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Wplyw swierka na pH gleby w zbiorowisku boru swiezego
Bauauane enu Ha pH nousbl B coofliecTBax cBexero Gopa

Influence of spruce upon pH value of soil in the aggregation of fresh coniferous forest

W Puszczy Augustowskiej wystepuje forma boru swiezego nazwana

przez autora borem gruszyczkowym (8), charakteryzujaca sie sto-
sunkowo duzym bogactwem florystycznym. W borach tego typu, obok
zasadniczego garnituru gatunkow charckterystycznych i towarzysze-
cych, zespotu Vaccinio myrtilli — Pinelum wystepuja zwykle pojedyn-
czo i nielicznie gatunki kserotermiczne i gatunki wlasciwe borom mie-
szanym, a wiec znajdujgce optymalne warunki na bardziej zyznych
siedliskach. Wsréd nich niektére sa gatunkami charakterystycznymi dla
klasy Querco — Fagetea: Carex digitala, Polygonatum odoratum, Lilium
martagon i inne. Gatunki te, chociaz rosna zwykle na przestrzeni ca-
tych platéw czesto nie sa rozmieszczone w sposob jednorodny, ]ec;
skupiaja sie liczniej pod $wierkami rosngcymi tu w formie pojedynczej
lub grupowej domieszki ws$rod panujgcego drzewostanu sosnowego.
Niektore z tych gatunkow czesto ograniczone sa w swoim wystgpowaniu
tylko do miejsc pod $wierkami. o o

Swierki, z ktérych tylko nieliczne dorownuja wysokoscia sosnie,
charakteryzujg sie do$¢ gestymi, czesto siegajacymi niemal powie;zc.hm
ziemi koronami. Miejsca znajdujace sie¢ w cieniu korony takich Swier-
kO6w, wyznaczonym przez pionowy jej rzut, znacznie odbiegajq ogqlqym
charakterem wystepujgcej na nich roslinnosci od innych platow. Mlejgca
te obok wyraznego przywigzania do nich wymienionych gatunkow,
wlasciwych borom mieszanym i niektorych charakterystycznych dla
klasy Querco — Fagetea, charakteryzuja sie znaczng redukcja warstwy
ziot i mchow zlozonych gtownie z gatunkow borowych. Ta nie‘]ed.no-
{odnoéé warstwy ziol i mchéw wyraznie zwigzana z wystgpowaniem
swierkéw, zaznacza sie na duzej przestrzeni, gtownie w Puszczy Aug.u-;
stowskiej (nadlesnictwo Gleboki Brod, Suwatki), a czeSciowo, w mniej
typowej formie, rowniez w Puszczy Bialowieskiej. Podjgto wigc probe
przeanalizowania w obrebie takiego mozaikowego ukladu kwasowosci
powierzchniowych warstw gleby, jako najtatwiej uchwytnej wiasnosci,
bedacej wyrazem zachodzacych proceséw glebowych i decydujacej o ich
dynamice,
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1. Pokroj badanego $wierka

Badania przeprowadzono w
lipcu 1964 r. w nadl. Suwalki
w oddziale 107. Fitosocjologi-
czny charakter badanego platu
ilustruje tabela 1. Przedstawio-
no na niej zdjecie ogolne platu
o powierzchni 250 m? z wyla-
czeniem miejsca lezgcego pod
badanym $wierkiem oraz osob-
no zdjecie ptatu spod Swierka.

Na ogolnym placie, poza
badanym $wierkiem, charakte-
ryzujgcym sie gestym ugate-
zieniem i korong dochodzacg
do samej powierzchni gleby
(ryc. 1), wystepuja inne o ko-
ronach nieco wyzej osadzo-
nych, nie wywolujace wyraz-
nie widocznego zréznicowania
roslinnosci.

Badany ptat wystepuje na
terenie ptaskim, lekko wynie-
sionym. Gleba jest typu bru-
natnej zbielicowanej, wyksztal-
conej z réoznoziarnistego piasku
luznego z udzialem czesci py-
lowych.

Drzewostan bardzo dorodny
ztozony jest glownie z sosny
w wieku okoto 130 lat z nie-
wielkg pojedynczg domieszka
swierka w wieku 60—100 lat.

Warstwa krzewéw rozwija
sie bardzo stabo. Warstwa ziof,
zlozona glownie z Vaccinium

myrtillus pokrywa w ogolnym placie 30%0 powierzchni, pod $wierkiem
tylko 10% (ryc. 2). Warstwa mchow w ogolnym placie rozwinigta jest
bardzo bujnie, pokrywajac 90% powierzchni ptatu, pod $wierkiem mchy

pokrywajg zaledwie okolo 5%
powierzchni.

Do badania wybrano $wierk
stojacy samotnie wsroéd drze-
wostanu sosnowego o geste]
reqularnej koronie. Wysokos-
cig dorownuje on sosnom. Je-
go wiek okoto 100 lat. Srednica
pnia na wysokosci 130 cm wy-
nosi 45 cm. Od strony poéinoc-
nej najbardziej dolna czesc
korony jest przerzedzona, w
wyniku czego ogolny plat bo-
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Ryc. 2. Pokrycie poszczegélnych warstw roslin-

noéci w badanym placie;

40 60 80 100%

a — warstwa drzew, b — warstwa krzewéw, ¢ —
warstwa ziot, d — warstwa mchow; I — ptat ogélny
poza badanym $wierkiem, II — pod $wierkiem



Pokr. w. drzew — Cover of tree-layer
Pokr. w. krzewow — Cover of shrub-layer
Pokr. w. ziot — Cover of herb-layer
Pokr. w. mchow — Cover of moss-layer
Pow. zdjecia — Surface of record in m?
Liczba gatunkow — Number of species

Drzewa (trees):

Pinus silvestris
Picea excelsa

" n
Sorbus aucuparia
Populus tremula
Quercus robur

cnTCo TR

‘Gat. ch. kl. (charact. sp. of the class)

Vaccinio — Piceetea:
Melampyrum pratense
Goodyera repens
Scorzonera humilis
Chimaphila umbellata
Veronica officinalis
Entodon Schreberi
Vaccinium myrtillus
Ptilium crista-castrensis
Vaccinium vitis-idaea
Hylocomium splendens
Dicranum undulatum
Trientalis europaea
Pirola uniflora

Gat. ch. kl. (charact. sp. of the class)

Querco-Fagetea:
Lilium martagon
Carex digitata

Gat. towarzyszace (accompanying species):
Calluna vulgaris
Molinia coerulea
Calamagrostis arundinacea
Koeleria polonica
Polytrichum juniperinum
Potentilla erecta
Pulsatilla patens
Succisa pratensis
Hieracium pilosella
Rubus saxatilis
Geranium sanguineum
Hieracium umbellatum
Juniperus communis b

" L
Peucedanum oreoselinum
Luzula pilosa
Poa pratensis v. angustifolia
Fragaria vesca
Solidago virga — aurea
Anthericum ramosum
Festuca ovina
Convallaria maialis

A — plat ogolny, B — pod $wierkiem.
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Ty, z bujnie rozwinigta warstwa mszystg i borowkami wchodzi tu w gtgb
pionowego rzutu korony Swierka (ryc. 3).

Tylko pod $wierkiem wystepuje Carex digitata i to stosunkowo licz-
nie. Rowniez wyrazne przywigzanie do miejsca pod swierkiem wykazuje
Convallaria maialis (tabela 1).

Probki gleby do badania pH pobierano z powierzchni poziomu
prochniczno-akumulacyjnego w miejscu, w ktérym graniczy on z war-
stwg butwiny. Pomiar pH wykonano w laboratorium glebowym Pra-
cownl Badania Lasow Pierwotnych IBL w Bialowiezy metodg elektro-
metryczng pehametrem lampowym produkcji krajowej, przy uzyciu
elektrod szklanej i kalomelowej. Wyniki pomiarow przedstawia ryc. 3.

Prcéchnica, zarowno pod swierkiem, jak i poza zasiegiem jego korony
ma charakter butwiny. Pod $wierkiem jej warstwa jest jednak znacznie
grubsza (4—6 cm), sucha i ztozona z igliwia Swierkowego. Poza $wier-
kiem butwina jest wilgotna, grubosci okoto 1 cm. Powstaje ona z roz-
kladajacych sie resztek, przede wszystkim mchoéw.

Wartosci pH pod swierkiem sa jednak znacznie wyZsze niz poza za-
siegiem jego korony. Od pnia, w kierunku peryferii korony pH maleje,
przy czym na granicy zasiegu korony wystepuje niewielki, ale wyrazny
i powtarzajacy sie we wszystkich czterech transektach, wzrost jego
wartosci. Roznice miedzy skrajnymi wartoSciami pH pod Swierkiem
i poza zasiegiem jego korony wynoszg do 2,5 jednostek, a wiec bardzo
duzo. Wystepuje tu zjawisko znacznie mniejszego zakwaszenia po-
wierzchniowych warstw gleby pod swierkiem niz pod koronami sosen.

H,0  KCl
45 x 33

41 x 34 18

TN
7~
e 46 * 39 \\
/ A1 x42 \
/ 53 x 49 \
49 x 47

38 H,0
M042 41 42 50 45 5349 57 5460 55@5 5757526650 47 47 I8 Ha

KOl 33 33 42 48 43 571 48 56545853 625556576649 47 46 37 Kl

59 49
54 x 50

54 x 43

47 x 40
S 52 %42
51 x 41
48 x 41

48 x 40

46 = 3.8
H,0 KCl

Ryc. 3. Rozklad wartosci pH pod badanym $wierkiem; 1 — zasieg dolnych galezi
$wierka, 2 — maksymalny zasieg korony $wierka
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Z literatury podrecznikowej (10), jak i zréditowej (5, 6), wynika nato-
miast, Zze Swierk znacznie silniej zakwasza powierzchniowe warstwy
gleby niz sosna. Jak wykazaly badania Hesselmana (1) rowniez
kwasowos¢ $ciolki swierkowej jest wieksza niz sosnowej. W danym
wypadku wystepuje wiec zjawisko odmienne od powszechnie obserwo-
wanego.

Wydaje sie, ze przyczyn takiego stanu nalezy szuka¢ przede wszyst-
kim w stosunkach wodnych. Swierk zatrzymuje na swych koronach
znaczne ilosci opadéw atmosferycznych zarowno w postaci plynnej,
jak i statej (7, 9). Pod $wierkami z gestymi, dochodzgcymi prawie
do powierzchni gleby koronami, Sniegu czesto brak zupelnie, nawet
przy bardzo znacznych opadach (7). Rowniez bardzo niewielkie ilosci
deszczu docierajg pod takie $wierki. Oczywiscie najbardziej suche sg
miejsca znajdujgce sie przy samym pniu $Swierka, a wiec najbardziej
oddalone od brzegu jego korony. Miejsca te charakteryzujg sig¢ tez
najwyzszymi warto$ciami pH. Swierk o tak silnie rozbudowanej koronie
transpiruje znaczne ilo$ci wody. Jego system korzeniowy musi wigc
korzysta¢ z wody podsigkajgcej z gtebszych warstw gleby lub miejsc
lezacych poza zasiegiem jego korony. W tej sytuacji wywolywac on
musi stalty ruch wody ku gorze, a czesciowo rowniez w kierunku po-
ziomym z najblizszego jego otoczenia. Ten brak wilgoci jest prawdopo-
dobnie gtownym powodem stabego rozwoju mszakow. W tej sytuacji
nie ma mowy o lugowaniu powierzchniowych warstw gleby wodami
opadowymi. Lugowanie wystepuje natomiast poza zasiegiem korony
Swierka, gdzie stare sosny zatrzymujg bardzo niewielkie ilosci opadow
atmosferycznych (2). Sprzyja temu rowniez gesta warstwa mszysta
utrzymujgca stosunkowo duzg wilgotnos¢ powierzchniowych warstw
gleby i dostarczajgca kwasnej prochnicy, zwiekszajac natezenie procesu
tugowania z powierzchniowych warstw gleby. .

Swierk, szczegélnie o gestej, silnie rozbudowanej koronie daje
znacznie wieksze iloéci igliwia niz sosna, przy tym Sciotka swierkowa
po zmineralizowaniu dostarcza wiecej wapnia niz $ciotka sosnowa (4).
Przy braku lugowania pod gestymi $swierkami moze si¢ wigc on gro-
madzi¢ na powierzchni gleby zmniejszajagc w znacznej mierze jej kwa-
SOWOSC,

Mata wilgotnos$é gleby pod $wierkami i stosunkowo niewielka jej
kwasowo$¢ powoduje, ze lokujg si¢ tu czesto gatunki kserotermlczx}eg
Viola rupestris, Trifolium alpestre, Polygonalum odqratum i bardzge']
Wymagajace w stosunku do siedliska jak Carex digitata. Obecnosc
szczegolnie tych ostatnich zdaje sie by¢ wynikiem przede wszystkim
braku konkurencji pod $wierkiem ze strony roslinnosci borowej (Vg_cc1-
nium myrtillus, Entodon Schreberi, Hylocomium splendens, Pt111un?
crista-castrensis} panujacej niepodzielnie poza zasie;gi.ern .Swierkoweg
korony. Sam typ gleby bowiem, jak i jej gatunek zdajg sie stwarzac
minimum warunkéw potrzebnych do rozwoju tych gatunkow.

W pewnym stopniu na podwyzszenie wartosci pH pod swierkiem
moZe wplywaé¢ réwniez woda opadowa, ktora przenika przez korong
Swierka. Jak wykazaly bowiem badania Madgwicka i Ovingto-
na (3) woda opadowa przenikajgca przez drzewostan jest znacznie
bogatsza w pierwiastki odzywcze, w tym réwniez i w wapn, od wody
opadowej otwartej przestrzeni. |
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Wzbogacenie to niewatpliwie pozostaje w pewnej proporcji do po-
wierzchni (stopnia rozwoju) korony, stad wiec jest ono wieksze pod
swierkiem niz pod sosnami. Wydaje sig, iz czynnikiem tym mozna
ttumaczy¢ rowniez podwyzszenie warto$ci pH na granicy zasiegu ko-
rony swierka, gdzie trafia maksimum wody splywajgcej z jego korony.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione zjawisko ograniczone jest
wedtug dotychczasowych obserwacji tylko do bogatej formy boru $wie-
zego, chociaz i tu zdaje sie¢ nie mie¢ charakteru powszechnej prawidto-
wosci. Skromny material nie pozwala réwniez na dokonywanie jakich-
kolwiek uogolnien. Wskazuje ono natomiast na ztozony charakter wspot-
zaleznos$ci miedzy siedliskiem i roslinnoscia, jak rowniez miedzy rozny-
mi komponentami samej szaty roslinnej i na wcigz jeszcze niedosta-
teczny stopien jej poznania.

Dalsze badania prowadzone w tym kierunku przez Pracownie Ba-
dania Lasow Pierwotnych IBL w Bialowiezy rzuca niewatpliwie wiecej
Swiatta na te interesujgca kwestie.

Z Pracowni Badania Lasow Pierwotnych IBL w Bialowiezy
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KpaTkKoe copepXaHue

ABTODPOM NpeACTaBJEHbI Pe3yJbTaThl MCCIEAOBAaHMA Beau4MHbl PH IIOBEPXHOCT-
HOro CJIOA IOYBBLI B moJjgoce 6opa Tuna Vaccinio myrtilli — Pinetum typicum (Ta-
6mma 1) B ABrycroBckoy Ilyme (B ceBepoBocTo4dHO) 4acTu Ilonbumy), ITox enbro,
C IycTOM KPOHO} TAHYIIEACH OT ITOBePXHOCTM nouBbl (puc. 1), BeauwyyHa pH 3HaA-
YMTENBHO BBILIE, YEM B MECTAaX DACIOJIOXKEeHHBIX BHe NpejesoB eé KpOoHb! (puc. 3).
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Inddepenimammmu BeanumHbl pH comyTcTByeT pa3HooOpasme pacTUTENbHOCTH. IIox
eJIbI0 APYC TPaBMHMCTBIX pPacTeHui1, oCOOEHHO APYyC MXOB pa3BMBAIOTCA OYEHb CJia-
60, Mo CpaBHEHMIO, C MeCTaMMu JIeXallMMM BHE Ipefesla KpPoHblI e (puc. 2). Ilox
eJbl0 HaOJI0ZalTCA, OAHAKO, B OTHOCUTENIbHO Oonblumx KoJam4yecTBax Oosiee TpebGo-
BaTeJbHbIe, B OTHOLUEHMUM YCJOBUI MecTompouspacranusa Buabl Carex digitata
n Convallaria maialis, NMOKa3bIBAKIME OTYEJMBYH IIPUBA3AHHOCTL K 3TOMY MECTY.

ITosaBneHne BBICHIMX IOKazaTeselr pH B NOBEPXHOCTHOM CJIO€ ITIOYBBI OOBACHA-
€TCA aBTOPOM CJEAYIOLMM ob6pa3oM.

Enp 3azep:xmBaeTr B CBOMX KPOHAX 3HAYMTEJbHbIE KOJIMYECTBa aTMOCHEPHBIX
ocaakoB. Iloxg enAaMu ¢ ryctbIMM, AOXOAALMMM IIOYTM OO0 YPOBHA IIOYBBI KPOHaMM,
CHera IIOYTM COBEPILUSHHO HET, AazXKe INPM OYEeHb 3HAUYUTEJBbHBIX ocagkax. KoHeuHo,
HauboJiee cyxme MecTa HaAXOAATCA y CaMoro IHA €eJu, a cJleAoBaTesibHO, Haubosee
YAaJéHHbIEe OT IIOJIora €€ KpPOHBI, OTM MeCTa XapaKTepuU3YIOTCA TaKiKe BBICIUVMMA
nokasarenamu pH, Eab, ¢ TakK CUMJIBHO IIOCTPOEHHOM KPOHOM TpPaHCIMPyeT 3Hauu-
TE€JIbHbIE KOJIM4YecTBa BOAbLI. II09TOMy e€ KOpPHEeBaA CHUCTEMa /AOJKHa I10J1b30BaThbCA
KanuJaJaapHOM BoAoi u3 HoJiee rayOOKMX CJOE€B IIOYBBI MJM MECT DPacCIIOJIOKEHHBIX
EHe IIpefesyioB €& KpPOHbl. B 9TuUX yCJIOBUAX OHA [OO0JIKHA BBI3BIBATH IIOCTOAHHOE
ABUIKEHME BOAbI BBEPX, a YAaCTMYHO TaKKe B NOPM3OHTAJBbHOM HalpaBJIeHUM B OJaM-
XKallleM aJsa Heé OKPYKeHuy. OTO OTCYTCTBMUE BJlarM ABJIAETCA, II0 BCEl BEpPOAT-
HOCTM, OCHOBHOJ NPUYMHOM caaGoro pas3BuTUA MOX000pa3HbIX. B 9TUX ycinoBuAx
OTCYTCTBYeT BBIlIeJIauMBaHMEe BEPXHMUX CJIOEB IIOYBBI OCAAKOBBIMM BOAaMy. BhIie-
JlJayBaHMe MMeeT MeCTO BHe IpeAesioB IMIPOEKLMM KPOHbI €y, IAe CTapble COCHBbI
3a/lepXMBalOT O4YeHb HeOOJbIIMEe KoJM4yecTBa aTMoChepHBLIX ocajakoB. BiaronpmAr-
CTBYeT 9TOMY TaK¥Ke TIyCTOM CJIO MXOB, YAEPKMBAIOUMII OTHOCUTENbHO OO0JBIIYIO
BJIa’KHOCTb INOBEPXHOCTHBIX CJIOEB MOYBBLI M MAAIOIMiI KMUCJABIMA neperHoi. Eiab, oco-
6eHHO ¢ rycToit, cCMIBHO pa3BETBJEHHO) KPOHOM AAET 3HAYMTENbHO Oojblllee omaje-
HJ/Ee XBOM, YeM COCHa, NPy 4éM ejioBas IIOACTMUJIKA IIOCJe Pa3jIoXeHMsA AaéT GoJblie
U3BECTU, YeM IIOACTMJIKA CcOocHOBas. IIpM OTCYTCTBMUM BBILIEJAYMBaHUA IIOJ I'yCTbIMA
€JAMM HaKaNJaMBaeTCA OHa Ha IIOBEPXHOCTM IIOYBBLI, yYMEHbIIad B 3HAYUTEJIbHOM
Mepe €& KMUCJOTHOCTD.

Ha noebnuenne nokasarens pH nop €abl0 MOXeT B KaKOM-TO CTENEHUM BIUATH
TaKXKe OCaJKoBas BOAAa, KOTopasd INPOHMKAaeT CKBO3b KpoHy eau. Kak mnokaszann
uccinenopauma Maareuga u OsuHrrona (1959) ocazkosaa BoOAQ, IIPOHMKAKOIIAA
CKBO3b HacaxJeHMe, 3HaA4YUTEJbHO Ooraye B IHUTaTeJbHbIE 9SJIEMEHTBI, NPU STOM
TaKXke u B M3BECTb, 10 CPABHEHMIO C OCAaAKOBOJM BOMOV C OTKPBITOrO NPOCTPAHCTBA.

ATo oboramnjenue, HECOMHEHHO, OCTA€TCA B OIPEJEJEHHOM Ipomopuuy K Ijomia-
An (crenenyu pasBuTHMS) KPOHBEI, OTCIOZla OHO OoJsbllle MOJ eJAMM, YeM II0[ COCHaMM.
Hpexnonaraercs, uto TMM (haKTOPOM MOMKHO OGBACHUTH TaKKe MOBBILIEHME OKa-
3aTens pH Ha rpaHmMume paguyca BJIMSAHUMA KPOHBI €M, Ie NonagaeT MaKCuMyM
BOZbI cTeKaroeir ¢ eé KPOHEI,

Summary

) Author presents results of the examination of pH value in the upper soil horizon:
In a patch of coniferous forest of Vaccinio myrtilli — Pinetum typicum type (table 1)
in the Augustow Forest (north-eastern part of Poland).
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Under spruces with a dense crowns reaching the ground surface (fig. 1) the pH value
is considerably higher, than in places situated outside their crown projections (fig. 3).
The variation in pH values is accompanied by the variation in vegetation. Beneath the
spruce the herbaceous stratum, and particularly the moss layer, reveals a very poor
development, when compared with places situated outside the projection of spruce
crown (fig. 2). On the other hand, beneath spruce there occur in rather abundant num-
bers more demanding in relation to site species, as Carex digitata and Convallaria
maialis, which reveal distinct attachment to such places. The occurrence of the higher
pH value in the upper soil horizon is explained by the author in a following way.

Spruce retains in its crown a considerable quantity of atmospheric precipitation.
Beneath spruces with dense crowns reaching almost the soil surface, there is often no
snow at all, even during a heavy snowfall. Driest are, of course, places situated in an
immediate vicinity of spruce trunk, and thus farest from the canopy of its crown.
These places are characteristic also by the highest pH value. Spruces with so strongly
developed crowns transpire considerable quantities of water. Their root systems have
to utilize capillary ascending water from deeper soil horizons or places situated outside
their crowns. In this situation it should promote a permanent upward movement of
water, and partially also in lateral direction from its nearest neighbourhood. This lack
of moisture is probably the main reason for the poor development of mosses. In this
situation there occurs no leaching of upper soil horizons by precipitation waters. On
the other hand the leaching occurs outside the projection of spruce crown, where old
pines intercept negligible quantities of atmospheric precipitation. The dense moss layer
favours this also, since it retains relatively high moisture within upper soil horizons
and provides for the acid humus. The spruce, particularly with dense, strongly built
up crown, gives considerably greater fall of needles, than pine; moreover the spruce
litter, following to its mineralisation, provides more calcium, than the pine litter. In
the situation of the lack of leaching below dense spruces there occurs its accumulation
on the soil surface and a significant decrease in acidity.

The precipitation water, which penetrates through the crown of spruce may also to
some extent raise the pH value under a spruce. As studies by Madgwick and Ovington
(1959) indicated the precipitation water penetrating the stand is seriously enriched in
nutrlents, among them in calciim, when compared with the precipitation water from
an open space.

This enrichment undoubtedly remains in some proportion with the area (degree of
development) of crown, since it is higher under the spruce, than under the pine. It
seems that this factor can also explain the increase in pH value on the boundary of
spruce crown projection, where the maximum of water flowing down from the crown
accumulates.
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