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ABSTRACT

Halarewicz A., Pruchniewicz D., Kawatko D. 2017. Ksztaltowanie wlasciwosci gleb w borze sosnowym
z udziatem czeremchy amerykariskiej (Prunus serotina Ehrh.). Sylwan 161 (2): 149-154.

Black cherry (Prunus serotina) was planted in forests in Central Europe in the hope of producing
valuable timber and after the first disappointments, in the hope of improving the soils of coniferous
plantations. Nevertheless, an unequivocal evaluation of its effect on soil environment is still
a controversial issue. The aim of this study was to determine a temporary fluctuation of selected soil
properties in Scots pine forest dominated by black cherry. The research was carried out in Wot6éw
Forest Division (SW Poland). Two Scots pine monocultures developed on podzol site with and
without P, serotina in shrub layer, were selected for the study. Twelve research plots (10x10 m)
were randomly selected on the sites. On each plot the cover of P. serotina in the shrub layer was
evaluated and every three months, during single research year (November 2013 - November
2014) soil properties (total N, organic C, soil reaction) were determined in organic (O) and
humus (A) horizons. Analysis of variance and PCA procedure demonstrate some significant rela-
tionships between P, serotina and soil properties in Scots pine forest. The presence of black
cherry contributes to continued changes in the organic horizon expressed by increase in total N
(range of average from 1.14 to 1.38%) and drop in C:N ratio (range of average from 22.86 to
25.73). Apart from the spring, increase in pH value in the organic (range of average from 4.03 to
4.58) and humus horizons (range of average from 3.59 to 4.04) was found on the site invaded by
black cherry.
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Wstep
Czeremcha amerykariska zostata wprowadzona do laséw Europy Srodkowej w celu uzyskania
w krétkim czasie dobrej jakosci drewna. Po pierwszych niepowodzeniach liczono, ze nasadzenia
nowej rosliny przyczynig si¢ do wzbogacenia podszytu, polepszenia warunkéw glebowych w borach
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sosnowych oraz do ochrony przeciw pozarom i silnym wiatrom [Starfinger i in. 2003]. Tymczasem
wprowadzony gatunek rozprzestrzenil si¢ w sposéb nickontrolowany, wkraczajac takze na
siedliska laséw bagiennych [Halarewicz, Kawatko 2014; Dyderski, Jagodziriski 2015]. Dominacja
Prunus serotina Ehrh. w podszycie bor6w sosnowych i laséw mieszanych przyczynia si¢ do
niekorzystnych przemian fitocenoz lesnych [Starfinger 1997; Godefroid i in. 2005; Verheyen
i in. 2007; Halarewicz, Rowieniec 2009; Chabrerie i in. 2010; Halarewicz, Zotnierz 2014: Otrgba
2014; Halarewicz, Pruchniewicz 2015] oraz utrudnia wykonywanie zabiegéw gospodarczych
[Szwagrzyk 2000].

Niewicle prac naukowych omawia wpltyw gatunkéw inwazyjnych na zmiany wiasciwosci
gleby [Ehrenfeld, Scott 2001; Vanderhoeven i in. 2005]. Zawartos¢ wegla, azotu oraz innych
sktadnikéw odzywczych zwykle jest zwigzana z inwazja gatunku, ale kierunek i rozmiar tego
wplywu sg uzaleznione od stanu wyjsciowego gleby, zachodzacych w niej proceséw glebotwor-
czych, corocznego doptywu nowej materii organicznej oraz przebiegu pogody [Koutika i in.
2007; Verheyen i in. 2007; Dassonville i in. 2008]. Czeremcha amerykariska obecna w polskich
lasach wystepuje gléwnie w drzewostanach rozwijajacych si¢ na glebach rdzawych (okoto 63%
powierzchni zasiedlonych przez P. serotina) oraz bielicowych (15%) [Bijak i in. 2014]. Pomimo
prowadzonych prac badawczych jednoznaczna ocena oddziatywania P. serotina na srodowisko
glebowe w zbiorowiskach lesnych poréwnywalnych pod wzgledem wieku drzewostanu i wiasci-
wosci gleby wcigz pozostawia wiele watpliwosci, szczegdlnie w kwestii odezynu gleby [Plichta
i in. 1997; Starfinger i in. 2003; Vanderhoeven i in. 2005; Verheyen i in. 2007]. Duzym manka-
mentem jest réwniez wnioskowanie oparte na wynikach pochodzgcych z jednorazowego poboru
préb glebowych, ktére dotyczg jedynie stanu chwilowego, bez uwzglednienia sezonowych
zmian parametréw glebowych.

Celem pracy byto okreslenie sezonowej zmiennosci wybranych whasciwosci gleb w drzewo-
stanie sosnowym, zachodzacej pod wpltywem ekspansji czeremchy amerykariskiej w podszycie.

Materiatl i metody

Doswiadczenie zalozono w dwéch szesédziesigcioletnich monokulturach sosnowych, na glebie
biclicowej wyksztatconej z piaskéw luznych w Nadlesnictwie Wotéw (potudniowo-zachodnia
Polska). Wybrane fitocenozy lesne réznity si¢ obecnoscig P. serotina. Na stanowisku I czeremcha
amerykarska byla nicobecna w warstwie krzewéw, na stanowisku II jej udzial w podszycie
wynosit od 50 do 80% powierzchni pokrycia.

Na kazdym ze stanowisk wyznaczono losowo 12 powierzchni badawczych (10x10 m), na
ktdrych jednorazowo (czerwiec 2013) okreslono udziat czeremchy amerykanskiej w podszycie
oraz co kwartat (listopad 2013, kwiecien 2014, czerwiec 2014, sierpien 2014, listopad 2014) doko-
nywano poboru prébek glebowych w poziomie organicznym (O) i préchnicznym (A). Dla kazdej
prébki glebowej oznaczono: pH w 1 M KCl/dm? (potencjometrycznie, objetosciowo w stosunku
1:2,5), wegiel organiczny — C (metodg Altena) i azot ogélny — N (metodg Kjeldahla).

Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu oprogramowania Statistica v.12 (StatSoft Inc.).
Zgodnosc¢ rozktadu danych z rozktadem normalnym oceniono testem W Shapiro-Wilka. W celu
okreslenia réznic we whasciwosciach fizykochemicznych gleb w badanym przedziale czasu wyko-
rzystano analiz¢ wariancji z testowaniem istotnosci réznic testem HSD Tukeya. W przypadku
zmiennych, ktérych rozklad odbiegat od rozktadu normalnego, zastosowano test Kruskala-Wallisa.
Test ten wykorzystano réwniez dla zmiennych niespetniajgcych zatozenia jednorodnosci wariancji
(test Levene’a). Istotnosé réznic we wlasciwosciach gleb migdzy stanowiskiem pierwszym i drugim
sprawdzano testem t-Studenta dla préb niezaleznych lub jego nieparametrycznym odpowied-
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nikiem — testem U Manna-Whitneya. W celu okreslenia zwigzku mi¢dzy ekspansjg czeremchy
amerykanskiej w warstwie krzewéw a wilasciwosciami fizykochemicznymi gleb wykorzystano
analiz¢ sktadowych gléwnych (PCA). Analizy wykonano na podstawie macierzy korelacji.

Wyniki

Na stanowisku pierwszym odnotowano czasowg zmienno$¢ w poziomie organicznym zawartosci
azotu catkowitego (H=26,94, p<0,001), stosunku wegla do azotu (H=25,03, p<0,001), jak réw-
niez pH gleby (H=23,70, p=0,0001) (tab.). W przypadku stanowiska drugiego istotne réznice stwier-
dzono w koncentracji wegla organicznego (H=16,98, p=0,0019) oraz pH gleby (H=41,55, p<0,001).
Rozpatrujgc poziom préchniczny, istotng czasowsy fluktuacje stwierdzono wyltgceznie w przypadku
pH na stanowisku pierwszym (H=19,85, p=0,0005) oraz drugim (H=36,94, p<0.001).

W wigkszosci wypadkéw odnotowano istotng réznice w wybranych wilasciwosciach gleb
mi¢dzy stanowiskiem pierwszym i drugim (tab.). Najsilniej zjawisko to widoczne bylo w przy-
padku pH gleby oraz stosunku wegla do azotu — zaréwno w poziomie organicznym, jak i proch-
nicznym. W przypadku koncentracji wegla organicznego oraz zawartosci azotu ogdlnego istotne
réznice mi¢dzy stanowiskami dotyczyly gléwnie poziomu organicznego (tab.).

Tabela.
Srednia (+SE) koncentracja wegla organicznego [mg/kgl, azotu ogélnego [mg/kg], stosunku C:N oraz pH
gleby w poziomie organicznym (O) oraz préchnicznym (A) na stanowisku bez (1) i z Prunus serotina (11)

Mean (+SE) concentration of organic carbon [mg/kg], total nitrogen [mg/kg], C:N ratio and soil pH in the
organic (O) and humus (A) horizons on site without (I) and with Prunus serotina (11)

XI2013 IV 2014 VI 2014 VIII 2014 XT2014
Wegiel organiczny
Organic carbon
0 I 32,86+0,99,% 32,47+0,07,% 32,24+0,23,% 31,73+0,27,* 32,69+0,81,Y
I 28,71+1,56,,* 29,25+1,16,* 32,09+0,13,, 31,42+0,35,, 26,93+1,38,*
A I 4,55+0,35,% 4,54+0,26, 4,59+0,32, 4,57+0,31,% 4,58+0,32,
I 4,12+0,25, 4,18+0,26, 4,20+0,27, 4,40+0,22, 4,36+0,24,
Azot ogdlny
"Total nitrogen
0 I 0,92£0,01,* 0,85+0,03, 1,06£0,02. 1,02£0,03,.* 0,92+0,01,,%
1 1,18£0,07,¥ 1,14+0,03,¥ 1,38+0,08, 1,38£0,10,¥ 1,22+0,08,Y
A I 0,17+0,02, 0,19+0,02,* 0,20+0,01,* 0,21+0,02, 0,19+0,02,
II 0,24+0,02," 0,22+0,02,* 0,23+0,02,* 0,22+0,01, 0,22+0,02,
Stosunek C:N
C:N ratio
0 I 35,861,201, 38,64+1,45.Y 30,57+0,73,Y 31,50+1,24,,Y 35,4920,96;,cY
I 24,57+0,55, 25,73+0,91, 24,07+1,43, 24,31+2,05,* 22,86+1,06,*
A I 27,11£1,15,Y 26,19+2,50,* 24,40+2,05, 23,48+2,14, 26,84+4,23 .
I 18,62£1,71, 22,45+4,21, 20,43+2,51,* 20,21£1,15, 22,59+3,49,
pH
0 4,1720,03,* 4,02+0,04,,* 4,10+0,03,5* 3,93+0,03, 4,17+0,03,*
I 4,58+0,07,Y 4,03+0,04, 4,23+0,03,Y 4,50+0,04, 4,54+0,05,Y
A 3,66+0,03,* 3,58+0,03, 3,60£0,04,,* 3,43£0,03, 3,67£0,03,*
M 3,9240,05," 3,590,035, 3,7120,03,,Y 3,90£0,03. 4,04+0,05,Y

Indeksem dolnym oznaczono grupy jednorodne uzyskane w tescie HSD Tukeya, a indeksem gérnym istotne réznice w wartosciach sred-

nich migdzy stanowiskiem I i IT uzyskane w tescie t-Studenta lub U Manna-Whitneya (p<0,05)

Subscript indicates homogeneous groups obtained in Tukey HSD test and superscript indicates significant differences in mean values

between site I and II obtained in Student t or U Mann-Whitney test (p<0.05)
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Na podstawie wynikéw analizy sktadowych gléwnych PCA stwierdzono, ze gtéwny zakres
zmiennosci wyznaczajg dwie pierwsze osie ordynacyjne, dla ktérych odnotowano wartosci wlasne
na poziomie 3,67 (oS pierwsza) oraz 1,58 (0§ druga) (ryc.). Skumulowany procent wyjasniane;j
zmiennosci ogdlnej wynosi dla poszczegdlnych sktadowych odpowiednio 40,72 oraz 58,24%.
Zwarcie czeremchy amerykanskiej w warstwie krzew6w jest silnie skorelowane z pierwszg osig
ordynacyjng PCA (r=—0,85). Wraz ze wzrostem pokrycia czeremchy amerykariskiej stwierdzono
spadek pH gleby w poziomie organicznym (r=—0,77), jak réwniez w poziomie préchnicznym
(r==0,72), wzrost zawartosci wegla organicznego w poziomie O (r=0,47) oraz nieznacznie w A (r=0,24),
wzrost stosunku C:N w obrebie poziomu organicznego (r=0,83) i préchnicznego (r=0,46) oraz
spadek koncentracji azotu catkowitego zar6wno w poziomie O (r=-0,68), jak i A (r=—0,44).

Dyskusja
Pierwsze europejskie prace badawcze dotyczgce wptywu inwazyjnych gatunkéw roslin na wihasci-
wosci chemiczne gleb wskazujg na wzrost zawartosci wymiennych kationéw zasadowych pod
okapem czeremchy amerykariskiej [Vanderhoeven i in. 2005]. Cz¢sciowo potwierdzajg to analizy
Plichty i in. [1997], w ktérych zwrécono tez uwage na obnizenie stosunku C:N w poziomie orga-
nicznym. W przeprowadzonych badaniach wlasnych wykazano utrzymujgey si¢ przez caly rok
istotnie nizszy stosunck C:N w poziomie organicznym drzewostanu sosnowego z Prunus serotina
w warstwie krzewéw w poréwnaniu do boru bez podszytu czeremchowego. Wartos¢ tego para-
metru w poziomie préchnicznym ulegata sezonowym zmianom i nie zawsze obecno$¢ P, serotina
korzystnie wplywatla na stosunek C:N, co moze by¢ rezultatem nizszej aktywnosci mikroorga-
nizméw glebowych w poziomie préchnicznym w poréwnaniu do poziomu organicznego [Facelli,
Pickett 1991].

Obnizenie zasobnosci sciétki w wegiel organiczny na stanowisku drugim jest zwigzane z do-
datkowym opadem organicznym w okresie jesiennym, ktéry pochodzi gtéwnie z lisci P, serotina.
Swiadczy o tym dynamika C organicznego w Scidlce nawiazujaca do cyklicznego przebiegu pro-
ces6w fizjologicznych typowych dla laséw lisciastych strefy umiarkowanej [Dziadowiec 1990].
Scitka z igliwia charakteryzuje si¢ duza akumulacjg materii organicznej, gdyz zawarte w niej
zwigzki chemiczne spowalniajg procesy rozktadu [Dziadowiec 1987]. Tymczasem juz niewielka
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domieszka gatunkéw lisciastych w drzewostanie sosnowym wptywa korzystnie na tempo rozktadu
materii organicznej [Gonet, D¢bska 2007]. Ponadto w przypadku opadtych lisci czeremchy ame-
rykariskiej proces ich dekompozycji przebiega szybciej niz lisci gatunkéw rodzimych, takich jak
Quercus robur, Fagus sylvatica czy Betula pendula [Lorenz i in. 2004].

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze obecnos$é P, serotina przyczynia si¢
do wzrostu zasobnosci gleb w azot w poziomie organicznym, co jest zgodne z wynikami innych
prac badawczych [Lorenz i in. 2004; Vanderhoeven i in. 2005; Koutika i in. 2007; Chabrerie i in.
2008]. Dla poréwnania w igtach Pinus sylvestris w sezonie wegetacyjnym obserwuje si¢ systema-
tyczny spadek zawartosci azotu. Jest to gatunek intensywnie wycofujacy sktadniki pokarmowe
z igiet przed ich zrzuceniem, co stanowi przejaw adaptaciji do siedlisk ubogich w biogeny [Jonczak
2011]. Wedhug Berga [2000] zawartosé N i P w Scidlce jest pozytywnie skorelowana z poczatkows
fazg jej rozktadu. Prawdopodobnie dlatego rozktad opadu ze swiezych lisci P. serotina przebiega
tak dynamicznie [Lorenz i in. 2004].

Analizujgc wptyw P, serotina na odczyn gleby, cz¢s¢ autoréw wskazuje na wyrazne zakwasze-
nie poziomu organicznego w borach sosnowych z udzialem czeremchy amerykariskiej [Starfinger
i in. 2003]. Z kolei Verheyen i in. [2007], poréwnujac powierzchnie badawcze zdominowane
przez P serotina i pozbawione tego gatunku, nie stwierdzili wptywu badanej rosliny na odczyn
gleby. Badania Plichty i in. [1997] wykazujg korzystny wptyw nasadzen P serotina jedynie na
zmiany wlasciwosci odczynu w poziomie organicznym, bez wpltywu na poziom préchniczny. Podob-
nie Kowalski [1988] potwierdza odkwaszajgce dzialanie sciétki pod czeremchg amerykariskg
w borze sosnowym, ale zwraca uwagg, ze proces ten jest wyjatkowo powolny. Z kolei Vanderhoeven
i in. [2005], analizujac gleb¢ do glgbokosci 10 cm na powierzchniach o silnym zageszczeniu
i pozbawionych P, serotina, odnotowali istotny wptyw tego gatunku na wzrost pH, co jest zgodne
z wynikami niniejszych badan, w ktérych analizowany odczyn gleby, zar6wno w poziomie orga-
nicznym, jak i préchnicznym, byt pozytywnie zwigzany z obecnoscig czeremchy amerykarskiej.
Jedynie w okresie wiosennym warto$¢ pH gleby na stanowiskach z P serotina w podszycie
i pozbawionych tego gatunku byta poréwnywalna, co koresponduje z wynikami kwietniowych
analiz Verheyena i in. [2007]. Wraz z rozpocz¢ciem sezonu wegetacyjnego i produkcjg biomasy
zwigksza si¢ zapotrzebowanie roslin na jony amonowe i podstawowe kationy, co moze przyczy-
nia¢ si¢ do przejsciowych zaburzeri w réwnowadze jonowej roztworu glebowego [Ulrich 1988].
Wydaje si¢, ze w przypadku stanowisk z duzym udziatem P, serotina w warstwie drzew i runa po-
wyzsze zaleznosci stanowig prawdopodobne wytlumaczenie dla chwilowego zakwaszenia podloza.
Stad przy jednorazowym poborze prébek glebowych mogg wynikac tak duze rozbieznosci przy
ocenie oddziatywania P. serotina na wartosé¢ pH gleby.

Whioski

# Obecnos¢ czeremchy amerykariskiej w borze sosnowym wptywa na zmiany whasciwosci poziomu
organicznego, ktére dotyczg wzrostu zasobnosci w azot ogélny oraz zawezenia stosunku C:N.

# W drzewostanie sosnowym z Prunus serotina, za wyjatkiem okresu wiosennego, obserwuje si¢
istotne zmniejszenie kwasowosci gleby zaréwno w poziomie organicznym, jak i préchnicznym.

# Oceniajac wptyw gatunku inwazyjnego na ksztattowanie whasciwosci gleby, nalezy rozpatry-
wac parametry glebowe z uwzglgdnieniem ich sezonowej zmiennosci w biocenozie.
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