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STADIA ZYWOTNOSCI DRZEWOSTANOW
JODLOWYCH ORAZ ODPOWIADAJACE IM
WLASCIWOSCI CHEMICZNE WIERZCHNICH
WARSTW GLEB

DIFFERENT VITALITY OF THE FIR STANDS AND ITS RELATION
TO THE CHEMICAL FEATURES OF THE TOP LAYERS OF MINERAL SOILS

Abstract: Research on dynamics of increments of fir stands re-
vealed a relationship between the stands vitality and the chemical
properties of the top layers of mineral soils. Comparison of these two
elements and chosen macro and micro-elements in needles of fir
indicates perturbations in uptaking of nutrients by roots of trees.
These perturbations might be the fundamental causes which have
been commonly observed associated with a decreasing of fir stand
vitality. Current slow, steadily improvement of fir vitality is associated

with chemical changes of the soil.
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1. WSTEP

Praca jest kontynuacja rozpoczetych w latach siedemdziesiatych badan,
ktorych przedmiotem jest ocena zjawisk zachodzacych w drzewostanach iglastych
w wyniku oddzialywania emisji przemystowych. Badania te prowadzone sg na
podstawie oceny zmian stosunkéw przyrostowych wyrazajacych posrednio stan
drzewostanow w potaczeniu z oceng znaczenia wybranych czynnikow
ekologicznych, mogacych na ten stan wplywaé. Ocenie poddano wyniki analiz
wybranych elementéw wierzchnich warstw gleb oraz przyporzadkowano je do
wyrdznianych stadidéw zywotnosci drzewostanow jodlowych.

Przedstawione badania* maja charakter monitoringu biologicznego.

2. METODYKA BADAN

W badaniach oceniono zywotno$¢ drzewostanow wyrazang przez wspotczyn-
niki przyrostowe, okreslone na podstawie pordwnania przyrostu aktualnego
z przyrostem z lat 1951-60. Ocena ta byta wyrazana dotad za pomoca jednej liczby
(ZAWADA 1983, ZAWADA 1 in. 1984), gdyz do potowy lat osiemdziesiatych trend
wystepujacy w przyroscie drzewostanéw byl malejacy — nie spotykano zadnych
przypadkéw zwigkszania przyrostu.

W zwiazku z widocznymi oznakami poprawy zaszla konieczno$¢ modyfi-
kacji tej oceny (ZAWADA 1993). Jest ona wykonywana obecnie przez stosowanie
wspotczynnikdéw przyrostowych w postaci dwuczlonowej. Pierwszy czion,
to iloraz wielkosci przecietnego przyrostu rocznego 15 wybranych drzew
w dziesigcioleciu 1971-80 oraz tego przyrostu z okresu dziesieciolecia 1951-60
(w zasadzie posta¢ dotychczasowa). Drugi czlon, to iloraz wielkosci przyrostu
z okresu od 1981 r. do roku wykonania pomiaréw oraz przyrostu z dziesigciolecia
1971-80. W dziesigcioleciu tym przyrostowy regres drzewostanéw byt
prawdopodobnie najsilniejszy (ZAWADA 1993) i stad potrzeba nawigzania do
tego okresu.

Autor zaproponowal nastgpujaca orientacyjnag charakterystyke zywotnosci
drzewostanow jodtowych:

I — pierwszy czton o wielkosci ponizej 0,7, drugi ponizej 1,0 — pogiebianie si¢
sytuacji kryzysowej,

* Badania wykonano w ramach tematéw: 15.3.0/5.01 oraz BLP 473 na zlecenie Dyrekcji Generalnej
Laséw Panstwowych
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IT — pierwszy czton o wielkosci ponizej 0,7, drugi zblizony do 1,0 — stabili-
zacja sytuacji kryzysowej,

III - pierwszy czton ponizej 0,7, drugi powyzej 1,0 — poczatek rewitalizacji,

IV—pierwszy czlon o wielko$ci zblizonej lub wyzszej od 0,7, drugi o wielk-
osci ok. 0.85 lub wyzszej — drzewostany o mniej wiecej normalnej zywotnosci.

Prace terenowe wykonywano giéwnie w drzewostanach od IV b do VI klasy
wieku, mozliwie zwartych. W drzewostanach tych lub w ich wybranych fragmen-
tach pobierano odwierty swidrem Presslera na wysokosci piersnicy z 15 drzew
panujacych (II klasa Krafta).

Probki gleby (ok. 1 kg) pobierano w miejscach oszacowanych jako przecietne
ze wzgledu na mikrorelief i stan szaty roslinnej z glebokosci do ok. 20 cm po
usunigciu Scioty 1 warstwy nieroztozonej prochnicy. Aby uzyskaé porownywal-
nos$¢ wynikow analiz zrezygnowano z okreslania pozioméw genetycznych. Jest to
duze uproszczenie, a dodatkowa zaleta tego postgpowania jest zwigkszenie
zasiggu terenowego badan. Sposob ten jest do$¢ czesto spotykany w literaturze
przy opisie badan z zakresu tzw. monitoringu glebowego (EVERS 1989).

W poczatkowym okresie badan przyrosty na odwiertach mierzono z doktad-
nosciag do 1 mm, a po uzyskaniu nowego oprzyrzadowania (przyrostomierz firmy
Codima) kazdy przyrost z osobna, z doktadnoscia do 0,01 mm. Wykonywano tez
komputerowe wykresy przebiegu przyrostu.

Analizy gleb wykonane zostalty w Pracowni Gleboznawstwa i Nawozenia
Instytutu Badawczego Lesnictwa w Sekocinie w sposob nastepujacy:

— pH metoda potencjometryczna,

— Corg. wedlug zmodyfikowanej metody Tiurina,

— Nog. wedlug zmodyfikowanej metody Kjeldahla,

— P20s przyswajalny metoda Egnera-Riehma,

— K, Ca, Mg (kationy wymienne w In octanie amonu) spektrofotometrem
absorbcji atomowej,

— Hhydr. wedlug zmodyfikowanej metody Kappena,

— Alwym. metoda Sokotowa.

Na podstawie wynikdéw analiz okreslano tez pojemnos$¢ sorpcyjna Th oraz
stopien nasycenia zasadami V.

Ze wzgledu na duzy udziat substancji organicznej zrezygnowano z okreslania
sktadu mechanicznego, okreslano go natomiast, podobnie jak wilgotno$¢ — orien-
tacyjnie na gruncie.

W tym samym laboratorium wykonano analizy zawartosci N, K, Ca, Na, Mg,
Mn, Fe w iglach jodtowych, natomiast analizy zawartosci siarki w iglach w Zaktadzie
Gospodarki Lesnej Rejonéw Przemystowych Instytutu Badawczego Lesnictwa
w Katowicach.

Stwierdzone przy obliczeniach réznice w otrzymywanych srednich weryfikowano
testem Studenta.
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3. WYNIKI BADAN

3.1. Zywotnos$é drzewostanow

W pierwszym okresie badan miarag oceny zywotnosci drzewostanow byl
wspotczynnik przyrostowy bedacy ilorazem przecigtnego rocznego przyrostu
promieni pier$nic 15 wybranych losowo drzew panujacych z okresu po 1970 roku
1 przecigtnego rocznego przyrostu w dziesigcioleciu 1951-60. Miarg ta w sposob
identyczny lub podobny postugiwali si¢ rowniez inni autorzy (CEITEL i in. 1994,
GRODZKI 1994, JAWORSKI, SKRZYSZEWSKI 1985, LUCIER i in.1989).

Na podstawie badan prowadzonych na poczatku lat osiemdziesiatych
(ZAWADA i 1n. 1984, ZAWADA 1987) stwierdzono m. in., ze:

— drzewostany jodlowe o wielkosci wspolczynnika przyrostowego 0.7
okreslonej jako minimalna, przy ktérej mozna si¢ jeszcze spodziewacé wzglednie
dobrego stanu drzewostanu spotyka si¢ sporadycznie, gldéwnie we wschodniej
1 péinocno-wschodniej czgsci zasiggu wystepowania tego gatunku,

— $rednia wielko$¢ tego wspotczynnika w badanych drzewostanach wyniosta
0,5, za$ minimalna 0,3, co $wiadczylto o bardzo powaznym ostabieniu tych drze-
wostanow.

Natomiast wérdd 52 stanowisk 1 powierzchni probnych, na ktérych w latach
1991-95 wykonano pomiary przyrostu jodet oraz dokonano oceny jego dynamiki,
15 stanowisk to fragmenty drzewostanow o niezakidéconym rozwoju, a 21 to
stanowiska, na ktorych jodta wykazuje wyrazne objawy poprawy zywotnosci.
Pomimo ogdlnie pozytywnej oceny zjawiska tego nie mozna przeceniaé. Wigk-
szo$¢ dojrzatych drzewostandow jodiowych jest mocno przerzedzona, w zwiazku
z czym poprawa dynamiki przyrostowej jodet czesciowo wynika tez z faktu, ze
w tym czasie najstabsze jodty wypadly, o czym moga swiadczy¢ niektore pomiary
wykonane przez autora (ZAWADA 1994). Jedenascie drzewostanow znajduje si¢
w stadium stabilizacji sytuacji kryzysowej. Sa to drzewostany, ktore nie zmienity
w ostatnich latach w sposéb znaczacy obnizonej poprzednio dynamiki przyrostowej,
jednak u czesci z nich przyrost w ostatnich latach si¢ poprawit i jest pewna
nadzieja na utrwalenie korzystnych tendencji.

Drzewostany w stadium poglebiania si¢ sytuacji kryzysowej, ktorych
wyodrebniono 5, to przede wszystkim drzewostany chore, opanowane przez
grzyby pasozytnicze.

Pozytywne zmiany zachodzace w ostatnim okresie w drzewostanach jodtowych
zaobserwowali rowniez GERECKE 1990, JAWORSKI i in. 1995, VISSER 1989.
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3.2. Wyniki analiz wybranych wlasciwosci chemicznych
wierzchnich warstw gleb

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz probek wierzchnich warstw gleb
wykonanych w latach 1985-90 w dwoch uktadach geograficznych: A — obejmujacym
Gory Swiqtokrzyskie i Roztocze i B — w sktad ktérego wchodza Bieszczady,
Beskid Niski 1 Gorce (ZAWADA 1990). W uktadzie A wystepuja tereny wyzynne,
z przewagg lasow mieszanych (LM, LMwyz) na glebach piaszczystych, natomiast
w uktadzie B znajduja si¢ tereny gorskie z siedliskami lasowymi (LG) na glebach
gliniastych.

Zywotnos¢ drzewostandw jest lepsza w pierwszym ukladzie, na ogélna liczbe
40 stanowisk 13 drzewostanow jest wzglednie zdrowych (tj. o wspdtczynniku
przyrostowym wynoszacym 0,7 i wyzej), natomiast w ukladzie drugim drze-
wostanow takich jest tylko 5 na ogolna liczbe 43. Przecietna wielkosé ifvspc'){czyn—
nika przyrostowego wszystkich drzewostanéw w pierwszym przypadku wynosi
0,63, natomiast w drugim 0,51.

W tabeli tej, poza wynikami analiz przecietnymi dla obu uktadow, w ramach
terend6w wyzynnych przedstawiono Srednie dla dwodch zbioréw stanowisk:
o wspoélczynnikach przyrostowych do 0,60 (jest to wartos¢ mediany) oraz 0,61
1 wyzej. Ze wzgledu na przecietnie bardzo stabg zywotnos¢ drzewostanow gor-
skich podziat taki okazat sie w drugim uktadzie niecelowy.

Z poréwnania tych danych wynika, ze na terenach wyzynnych drzewostany
o stabszej zywotnosci wykazuja przecietnie wyzsza zawarto$¢ wegla, azotu, po-
tasu, magnezu i sodu (zroznicowanie statystycznie istotne). Ogdlnie mozna
stwierdzié, ze na glebach bogatszych wystepuja mniej zywotne drzewostany.

W tabeli 2, bedacej kontynuacjg tabeli 1, przedstawiono przecietne wielkos$ci
wspotczynnikow przyrostowych drzewostandw odpowiadajace poszczegdlnym
elementom analiz glebowych w tych samych ukladach geograficznych, jak
poprzednio. Poszczegdlnym wynikom analiz przyporzadkowane zostaly odpowiednie
wspoétczynniki przyrostowe, ktére nastepnie zgrupowano w dwa zbiory:
wspotczynniki przyrostowe drzewostanow odpowiadajace wynikom analiz
wyzszym niz ich $rednia oraz wspotczynniki odpowiadajace wynikom analiz
nizszym niz $rednia. Srednie tych dwéch zbioréw wspdtezynnikéw zamieszczono
w tabeli.

Z danych tych mozna posrednio wnioskowac, ze w uktadzie terenéw wyzyn-
nych wigksza przecigtnie zywotnos¢ wykazuja drzewostany o mniejszej zawartoscl
w glebie wegla, azotu, potasu, wapnia, magnezu i sodu. Na terenach gorskich
wspomniana prawidlowos¢ dotyczy azotu i1 potasu. Ponadto przecigtnie wyzsze
wspotczynniki przyrostowe odpowiadaja mniejszej zawarto$ci glinu. Z danych
w tabelach 1 i 2 wynika tez, ze bardziej zywotne drzewostany jodtowe rosng na
glebach o mniejszej kwasowosci hydrolitycznej HA i mniejszej pojemnosci



Tabela 1
Table 1

Wyniki analiz prébek wierzchnich warstw gleby (wybranych elementéw) z drzewostanéw jodtowych wykonanych w latach 1986-90
Results of soil samples analysis (chosen elements) taken from fir stands in the years 1986-90

Uktad geograficzny
Geographical position

Liczba
stanowisk
Number
of stations

pH

C

|

N

POs | K ‘CaLMg‘Nal

Al

Hh

| Th

Vh

w H20

w KCI

%

mg/100g gleby
mg/100g of soil

me/100 g gleby
me/100g of soil

%

A. Gory
Swietokrzyskie
i Roztocze

a. Srednia wynikéw
analiz wszystkich
prébek

average results from
total samples analysis

40

3,9

3,3

2,71

0,129

0,7

4,2

11,9

1.4

0,7

’

53,0

12,7

14,4

b. Srednia z
drzewostanéw o
wspélczynniku
przyrostowym do 0,60
average from the stands
with increment
coefficient 0,6 and less

21

4,0

3,3

3,55

0,168

0,9

53

15,8

1,8

0,8

58,7

12,9

14,6

12,5

c. Srednia z drzewostanéw
o wspdoiczynniku
przyrostowym 0,61 i wyzej
average from the stands
with increment coefficient
0,61 and more

19

3.9

3,2

1,78

0,087

0,5

3,0

7,6

0,9

0,6

46,7

8,9

10,5

16,5

B. Bieszczady,
Beskid Niski i
Gorce

Srednia wynikéw
analiz wszystkich
prébek

average results from
total samples analysis

43

4,3

3.6

3,38

0,282

0,2

39,4

7,7

109,6

20,6

23,5

12,5

t* Studenta (poz. Ab—Ac)
Student’s test positions Ab-Ac

2,77

3,31

1,22

1,76

1,65

1,75

2,69

1,23

2,19

2,5

*t krytyczne przy poziomach ufnosci u — 0,95=2,02 oraz u — 0,90=1,69
*critical £ with confident level u — 0,95=2,02 and u — 0,9=1,69
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Tabela 2
Table 2
Przecietne wspotczynniki przyrostowe grup drzewostanow jodtowych o wielkosciach elementéw analiz glebowych: 1 — wiekszych niz
przecietna i 2 — mniejszych niz przecietna (na postawie badan z lat 1986-90)
Average increment coefficient of fir stand groups with values of soil analysis elements: 1— bigger than average and 2 — lower than average
(derived form 1986-90 research)

Grupa pH
Uktad geograficzn rzewostanow
Gooareatin p:ésitic?;\ d Gr‘f‘i who | wka | © N | POs| K | ca |Mg Na | Al | Hh | Th | vh
of stands

A. Gory Swietokrzyskie | 1 0,64 0,61 0,54 0,55 0,6 0,56 0,52 0,52 0,53 0,57 0,57 0,59 0,65
i Roztocze 2 0,62 0,64 0,68 0,69 0,64 0,66 0,67 0,68 0,69 0,66 0,66 0,65 0,57
B. Bieszczady, Beskid |1 0,59 0,55 0,47 0,45 - 0,44 0,49 0,48 - 0,45 0,44 0,42 0,55
Niski i Gorce 2 047 | 048 | 0555 | 0,56 - 0,57 | 052 | 052 - 0,56 | 0,58 | 058 | 0,49
t* Studenta poz. A1-A2
Student’s test 0,09 0,62 2,04 2,54 0,55 2,53 3,31 3,38 3,03 1,55 1,63 1,09 1,11
positions A1-A2 .
™ Studenta poz. B1-B2
Student’s test 1,51 1,16 1,44 1,94 - 1,73 - 0,75 - 1,84 2,57 3,02 0,99
positions B1-B2

*t krytyczne przy poziomach ufnosci u - 0,95=2,02 oraz u — 0,90=1,69 critical f with confident level u —0,95=2,02 and u - 0,9=1,69
**t krytyczne przy poziomach ufnosci u - 0,95=2,02 oraz u — 0,90=1,68 critical { with confident level u — 0,95=2,02 and u — 0,9=1,68

YoAMOopOl MOUDISOMDZAP 19SOUIOMAZ DIPDIS
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sorpcyjnej Th. Stabe jest natomiast zréznicowanie w zakresie stopnia nasycenia
zasadami VA, a nie wystepuje w wypadku kwasowosci (pH w H2O 1 pH w KCl).

W latach 1979-84 wykonano analizy zawartosci wybranych mikro- i makroele-
mentdéw w iglach z 84 jodet na réznych stanowiskach w obrebie jej naturalnego
zasiegu (ZAWADA 1987). W tabeli 3 przedstawiono obliczone srednie, a w tabeli 4
wyniki te przedstawiono za pomoca wspdtczynnikow przyrostowych okreslanych przez
poréwnanie przyrostu migzszosci poszczegdlnych drzew. Podobnie jak w tabeli 2
zbiory wspotczynnikdéw przyporzadkowanych do poszczegdlnych ocenianych ele-
mentéw podzielono na 2 grupy: wspdtczynniki przyrostowe drzew, u ktorych
zawarto$¢ ocenianego elementu w iglach jest wigksza od zawartosci Sredniej oraz
wspolczynniki przyrostowe drzew, u ktérych zawartos¢ ocenianego elementu w
iglach jest mniejsza od zawartos$ci $rednie;j.

Z danych przedstawionych w tabeli 4 mozna posrednio wywnioskowac, ze
w iglach jodet ostabionych znajduje si¢ przecigtnie wiecej siarki 1 zelaza oraz
mniej potasu. Mozna tez sadzi¢, ze nadmiar siarki, a by¢ moze 1 zelaza pochodzi
z zanieczyszczen przemystowych, natomiast deficyt potasu wynika przypuszczalnie
z innych powoddéw, skoro wystepuje on w glebach prawdopodobnie w wystar-
czajacych ilo$ciach (tab. 1).

Tabela 5 zawiera przecietne wielkosci wynikow analiz wybranych wiasci-
wosci chemicznych wierzchnich warstw gleb wyznaczone na podstawie badan
przeprowadzonych w latach 1991- 95. Zostaty one pogrupowane wedlug czterech
stadiow zywotnosci drzewostandw jodlowych w oméwionych poprzednio dwoch
uktadach geograficznych A 1 B. Sg to tereny o zblizonych w pewnym zakresie
warunkach fizjograficznych i1 glebowych. Z powodu braku wystarczajacej liczby
spostrzezen nie zamieszczono charakterystyki drzewostandow bedacych w sta-
dium poglebiania si¢ sytuacji kryzysowej w ukladzie B. Jest to podziat

Tabela 3
, Table 3
Przecietna zawartos¢ makro- i mikroelementow
Average contents of micro- and macroelements in fir needles
“Makro- i mikroelementy igly jednoroczne Iglty dwuletnie
Macro- and microelements 1-year-old needles 2-year-old needles
S 0,131 0,142
N 1,58 1,59
K o, 0,57 0,57
Ca 0,76 1,03
Na 0,01 0,011
Mg 0,12 0,11
Mn 875 1090
ppm
Fe 160 190
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Tabela 4
Tabela 4
Wspdtczynniki przyrostowe jodet o zawartosci makro- i mikroelementéw w igtach:
1 — wigkszej niz przecietna i 2 - mniejszej niz przecietna
Fir increment coefficient with macro- and microselements contents in the needles: 1 — bigger
than average and 2 — lower than average

Wiek igiet G Makro- i mikroelementy
Age of needles rupa Macro- and micro-elements
Group
S N K Ca Na Mg Mn Fe

jednoroczne | 1 0,6 0,64 1,02 0,92 0,85 0,82 0,86 0,42
1-year-old

2 0,99 0,96 0,57 0,75 0,76 0,79 0,76 0,94
t Studenta (1-2)
Student's test (1-2) 306|182 129 | - - - - 295
dwuletnie 1 0,64 0,76 0,98 0,70 0,84 0,78 0,69 0,39
2-year-old

2 0,96 0,85 0,67 0,85 0,77 0,81 0,89 0,97
t Studenta (1-2) 1,9 099 |17 - - - - 2,93

Student’s test (1-2)

t krytyczne przy poziomach ufnosci u - 0,95 = 2,01 oraz u- 0,90 =1,68

podobny (czegs$¢ tych samych drzewostandéw) do przedstawionego w tabelach 11 2.
Wobec powstatej w ostatnich latach zréznicowanej sytuacji w zywotnosci drze-
wostanow jodtowych nie da si¢ przedstawi¢ omawianych zaleznosci w postaci
jednoliczbowych wspoétczynnikéw, tak jak to przedstawiono w tabelach 2 i 4.

W niektorych przypadkach podioze drzewostandéw jodtowych okreslonych
stadiow zywotnosci wykazuje istotne zréznicowanie. Ponizej przedstawiono zestawienie
réznic w kwasowosci w obu uktadach geograficznych, w glebach drzewostanow
w stadium stabilizacji sytuacji kryzysowej (II) oraz drzewostanow w stadium
poczatku rewitalizacji (III). Przedstawione zréznicowanie Srednich jest istotne
statystycznie.

Uktad Stadium zywotnosci drzewostanow
geograficzny 1 M
pH w H2O pH w KCI pH wH20 pH w KCI N
A 4,1 3,5 3,8 3,2
B 4,5 3,7 4,1 3,4

Z danych tych wynika, ze gleby w drzewostanach jodtowych w stadium
poczatku rewitalizacji cechuje wigksza kwasowos¢ w poréwnaniu z glebami drze-
wostanow ostabionych, widoczne jest tez pewne zmniejszenie stopnia nasycenia
zasadami. Rewitalizacja drzewostanéw nastgpuje zatem w warunkach pewnego
ubozenia gleb.



Tabela 5

Table 5
Wybrane wilasciwosci wierzchnich warstw gleb wedlug wyodrebnionych czterech stadiow zywotnosci drzewostanéw jodiowych w
ukladzie geograficznym

Chosen properties of the top layers of mineral soils according to 4 stages of the fir stands vitality and the geographical position

Liczba pH C N S P20s5 K Ca Mg Na Al Hh Th Vh
Uklad geograficzny | probek CIN
Geographical position |Number of| H.0 | wKCl % mg/100 g gleby me/100 g gleby %
samples ? mg/100g of soil me/100g of soil
A Gory | 4 4,0 3,5 1,90 0,106 | 0,008 | 1,0 3,8 28,9 59 3,1 54,6 8,4 10,6 20,5 19,2
Swietokrzyskie,
Rozocze, Wyzyna | | 8 41 |35 285 0167 [0014 |09 | 130 305 |60 |22 808 |[121 |146 | 168 | 175
Krakowsko- n | 4 3.8 3.2 2,46 0,152 | 0,011 | 0,7 4.1 242 4,9 1,6 92,7 13,4 15,1 11,9 16,3
-Czestochowska
v |9 3.9 3.4 1,95 0,100 | 0,006 | 0,9 8,8 29,3 5,8 23 59,4 10,3 12,6 18,1 19,3
t* Studenta (poz. A ll-ill) 4,66 1,85 | - - - - - - - - - - - 1,32 | -
) ) ll 5 45 3,7 2,22 0,180 | 0,014 | 0,6 11,1 57,7 12,5 1,8 88,5 12,7 16,9 25,3 12,0
B. Karpaty i
Pogérze m |17 4.1 3,4 2,96 0,213 | 0,026 | 0,8 16,3 32,7 8,9 1,6 1248 | 17,8 20,7 13,9 14,5
vV | 6 41 34 3,10 0,192 | 0,020 | 1,1 14,9 253 6,5 1,3 1079 | 16,2 18,4 12,2 16,6
t** Studenta (poz. B 1I-111) 164 |247 |- - - - - - - - - - - 187 |-

*t krytyczne przy poziomach ufnosci u - 0,95=2,31 oraz u — 0,90=1,86
** t krytyczne przy poziomach ufnosci u - 0,95=2,09 oraz u — 0,90=1,72

| — Drzewostany w stadium pogiebiania sie sytuacji kryzysowej

Il - Drzewostany w stadium stabilizacji sytuacji kryzysowej
lll - Drzewostany w stadium poczatku rewitalizaciji
IV — Drzewostany o normalnej zywotnosci

critical t with confident level u — 0.95=2,31 and u — 0,90=1,86
critical t with confident level u — 0.95=2,09 and u - 0,90 =1,72
Stands in the declining stage

Stands in the stage of stabilised critical situation

Stands at the beginning of recovery (revitalisation)

Stands with normal vitality

991

DpOMDZ
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4. DYSKUSJA WYNIKOW

W ostatnich latach nastapito zmniejszenie emitowanych zanieczyszczen prze-
mystowych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku emisji dalekiego zasiegu,
bedacej gtowna przyczyna powszechnego ostabienia drzewostanéw, zwlaszcza
iglastych.

Obecna poprawa zywotnosci drzewostanow jodtowych jest poczatkiem
dtugiego procesu. Podstawowym zadaniem powinna by¢ odbudowa dawnego
udziatu jodty w sktadzie gatunkowym naszych laséw, a poprawa przyrostu, choc
na razie niewielka, powinna by¢ zacheta do tych dziatan. Przedstawione wyniki
analiz potwierdzajq zwiekszone obecnie mozliwosci hodowli tego gatunku.,

W iglach drzew ostabionych, o mocno przerzedzonych koronach znajduje sie
przecigtnie procentowo mniej potasu niz w iglach drzew zywotnych, o bujnie
rozwinietych koronach (tab. 4). Réwnoczesnie pod drzewostanami ostabionymi
w wierzchnich warstwach gleby znajduje si¢ przecigtnie wigcej potasu i innych
sktadnikéw odzywczych niz w glebach drzewostanow o lepszej zywotnosci (tab. 1
12). Stad przypuszczenie, ze drzewa z jakich§ powodéw nie moga pobiera¢ tych
substancji z gleby w stopniu wystarczajacym dla ich prawidlowego rozwoju, co
jest by¢ moze jednym z gtdéwnych powoddéw ich ostabienia. Wspomniana wigksza
kwasowos$¢ gleb, a takze mniejszy stopien nasycenia zasadami drzewostanéw
w stadium poczatku rewitalizacji (tab. 5) w poréwnaniu z glebami drzewostanow
ostabionych moze w jakim$ stopniu wiagza¢ si¢ z odblokowaniem mozliwosci
pobierania substancji odzywczych z gleby przez ostabione drzewa i w konsekwencji
powodowad poprawe ich wzrostu.

Podobnie jak poprawa przyrostu, tak 1 zmiany w glebach znajduja si¢ w sta-
dium poczatkowym i nie sg jeszcze zbyt wyrazne, niemniej jednak postepuja.
Potwierdzaja to wyniki analiz wykonywanych w gorskich §wierczynach, gdzie
takze doszto w ostatnich latach do podwyzszenia kwasowosci gleb (ZAWADA
1995), przy réwnoczesnym dobrym lub poprawiajacym si¢ wzroscie tych drze-
wostanow.

W literaturze najczesciej poleca sig, poza oczywistym postulatem ogra-
niczenia emisji, stosowanie nawozenia jako §rodka lagodzacego wystepujace
w lasach szkody. Z przedstawionych w pracy danych wynika, ze przynajmnie;
w omawianych drzewostanach jodtowych nie moze to by¢ skuteczne, skoro potrzebne
sktadniki pokarmowe, jak wskazuja dane przedstawione w tabelach 1 od-
powiadajaca im charakterystyka przyrostowa drzewostandéw, znajduja si¢ w glebie
w wystarczajacej ilo$ci, lecz nie moga by¢ przez korzenie drzew pobierane.

Nawozenie polega bowiem na dostarczeniu brakujacych elementéw, jednakze
jest to zwigzane z ryzykiem (EVERS i HOTTL 1990/91), zatem musi by¢ precyzyjnie
dostosowane do potrzeb i warunkéw miejscowych, okreslonych za pomoca
analiz lisci, gleby, form préchnicy, wlasciwosci wodnych i wielkosci
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zanieczyszczen atmosfery. ALDINGER 1 KREMER (1985) wykonali wapnowanie
gleby w latach 1964 — 75 na 5 powierzchniach badawczych w Szwarcwaldzie nie
stwierdzajac potem istotnych réznic w zakresie poprawy przyrostu i zdrowotnosci
drzew wynikajacych z dokonanych zabiegéw. KUHLI (1985) stwierdza, ze od
dziesiatkow lat wnikaja do gleby i wody wielkie ilosci dodatkowych substancji
pokarmowych pochodzacych z zanieczyszczef, co powoduje ze gleby lesne
w przeciwienstwie do pdl uprawnych nie wymagajaq uzupetlniania strat przez
nawozenie.

To ostatnie stwierdzenie odpowiada sytuacji w omawianych drzewostanach
jodtowych z tym zastrzezeniem, ze wazna role¢ w procesie nitrifikacji w glebach
drzewostanow iglastych spetniajq grzyby (KILHAM 1990). Proces ten ma bardzo
wiele odmian, jednak wspolng cechg jest to, Ze jest ograniczany badz pobudzany
przez wielkos¢ pH.

Rewitalizacja drzewostanow jodlowych, jak wskazujq dane z tabeli 5, wigze
sie wlasnie z wzrostem kwasowosci, a grzyby mikoryzowe moga stanowié
brakujace ogniwo w procesie odzywiania si¢ drzew.

Wsrod wielu przyczyn ostabienia i zamierania drzewostanow jodtowych jako
jedne z gtdéwnych wymianiane sg uszkodzenia korzeni i mikoryz (FINK i BRAUN
1978 1 inni). COURTOIS (1983) stwierdza, ze wszelkie szkodliwe oddzialywania
zewnetrzne predzej czy pozniej powodujg choroby korzeni.

Wedtug LANDMANNA (1991) zakldcenia wystepujace w odzywianiu drzew sa
raczej konsekwencja, niz przyczyna ostabienia drzew. Autor ten stwierdza jednak
m. in., ze stan mikroflory glebowej lub mikoryz wplywa w sposéb zasadniczy na
zaktocenia w odzywianiu drzew, a oddziatywanie na te procesy czynnikéw natural-
nych lub antropogenicznych (szczegdlnie wplyw zanieczyszczen) jest wciaz mato
poznane.

STEPHAN (1990) stwierdza, ze proceséw zachodzacych w ekosystemach
lesnych w wyniku oddziatywania zanieczyszczen powietrza nie mozna rozpatry-
wac oddzielnie. Istnieje bowiem pomigdzy nimi $ciste powigzanie 1 pozostajg one
pod duzym wptywem srodowiska zewngtrznego. W zwiazku z tym konieczne sa
badania interdyscyplinarne.

Badania takie moga by¢ prowadzone poprzez powiazanie réznych form bio-
cenozy lesnej i jej znieksztatcen z wybranym czynnikiem, ktory te zjawiska moze
laczy¢. Takim czynnikiem moze byé, jak w przypadku niniejszej pracy, zywot-
nos¢ drzewostandw wyrazana liczbowo, co bardzo utatwia interpretacje proceséw
zachodzacych w $rodowisku lesnym.
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5. WNIOSKI

1. W wyniku zmniejszenia ilosci emisji przemystowych w ostatnich latach
nastgpita czg§ciowa poprawa zywotnosci drzewostanow jodtowych i §wierkowych,
zwlaszcza pozostajacych pod wpltywem emisji tzw. dalekiego transportu. Te korzystne
zmiany moga si¢ jednak okazaé nietrwale, zwlaszcza wobec perspektyw dalszego
rozwoju gospodarczego.

2. Zastosowana w pracy metoda badan, polegajaca na powigzaniu réznych
elementow Srodowiska leSnego z Zzywotnoscia drzewostanow iglastch wyrazana
za pomocg wspolczynnikow przyrostowych, jest metodg umozliwiajaca zdoby-
wanie wielu nowych informacji. Przedstawione wyniki sg niewielka cze$cig
z mozliwych do osiagnigcia ta droga, a liczba ocenianych elementéw mogacych
wplywac na §rodowisko lesne moze by¢ znacznie zwigkszona.

3. Kontynuowanie badan majacych na celu ocen¢ zywotnosci drzewostanow
jodtowych poprzez analiz¢ ich dynamiki przyrostowej stanowi biezacg ocene ich
stanu aktualnego. Dalsze prowadzenie poréwnawczych badan wybranych elemen-
tow wierzchnich warstw gleb w nawiazaniu do wiasciwosci rosnacych na nich
drzewostanow powinno przyczynic si¢ do lepszego poznania zmian zachodzacych
w Srodowisku glebowym pod wptywem zmian zewngtrznych. Wyniki dotychczas
uzyskane, mimo iz wynikaja z krétkiego okresu obserwacji, sg zachecajace.

4. Zastosowana w pracy metoda powinna znalez¢ swoje miejsce w ramach
wielkoobszarowej sieci monitoringu biologicznego. Obok ocen morfologicznych
mogtyby by¢ wykonywane oceny przyrostowe, co pozwolitoby na uzyskiwanie
znacznie wigkszej niz dotad ilo$ci informacji na temat aktualnych zmian
zachodzacych w srodowisku lesnym.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 12 maja 1997 r.

DIFFERENT VITALITY OF THE FIR STANDS AND ITS RELATION
TO THE CHEMICAL FEATURES OF THE TOP LAYERS OF MINERAL SOILS

Summary

The results of chosen elements from the top layer of mineral soil analysis was presented
in relation to different categories of fir stands vitality expressed with increment coefficients.
The coefficients were calculated in two segments. The first was a quotient of the value of
the average annual increment of radial DBH measured from 15 chosen trees (belonging to
Il Kraft's class) during decade 1971-80 and the same increment value from decade 1951-60.
The second segment was a quotient of the increment value from the period since 1981 till
the time of measurement and increment from the decade 1971-80. In this decade increment
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regress of stands was probably the biggest (ZAwADA, 1993). That is it is necessary to take
this period into consideration also.

The author proposed brief vitality characteristic of fir stands:

l. declining stage when first segment reaches value lower than 0,7 and second one

lower than 1,0.
. stabilisation of critical situation when first segment reaches value lower than 0,7 and

second one is close to 1,0.
Il. beginning of recovery when first segment reaches value lower than 0,7 and second

one is bigger than 1,0.

lIl. normal vitality of stand when first segment reaches value bigger than 0,7 and second
one is around 0,85 or bigger.

The results revealed that needles taken from weakened firs contain less potassium
than the vital ones. However, in the top layers of mineral soil of fir stands with decreased
vitality, the contents of potassium, calcium, magnesium, sodium and nitrogen are larger
when compared to the soils of more vital fir stands. A hypothesis that trees cannot uptake
sufficient amount of these elements for their proper development (from unknown reason)
which cause their weakness, was proposed. Above perturbations might be caused by
insufficient or incorrect development of mycorhizae root associations and/or other root
deformations.

Significant improvement of vitality of Polish fir stands comparing to precedents years
was confirmed. Chemical analysis of soil samples revealed a higher pH in its top mineral
layers in stands at the beginning of recovery than in stands in the stage of stabilisation of
critical situation (respectively positions Il and Il according to presented classification of fir
stands vitality). This may be caused by increased uptaking nutrients by tree roots over what
was at a previous stage probably more difficult.

(transl. T. O. with author’s verif.)
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