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ANDRZEJ GRUSZCZYK

Badania rozkladu zawartosci fosforu ‘
i potasu oraz pojemnosci sorpcyjnej
w wierzchniej warstwie gleby

MccnenoBaHusa pas3tIOKeHMs cofepKaHusa docdopa M Kajausa, a TakXKe cOpPOLVOHHOM
€MKOCTM B IIOBEPXHOCTOM CJIOe ITOYBBI

Studies on decomposition, content of phosphorus and potassium
and exchange capacity in upper soil layer

I. WSTEP

W trakcie opracowywania wynikoéw inwentaryzacji siedlisk lesnych
przez Biuro Urzgdzania Lasu i Geodezji Lesnej waznym i trudnym
problemem jest uchwycenie zalezno$Sci miedzy poszczegélnymi cechami
charakterystycznymi dla danej jednostki typologicznej oraz réznic mie-
dzy tymi cechami w réznych jednostkach. Obecnie przyjety zakres i me-
todyka analizowania i syntetyzowania danych nie, w pelni odpowiada
potrzebom praktycznym. W szczegdlnosci dotyczy to zréznicowania sied-
lisk wyrazonego wynikami analiz probek glebowych oraz powigzania tej
cechy z charakterystykami runa i drzewostanu (2, 3). Z punktu widze-
nia calosciowej charakterystyki typologicznej danego obiektu lesnego bar-
dzo istotng sprawg jest przedstawienie wszystkich mozliwych do meto-
dycznego ujecia cech i réznic miedzy nimi w aspekcie powierzchnio-
wym, najlepiej w postaci map. Probe taka podjgl w ujeciu fitosocjolo-
giczno-glebowym Matuszkiewicz (4), ktérego wyniki badan po-
twierdzily diagnostyczne znaczenie danych glebowych, przy zastosowaniu
ich statystycznego opracowywania. Autor ten postuguje si¢ analizg staty-
styczng chemicznych wiasciwosci poziomu préchniczno-akumulacyjnego
dla sporzgdzenia map zmiennosci przestrzennej tych wiasciwosci, a takze
dla zweryfikowania pod tym wzgledem jednostek fitosocjologicznych wy-
odrebnionych metodg tradycyjna. ~

Za probe praktyczng w tym zakresie mozna uzna¢ mapy zasobnosci
wykonywane przez BULIGL dla potrzeb ekspertyz nawozeniowych, jed-
nak zastosowana tam metodyka nie zostala wykorzystana i odpowiednio
przygotowana do inwentaryzacji siedlisk (7).

W niniejszej pracy podjeto probe zastosowania podstawowych zalozen
wymienionej metodyki oraz jej zmodyfikowania do celéw siedliskoznaw-
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czych przez wprowadzenie prostych metod statystycznych do interpreta-
cji wynikéw analiz. W szczegdlnosci celem pracy jest sprawdzenie sku-
tecznosci, a wigc i celowosci zastosowania tych metod, przy czym gléwnie
chodzi 0 maksymalne wyeliminowanie czynnika subiektywnos$ci na etapie
analizowania i syntetyzowania wynikow.

W rozwazaniach nad powierzchniowym rozkladem zasobnosci i in-
nych cech glebowych waznym problemem jest sprawa wyodrebniania
réoznic migdzy wynikami analiz istotnymi i nieistotnymi z punktu wi-
dzenia badanej cechy, a wiec majgcej lub nie majgcej wplywu na zwig-
zek tej cechy z innymi cechami danego $rodowiska le§nego. Zwigzek ten
decyduje o wartosci réznicujgcej danej cechy w analizie, a nastepnie syn-
tezie wynikéw inwentaryzacji siedlisk. W zwigzku z tym prace rozlozono
na dwa etapy. W pierwszym, stanowigcym tres¢ niniejszego opracowania,
podjeto probe wykazania przydatno$ci metody statystycznej przy cha-
rakterystyce rozkladu powierzchnioewego zasobnosci w wybrane skladniki
pokarmowe w ramach jednego, wyodrebnionego metodami opisowymi,
siedliskowego typu lasu. Drugi etap bedzie prébg wykorzystania tych me-
tod dla uchwycenia i scharakteryzowania réznic migdzy réznymi typami
siedliskowymi.

Dla wstepnej realizacji pierwszego z wymienionych celéw przyjeto
nastepujace zalozenia: 1) jednolito$¢ opisowa obiektu badan oraz 2) po- .
branie préb w sposéb umozliwiajgcy zastosowanie obliczenia wspoélczyn-
nika zmiennos$ci i odchylenia standardowego z wynikéw ich analiz che-
micznych.

II. ZAKRES, METODYKA I PRZEBIEG PRAC

Badania terenowe zrealizowano przy okazji wykonywania przez Kra-
kowski Oddzial BULiGL ekspertyzy nawozeniowej w drzewostanach dot-
knietych gradacjg zasnui (Cephalcia falleni Dalm) w Gorczanskim Parku
Narodowym. W oddzialach 152 i 153 obwodu ochronnego Turbacz zato-
zono trzy powierzchnie po 0,25 ha o wymiarach 50X50 m.

Na wymienionych powierzchniach wykonano opis drzewostanu, runa
i gleby metodami stosowanymi przez BULiGL, przy czym odkrywki gle-
bowe usytuowano w s$rodku kazdej powierzchni. Procz tego na kazdej
powierzchni pobrano po 16 prébek glebowych (dalej stosuje sie¢ termin
»Probki powierzchniowe”) ze $rodka goérnej warstwy gleby najintensyw-
niej przerosnietej korzeniami runa. Osigga ona s$rednio glebokos¢ ok.
30 cm. Miejsca pobrania probek rozmieszczono regularnie (siatka kwa-
ratow).

W probkach tych oznaczono: sklad granulometryczny metodg Cas-
sagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, kwasowo$é h Xdrohtyczna me-
todg Kappena, zawarto$¢ kationdw wymiennych: N+, K+, Ca+t, Mg+ me-
todg fotoptomieniowsg, zawarto$¢ glinu ruchomego metodq Sokolowa za-
warto$¢ skladnikow latwo przyswajalnych P,0s; i- K,O metodg Egnera-
-Riehma oraz MgO metodg Schachtschabela. Z uzyskanych wynikéw obli-
czono sume zasad wymiennych ,S”, ktéra posluzyla do okreslenia po-
jemnosci sorbeyjnej ,, T” i stopnia wysycenia kationami zasadowymi ,,Vs”.
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III. WYNIKI BADAN OPISOWYCH I ANALIZY GLEBY Z ODKRYWEK

Wszystkie trzy powierzchnie charakteryzujg sie podobnymi cechami
typologicznymi. Reprezentujg siedliska lasu mieszanego goérskiego silnie
znieksztalcone sztucznym wprowadzeniem s$Swierka. Drzewostan tworzy
swierk z pojedynczg domieszkg buka, w wieku 70—80 lat, III bonitacji
wzrostowej i 0 zwarciu pelnym. W runie dominujg powierzchniowo Dryo-
pteris spinuloza (Miill.) i Vaccinium myrtillus L., ktore okreslajg forme
typu lasu (1). Zestaw gatunkéw runa wystepujacych na poszczegélnych
powierzchniach przedstawiono w tab. 1. Najbogatsze i najbardziej zroz-
nicowane runo stwierdzono na powierzchni 2, co wigze si¢ z wystgpujg-
cym na niej platem o nieco wiekszej wilgotnosci gleby. W tym miejscu
gleba charakteryzuje sie widocznym wplywem okresowych splywow po-
wierzchniowych wod opadowych i w jednym fragmencie ma nawet bu-
dowe plytkiej mady z licznie wystepujgcymi dzdzownicami. Poniewaz
miejsca takie wystepuja czesto na terenie badanej jednostki typologicz-

Tabela 1
Zestawienie gatunkéw roslinnoSci dna lasu
Nr powierzchni 1 l 2 I 3

Astrantia maior +w
Anemone nemorosa +w
Athyrium filix-femina 1
Carex silvatica . +w
Calamagrostis villosa . -+ +-
Dentaria glandulosa “+w
Dryopteris phegopteris 4w
Dryopteris spinulosa 2 2 4
Galeobdolon luteum -+
Homogyne alpina + 1 -+
Lysimachia nummularia 2w
Luzula silvatica -+ -+
Oxalis acetosella + 1 -
Paris quadrifolia T
Petasites. Kablikianus +
Rubus hirtus -+ -+ -+
Rubus idaeus +
Rumex obtusifolius Fw
Senecio fusci +w

- Symphytum cordatum +w
Urtica dioica +w
Vaccinium myrtillus 1 1 2
Catharinea undulata 1 1 1
Polytrichum attenuatum -+ 1 -}

Uwaga: Symbolem ,w” oznaczono gatunki wystepujace w placie wilgotnym
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nej i zajmuja niewielkie powierzchnie (od kilku do kilkudziesieciu ma2),
uznano, ze nie kwalifikuja sie do wyodrebniania opisowego, a tym bar-
dziej nie moga byé¢ podstawa do wydzielania osobne] jednostki typolo-
gicznej. Nasuwa si¢ tu wniosek, iz taka mozaikowos¢ jest cechg badanego
siedliska leénego. Pod wzgledem skladu granulometrycznego i zasobnosci
catkowitej, tj. wynikajgcej z danych dla odkrywek glebowych, najbar-
dziej zrdznicowana jest powierzchnia 3, za§ pozostale dwie wykazuja wy-
razne podobienstwo. I tak: zasobnos¢ w fosfor (P,Os) maleje gwaitownie
w glgb gleby. Wieksze ilosci stwierdzono tylko w poziomie préchnicznym
(A,), zas w skale macierzystej pierwiastek ten wystepuje w iloSciach nie-
wielkich, a nawet $§ladowych. Zawartos¢ potasu (K,O) maleje w glab
gleby stopniowo i procentowo w stosunku do innych pierwiastkow jest
go najwiecej. Zasobnos¢ w magnez (MgO) generalnie roSnie w glab gleby,
z tym ze ogblnie jest go bardzo mato (wielkosci Sladowe). Gleby na
wszystkich powierzchniach sklasyfikowano jako brunatne kwasne, w nie-
wielkim fragmencie (pow. 2) stabo bielicowane, §wieze lub stabo wilgotne
(pow. 2), silnie szkieletowe, wytworzone z gliny $redniej pylaste] (pow.
11i 2) oraz z gliny piaszczystej pylastej (pow. 3).

IV. ANALIZA ROZKEADU ZASOBNOSCI POWIERZCHNIOWEJ,
POJEMNOSCI SORPCYJNEJ I SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO

Analiza tg objeto zasobnosé w fosfor i potas oraz pojemnosé sorpcyj-
ng (T) stwierdzone w probkach powierzchniowych. Z analizy magnezu
zrezygnowano ze wzgledu na jego tylko $ladowe, a wigc nie wyrazone
w liczbach wartosci. Zmiennoéé sktadu granulometrycznego potraktowa-
no orientacyjnie (tab. 2), przedstawiajgc dla kazdej powierzchni ilosci pro-
bek, w ktorych dany gatunek gleby wystepuje.

Poszczegblne zestawienia wynikéw kazdej badanej cechy stanowia
zbiory liczb, za pomocg ktérych trzeba scharakteryzowa¢ srodowisko les-
ne. Istotne dla tej charakterystyki jest uzyskanie mozliwosci porowny-
wania poszczegbélnych cech miedzy soba, a takze nadanie im mozliwie
syntetycznej postaci dla porownywania z cechami scharakteryzowanymi
opisowo, np. z runem. Glowng cechg zestawien wynikéw jest indywidual-

Tabela 2
Orientacyjna zmienno§é skladu granulometrycznego gleby
Nr powierzchni ‘ 1 \ 2 ‘ 3
Glina lekka piaszcz. pylasta 16 10 —
Glina piaszczysta pylasta — 2 8
Piasek gliniasty mocny pylasty — 1 5
Pyt piaszczysty - — 1
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ne zrdéznicowanie, bedace tez zasadniczym utrudnieniem w korzystaniu
z takich tabel. Rozmiar tego zréznicowania moze by¢ jednak wykorzy-
stany jako syntetyczna cecha poréwnawcza. Miarg rozproszenia poszcze-
goélnych wynikéw w danym zbiorze jest odchylenie standardowe S wy-

razajgce sie wzorem:
S = l/ (x —x)? (5)
n —1

gdzie:

X — wartosci poszezegolnych cech
X — ich $rednia arytmetyczna

n — liczba cech

Dla uzyskania mozliwosci poro6wnywania cech wyrazonych w roéznych
jednostkach (np. sumy zasad wymiennych i zasobnos$ci), zastosowano
wspoiczynnik zmiennosci Pearsona V wyrazony wzorem:

S
V=—"="100% (5)
X

Pozwala on wyrazi¢ te zmiennos¢ w procentach.
Uzyskane tg droga wyniki przedstawiono w tab. 3—b5.

Tabela 3
Charakterystyka zmiennosSci zawartoSci fosforu (P,0;s) w glebie
Nr powierzchni 1 ‘ 2 3
Przedzial 0,5—2,1 0,2—2,0 1,2—16,9
Roéznica 1,6 1,8 15,7
Srednia arytmetyczna x 1,1 1,1 53
Odchylenie standardowe s 0,50 0,60 4,65
Wspblczynnik zmiennosci v9, 45,55 54,55 87,41
Tabela 4
Charakterystyka zmiennoS$ci zawartoSci potasu (K;0)
w glebie
Nr powierzchni | 1 ' 2 l 3
Przedzial 12,0—18,7 9,8—16,3 8,1—15,7
Réznica 6,7 6,5 7,6
x 15,0 12,7 11,2
S 2,11 1,88 2,52
v%, 14,07 14,80 2250



Tabela 5
Charakterystyka zmienno$ci pojemnoSci sorpcyjnej T gleby

Nr powierzchni 1 2 3
Przedzial 14,9—233 16,6—31,7 17,3—33,2
Roéznica 8,4 18,1 15,9

X 18,18 24,27 24,85

s 2,1 7,83 511

v% 11,55 32,26 20,56

V. WNIOSKI

1. Omawiane siedlisko le$ne cechuje znaczna lokalna zmienno$¢ ba-
danych wlasciwosci. Mozna przypuszczaé, ze jej wzrost jest zwigzany ze
zréznicowaniem gatunkow gleb (skladu granulometrycznego) oraz stop-
niem niedoboru dla panujacej roslinnosci. Tak wiec fosfor cechuje znacz-
nie wieksza zmiennoéé niz potas, przy czym jest ona najwigksza na po-
wierzchni 3, gdzie wystepuje najwiecej gatunkoéw gleb. Zmiennos¢ po-
jemnosci sorpcyjnej wykazuje uzaleznienie od dwu czynnikow. Sg to:
zroznicowanie skladu granulometrycznego oraz lokalne procesy glebo-
tworcze spowodowane okresowym splywem po stoku wod opadowych.
Wplyw tych ostatnich wydaje sie przewazajgcy, co znalazto wyraz W
wiekszej zmiennosci v% na pow. 2 niz na pow. 3, mimo iz sklad granulo-
metryczny na pow. 3 jest bardziej zréznicowany.

2. Otrzymanie na niewielkich i opisowo jednolitych powierzchniach
zbioréw wynikéw o tak znacznej zmiennosci pozostaje w duzej zaleznosci
od miejsca pobrania probek, a wigc od losowosci pobrania oraz od mikro-
zroéznicowania torfotopu.

Powyzsze wnioski sugerujg konieczno$¢ zweryfikowania dotychczas
stosowanej metodyki oceny zasobnosci powierzchniowej gleb lesnych (7)
oraz kontynuowania badan nad opracowaniem metodyki bardziej precy-
zyjnej. Zaplanowano nastepujgce kierunki tych prac:

1. Zalozenie podobnych powierzchni i przeprowadzenie badan porow-
nawczych dla réznych typow siedliskowych lasu.

2. Zbiér materialu roslinnego (runa) w miejscach pobrania prébek
j poddanie go analizom na zawarto$¢ skladnikow, ktoére badano w gle-
bie (7), oraz poréwnanie z wynikami uzyskanymi dla gleb.

3. W wypadku stwierdzenia korelacji miedzy runem i glebg, roéznic
zasobnosci miedzy typami siedliskowymi czy ich elementami lub réznic
w zmiennosci badanych cech dla poszczegélnych jednostek planuje sie
podjecie préby opracowania tych danych w formie wskaZnikéw réznicu-
jacych badane srodowiska lesne.

Pozwoli to osiggngé postep w kierunku bardziej precyzyjnego wyko-
rzystania wynikéw kosztownych i czasochlonnych prac terenowych i la-
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boratoryjnych oraz uzyska¢ nowe wskazniki taksacyjne dla charakterys-
tyki siedlisk lesnych. W szczegélnosci takim wskaznikiem moze sie stac
powierzchniowa zmienno$¢ zasobnos$ci w ramach siedliskowego typu la-
su, informujgca posrednio o zwigzku aktualnej sytuacji zyzno$ciowej
z dynamika Srodowiska wewnetrznego (1). Ciekawe tez bedzie poréwna-
nie tego wskaznika dla siedlisk typowych i znieksztalconych.
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Kparkoe coapepxXaHue

Pa6ora ABJfeTCHA IOMNBITKOM CTAaTUCTUYECKOro criocoba aHalM3UPOBaHUA pe3yJib-
TATOB MCCJeAOBaHMII ocdopa, Kaamusa U COPOLMOHHON €MKOCTM B CJI0e OXBadyeHHOM
paauycoM KOpHEeH JIECHOTO pacCTUTEJIbHOr0 IIOKPOBa B OAHOM, BBIICJIEHHOM OIUca-
TeJIbHbIM METOJOM, TUIle YCJOBMII MECTONpOou3pacTaHuA Jeca (Jec cMelUaHHbII rop-
HbLA — JOePOPMMPOBAHHBIN. AHAIMU3MPOBa/IUCL pPe3yNpTaThl IMOJYYEHHbIe ¢ Tpex
naomanein Beamumuoi 50X 50 M, ¢ KOTOPBIX B3ATO NOo 16 o0pa3LoB pa3sMellCHHBIX
B CeTKe KBajpaToB. Ha Ka:KAoi IJowaaM onx4caHo u obciaef0BaHO IO OAHOMY IO-
YEpeHHOMY o00pa3ly, 4TO AaJI0 BO3MOXKHOCTb KOHCTATUPOBATL OTYETAUBOe ObeaHeHMe
MOYBLI B €€ BepxXHey uvacTi. AHalu3 OCHOBBIBAJCA Ha JAMArHO3MpPOBaAHUU cbovampo-
BaHUA BEPTUKAJbHON M3NMEHYUBOCTM MCCIAEAYEMBIX CBOMCTB IIYTEM BbIYMCIEHUSA
K09 duLMeHTa M3MEHUYMBOCTM UM CTAHAAPTHOrO OTKJIOHEHMA INA KaXJA0i IJOLaAy
u csorcrBa. Oka3alioch, YTO M3MEHYMBOCThL 9Ta Oonbluas, npudyeMm docdop OTaAuU-
yaeTCsa 3HAUYMTEJbHO DOJIblue) M3MEHYMBOCTHLIO deM Kaauii. IIposBiifger OHa OTYETIU-
BYI0 CBfi3b C M3MEH'MBOCTBHIO I'PAHYJIOMETPUMYECKOTO COCTaBa, a TaKXKe IIPaBIOIIO-
I0BHO CO cTeneHbI0 HENOCTAaTKa AJA TOCHNOACTBYIOLIEN pacTUTENbHOCTU. Ha uamen-
YMBOCTL COPOIMOHHON €eMKOCTM 3HAYUTeJbHOe BIMUAHME OKa3blBAKT, KpPOMe TOro,
MeCTHbIe TI04YBOOOpa3oBaTesbHbIe IIPOLlecChl (CTEKaHMe OCaJO4YHBbIX BOJ IIO CKJIOHE).
IIpuMeHeHMEe CTAaTUCTUYECKOTO MeTOAa MCKJIIo4aeT CcyObeKTMBHbIA (haKTOp B pas-
paboTKe MAaHHBIX, NPOJOJKEHME MCCIENOBAHMII B 9TOM HamnpaBJIEHMM CO3JaeT Ha-
nexXJy Ha TMOoJiydeHMue JYWIIMX TaKCAUMOHHBIX II0KasaTelsieil OJA JeCHbIX YCJIOBHUIA

MeCTONpPOU3pacTaHUA.
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Summary

The work is a trial of statistical way of analysing results of investigations on
the content of phosphorus, potassium and sorption capacity in the soil layer grown
by roots of forest vegetal cover in one, isolated after the method of description,
forest site type (deformed medium rich deciduous mountain forest site). One analy-
sed results obtained from three areas, each of 50X50 m. From each area 16 samples,
distributed in square net, were taken. One soil pit was described and examined
in each area. This rendered possible to state a distinct impoverishment of the soil
in its upper part. The analysis consisted in cognizance of the formation of hori-
zontal variation of examined features by calculation of the variation coefficient
and standard deviation for each area and feature. It appeared that this variation
is high and the variation of phosphorus is much higher than that one of potassium.
It shows a distinct relation with the variation of granulometric composition and
probably with the degree of deficiency for dominating vegetation. Moreover, local
soil-forming processes (run-off of precipitation water) considerably influenced the
variation of sorption capacity. The application of the statistical method eliminates
the subjective factor in proceeding of data and the continuation of studies in this
direction gives the chance of obtaining better taxation indexes for forest sites.
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