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ABSTRACT

Gruba P, Pacanowski P., Mulder J. 2013. Czynniki ksztaltujace zréznicowanie przestrzenne pH gleb
lesnych na przykladzie gleb ptowych podscielonych marglami. Sylwan 157 (2): 149-157.

Presented investigations focused on spatial variability of forest soil pH on an example of luvisols derived
from loess with underlier of marlstones. Four study plots were located in different parts of the slope.
Marlstones, present deeper than 1 m under loess layer, had most significant influence on spatial variability
of topsoil pH. Despite relatively thick separation from the surface, the marlstone layer altered topsoil via
upward water movement (influence distributed evenly) or throughout exposed deeper soil layers as an effect
of uprooting (specific island-mosaic of pH). Analysis of spatial variability of soil pH emphasize such
phenomena as zero distance variability that reached up to 20% of sill, and 2-4 meters of autocorrelation
distances. Thus, there is a need of extended soil sampling to cover both: nugget effect and autocorrelation.
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Wstep

Badania gleb lesnych sa w duzej mierze oparte o whasciwosci prébek pobranych z pojedynczej
okrywki glebowej, a rozpoznane wlasciwosci gleby s uznawane za reprezentatywne dla znacznej
powierzchni. Powszechnie natomiast wiadomo, ze wlasciwosci gleby cechujg si¢ znaczng zmien-
noscig przestrzenng. Nawet w jednorodnym fragmencie drzewostanu jej wielko$¢ moze by¢
znaczna. Jest ona ksztaltowana przez niejednorodnosé skaty macierzystej [Bortivka i in. 2007],
nachylenie stoku [Schoning i in. 2006], oddziatywanie pojedynczych drzew [Boettcher, Kalisz
1990; Pallant, Riha 1991; Finzi i in. 1998; Gruba 2009], obecnos¢ wykrotéw [Samonil i in. 2010],
przygotowanie gleby do odnowienia, a takze inne zabiegi gospodarcze [Guo i in. 2004; Samonil
iin. 2011].

Ze wzgledu na prostote i niewielkg kosztochtonno$¢ pomiaru, analiz¢ czynnikéw ksztattuja-
cych maloskalowg zmiennos¢ wlasciwosci gleby zwykle przeprowadzano na przyktadzie wartosci
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pH. Dodatkowo, ta cecha gleby jest skorelowana z takimi wlasciwosciami jak zawarto$¢ materii
organicznej czy wysycenie kationami zasadowymi. Réwnoczesnie posréd innych wilasciwosci
cechuje si¢ najmniejszg zmiennoscig [Gruba i in. 2009].

Jesli przedmiotem diagnozy jest typ i podtyp gleby, blagd wynikajacy ze zmiennosci prze-
strzennej gleb moze by¢ niewielki. Jednak przynaleznos¢ taksonomiczna ma bardzo ograniczong
przydatnos¢ do okreslenia potencjalnej zyznosci gleby, dlatego przewiduje si¢ wprowadzenie
liczbowych wskaznikéw jakosci gleby [Brozek i in. 2007]. Numeryczny indeks Zyznosci, bedacy
wypadkowg kilku pomierzonych wlasciwosci gleby, podobnie jak one cechuje si¢ znaczng zmien-
noscig przestrzenng, nawet w bardzo niewielkiej skali [Gruba i in. 2012].

Celem pracy byto poznanie czynnikéw decydujacych o zmiennosci przestrzennej wartosci
pH wierzchniej warstwy gleb na przyktadzie obszaru, gdzie na znacznej glebokosci wystgpuje
warstwa o zdecydowanie wyzszym pH niz warstwy wierzchnie. Wzrost wartosci pH wraz z glgbo-
koscig obserwuje si¢ u wickszosci gleb, nie jest to zatem czynnik, ktéry w specyficzny sposéb
wplywa na przestrzenng zmienno$¢ pH. Taki przypadek badawczy, o duzym gradiencie pH
w profilu glebowym, zostal wybrany, aby jaskrawo uwypukli¢ procesy ksztattujace t¢ zmiennosé.

Material i metody

Powierzchnie badawcze zostaty zlokalizowane w Lesnictwie Kopee Nadlesnictwa Krzeszowice
(RDLP Krakéw), na obszarze stoku bedacego pétnocng krawedzig Garbu Tenczyriskiego. Skatg
macierzystg analizowanych gleb sg lessy, przykrywajace wapienie jurajskie. Te dwa utwory geo-
logiczne sg rozdzielone warstwg margli kredowych o nieznacznej migzszosci. Na podstawie mor-
fologii profili glebowych oraz odwiertéw swidrem glebowym stwierdzono, ze w zasiggu calego
stoku wystepujg gleby ptowe whasciwe. W dolnej potowie stoku, od glebokosci okoto 3 m (w srod-
kowej czg¢s¢ stoku) do 1 m (w dolnej czgsci stoku) pojawiata si¢ warstwa margla. Wartos¢ pH
w profilach gleb wszystkich powierzchni badawczych wahata si¢ od okoto 4 w poziomach préch-
nicznych do 6 w poziomach skaly macierzystej. Wartosci te wskazuja na gleby zyzne, wlasciwe
dla laséw wyzynnych, jednak spotykane réwniez pod drzewostanami sosnowymi. Takie wydziele-
nie, o powierzchni okoto 10 ha, obejmowato swoim zasiggiem srodkowg czgs¢ stoku. W czesciach
stoku o zréznicowanym nachyleniu zatozono cztery powierzchnie badawcze (ryc. 1):

1. przygrzbietowa cz¢s¢ stoku, nachylenie 3%; drzewostan mieszany z udzialem buka
(Fagus sylvatica 1..) i dgbu szyputkowego (Quercus robur 1..); powierzchnia badawcza
ztozona we fragmencie wylgeznie z drizewostanem bukowym w wieku okoto 60 lat;
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Rye. 1.
Rozmieszczenie powierzchni badawezych
Localization of the study plots
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2. srodkowa-gérna czg¢s¢ stoku, nachylenie 10%; drzewostan sosnowy (Pinus sylvestris 1..)
w wieku 90 lat o luznym zwarciu (nietypowy dla takich siedlisk, pochodzacy z sadzenia),
silnie rozwinigta pokrywa runa, gtéwnie gatunkami z rodzaju Rubus;

3. srodkowa-dolna cz¢$¢ stoku, nachylenie 13%; drzewostan o podobnej charakterystyce
jak na powierzchni 2;

4. dolna cz¢s¢ stoku, nachylenie 8%; drzewostan grabowy (Carpinus betulus 1..) z domieszkg
debu szyputkowego, réznowiekowy, najstarsze drzewa w wieku okoto 80 lat.

Na kazdej powierzchni badawczej o wymiarach 20x20 m wytyczono siatke kwadratéw 1x1 m
(liczba weztow=441). Weztom siatki przypisano wspétrzedne X i Y (od 0.0 do 20.20), przy czym
o$ X byla zorientowana prostopadle do linii spadku. W tej siatce pobrano prébki gleby z wierzch-
nicj, 10-centymetrowej warstwy gleby mineralnej (odrzucajgc poziom organiczny, jesli byt obecny).
Prébki byty pobierane przy pomocy prébnika i pakowane w worki foliowe oznakowane wspdét-
rz¢dnymi danej prébki. W celu okreslenia powtarzalnosci wynik6w pomiaru na prébkach pobranych
w tym samym miejscu, pobrano dodatkowe prébki gleby w 16 punktach w siatce kwadratéw
4x4 m (o wspétrzednych 4.4, 4.8, 4.12, 4.16, 8.4, itd. ..... do 16.16), przy czym odleglos¢ mi¢dzy
punktami poboru nie przekraczata kilkunastu centymetréw. Zastosowana wielkos¢ pojedynczej
powierzchni badawczej oraz gestosé siatki, w ktérej byly pobierane prébki gleby, byty wynikiem
kompromisu pomi¢dzy wymogami metodycznymi a mozliwosciami badawczymi, szczegélnie
pracochtonnoscia, kosztami i mozliwosciami przechowywania prébek do analizy. Na podstawie
wstepnych badan przyjeto zatozenie, ze pobieranie probek w siatce kwadratéw 1x1 m pozwoli
na szczegdtowq analize wptywu pojedynczych drzew na strukturg przestrzennej zmiennosci pH.
Przyjgto réwniez, ze wielko$¢ pojedynczej powierzchni badawezej (20x20 m) jest wystarczajaca,
aby ujaé przestrzenng zmiennos$¢ pH relatywnie jednorodnego drzewostanu [Gruba i in. 2009].
Wartosci pH oznaczono potencjometrycznie w zawiesinie gleby i roztworu CaCl, o stgzeniu
0,01 mol/dm?, sporzgdzonej w proporcji 1:5.

Interpolacja zmiennosci przestrzennej wartosci pH gleby zostata wykonana metodg krigingu,
ktdra sktada si¢ z dwdch etapéw. W pierwszym okresla si¢ przestrzenng korelacje opisywanego
zjawiska przy zastosowaniu wariogramu, natomiast w drugim dokonuje si¢ interpolacji na pod-
stawic modelu wariogramu i kresli mapg. Wariogram to wykres przedstawiajacy zaleznosé mi¢dzy
semiwariancjg (potowg wariancji) obliczong dla wszystkich # par pomiaréw danej zmiennej (w tym
przypadku pH), znajdujgcych si¢ w odlegtosci / od siebie, a tg odlegtoscig. Innymi stowy, wario-
gram pokazuje, jak zmienia si¢ warto$¢ semiwariancji wraz ze wzrostem odlegtosci migedzy roz-
patrywanymi punktami pomiarowymi. Semiwarjancja wartosci pH zostata obliczona wedlug
zmodyfikowanego wzoru Wackernagla [2003]:

n(h)

1 2
y(h) = %;(ﬂh — pH,(h))

gdzie:
y(h) — semiwariancja dla dystansu 4,
n(h) - liczba par punktéw odleghych od siebie o dystans / (w zakresie tolerancji),
PpH, — wartos¢ pH zmierzona w punkcie x,
pH (h) — wartos¢ pH zmierzona w punkcie 7 odlegtym od x o dystans 4.

Wykres semiariancji jest nazywany réwniez wariogramem empirycznym, do ktérego dopasowuje
si¢ (metodg najmniejszych kwadratéw) model wariogramu, stanowigcy podstawe do interpolacji
metodg krigingu. Wariogram jest zatem punktem wyjsciowym do tworzenia map, ale sam w sobie
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jest réwniez narzedziem, dzigki ktéremu mozna ocenié strukture zmiennosci przestrzennej ba-
danej cechy. Taka oceng wykonuje si¢ w oparciu o wlasciwosci wariogramu. Przyktadowo, podstawg
do stwierdzenia wystgpowania autokorelacji przestrzennej jest wyrazny, dodatnio skorelowany
zwigzek migdzy semiwariancjg a rosngcym dystansem miedzy punktami. Przyktadowy wykres
wariogramu (empirycznego i dopasowanego modelu) sporzagdzony na podstawie pomiaréw pH
gleb lesnych przedstawia rycina 2. Podstawowe parametry wariogramu to dystans, czyli zakres
oddzialywania — odleglos¢, powyzej ktérej warto$¢ semiwariancji stabilizuje si¢ na poziomie progu
(Cy+C) — wartosci semiawariancji nazywanej tez zmiennoscig strukturalng. Nie zawsze jednak
przy dystansie zmierzajagcym do zera warto$¢ semiwariancji réwniez zmierza do zera. Zmienno$¢
na dystansie réwnym zero opisywana jest jako podstawa semiwariogramu, tzw. nugget (C,) [Namy-
stowska-Wilczyriska 2006]. Analize geostatystyczng wykonano przy pomocy programu Gama
Design GS 9+.

Wyniki
Objeta badaniami wierzchnia warstwa gleby mineralnej odpowiadata w przyblizeniu poziomowi
genetycznemu A. Na badanym obszarze poziom ten jest naturalnie kwasny, wartos¢ pH zwykle
nie przekraczata 4,0, tj. wartosci, ktéra jest uwazana za gérng granice oddziatywania buforu glino-
wego [McBride 1994]. Na powierzchniach 1, 2, 3 i 4 odpowiednio 100%, 97%, 76% 52%
badanych prébek wykazywato warto$¢ pH ponizej 4. Dla kazdej powierzchni obliczono dwie
warto$ci $rednie pH — na podstawie pomiaréw 441 prébek pobranych w siatce 1x1 m oraz 16
dodatkowo pobranych prébek (siatka 4x4 m). Wartosci te generalnie byly bardzo zblizone do
siebie (tab.), jednak w pojedynczych przypadkach wyniki pomiaréw pH w tym samym miejscu
réznity si¢ znacznie. Miarg tego zréznicowania jest podstawa wariogramu (C;). Wartos¢ ta
wskazuje, ze w przypadku powierzchni 1 i 3 zmienno$¢ na dystansie zero byla zblizona do 20%
zmiennosci strukturalnej (Cj+C) pH tych powierzchni. W przypadku powierzchni 2 pomiar pH
prébek pobranych niemal w tym samym miejscu wykazat bardzo zblizone wartosci, natomiast
na powierzchni 4 proporcjonalny udziat C ) byt niewielki ze wzgledu na bardzo duzg zmiennos¢
strukturalng.

Analiza wariograméw (ryc. 3) sugeruje, ze w skali wielkosci powierzchni badawczych (naj-
wigkszy dystans pomigdzy punktami pomiarowymi wynosit 28 m), obszar autokorelacji zamykat
si¢ w przedziale odlegtosci 2-5 m i nie podlegat zjawisku anizotropii, czyli miat podobny przebieg
zaréwno w osi prostopadlej, jak i réwnoleglej do stoku. Wyjatek stanowi powierzchnia 4 (z drzewo-

Semiwariancja (y)

Rye. 2.

0 5 10 15 Przyktadowy wariogram oraz jego gléwne para-
metry

DYStaHS [m] Example of variogram and its major parameters
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Tabela.

Podstawowe miary statystycznej i geostatystycznej pH gleby na powierzchniach badawczych
Statistical and geostatistical traits of soil pH in the study plots

Powierzchnia 1 2 3 4
Minimum 3,04 2,86 2,94 3,27
Mediana 3,54 3,40 3,51 3,94
Maksimum 3,84 6,98 6,72 6,78
Srednia 3,53 3,44 3,54 421
(3,49) (3,41) (3,50) (4,19)
Odchylenie standardowe 0,13 0,35 0,28 0,64
Wariancja 0,017 0,121 0,079 0,407
Wspétczynnik zmiennosci [%] 373 10,11 7,96 15,14
Wspétezynnik skosnosci 0,42 6,60 7,31 1,04
Podstawa wariogramu (Co) 0,004 0,003 0,016 0,034
Prég (Co+C) 0,017 0,130 0,083 0,847
Zasieg 2,43 4,74 2,21 26,50
Cl(Cy+C) 0,765 0,977 0,807 0,960

* warto§¢ w nawiasie obliczona na podstawie pomiaréw w siatce kwadratéw 4x4 m
* value in the parenthesis calculated from extra measurements taken in 4x4 m grid
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Rye. 3.
Wariogramy empiryczne dla poszczegélnych powierzchni badawcezych
Empirical variograms for the study plots

Polgczone linig czarne punkty to wariogram ogélny (bezkierunkowy), liniami przerywanymi oznaczono wariogramy kierunkowe:
prostopadte i réwnolegte do osi spadku

Black dots with line constitute unidirectional variograms, dashed lines are directional variograms, parallel and perpendicular to the slope
direction

stanem grabowym), gdzie wariogram w osi réwnoleglej do spadku cechowat si¢ rosngcym tren-
dem w catej badanej skali.

Na podstawie uzyskanych danych wykreslono mapy zmiennosci pH na poszczegélnych
powierzchniach badawczych (ryc. 4). Widoczny jest obszar znajdujacy si¢ pod wyraznym wpty-
wem warstw margli w dolnej czg¢sci powierzchni nr 4. Nalezy tu podkreslié, ze wyrazny trend
wartosci pH nie miat zauwazalnego gotym okiem odzwierciedlenia w szacie roslinnej — cata
powierzchnia stanowita jednorodny ptat. Wyraznie dostrzegalne byly réwniez pozostatosci po
wykrotach — obszary o wymiarach okoto 3x3 m, o znacznie podniesionym pH na powierzchniach
213, osiggajacym wartos¢ zblizong do 6.
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Rye. 4.
Zmiennos¢ przestrzenna pH wierzchniej, 10-centymetrowej warstwy gleby mineralnej na powierzchniach
badawczych

Spatial variability of pH in top, 10 cm mineral soil layer at the study plots
Czarne punkty wyznaczajg rozmieszczenie pni drzew
Black dots are trees positions

Dyskusja
Wartos¢ pH jest informacjg o stopniu zakwaszenia gleby, ale jest réwniez skorelowana z wiecloma
innymi whasciwosciami gleby, takimi jak zawartos¢ wegla organicznego, pojemnos¢ sorpeyjna czy
stopieni nasycenia kationami zasadowymi i glinem [Gruba i in. 2009]. Na podstawie zmiennosci
warto$ci pH mozna zatem réwniez w pewnym stopniu przewidywac zréznicowanie tych wihasci-
wosci gleby. Wielkosé zmiennosci pH jest zwykle najmniejsza sposréd badanych najczgsciej
cech gleby. Wspdtezynnik zmiennosci pH obliczony dla prébek pochodzacych z powierzchni
badawczej o powierzchni 20x20 m wynosit 12%, zawartosci kationéw zasadowych — 57%, zawar-
tosci wegla organicznego — 54%, pojemnosci sorpeyjnej — 38%, a nasycenia kationami zasado-
wymi — 55% [Gruba i in. 2009].

Dominujgcym czynnikiem ksztattujgcym przestrzenng zmiennos$¢ pH, zar6wno wewngtrz
powierzchni, jak i mi¢dzy powierzchniami byta obecnos¢ pod warstwg odwapnionych lesséw zasa-
dowego podtoza ztozonego z margli. Oddziatywanie zasobniejszej warstwy objawiato si¢ lokalnym
wzrostem wartosci pH powyzej poziomu 4,0, szczegélnie na powierzchni nr 4. Uwzgledniajac
fakt, ze warstwa margli zalegta dos¢ gleboko (ponizej 1 m), to jej oddziatywanie na wierzchnig
warstw¢ nalezy raczej ttumaczy¢ podsigkiem niz domieszkg materiatu weglanowego w materiale
glebowym.

Zwykle uwaza si¢, ze mechanizmem pozwalajacym korzystaé z gleboko zalegajacych zaso-
béw sktadnikéw pokarmowych jest pompujgca rola drzew, ktére pobierajg je glgbokimi korzeniami
i dostarczajg na powierzchni¢ wraz z rozkladajgca si¢ materig organiczng [Dijkstra, Smits 2002].
Wryniki przeprowadzonych badani ukazujg przestrzenng zmienno$¢ wartosci pH, ktéra moze byé
efektem oddziatywania kilku mechanizméw. Poza wymienionym tu ,,pompowaniem”, niezwykle
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istotny jest podsigk wody zasobnej w kationy zasadowe, na ktéry wskazuje réwnomierne wzbo-
gacenie dolnej czgsci powierzchni 4, przy czym nalezy tu przypomnied, ze warstwa margla nie
wystepowala ptycej niz 1 m pod warstwg lessu (w najnizszych polozeniach powierzchni 4).
Znaczenie podsigku w ksztattowaniu chemizmu wierzchnich pozioméw gleb lesnych, w tym
réwniez pH, opisali Lawrence i in. [1997]. W badaniach nie potwierdzono wplywu nachylenia
terenu, o ile nie byt on zwigzany z réwnolegly zmiang skaly macierzystej, jak na powierzchni 4.
Taki zwigzek byt oczekiwany, poniewaz niekt6rzy opisuja zaleznos¢ pomigdzy nachyleniem
terenu i akumulacjg materii organicznej a posrednio pH [Schoning i in. 2006].

Szczegdlnie istotne dla tworzenia si¢ mozaiki pH wierzchniej warstwy gleby sa wykroty,
gdzie wyrywany system korzeniowy odstania glebokie warstwy gleby, o wyZszym nasyceniu
kationami zasadowymi, a co za tym idzie, wyzszym pH. Wptyw wykrotéw na lokalng zmiennos¢
przestrzenng whasciwosci gleb jest znany [Samonil i in. 2010]. W badanym przypadku o istnieniu
wykrotéw swiadczg juz tylko wartosci pH, gdyz ze wzgledu na nachylenie stoku i tatwo podda-
jacy si¢ erozji material, nieréwnosci terenu pozostale po wyrwaniu bryty korzeniowej zostaty
zniwelowane. Ciekawostky jest, ze material glebowy zgromadzony w formie watu lub kopca
obok wykrotu czgsto cechuje si¢ wyjgtkowo niskim pH, co mozna zauwazy¢ na prezentowanych
tu mapach powierzchni 2 i 3, zostato to tez odnotowane w podobnych badaniach na innych
powierzchniach (dane niepublikowane).

Badania nie potwierdzity w petni wplywu pojedynczych drzew, gdyz nie stwierdzono istot-
nej korelacji migdzy wartoscig pH a odlegloscig od pni. Takg zaleznos¢ mozna zaobserwowac
tylko w przypadku poszczegélnych drzew (ryc. 4). Uwaza si¢, ze powstanie lokalnych obnizeri
pH wokét pni drzew jest zwigzane zaréwno z chemizmem wdd przenikajacych po warstwie
koron i sptywajacg po pniu, jak i oddzialywaniem systeméw korzeniowych [Raat i in. 2002;
Paluch, Gruba 2012]. Obecnie znaczng rol¢ przypisuje si¢ réwniez duzym nagromadzeniem
wokot pni drzew takich substancji jak pochodzace z pni i korzeni drzew ligniny, kutyny i suberyny
[Spilvogel i in. 2010]. Dotychczas zwiazek pomigdzy rozmieszezeniem drzew a mozaikg pH
wierzchnich warstw gleby zostat potwierdzony w badaniach Boettchera i Kalisza [1990], Pallanta
i Rihy [1991], Finzi i in. [1998] czy Gruby [2009]. Wyniki niektdrych prac jednak zdecydowanie
przeczg takiemu sgdowi [Austin-Petersen i in. 2002; Schoning i in. 2006]. Niewatpliwie jest to
zgadnienie, ktdére nalezy traktowaé z duzg ostroznoscig, uwzgledniajac fakt, ze powstanie
nowego pokolenia drzew czgsto jest zwigzane z zaburzeniem jednorodnosci powierzchni gleby,
spowodowanym przez jej przygotowanie przed sadzeniem czy wspomniane juz wykroty [Samonil
2010, 2011]. Obecnie uwaza si¢, ze wptyw pojedynczych drzew na gleb¢ jest czynnikiem
ksztattujageym matoskalows zmiennos¢ pH tylko w okoto 25% [Paluch, Gruba 2010].

Waznym zjawiskiem jest réwniez zmiennos¢é wlasciwosci gleby w tym samym punkcie
pomiarowym. Méwigc obrazowo, analiza wiasciwosci kilku prébek gleby pobranych z tego
samego miejsca wykazuje znaczne zréznicowanie wynikéw. Mozna zatem stwierdzié, ze poje-
dyncza prébka pobrana z profilu glebowego nie jest reprezentatywna nawet dla danego profilu
glebowego, a tym bardzicj dla wigkszej powierzchni. Jesli przyja¢ jednak, ze ta zmiennos¢ jest
niewielka i nieistotna, to pojawia si¢ problem lokalnej autokorelacji, tzn. ze profil glebowy
miesci si¢ w calosci w obszarze, na keérym whasciwosci gleby sg jednorodne, ale prébki pobrane
w odlegtosci wigkszej niz dystans okreslony przez zasi¢g semiwariogramu (2-5 m) bedg cecho-
wac istotnie inne wlasciwosci. Przyktadowo, istnieje prawdopodobieristwo, Ze profil moze zostaé
zlokalizowany we fragmencie, gdzie struktura gleby nigdy nie zostata naruszona — w takim przy-
padku udziat starszych lub miodszych wykrotéw (ktéry w powierzchni drzewostanu moze
stanowi¢ bardzo duzy udzial) zostaje zignorowany. Z drugiej strony, jest mozliwe, ze odkrywka
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zostanie w caltosci zlokalizowana na obszarze wykrotu, zawyzajac potencjalng zyznos¢ calego
badanego obszaru.

Uwzgledniajgc przedstawione tu wyniki badari oraz dane z literatury, mozna stwierdzié, ze
prowadzenie badari naukowych z zakresu gleboznawstwa lesnego czy siedliskoznawstwa powinno
uwzglednic zmienno$¢ przestrzenng wlasciwosci gleb. Szczegdlnie dotyczy to ilosci pobieranych
prébek, a takze odleglosci migdzy stanowiskami, ktéra powinna przekraczaé¢ dystans objety
autokorelacjg. Oznacza to, ze prébki pobierane dodatkowo, w celu uwzglednienia zmiennosci
przestrzennej niec powinny by¢ pobrane w najblizszym sasiedztwice profilu glebowego. Za opty-
malny mozna przyja¢ schematyczny rozktad punktéw poboru prébek w drzewostanie. Uwagi te
dotyczg réwniez drzewostanéw, ktére pod wzgledem roslinnym, na przyklad pokrywy runa,
wydajg si¢ by¢ jednorodne. Pobér prébek nie moze pomijaé lokalnych zaglebien czy najblizszego
sasiedztwa pni drzew.

Whnioski

# Najsilnicjszy wptyw na zmiennos¢ przestrzenng pH badanych gleb miato wystgpowanie
zasobniejszych (bardziej alkalicznych) glebszych warstw gleby, ktére lokalnie uzyskiwaty sil-
niejszy wplyw na kwasne warstwy wierzchnie. W strefie, gdzie warstwa margla zalegata
relatywnie plytko, jej oddziatywanie na kwasng wierzchnig warstwe gleby bylo réwnomierne,
co mozna ttumaczyé podsigkiem wody. Obserwowano réwniez wystgpowanie niewielkich
powierzchni o wysokim pH, ktdre sg efektem odstoni¢cia glgbokich warstw przez wykroty.

# Analiza wariograméw opracowanych dla gleb poszczegdlnych powierzchni badawczych
wykazala, ze wartos¢ pH jest cechg o duzej zmiennosci juz w skali minimalnej przestrzeni (tj.
na dystansie 0 m), gdzie wynosita do 20% zmiennosci strukturalnej (C+C). Natomiast dystans,
na ktérym pomiary pH wykazywaty autokorelacj¢, wynosit 2-5 m, z wyjatkiem powierzchni
4, gdzie semiwariancja wzrastala w skali calej badanej powierzchni.

# W perspektywie prowadzenia badari naukowych z zakresu gleboznawstwa lesnego konieczne
jest pobieranie prébek gleb z kilkunastu miejsc odlegtych od siebie o dystans nie mniejszy
niz 4 m. Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest, aby reprezentowaly caly badany fragment
drzewostanu. Szczegélnie godny polecenia jest systematyczny sposGb pobierania prébek (np.
siatka kwadratéw), tak aby nie pomija¢ lokalnych zagl¢bieri czy najblizszego sasiedztwa pni
drzew.
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SUMMARY

Factors influencing spatial heterogeneity of pH in forest soils on the
example of luvisols with marlstone underlayer

The aim of this study was to investigate the factors influencing the spatial variability of soil pH
on an example of soil where, on some depth, the layer of parent material with considerably
higher pH than topsoil occurs. Four study sites were located in different parts of slope, with
different inclination, on haplic luvisols. In the lower part of the slope, at the depth ranging from
1 to 3m, a layer of marlstones was present. It had most significant influence on spatial variability
of pH, locally having stronger impact on pH of topsoil. Marlstone layer could evenly altered topsoil
pH - this can be explained by upward water movement, or throughout exposure of deeper soil
layers — as an effect of uprooting, forming specific island-mosaic of pH. Analysis of variograms
of soil pH shown that already at zero m distance its variability (C,) reached up to 20% of structural
variability (C,+C). The range of autocorrelation was about 2-5 m except of plot 4 where semivariance
was increasing in range of whole plot. In perspective of investigation carried out on forest soils
more than ten samples is suggested to be taken to characterize homogeneous forest site. Sampling
points should be locate at the distance bigger than 4 m from the others. Additionally, the sampling
should not omit local depression and closest tree stems vicinity.



