0,619 0,951
Bvb 75-88 pl 4,51 4,12 0,16 0,014 12 0,817 0,870
C 88-138 pl 4,65 4,23 - - - 0,732 0,879

mieszanym mor. Odczyn gleb (pHpyo) byt silnie
kwasny, mieszczac si¢ w przedziale 4,33-5,01 w po-
ziomie organicznym i 3,72-4,98 w poziomie mineral-
nym. Zawarto$¢ wegla organicznego (Coro ) W poziomie
prochniczno-eluwialnym gleb w drzewostanie buko-
wym wynosila 3,77%, a w drzewostanie mieszanym
2,05%. Znaczne ilosci Coy, stwierdzono roéwniez w po-
ziomie iluwialnym: 1,58% w drzewostanie bukowym i
0,94% w drzewostanie mieszanym. Analizowane gleby
roznity si¢ pod wzgledem zawartosci azotu. Wyzsze
stezenie tego pierwiastka obserwowano w glebie pod
drzewostanem bukowym. Zawartos¢ zelaza oraz glinu
ogotem (Fe, 1 Aly) wzrastata wraz z gigbokoscia gleby. W
poziomie organicznym stgzenie Fe, miescito si¢ w prze-
dziale 0,015-0,167% w drzewostanic bukowym oraz
0,014— 0,199% w drzewostanie z domieszka sosny, w
poziomie prochniczno-eluwialnym wynosito odpowied-
nio 0,597 1 0,374%, a w poziomie Bhfe 0,805 i 0,444%.
Stezenie Al, w poziomie organicznym wynosilo
0,017-0,175% w drzewostanie bukowym i 0,025-0,205%
w drzewostanie mieszanym, w poziomie prochnicznym
odpowiednio 0,873 10,818%, a w poziomie Bhfe 0,867 i
0,842% (tab. 1).

Wielko$¢ odplywu i odezyn wéd lizymetrycznych

Odptyw wod lizymetrycznych z poziomu organicz-
nego gleb w drzewostanie bukowym wynosit 322,5 mm
w roku 2008 i 340,5 mm w roku 2009, a w drzewostanie
mieszanym 353,2 mm w roku 2008 oraz 297,7 mm w
roku 2009. Znacznie mniejsze ilosci wody odptywaty
spod poziomu prochnicznego gleb. W drzewostanie bu-
kowym byto to 119,4 mm w roku 2008 1 99,6 mm w roku
2009, natomiast w sosnowo-bukowym odpowiednio
99,4 mm oraz 57,6 mm (tab. 2). Intercepcja poziomu
organicznego gleb w okresie badan ksztaltowata si¢ na
poziomie 22-41%, a poziomoéw organicznego i proch-

Tabela 2. Wielko$¢ odplywu wéd lizymetrycznych [mm]
w latach 2008 i 2009

Table 2. The size of drainage of lysimeter water [mm]

in 2008 and 2009

Drzewostan bukowy Drzewostan mieszany
Beech stand Mixed stand
Okres
Period poziom glebowy / soil horizon
O A (0} A
2008 322,5 119,4 353,2 99,4
2009 340,5 99,6 297,77 57,6
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Tabela 3. Wartosci §rednie pH oraz stezei rozpuszezalnego wegla organicznego (RWO), Fe i Al [mg-dm™] w wodach

lizymetrycznych = odchylenie standardowe

Table 3. The average pH values and concentrations of dissolved organic carbon (DOC), Fe i Al [mg-dm™] in the lysimeter water

+ standard deviation

Drzewostan bukowy Drzewostan mieszany
Cecha Okres Beech stand Mixed stand
Feature Period poziom glebowy / soil horizon
O A (¢} A
pH 2008 492 +0,43 445 +0,27 3,81+ 0,46 3,77+ 0,38
2009 4,88 +£0,50 4,42 +£0,42 3,67+0,32 3,70+ 0,16
Srednio /average 4,89 +0,47 4,43+0,39 3,71+ 0,41 3,73+£0,27
RWO* 2008 45,18 £ 18,12 29,49 £10,71 69,37 £ 28,87 44,12 £ 17,05
2009 42,03 £ 17,66 21,89 +7,50 67,25+19,31 42,32 £ 14,68
$rednio / average 43,56 + 17,49 26,03 + 8,88 68,40 + 22,53 43,46 + 15,20
Fe 2008 0,12+0,07 0,49 +0,13 0,20 = 0,09 1,22+0,32
2009 0,13+ 0,07 0,27+ 0,07 0,18+ 0,07 1,03 +0,26
$rednio / average 0,12 +0,07 0,39+0,15 0,19+0,07 1,15+ 0,30
Al 2008 0,04 £ 0,02 0,36 £0,14 0,07 = 0,04 0,41+0,14
2009 0,05+ 0,02 0,24+ 0,14 0,06 £0,01 0,39+0,17
$rednio / average 0,05 £ 0,02 0,30+0,15 0,07 £0,03 0,40 £ 0,16

nicznego tacznie — na poziomie 78-85%. Dynamika
odplywu wdéd lizymetrycznych nawiazywata do wiel-
kosci i rozktadu opaddw atmosferycznych w czasie oraz
do pory roku. Maksymalne ilosci wdd rejestrowano w
okresie jesiennym i zimowym.

Srednia roczna warto$é¢ pH wod lizymetrycznych z
poziomu organicznego w drzewostanie bukowym wy-
nosita 4,92 w roku 2008 14,88 w roku 2009, a w drzewo-
stanie mieszanym 3,81 w roku 2008 i 3,67 w roku 2009.
W wodach lizymetrycznych z poziomu préchnicznego
byto to odpowiednio 4,45 i 4,42 w drzewostanie buko-
wym oraz 3,77 i 3,70 w sosnowo-bukowym (tab. 3).

Stezenie rozpuszczalnego wegla organicznego,
zelaza i glinu

Srednie roczne stezenie RWO w wodach lizyme-
trycznych z poziomu organicznego gleb w drzewostanie
bukowym wynosito 45,18 mg-dm™ w roku 2008 i 42,03
mg-dm™ w kolejnym roku, a w drzewostanie mieszanym
odpowiednio 69,37 oraz 67,25 mg-dm™. Nizsze stezenia
RWO obserwowano w wodach lizymetrycznych z po-
ziomu préchnicznego — 29,49 mg-dm™ w roku 2008 i
21,89 mg-dm™ w roku 2009 w drzewostanie bukowym
oraz 44,12 mg-dm™ w roku 2008 i 42,32 mg-dm™ w na-
stegpnym roku w drzewostanie mieszanym (tab. 3).

Srednie roczne stezenie Fe w wodach lizymetrycz-
nych z poziomu organicznego wynosito w kolejnych la-
tach badan 0,12 1 0,13 mg-dm‘3 w drzewostanie buko-
wym oraz 0,20 i 0,18 mg-dm™ w drzewostanie miesza-

nym. Kilkakrotnie wigksze st¢zenia Fe obserwowano w
wodach lizymetrycznych z poziomu prochnicznego —
0,4910,27 mg-dm'3 w drzewostanie bukowym oraz 1,22
i 1,03 w drzewostanie mieszanym (tab. 3).

Srednie roczne stezenie glinu w wodach lizyme-
trycznych z poziomu organicznego w drzewostanie bu-
kowym wynosito 0,04 1 0,05 mg-dm™, a w drzewostanie
mieszanym — 0,07 i 0,06 mg-dm~. W wodach lizyme-
trycznych z poziomu prochnicznego byto to odpowied-
nio 0,36 i 0,24 mg-dm™> w czystej buczynie oraz 0,41
i 0,39 mg-dm™ w buczynie z domieszka sosny (tab. 3).
Stezenie Al w wodach lizymetrycznych z poziomu or-
ganicznego bylo wyrdwnane w czasie, natomiast z po-
ziomu prochnicznego zréznicowane, osiagajac najwyz-
sze wartosci w okresie jesienno-zimowym (ryc. 1).

Roczne ladunki rozpuszczalnego wegla
organicznego, Zelaza i glinu

Ilos¢ RWO wyptukiwana z poziomu organicznego
gleb w drzewostanie bukowym wynosita 2818,3 mg-kg™
SM glebyrok” w roku 2007 i 2768,2 mgkg' SM
gleby-rok™ w roku 2008. W drzewostanie mieszanym
obserwowano nieco nizsze wartosci — 2728,7 mg-kg’
SM gleby-rok’ w roku 2007 i 2229,7 mgkg' SM
gleby-rok™ w roku 2008. Roczne fadunki RWO w wo-
dach lizymetrycznych z poziomu préchnicznego byly
zblizone w kolejnych latach w obu drzewostanach — 38,2
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Rycina 1. Srednie kwartalne wartosci pH oraz stezeh RWO, Fe i Al w wodach lizymetrycznych w latach 2008-2009
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Figure 1. The average quarterly values of pH and concentrations of DOC, Fe and Al in the lysimeter water in 20082009
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Tabela 4. Eadunki RWO, Fe i Al wyplukiwanego z poziomu organicznego i préchnicznego gleb [mg-kg'SM gleby-rok™]
Table 4. The charge of dissolved organic carbon (DOC), Fe and Al leached from the organic and humic horizon [mg-kg™'dry mass

soils-year]

Drzewostan bukowy

Drzewostan mieszany

Skladnik wod Beech stand Mixed stand
Component I?el;ir;(si poziom glebowy / soil horizon
of water
(¢} A (¢} A

RWO /DOC 2008 2818,3 38,2 2728,7 40,8
2009 2768,2 23,6 22297 22,6
Srednio / average 2792,6 31,6 2500,5 34,1
Fe 2008 7,27 0,63 7,68 1,12
2009 8,66 0,29 5,96 0,55
Srednio / average 7,98 0,48 6,89 0,91
Al 2008 2,69 0,46 2,80 0,38
2009 3,32 0,26 2,06 0,21
Srednio / average 3,02 0,37 2,46 0,31

i 40,8 mgkg' SM gleby-rok™ w roku 2007 oraz 23,6 i
22,6 mg-kg”" SM gleby-rok™ w kolejnym roku (tab. 4).

Roczny tadunek Fe dla poziomu organicznego gleb
w drzewostanie bukowym wynosit 7,27 mgkg' SM
gleby-rok™ w roku 2007 i 8,66 mg-kg™' SM gleby-rok™ w
roku 2008, a w drzewostanie sosnowo-bukowym odpo-
wiednio 7,68 i 5,96 mg-kg" SM gleby-rok™. W wodach
lizymetrycznych z poziomu prochnicznego tadunek Fe
wynosit w kolejnych latach badan 0,63 i 0,29 mg-kg’
SM gleby-rok™ w drzewostanie bukowym i 1,12 oraz
0,55 mg'kg" SM gleby-rok™ w drzewostanie mieszanym
(tab. 4).

Ilos¢ Al wyptukanego z poziomu organicznego gleb
w drzewostanie bukowym wynosita 2,69 mg-kg' SM
gleby-rok™ w roku 20071 3,32 mg-kg” SM gleby-rok™ w
roku 2008, natomiast w drzewostanie z domieszka sosny
odpowiednio 2,80 oraz 2,06 mg'kg' SM gleby-rok™.
Analogiczne wartosci w poziomie prochnicznym wy-
nosity 0,46 i 0,26 mgkg" SM gleby-rok dla drzewo-
stanu bukowego oraz 0,3810,21 dla sosnowo-bukowego
(tab. 4).

4. Dyskusja

Produkcja opadu roslinnego oraz ilosciowa i jakos-
ciowa transformacja wod opadowych sa jednymi z gtow-
nych aspektow oddziatywania roslinnosci jako czynnika
glebotworczego. W ekosystemach lesnych opad roslin-
ny oraz wody podkoronowe i sptywajace po pniach sta-
nowig dla gleby zrédto réznorodnych zwigzkéw che-
micznych oraz makro- i mikroelementéw (Bray, Gor-
ham 1964; Bell 1978; Dziadowiec, Kaczmarek 1997,
Augusto et al. 2002; Parzych, Trojanowski 2009; Jon-

czak et al. 2010). Systematyczny, dlugotrwaty doptyw
szczatkow organicznych oraz wéd o okreslonych wtas-
ciwo$ciach moze, w dtuzszej perspektywie, prowadzic¢
do glebokich zmian sktadu chemicznego oraz mikro-
biologicznego gleby i1 generowacé albo przyspieszaé
niektore zachodzace w niej procesy (Norden 1994; Nils-
son et al. 1999; Augusto et al. 2002). Pod wzgledem
wlasciwosci chemicznych opadu roslinnego oraz wply-
wu na kierunek transformacji chemizmu wod opado-
wych wystepuja wyrazne réznice pomigdzy gatunkami
lisciastymi i iglastymi (Augusto et al. 2002; Kaiser et al.
2002; Jonczak 2011). Opad roslinny drzew iglastych na
tle opadu lisciastego charakteryzuje si¢ na ogdt mniejsza
zasobnoscia w sktadniki pokarmowe (azot, fosfor, potas,
wapn i magnez), ma szersze wartosci stosunkéw C:N
i C:P oraz jest silniej zakwaszony. Takie prawidtowosci
stwierdzono réwniez dla opadu roslinnego w obrebie
omawianych powierzchni badawczych (Jonczak 2011).
Whasciwosci chemiczne i fizykochemiczne poziomu
organicznego oraz prochnicznego gleb nawiazujg do
sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych, pod ktory-
mi nastgpowato ich ksztaltowanie i wptywaja na wtasci-
wosci filtrujacych przez nie wdd. Stwierdzono istotne
réznice pomigedzy drzewostanem bukowym i sosnowo-
bukowym pod wzglgdem odczynu wéd lizymetrycznych
i stezenia w nich analizowanych skladnikéw (tab. 5).
Srednia wartos¢ pH wod odptywajacych z poziomu
organicznego gleb w drzewostanie bukowym wynosita
4,89, a w sosnowo-bukowym 3,71, natomiast z poziomu
préchnicznego odpowiednio 4,43 13,73 (tab. 3). Odczyn
wod lizymetrycznych, szczegdlnie pochodzacych z
poziomu prochnicznego, byt zblizony do odczynu gleb,
przez ktore filtrowata woda (tab. 1, 3). Obserwowane
pomiedzy drzewostanami réznice pod wzglgdem od-
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Tabela 5. Istotno$¢ statystyczna réznic pomiedzy drzewostanami pod wzgledem wybranych parametréw wod
lizymetrycznych (test T): — brak roéznic istotnych statystycznie; + + réznice istotne statystycznie przy p<0,01; + + +

réznice istotne statystycznie przy p<0,001

Table 5. Statistical significance of differences between stands in terms of selected parameters of lysimeter water (test T):
— no statistically significant differences, + + statistically significant differences at p<0.01, + + + statistically significant

differences at p<0.001
Poziom glebowy
Parametr Soil horizon
Feature

0} A
pH +++ +++
Stezenie RWO [mg-dm™] +++ +4++
Concentration of DOC [mg-dm™]
Ladunek RWO [mg-kg'SM-rok| - -
Charge of DOC [mg-kg ' dry mass-year™
Stezenie Fe [mg-dm™] ++ +4+
Concentration of Fe [mg-dm™]
Ladunek Fe [mg-kg'SM-rok™| - ++

Charge of Fe [mg-kg ' dry mass-year™]

Stezenie Al [mg-dm™]
Concentration of Al [mg-dm™]
Ladunek Al [mg-kg'SM-rok™|

Charge of Al [mgkg ' dry mass-year]

++ -

czynu wod lizymetrycznych oraz odczynu gleb nalezy
wigza¢ z wlasciwosciami materii organicznej, ktore z
kolei wynikaja ze sktadu gatunkowego drzewostanu.
Wraz ze spadkiem odczynu gleby nastepuje wzrost
rozpuszczalno$ci wielu zawartych w niej sktadnikow, w
tym niektorych frakceji materii organicznej, zelaza i glinu
(Christ, David 1996; Anderson et al. 2000; Augusto et al.
2002; Remes, Kulhavy 2009). Rozpuszczalna materia
organiczna (RMO) powstaje w drodze mikrobiologicz-
nego rozktadu szczatkow organicznych, gtéwnie w ekto-
prochnicy, skad nastepnie moze by¢é wyptukiwana w
glab profilu. O tempie produkcji RMO oraz jej wilas-
ciwosciach decyduje sktad ilosciowy i jakosciowy mi-
kroorganizméw glebowych oraz ich aktywnos$¢ (Scott et
al. 1998; Kaiser et al. 2002). W strefie klimatu umiar-
kowanego produkcja RMO jest zréznicowana w ciagu
roku, nawiazujac do dynamiki warunkéw pogodowych,
ktore przektadaja si¢ na aktywnos$¢ biologiczna gleby
(Tipping et al. 1999). Wigksze stezenie RWO w wodach
lizymetrycznych obserwowano w drzewostanie miesza-
nym niz w czystej buczynie (tab. 4). Réwnolegle obser-
wowano, ze roczne tadunki tego sktadnika wyptukiwane
z poszczegolnych poziomdéw w przeliczeniu na jednos-
tk¢ masy gleby (tab. 4) sa poréownywalne, co moze
wskazywac¢ na podobng aktywnos¢ biologiczna gleb na
obydwu stanowiskach. Stgzenie RWO w wodach lizy-
metrycznych bylo zréznicowane w ciagu roku. Maksy-
malne stgzenie sktadnika obserwowane w okresie lata i
jesieni (ryc. 1) nalezy wiaza¢ z duza aktywnoscia biolo-

giczna gleb w tym okresie w pordwnaniu z zimg i
wiosna.

Przemieszczajaca si¢ w glebie RMO jest nosnikiem
szeregu sktadnikow, m.in. zelaza i glinu (Walker et al.
1990; Wesselink, Mulder 1995; Brown, Sposito 1991;
De Witt et al. 1999; You et al. 2006). Wigksze stgzenie
tych sktadnikéw obserwowano w wodach lizymetrycz-
nych pod drzewostanem z domieszka sosny, gdzie row-
niez stwierdzono wigksze stezenie RWO. Dotyczy to
zarowno poziomu organicznego, jak i prochnicznego
gleb. Intensywnos¢ wyptukiwania glinu w ciagu roku w
odniesieniu do jednostki masy gleby byta jednak porow-
nywalna na obydwu stanowiskach. Labilne formy glinu,
jako bardzo ruchliwego sktadnika gleby, mogty zostaé¢
wyptukane z poziomu prochnicznego w pierwszych
latach po wprowadzeniu sosny. Zelazo natomiast jest
sktadnikiem mniej aktywnym, dlatego wspolczesnie, co
najmniej 120 lat po wprowadzeniu sosny na badany
obszar, jego stgzenie i tadunki w wodach lizymetrycz-
nych pod drzewostanem mieszanym nadal sg wysokie.

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny wptyw do-
mieszki sosny w drzewostanie bukowym na sktad che-
miczny wod filtrujacych przez poziom organiczny i
préchniczny gleb bielicowo-rdzawych. Wskazuja réw-
niez na szybsze tempo procesu bielicowania w drzewo-
stanie bukowym z domieszka sosny niz w glebach w
czystej buczynie. Prezentowane wyniki sg zgodne z ba-
daniami Chodzickiego (1934), ktéry badat wptyw do-
mieszki buka w sosninach na wiasciwosci gleb bieli-
cowych i brunatnych na obszarze Niemiec na poczatku
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XX wieku. W glebach bielicowych pod drzewostanami
sosnowymi z domieszka buka autor obserwowal wyzsze
warto$ci pH niz pod czystymi so$ninami. Na podstawie
wlasnych obserwacji oraz informacji pochodzacych od
innych badaczy, autor ponadto sugeruje, ze domieszka
buka w so$ninach moze ograniczac proces bielicowania
poprzez ksztaltowanie wlasciwosci ektopréchnicy, po-
bieranie Zelaza przez system korzeniowy (kilka razy
wigksze przez system korzeniowy sosny) i wplyw na
wlasciwosci sorpcyjne gleb.

5. Whioski

1. Stwierdzono wyrazny wpltyw domieszki sosny w
drzewostanie bukowym na wlasciwosci chemiczne wod
lizymetrycznych. We fragmentach drzewostanu z do-
mieszka sosny wody lizymetryczne charakteryzowaty
si¢ nizszym pH oraz zawieraly wigksze stgzenia roz-
puszczalnego wegla organicznego, zelaza i glinu.

2. Roczne tadunki rozpuszczalnego wegla organicz-
nego i glinu wyplukiwane z poziomow organicznego i
prochnicznego gleb byty poréownywalne na obydwu sta-
nowiskach. Na stanowisku z domieszka sosny stwier-
dzono natomiast prawie 2-krotnie wigksza intensywnos¢
wyptukiwania Fe z poziomu préchnicznego.

3. Istotne statystycznie réznice pomig¢dzy drzewo-
stanem bukowym i mieszanym pod wzgledem odczynu
wod lizymetrycznych oraz stgzen rozpuszczalnego we-
gla organicznego, zelaza i glinu a takze rocznych ta-
dunkéw zelaza w przeliczeniu na jednostke masy gleby,
wskazuja na wigksza intensywnos¢ procesu bielicowa-
nia w drzewostanie z domieszka sosny.

Literatura

Anderson S., Nilsson S.I., Saetre P. 2000. Leaching of dissol-
ved organic carbon (DOC) and dissolved organic nitrogen
(DON) in mor humus as affected by temperature and pH.
Soil Biology & Biochemistry, 32: 1-10.

Augusto L., Ranger J., Binkley D., Rothe A. 2002. Impact of
several common tree species of European temperate forests
on soil fertility. Annals of Forest Science, 59(3): 233-253.

Bell D. 1978. Dynamics of litter fall, decomposition and in-
corporation in the streamside forest ecosystem. Oikos, 30:
76-82.

Bray J.R., Gorham E. 1964. Litter production in forests of the
world. Advances in Ecological Research, 2: 100-157.
Brown A.D., Sposito G. 1991. Acid-base chemistry of dis-
solved organic matter in aqueous leaf extracts. Journal of

Environmental Quality, 20: 839—-845.

Chodzicki E. 1934. Domieszka buka w so$ninach jako czynnik
edaficzny na piaszczystych popiotoziemach i buroziemach
dyluwialnych. Warszawa, ss. 255.

Christ M.J., David M.B. 1996. Dynamics of extractable or-
ganic carbon in spodosol forest floors. Soil Biology &
Biochemistry, 28(9): 1171-1179.

Dawson J.J.C., Soulsby C., Tetzlaff D., Hrachowitz M., Dunn
S.M., Malcolm L.A. 2008. Influence of hydrology and
seasonality on DOC exports from three contrasting upland
catchments. Biogeochemistry, 90: 93—113

De Wit H.A., Kotowski M., Mulder J. 1999. Modeling alu-
minum and organic matter solubility in the forest floor
using WHAM. Soil Science Society of America Journal,
63:1141-8.

Dziadowiec H., Kaczmarek J. 1997. Wplyw sktadu gatun-
kowego drzewostanu na opad roslinny i zasoby glebowe;j
materii organicznej w Gorzniensko-Lidzbarskim Parku
Krajobrazowym na Pojezierzu Chetminsko-Dobrzynskim.
w: Funkcjonowanie geoekosystemdéw na terenach poje-
ziernych. VIII Ogolnopolskie Sympozjum ZMSP, Wigry
10-11.09.1997: 73-76, ISBN 83-900714-8-7.

Janek M. 2000. Wptyw drzewostanow iglastych na jako$¢ wod
opadowych. Prace Instytutu Badawczego Lesnictwa,
4(908): 73-87.

Jonczak J. 2011. Struktura, dynamika i wlasciwosci opadu
ro$linnego w 110-letnim drzewostanie bukowym z do-
mieszka sosny i $wierka. Sy/wan, 155: 760-768.

Jonczak J., Dziadowiec H., Kacprowicz K., Czarnecki A.
2010. An assessment of the influence of poplar clones
Hybrid 275 and Robusta on soil cover based on the cha-
racteristics of their plant litter fall. Polish Journal of Soil
Science, 42(2): 9-19.

Jozwiak M., Koztowski R. 2004. Transformacja opadéw atmo-
sferycznych w wybranych geoekosystemach w Goérach
Swictokrzyskich. Regionalny Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego, 5: 199-217.

Kaiser K., Guggenberger G., Haumaier L., Zech W. 2002. The
composition of dissolved organic matter in forest soil so-
lutions: changes induced by seasons and passage through
the mineral soil. Organic Geochemistry, 33: 307-318.

Kalbitz, K., Solinger, S., Park, J.-H., Michalzik, B., Matzner,
E. 2000. Controls on the dynamics of dissolved organic
matter in soils: a review. Soil Science, 165: 277-304.

Kowalkowski A., Jozwiak M., Koztowski R. 2002. Metoda
badania wptywu wod opadowych na wiasciwosci gleb
lesnych, Regionalny Monitoring Srodowiska Przyrodni-
czego, 3: 45-51.

Nilsson M.Ch., Wardle D.A., Dahlberg A. 1999. Effects of
plant litter species composition and diversity on the boreal
forest plant-soil system. Oikos, 86: 16-26.

Norden U. 1994. Leaf litterfall concentrations and fluxes of
elements in deciduous tree species. Scandinavian Journal
of Forest Research, 9: 9-16.

Norstrom S.H., Vestin J.L.K., Bylund D., Lundstrém U.S.
2010. Influences of dissolved organic carbon on stream
water chemistry in two forested catchments in central
Sweden. Biogeochemistry, 101: 229-241.

Parzych A., Trojanowski J. 2009. Struktura i dynamika opadu
organicznego w wybranych drzewostanach Stowinskiego
Parku Narodowego w latach 2003-2005. Lesne Prace
Badawcze, 70(1): 41-48.



J. Jonczak / Le$ne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (2): 143—151. 151

Remes M., Kulhavy J. 2009. Dissolved organic carbon concen-
trations under conditions of different forest composition.
Journal of Forest Science, 55: 201-207.

Schmitt A., Glaser B. 2011. Organic matter dynamics in a
temperate forest as influenced by soil frost. Journal of
Plant Nutrition and Soil Science, 174 (5): 754-764.

Scott M.J., Jones M.N., Woof C., Tipping E. 1998. Concen-
trations and fluxes of dissolved organic carbon in drainage
water from an upland peat system. Environment Inter-
national, 24: 537-546.

Tipping E., Woof C., Rigg, E., Harrison A.F., Ineson P., Taylor
K. et al. 1999. Climatic influences on the leaching of
dissolved organic matter from upland UK moorland soils,
investigated by a field manipulation experiment. Environ-
ment International, 25: 83-95.

Walker W.J., Cronan C.S., Bloom P.R.. 1990. Aluminum solu-
bility in organic soil horizons from northern and southern
forested watersheds. Soil Science Society of America
Journal, 54: 369-74.

Wesselink L.G., Mulder J. 1995. Modeling Al-solubility con-
trols in an acid forest soil, Solling, Germany. Ecological
Modeling, 83: 109-117.

Yano Y., Lajtha K., Sollins P., Caldwell C.A. 2004. Chemical
and seasonal controls on the dynamics of dissolved organic
matter in a coniferous old-growth stand in the Pacific
Northwest, USA. Biogeochemistry, 71: 197-223.

You S., Thakali S., Allen H.E. 2006. Characteristics of soil
organic matter (SOM) extracted using base with subse-
quent pH lowering and sequential pH extraction. Environ-
ment International, 32: 101-105.

Praca zostata ztozona 7.10.2011 r. i po recenzjach przyjeta 29.02.2012 r.

© 2012, Instytut Badawczy Lesnictwa






