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ABSTRACT

Jamroz E., Weber ]., D¢bicka M. 2014. Wplyw odnowienia lasu zr¢gbem zupetnym na trofizm gleb rdza-
wych na przyktadzie Nadlesnictwa Spata. Sylwan 158 (9): 669-674.

The paper describes the influence of clear-cutting on the fertility of rusty soils expressed by trophic soil
index. Soils in the Spata Forest District (central Poland) were covered by coniferous or mixed coniferous
forests. Clear-cutting in acidic and oligotrophic mixed coniferous forests decreased soil fertility and affected
an increase of hydrolitic acidity, particularly in Oh and Bv horizons. This type of timber harvest influenced
also decrease of organic carbon in the first year after cutting.
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Wstep

Monitoring eckosysteméw lgdowych, a w szczegdlnosci lesnych, wymaga zastosowania syntetycz-
nych wskaznikéw, dzigki ktérym mozna tatwo opisa¢ zyznos¢ siedlisk i ktére mogg pomée we
wlasciwym zarzgdzaniu zasobami naturalnymi [Schoenholtz i in. 2000; Ponge, Chevalier 2006;
Sewerniak 2011; Schaetzl i in. 2012]. Siedliskowy indeks glebowy (SIG) opracowany dla obszar6w
lesnych, bedgcy zmodyfikowanym Indeksem Trofizmu Gleb Lesnych, jest jednym z najwaz-
niejszych narzedzi w planowaniu i prowadzeniu prawidlowej gospodarki lesnej, szczegdlnie na
etapic doboru gatunkéw drzew przy odnowieniach lasu [Brozek i in. 2007; Brozek 2011; Lasota
i in. 2011]. Wskaznik ten, wyliczony w oparciu o wlasciwosci fizyczne, fizykochemiczne i che-
miczne gleby, moze by¢ takze stosowany przy ocenie wspélzaleznosci siedlisk oraz whasciwosci
gleby, a takze w ocenie trofizmu gleb porolnych przeznaczonych do zalesied [Jamroz 2009b;
Wanic, Btoriska 2011].

Poprzez sposéb gospodarowania zasobami lesnymi, zwlaszcza zabiegi pielggnacyjne,
ochronne czy tez rézne metody pozyskiwania drewna, czlowiek oddzialuje na gleby, co czesto
prowadzi do zmiany ich zyznosci. Gospodarka zrgbowa, a w szczegdlnosci stosowanie r¢bni
zupetnych, wptywa na dynamike sktadnikéw odzywezych w glebie. Usuwanie drzew powoduje
zmiany wilgotnosci gleby, wptywa na ewapotranspiracjg, ilos¢ docierajacego do gleby ciepta oraz
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ilos¢ resztek roslinnych powracajgcych do gleby po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego, a takze
skutkuje zmiang aktywnosci mikrobiologicznej srodowiska glebowego [Pictikainen, Fritze 1995;
Marshall 2000]. Ten typ pozyskiwania drewna, poprzez zmian¢ odczynu gleby, modyfikuje
réwniez dostgpnos¢ sktadnikéw pokarmowych dla roslin [Covington 1981; Dahlgren, Driscoll
1994; Brais i in. 1995] oraz wptywa na tempo rozktadu materii organicznej i kierunki jej transfor-
macji, a przez to na zasoby wegla w ekosystemach lesnych [Ussiri, Johnson 2007; Schulp i in.
2008; Jamroz 2009a]. Poznanic efektéw wywieranych na srodowisko przez okreslony typ gospo-
darki lesnej stwarza mozliwos¢ podejmowania stosownych dziatad, ktére mogg zapobiegac
negatywnym zmianom i chroni¢ réwnowage ekosysteméw.

Celem pracy byla ocena wptywu wykonania zr¢béw zupetnych na zmiany trofizmu gleb
rdzawych na terenie Nadles$nictwa Spata.

Materiatl i metody

Obicktem badan byty powierzchnie lesne z terenu Nadlesnictwa Spata, lezacego w VI Matopol-
skiej krainie przyrodniczo-lesnej, na ktérych wystgpowaty ubogie siedliska boréw swiezych oraz
boréw mieszanych $wiezych. Gleby wystepujace na obszarze badaii zaklasyfikowano do gleb
rdzawych bielicowych Albic Brunic Arenosols, wytworzonych z luznego piasku kwarcowego. Do
poréwnania wybrano po dwie powierzchnie z terenéw, gdzie zrgb zupelny wykonano na rok (71
— bér $wiezy, Zm1 — bér mieszany swiezy), 2 lata (Z2 — bér $wiezy) oraz 5 lat (Zm5 - bér mie-
szany $wiezy) przed rozpoczgciem badari. Na powierzchniach po zrgbie zupetnym, po roku od
usunigcia drzew, dokonano odnowien drzewostandéw, przygotowujac wezesniej glebe frezem
lesnym, kt6ry powoduje mniejsze znicksztatcenia w morfologii profilu glebowego niz ptug LLPZ
[Sewerniak i in. 2012]. Réwnolegle do kazdej badanej powierzchni zrgbowej wykonano odkrywki
glebowe w odpowiadajgcych im siedliskach nienaruszonych przez wycinke drzew (Bsw, BMsw).
7 mineralnych pozioméw genetycznych pobrano zmieszane prébki glebowe do analiz whasciwosci
fizykochemicznych, a takze prébki z nienaruszong strukturg do oznaczeri ggstosci objetosciowej,
zgodnie z metodykg podang do wyznaczania SIG dla gleb o miazszosci poziomu organicznego do
20 cm [Brozek i in. 2011], na podstawie kt6rych wyliczono:
a) zasoby frakcji splawialnej (<0,02 mm), wyrazone w kilogramach w bryle gleby o wymia-
rach 100x100x150 cm (W),
b) zasoby kationéw zasadowych wyrazone w molach w bryle gleby o wymiarach
100x100x150 cm (Wy,),
c) catkowitg kwasowos¢ gleby, w molach w bryle gleby o wymiarach 100x100x150 cm
podzielong przez sumg frakeji <0,02 mm, w kg w takiej samej objetosci gleby (W),
d) procentowy udziat Nog. w pierwszym poziomie mineralnym gleby, podzielony przez
stosunek C/N w tym poziomie (W),

Siedliskowy Indeks Glebowy (SIG) wyliczono, sumujac poszczegdlne elementy sktadowe. Analizy
statystyczne wykonano w programie Statistica (StatSoft, Inc.).

Wyniki i dyskusja
Badane gleby rdzawe biclicowe réznity si¢ miedzy sobg przede wszystkim pod wzgledem za-
wartosci wegla organicznego (tab. 1). Réznice te uwidocznily si¢ szczegélnie w poziomach
préchnicy nadktadowej (ektopréchnicy). Zregby zupelne oraz mechaniczne czgsciowe przygo-
towanie gleby w siedliskach boréw swiezych istotnie wptyngly na obnizenie zawartosci wegla
organicznego w poziomach Oh, z 309,35 g/kg pod drzewostanem boru swiezego do 190,10 g/kg
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Tabela 1.
Wybrane wlasciwosci gleb rdzawych w Nadlesnictwie Spata
Selected properties of the rusty soils in the Spata Forest District

Obiekt Poziom Migzszosé [cm] pH w KCl Corg. [g/kg] Hh [cmol(+)/kg] T [cmol(+)/kg]

Oh 2 34 190,10 47,25 50,41

1 AEes 7 3,6 11,03 4,99 6,39
Bvfe 47 42 7,10 2,25 3,47

C >54 44 0,55 1,65 2,87

OIf 2 34 353,15 51,45 62,94

2 AEes 10 34 26,69 8,85 10,52
Bvfe 87 41 5,04 2,70 3,91

C >97 49 0,69 1,05 2,20

Ofh 3 2,7 309,35 74,70 79,44

Béuw AEes 6 32 11,95 6,08 7,26
Bvfe 50 42 5,15 2,33 3,66

C >56 44 0,85 1,50 3,41

Oh 1 2,8 241,85 69,90 73,73

- AEes 4 3,0 14,35 6,45 7,57
By 66 43 3,39 2,10 3,17

C 70 46 0,41 0,98 2,56

Ofh 1 2,8 289,50 70,65 75,85

i AEes 5 3,1 15,09 6,68 8,18
Bvfe 50 43 2,67 2,55 3,57

C 55 43 1,19 1,80 2,80

Oh 2 3,1 260,65 58,80 62,80

Mgy AEes 3 32 28,25 9,45 10,65
Bvfe 59 4,0 6,87 1,95 3,21

C >62 5,1 0,53 0,83 2,20

na powierzchni zr¢bu jednorocznego. Odstonigta po wyci¢ciu drzew gleba oraz zabiegi jej przygo-
towania pod nowe nasadzenia spowodowaly zintensyfikowanie proceséw mineralizacji. Po dwéch
latach po wykonanym zr¢bie w analizowanym poziomie Oh stwierdzono wyzszg zawartosé Corg.
- 353,15 g/kg. Prawdopodobng przyczyng takiego wzrostu ilosci wegla, ktéremu towarzyszyt
takze wzrost zawartosci azotu, byt intensywny rozwdj roslinnosci darniowej w sgsiedztwie mto-
dych nasadzen drzew oraz przemieszczanie si¢ materii organicznej z mi¢dzyrz¢déw do rz¢déw
na skutek wyréwnywania terenu. Na siedlisku boru mieszanego swiezego réwniez stwierdzono
obnizenie zawartosci wegla organicznego w poziomie Oh na powierzchniach po zr¢bie zupet-
nym (z 260,65 g/kg pod drzewostanem do 241,85 g/kg na obiekcie w rok po zr¢bie), jednak nie
byty to tak znaczgce réznice jak w przypadku ubozszego siedliska boru sosnowego $wiezego.
Po 5 latach od wykonanych ci¢¢, podobnie jak w przypadku Bsw, réwniez w siedlisku boru
mieszanego odnotowano wyzsze zawartosci Corg. (289,5 g/kg). Obserwacje te potwierdzity do-
niesienia wielu autoré6w o zmniejszeniu ilosci wegla pod wplywem wykonanych zr¢béw
zupetnych. Ussiri i Johnson [2007] po 3 latach od wykonania cig¢ obserwowali niZsze zawartosci
wegla organicznego oraz azotu na obszarach po zrgbie zupetnym, a powr6t do zawartosci tego
sktadnika sprzed zabiegu stwierdzili dopiero 15 lat pé7niej. Usunigcie drzew oraz zabiegi przy-
gotowania gleby pod nowe nasadzenia wptyngly takze na inne wlasciwosci badanych gleb,
w tym pH czy pojemnosc¢ sorpeyjng, jednak zmiany te dotyczyly gtéwnie pozioméw powierzch-
niowych oraz gérnych pozioméw mineralnych. W siedlisku Bsw odnotowano wyzsze wartosci
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pH dla gleb wyst¢pujacych na powierzchniach po zrgbie zupetnym (3,4 w poziomie Oh oraz 3,4
i 3,6 w poziomie AEes) w poréwnaniu do profilu pod drzewostanem (2,7 w poziomie Oh oraz
3,2 w poziomie AEes). Na analizowanych powierzchniach BM$w réwnieZ stwierdzono réznice
migdzy profilami, przy czym zaréwno w poziomach Oh, jak i mineralnych AEes stwierdzono
nizsze wartosci pH w glebach z powierzchni po zrgbach zupetnych (2,8 w poziomach Oh oraz
3,0i3,1 w poziomach AEes) w poréwnaniu do siedliska nienaruszonego (3,1 w Oh i 3,2 w AEes).
Zmiany te w kwasnym, ubogim siedlisku istotnie wptywajg na ksztaltowanie pojemnosci sorp-
cyjnej oraz siedliskowego indeksu glebowego, szczegélnie w siedlisku BMsw.

Srodowiskowe skutki zrebow zupetnych obserwowane sg zwlaszcza w pierwszych latach
po wykonaniu cie¢, a wpltyw tego typu gospodarki w lasach podnoszony jest gléwnie z uwagi na
zmiany w cyklu wegla w ekosystemach lesnych. Zabiegi te indukujg m.in. uwalnianie wi¢k-
szych ilosci CO, do atmosfery, jak tez uruchamianie ruchliwej frakeji rozpuszczalnej materii
organicznej i jej migracj¢ do wéd gruntowych i powierzchniowych [Marshall 2000; Falsone i in.
2012; Kondras i in. 2012].

Analizujgc wartosci wskaznikéw SIG dla badanych powierzchni, stwierdzono, ze miescity
si¢ one w zakresie 16-18 (tab. 2), co pozwolito zakwalifikowa¢ analizowane gleby do oligotrofi-
cznych odmian podtypéw. Niewielkie wahania stopnia zyznosci po wykonanych zr¢bach zupet-
nych mialy nieco odmienny charakter w obu analizowanych jednostkach typologicznych siedlisk.
W przypadku Bsw odnowienie drzewostanu zr¢gbem zupetnym wptyngto na obnizenie zasobéw
sumy kationéw zasadowych (Sv) przy jednoczesnym wzroscie wskaznika N?/C. Wzrost udziahu
azotu wigzat si¢ z intensywnym rozwojem roslinnosci darniowej oraz przemieszczaniem si¢
materii organicznej, co zostalo takze potwierdzone w analizach zwartosci wegla organicznego
(tab. 1). Konsekwencjg tych zmian byt wzrost indeksu SIG z 16 do 18, charakteryzujacy sie-
dliska po dwdch latach od wykonania zr¢gbu zupetnego. Siedlisko boru mieszanego swiezego
pod drzewostanem nienaruszonym wykazywalo w glebie wyzszg zawartos¢ azotu ogétem niz
siedliska po zrgbach zupelnych rocznych i pigcioletnich. Wptyngto to na wyzszg wartosé para-
metru N%/C, co znalazto przetozenie na wyzszy wskaznik siedliskowego indeksu glebowego
(tab. 2). Réznice w obliczonych indeksach SIG dla badanych powierzchni nie wplyngty jednak na
zmiang¢ kwalifikacji troficznej odmiany podtypu gleby opracowanej wedtug Brozka i in. [2011].
Obliczony indeks troficznosci gleb rdzawych na terenie Nadlesnictwa Spata, jako diagnoza
czastkowa siedliska, wskazuje, iz wszystkie badane siedliska powinny by¢ zaliczone do boréw
mieszanych. Przy klasyfikacji typéw siedlisk dodatkowym Kkryterium jest ocena roslin
wskaznikowych runa lesnego oraz drzewostanu, jak réwniez panujgce w glebie warunki hydro-
logiczne, co stosowane jest w typologii lesnej. Obliczone wartosci SIG mieszczg si¢ w zakresie
14-23, przypisanym wedtug Lasoty i in. [2011] borom mieszanym w VI Matopolskiej krainie
przyrodniczo-lesnej.

Tabela 2.
Siedliskowy indeks glebowy badanych gleb w Nadlesnictwa Spata
Trophic soil index of the investigated soils in the Spata Forest District

Obiekt  Czsw. Sv. Yv/Czsv. N?%C WCZS WS WY WN SIG

71 67,5 2,9 0,125 0,000940 4 2 9 1 16
72 47,9 2,8 0,163 0,005043 3 2 9 4 18
Bsw 60,4 3,6 0,122 0,001176 4 3 9 1 16
Zml 60,6 2,9 0,094 0,001054 4 2 9 1 16
7m5 67,9 2,7 0,114 0,001053 4 2 9 1 16
BMsw 67,1 2,7 0,126 0,002903 4 2 9 2 17
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Podsumowanie

Zre¢by zupelne oraz zabiegi pielegnacyjne przygotowujace glebe do odnowienia drzewostanu
wykonane na badanych kwasnych i oligotroficznych glebach boréw mieszanych z terenu Nadle-
$nictwa Spata wplynety na obnizenie ich troficznosci, a takze na wzrost kwasowosci hydrolity-
cznej, szczegblnie w poziomach epihumusowych oraz w mineralnych poziomach rdzawienia.
Pojemnosé sorpeyjna tych gleb uzalezniona byta gtéwnie od wartosci kwasowosci hydrolityczne;.
Siedliskowy indeks glebowy (SIG) na powierzchniach, gdzie wykonano cigcia, skorelowany byt
z pojemnoscig sorpcyjng badanych gleb. W pierwszym roku po wykonaniu cig¢ zabiegi te wply-
nety takze na istotne obnizenie zawartosci wegla organicznego, szczegdlnie w poziomie epihu-
musowym (Oh). W kolejnych latach procesy odnowienia drzewostanu sprzyjaty przywrdéceniu
zachwianego w ekosystemie leSnym poziomu glebowej materii organicznej.
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SUMMARY

Trophic soil index of the rusty soils affected by clear-cutting in the Spata
Forest District

The aim of this study was to assess the impact of clear-cutting on the trophic soil index of rusty soils
in the Spata Forest District (central Poland). Soils in the study area were covered by coniferous and
mixed coniferous forests and were classified as Albic Brunic Arenosols, made of loose quartz
sand. We compared soils form plots selected from the areas where the clear-cutting was made
one or two (coniferous forest) and one or five (mixed coniferous forest) years before the sampling.
The clear-cutting area was subjected to regeneration one year after the cutting. Soil profiles in
undisturbed forests were chosen as the control. The properties of the soil were analysed to
determine the soil trophic index (SIG).

Clear-cutting in acidic and oligotrophic stands of mixed coniferous forests decreased soil
fertility and affected an increase of hydrolitic acidity, particularly in Oh and Bv horizons.
Sorption capacity of these soils was mainly dependent on the value of hydrolytic acidity. SIG on
the plots where the cuts were made was highly correlated with the sorption capacity of the soils.
This type of timber harvest influenced also the decrease in organic carbon in the first year after
cutting. In subsequent years, the renewal processes conducive to restoring disrupted stand the
level of soil organic matter in a forest ecosystem. The study confirms the need for renewal, as
an important step in restoring the natural balance of the forest ecosystems modified by human
activities.



