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ABSTRACT

Gatka B., Kabata C., Labaz B., Bogacz A. 2014. Wplyw drzewostanéw o zr6znicowanym udziale Swierka na
gleby réznych typéw siedliskowych lasu w Gérach Stotowych. Sylwan 158 (9): 684-694.

Chemical properties and fertility of soils were compared under spruce, mixed and beech stands in four types
of forest habitat (mountain broadleaf forest, mountain mixed broadleaf forest, mountain mixed coniferous
forest and mountain coniferous forest) in 373 sites of forest monitoring in the Stotowe Mountains National
Park, SW Poland. Soils under the spruce stands had higher organic carbon pools in their upper horizons, but
lower pH, increased activity of exchangeable aluminum, lower contents of exchangeable base cations,
available potassium and magnesium, resulting finally in lower values of the soil trophic index (SIG). The
negative impact of spruce monocultures on the physicochemical soil properties was much stronger in the
eutrophic habitats (dedicated to broadleaf forest) than in dystrophic ones. Weak positive effect of the beech
introduction on soils in the dystrophic habitats indicated that the conversion of the coniferous into mixed
or deciduous stands would not cause a rapid improvement in the physicochemical properties deformed
previously under spruce monocultures.
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Wstep

Swierk jest obecny w Sudetach juz od schytku okresu borealnego lub od poczatku okresu atlan-
tyckiego i dominowat oraz nadal moze naturalnie dominowaé w wyzej potozonych drzewosta-
nach, gdzie warunki naturalne (klimatyczne, morfologiczne, glebowe itd.) eliminujg gatunki mniej
odporne [Jedryszezak, Miscicki 2001]. Jednak absolutna dominacja swierka we wszystkich lesnych
pigtrach klimatycznych Sudetéw wynika przede wszystkim z gospodarki lesnej ostatnich dwéch-
-trzech stuleci, preferujgcej swierk jako gatunek mato wymagajgcy i Ssrodowiskowo plastyczny,
a jednoczesnie gwarantujacy wzglednie szybkie pozyskanie drewna o wysokiej wartosci rynkowe;j
[Rykowski 2010]. Rozlegle monokultury swierkowe wprowadzone w miejsce drzewostanéw
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mieszanych lub liSciastych zmniejszajg regionalng bioréznorodno$¢ oraz okazujg si¢ mato
odporne na zagrozenia biotyczne i abiotyczne, réwniez te zwigzane ze zmianami klimatycznymi
[Jactel i in. 2009]. Ponadto wykazano, ze $wierk zmienia wlasciwosci gleb, bezposrednio w rizos-
ferze lub posrednio poprzez scidtke, ktdrej ilosé i sktad wplywajg na zbiorowiska destruentéw,
tempo rozkladu szczatkéw organicznych, jakosé powstajacych substancji organicznych [Hansson
i in. 2011; Kiikkild i in. 2012; Kondras i in. 2012; Gatka, f.abaz 2013, 2014], a takze typ préchnicy
[Labaz i in. 2014]. Dominacja swierka lub innych gatunkéw iglastych moze zatem przyczyniaé
si¢ do zwigkszenia kwasowosci gleby i wzrostu st¢zenia glinu wymiennego [Paluch, Gruba 2012;
Gruba i in. 2013], wptywa¢ na aktywnos¢é mikrobiologiczng gleby [Blorska i in. 2013], tempo
wietrzenia mineratléw [Augusto i in. 2000], kompleks sorpcyjny [Maciaszek i in. 2009; Gatka
i in. 2013], zasoby sktadnikéw pokarmowych [Alriksson, Eriksson 1998; Szopka i in. 2010], a takze
nagromadzenie pierwiastkéw sladowych [Kabata, Szerszeri 2002; Szopka i in. 2011]. Z kolei Berger
iin. [2002] oraz Gatka i in. [2014] wykazali, Ze zasoby wegla organicznego zgromadzone w warst-
wie $cidtki oraz w glebie mineralnej mogg by¢é, w tych samych warunkach glebowo-klimatycz-
nych, znaczaco wyzsze pod drzewostanami §wierkowymi niz lisciastymi.

Badania nad wpltywem réznych gatunkéw drzew na wlasciwosci gleb prowadzone sg zaz-
wyczaj na mato licznych powierzchniach modelowych [Hansson i in. 2011] i dotyczg waskiego
spektrum glebowego. Z kolei multipowierzchniowe sieci monitoringowe [Szopka i in. 2011;
Gatka i in. 2013] dostarczajg danych nieco mniej precyzyjnych, ale liczniejszych i pochodzacych
z 16znych warunkéw srodowiskowych, co umozliwia testowanie statystyczne uniwersalnosci
hipotez naukowych [Miscicki, Nowicka 2007].

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie wptywu trzech kategorii drzewostanéw na wiasci-
wosci fizykochemiczne gleb czterech typéw siedliskowych lasu w Gérach Stotowych w oparciu
o wyniki analiz z 373 statych powierzchni monitoringowych. Oceniono ponadto wptyw mono-
kultur $wierkowych na wartos¢ siedliskowego indeksu glebowego (SIG) na wytypowanych
powierzchniach wzorcowych.

Material i metody

Badania prowadzono w Parku Narodowym Gér Stotowych (PNGS) potozonym w krainie VII
— Sudeckiej, w dzielnicy Sudety Srodkowe, zajmujacym powierzchnie 63,3 km? w zakresie
wysokosci od 391 do 919 m n.p.m. Srednia roczna temperatura powietrza zmniejsza si¢ z wyso-
koscig od 6,5°C do 4°C [Pawlak 2008]. Podobnie w funkcji wysokosci rosng opady atmosfery-
czne (750-920 mm/rok) oraz dtugosé zalegania pokrywy $nieznej (70-95 dni). Centralna czgs¢
masywu Gér Stotowych zbudowana jest z sekwencji gérnokredowych piaskowcéw i mutowcéw,
ktérych wychodnie tworzg podtoze odpowiednio dla 54 i 31% gleb PNGS. W otoczeniu utworéw
kredowych wystgpujg granitoidy karboriskie i piaskowce permskie, bedgce skatami macierzy-
stymi dla 11 i 3% gleb PNGS [Kabata i in. 2011]. W pokrywie glebowej dominuja, na wszystkich
podtozach mineralnych, gleby brunatne kwasne (32% powierzchni PNGS). Gleby brunatne
whasciwe (wylugowane) i gleby plowe wytworzone z mulowcéw zajmujg 24% powierzchni, nato-
miast gleby bielicowe wytworzone z piaskowcéw kredowych — 31% powierzchni PNGS. Mniejsza
powierzchni¢ zajmujg ponadto gleby inicjalne i rankery, gleby opadowo- i gruntowo-glejowe,
gleby torfowe i mady rzeczne [Kabata i in. 2011]. Inwentaryzacja zasobéw lesnych z lat 90. XX
wieku wykazata dominacje swierka w 83% i buka w 8% drzewostanéw, podczas gdy oczekiwany
udziat tych gatunkéw oszacowano (w oparciu o typy siedlisk lesnych) na 25 i 51% [Jedryszczak,
Miscicki 2001]. Na potrzeby analizy poréwnawczej drzewostany PNGS podzielono na 3 grupy:
iglaste (IGL), przede wszystkim swierkowe, w ktérych udzial gatunkéw lisciastych w gérnych
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pigtrach nie przekracza 20%; lisciaste (LIS), gtéwnie bukowe, w ktérych udzial gatunkéw igla-
stych nie przekracza 20%; oraz mieszane (MIE), na ogét z dominacja $wierka, ale ze znaczng
(ponad 20%) domieszkg gatunkéw lisciastych. Przyjecie progu 20% oparte byto na terenowym
rozpoznaniu wptywu gatunkéw domieszkowych na sktad scidtki lesne;j.

W latach 2005-2007 wyznaczono 402 kolowe powierzchnie obserwacyjne, w tym 373 pod
lasami, o Srednicy 8 m dla badaii gleb i 25 m dla pomiaréw drzewostanu, w regularnej siatce
400x400 m (odlegtosci centroidéw). Glebowe prace terenowe przeprowadzono w latach 2009-
-2011. Do analiz pobierano prébke z poziomu ektopréchnicznego (organicznego) za pomocs cylin-
dra stalowego o §rednicy 17 cm w 5 powtdrzeniach, prébki mineralne z glebokosci 0-10 i 10-20 cm
w 5-10 powtérzeniach (w zaleznosci od lokalnej zmiennosci) za pomocg prébnika zlobkowego
oraz w 5 powtérzeniach za pomocs cylinderka stalowego o objetosci 100 cm?® (dla oszacowania
gestosci objetosciowej). Na 18 powierzchniach wzorcowych wykonano glebokie odkrywki glebowe
i pobrano prébki do analiz laboratoryjnych i obliczenia siedliskowego indeksu glebowego (SIG).

W prébkach o niezaburzonej strukturze oznaczono gestosé objgtosciowa metodg suszarko-
wo-wagowd. W pozostatych prébkach, po wysuszeniu, zmieleniu i odsianiu frakcji szkieletowej
(>2 mm), oznaczono: skfad granulometryczny (w prébkach mineralnych, metodg sitowo-areome-
tryczng), zawarto$¢ wegla organicznego (metoda suchej mineralizacji, przy uzyciu aparatu
Stroelein CS-Mat), pH w wodzie destylowanej i 1M KCI (metodg potencjometryczng), kwa-
sowos¢ wymienng i glin wymienny (metodg miareczkowania potencjometrycznego), zawartos¢
wymiennych kationéw zasadowych — Ca?*, Mg?*, K* i Na* w wyciagu octanu amonu o pH 7
(metodg atomowej spektroskopii absorbeyjnej) oraz przyswajalnych form fosforu i potasu (metodg
Egnera-Riehma) i magnezu (metodg Schachtschabela). Zasoby wegla organicznego w poszcze-
gélnych warstwach (w t/ha) obliczono, uwzglgdniajgc zawartosé wegla, gestosé objgtosciows oraz
szkieletowos¢ gleby. Wartos¢ siedliskowego indeksu glebowego (SIG) dla profili na powierzch-
niach wzorcowych obliczono wedtug metodyki Brozka i in. [2011]. Obliczenia statystyczne,
w tym oceng istotnosci réznic migdzy srednimi (z zastosowaniem testu G Tukeya), wykonano
w programie Statistica 10.

Wyniki i dyskusja
Monokultury swierkowe wystgpuja nie tylko na okoto potowie badanych powierzchni monito-
ringowych zlokalizowanych na glebach bielicowych wytworzonych ze wzglednie ubozszych
piaskowcéw kredowych, ale takze na jednej piatej gleb brunatnych i ptowych wytworzonych
z mutowcéw i piaskowcach permskich, utozsamianych z zasobnymi siedliskami sprzyjajacymi
gatunkom lisciastym (tab. 1). Na wszystkich rodzajach podloza geologicznego i typach gleb (z wy-
jatkiem gleb bielicowych) dominujg drzewostany mieszane, przy czym w wigkszosci przypad-
k6w sg to drzewostany z przewagg Swierka lub innych gatunkéw iglastych. Najwigkszy odsetek
monokultur swierkowych wystepuje na siedliskach borowych, ale ich obecnosé nawet na sie-
dlisku lasu gérskiego (Swiezego) $wiadczy o stopniu znicksztalcenia przestrzennej struktury
drzewostanéw PNGS (tab. 1). Udzial poszczegélnych typéw siedliskowych lasu na powierzch-
niach monitoringowych jest bardzo zblizony do ustalonego w wydzieleniach lesnych w latach 90.:
las gorski — 13%, las mieszany gérski — 67%, bér mieszany gérski — 18% i bér gérski — 2% [Jedry-
szczak, Miscicki 2001].

Zgodnie z oczekiwaniami, wraz z pogorszeniem troficznosci siedliska (i zmniejszeniem
aktywnosci fauny glebowej) rosnie srednia grubos¢ poziomu organicznego — ektopréchnicznego
(bez uwzglednienia $wiezego opadu biomasy): z 3,4 ¢cm pod drzewostanami lisciastymi na
siedlisku LG do 11,5 cm pod $wierkiem na siedlisku BG (ryc. 1). W kazdym typie siedlisko-
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Tabela 1.
Udziat [%] drzewostanéw iglastych, lisciastych i mieszanych na powierzchniach monitoringowych wedtug
podtoza geologicznego, typu gleby i typu siedliskowego lasu
Frequency [%] of coniferous, deciduous, and mixed stands on the monitoring sites by geological bedrock,
soil type, and forest habitat type

Iglasty Mieszany Lisciasty
Podtoze geologiczne
Granit 13 77 11
Piaskowiec kredowy 47 51 2
Mutowiec kredowy 16 61 23
Piaskowiec permski 20 50 30
Typ gleby
Inicjalne i rankery 13 73 13
Bielicowe i bielice 56 42 2
Brunatne kwasne 18 77 5
Brunatne wiasciwe i plowe 15 55 30
Gruntowo- i opadowo-glejowe 26 61 13
Typ siedliskowy lasu
Las gorski 12 70 18
Las mieszany gérski 32 62 7
Bér mieszany gérski 49 40 12
Bér gorski 67 33 0
14 1
12 1
E 10
2 87
3 6
T Rye. 1.
0

Migzszos$¢ poziomu ektopréchnicznego
Thickness of the ectohumus horizon (forest

LMG BMG
typ siedliskowy lasu litter excluding fresh litterfall)

wym, szczegdlnie w siedliskach lasowych, wyraznie dostrzegalny jest przyrost grubosci poziomu
ektopréchnicznego w miar¢ wzrostu udziatu swierka (réZnica nie jest istotna statystycznie
mi¢dzy drzewostanem mieszanym i iglastym na siedliskach BMG i BG). Wzrostowi migzszosci
towarzyszy znaczgca zmiana skladu i struktury pozioméw ektopéehnicznych (w tym ich gestosci)
oraz wzrost zasobéw wegla organicznego (ryc. 2A). W efekcie, mimo ze na siedlisku L.G réznica
w zawarto$ci wegla organicznego migdzy Scidtkami bukowymi i Swierkowymi jest niewielka
(34-38%), zasoby wegla organicznego zgromadzone w poziomach ektopréchnicznych pod swier-
kiem sg dwukrotnie wyzsze. Réwniez na siedliskach borowych zasoby wegla sg wyzsze w pozio-
mach ektopréchnicznych pod Swierkiem, ale réznica nie przekracza 30% i nie jest statystycznie
istotna migdzy monokulturami a drzewostanami mieszanymi. W warstwach 0-10 oraz 10-20 cm
na ogét zaréwno zawarto$¢ wegla (w % masy gleby), jak i jego zasoby (w t/ha) byly wyzsze pod
$wierkiem niz pod bukiem, ale nickiedy te réznice nie byly istotnie statystycznie, jak na
siedliskach LG i LGM w warstwie 0-10 cm (ryc. 2B i C). Jednak na zadnym z badanych siedlisk
nie stwierdzono pod $wierkiem zmniejszenia zawartosci lub zasobéw wegla w warstwach po-
wierzchniowych, co stwierdzili Maciaszek i in. [2009] w Bieskidach. Jak wykazano wczesniej
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Rye. 2.
Zasoby wegla organicznego (SOC) w warstwie ekto-
préchnicznej (A), 0-10 cm (B) i 10-20 cm (C)
LG LMG BMG BG Organic carbon (SOC) pools in the forest litter (A),
typ siedliskowy lasu 0-10 ¢cm (B) i 10-20 cm (C) layers

[Gatka i in. 2014], réZnice w zawartosci wegla organicznego miedzy drzewostanami §wierkowymi
i bukowymi na réznych podtozach geologicznych i typach gleb PNGS wyst¢puja tylko w warstwach
powierzchniowych. Mozna zatem przyjaé, ze réwniez w ujeciu siedliskowym znaczgce réznice
mig¢dzy drzewostanami wystgpowaé bedg gtéwnie w warstwie ektopréchnicznej i 0-10 cm.

Ze wzrostem zawartosci zhumifikowanej materii organicznej obniza si¢ pH gleb i to w stop-
niu nieproporcjonalnie wigkszym (ryc. 3). Znaczgce obnizenie pH stwierdzono we wszystkich
analizowanych warstwach, przy czym w najwigkszym nasileniu w warstwie 0-10 cm. Wartosci pH
i réznice mi¢dzy drzewostanami sg najmniejsze na siedliskach borowych (w $ciélce nieistotne
statystycznie), natomiast wyraznie zwigkszajg si¢ na siedliskach lasowych. Oznacza to, ze domie-
szka lub nawet przewaga gatunkéw lisciastych na siedlisku borowym nie jest w stanie znaczaco
podwyzszy¢ pH gleby, podczas gdy dominacja §wierka na siedliskach eutroficznych powoduje
ich silne zakwaszenie, przynajmniej do glgbokosci 20 cm. Kwasowos¢ wymienna oraz st¢zenie
glinu wymiennego réwniez sg wyzsze pod monokulturami swierkowymi, ale prawidlowosci te
nie sg tak czytelne jak w przypadku pH i przewaznie nie sg statystycznie istotne przy p<0,05.
Wrydaje si¢ jednak (ryc. 4), ze zréznicowanie st¢zenia glinu wymiennego w warstwach powierzch-
niowych bylo silniejsze na siedliskach lasowych niz borowych.

Suma wymiennych kationéw zasadowych (Ca%*, Mg?*, K* i Na*) w powierzchniowej (0-10 cm)
warstwie gleb siedlisk lasowych byla pod drzewostanami bukowymi dwukrotnie wigksza niz pod
mieszanymi i 3-4-krotnie wyzsza niz pod swierkowymi (ryc. 5A). Ubytek kationéw zasadowych
z powierzchniowych warstw gleby jest opisywany przez niemal wszystkich autoréw zajmujgcych
sie oceng wplywu drzewostandéw iglastych na glebe [Ranger, Nys 1994; Hagen-"Thorn i in. 2004;
Maciaszek i in. 2009; Hansson i in. 2011]. Jednoczesnie jednak na siedliskach borowych nie
stwierdzono réznicy w zawartosci kationéw wymiennych mi¢dzy drzewostanami swierkowymi,
mieszanymi i bukowymi. W warstwie 10-20 cm prawidlowosci dotyczgce sumy kationéw wymien-
nych byly takie same jak w warstwie 0-10 cm — wystgpowala istotna réznica mi¢dzy drzewosta-
nami na siedliskach lasowych i brak statystycznie istotnych réznic na siedliskach borowych.
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EIGL KEMIE

LG LMG BMG BG LG LMG BMG BG

typ siedliskowy lasu typ siedliskowy lasu

Rye. 3.
Odczyn gleb (pH w H,0) w warstwie ektoprdch-
nicznej (A), 0-10 cm (B)l 10-20 ¢cm (C)

LMG BMG BG Soil reaction (pH in H,0) in the forest litter (A),
typ siedliskowy lasu 0-10 cm (B) i 10-20 cm (ZC) layers

HMIE E‘E] IGL

Ryec. 4.
Zawarto$¢ glinu wymiennego w mineralnej
warstwie 0-10 cm
LMG BMG Exchangeable aluminium content in the
typ siedliskowy lasu mineral layer 0-10 cm

glin wymienny [cmol(+)/kg]

Zawarto$¢ przyswajalnych form najwazniejszych makrosktadnikéw, czyli potasu, magnezu
i fosforu, w powierzchniowej warstwie gleb pod ré6znymi drzewostanami ksztaltuje si¢ w niejedna-
kowy sposéb. Magnez przyswajalny réznicuje si¢ w sposéb podobny do sumy kation6w zasadowych,
czyli (1) jego zawarto$¢ ogélnie zmniejsza si¢ w gradiencie troficznym LG>LMG>BMG>BG,
(2) wystgpuje znacznie wyzsza zawartos¢ sktadnika w glebach pod drzewostanami bukowymi niz
$wierkowymi na siedliskach lasowych oraz brak jest réznic na siedliskach borowych (ryc. 5A).
Zawarto$¢ potasu przyswajalnego réwniez zmniejsza si¢ w podobnym gradiencie siedliskowym
(ryc. 5C), jednak istotnie wyzsze stezenia potasu pod drzewostanami lisciastymi (w poréwnaniu
do iglastych) wystepuja nie tylko w glebach siedlisk lasowych, ale i boru mieszanego. Zupetnie
inaczej przedstawia si¢ zréznicowanie zawartosci fosforu przyswajalnego: (1) brak jednozna-
cznego gradientu siedliskowego (w ciggu od LG do BG zawartos¢ fosforu maleje po swierkiem,
ale rosnie pod drzewostanami mieszanymi), (2) na siedlisku BG zawartos¢ fosforu pod swier-
kiem jest mniejsza niz pod bukiem, ale na siedliskach lasowych — odwrotnie, (3) zréznicowanie
zawartosci ogdlnie jest niewielkie i statystycznie nieistotne (ryc. 5D). W tej sytuacji trudno jest
fosforowi przypisywaé jakiekolwiek znaczenie diagnostyczne przy ocenie zyznosci siedlisk
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lesnych, przynajmniej przy zastosowaniu obecnej metody oznaczania tego sktadnika.
Relatywnie wysoka zawartos¢ fosforu pod drzewostanami §wierkowymi na siedliskach lasowych
na podlozu mutowcéw kredowych moze byé pozostatoscia dawnego rolniczego uzytkowania
tych gleb — przed ich zalesieniem (na przyktad w rejonie tzw. Sawanny Lezyckiej). Co cickawe,
réwniez Hagen-Thorn i in. [2004] stwierdzili najwyzsza zawartosé fosforu pod drzewostanem
$wierkowym, podczas gdy zawartos¢ innych makrosktadnikéw byta pod swierkiem najnizsza.
W glebokich profilach glebowych zestawionych w parach zlokalizowanych w bliskim sg-
siedztwie na tym samym podlozu geologicznym i typie gleby, ale pod kontrastowo odmiennymi
drzewostanami (monokultura §wierkowa vs. drzewostan lisciasty, najczesciej bukowy), obliczono
wartosci wskaznika siedliskowego indeksu glebowego (tab. 2). Srednie wartosci SIG na wszy-
stkich poréwnywanych podltozach geologicznych byly nizsze pod drzewostanami swierkowymi
niz bukowymi (lisciastymi), jednak skala zréznicowania nie byta jednakowa. Mimo Ze najsilniejsze
zakwaszenie oraz najwigksze zubozenie warstw powierzchniowych w wymienne kationy zasadowe
stwierdzono pod swierkiem w siedliskach lasowych (gléwnie na podlozu mutowcdw i piaskowcéw
permskich), to réznice wartosci SIG na tych podltozach sg relatywnie najmniejsze (tab. 2), gtéw-
nie za sprawg zwi¢Zlejszego uziarnienia tych gleb, szczegélnie na mutowcach. Znacznie wigksze
réznice stwierdzono w ubozszych we frakcje ilaste glebach wytworzonych z granitoidéw oraz
piaskowcéw gérnokredowych, gdzie wplyw uziarnienia na warto$¢ SIG jest mniejszy, przez co
oddziatywanie zmienionych wilasciwosci fizykochemicznych — odpowiednio wigksze. Réznica
mig¢dzy analizowanymi parami profili wynosita od 0 do 3 jednostek, ale zawsze wahala si¢ w ra-
mach tej samej klasy troficznosci, a wigc w zadnej z par profili (powierzchni) nizsza wartos¢ SIG
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Tabela 2.

Siedliskowy Indeks Glebowy (SIG) gleb na réznych podlozach geologicznych pod drzewostanami swier-
kowymi i bukowymi

Soil trophic index (SIG) values of soils on various geological bedrocks under spruce and beech stands

Skata macierzysta gleb & Rl

ysta g Swierkowy Bukowy
Piaskowiec gérnokredowy 21-30 25-30
Mutowiec gérnokredowy 33-36 33-37
Piaskowiec permski 29-34 30-35
Granit 29-31 30-33

pod $wierkiem nie skutkowata zmiang diagnozy siedliskowej. Réwniez zdaniem Gruby i in.
[2011] nasadzenia iglaste mogg istotnie wptywaé na wartosé SIG i na diagnozg¢ siedliskowg na
glebach piaskowych oraz zupehlnie nieznacznie na glebach o drobnoziarnistym uziarnieniu,
mimo wyraznego przeksztalcenia wlasciwosci fizykochemicznych w poziomach powierzchnio-
wych.

Zgromadzony material poréwnawczy, pochodzacy z czterech réznych podlozy geologicz-
nych i kilku typéw gleb tworzacych kombinacje czterech typéw siedliskowych (lasu gérskiego,
lasu mieszanego gérskiego, boru mieszanego gérskiego oraz boru gérskiego), jednoznacznie wska-
zuje, ze drzewostany zdominowane przez $wierk negatywnie wplywajg na whasciwosci fizyko-
chemiczne powierzchniowej warstwy gleb, tzn. przede wszystkim przyczyniajg si¢ do obnizenia
pH, zwigkszenia aktywnosci glinu wymiennego, wylugowania kationéw zasadowych, szczegdl-
nie wapnia i magnezu, a takze zmniejszenia zawartosci przyswajalnych form potasu i magnezu.
Wplyw drzewostanéw swierkowych na zawartos¢ przyswajalnego fosforu nie jest jednoznaczny.
Zmiany te nast¢pujg w kontekscie zwigkszenia migzszosci oraz zmiany skfadu i struktury poziomu
ektopréchnicznego (Scidtki lesnej), ktéry pod monokulturami $wierkowymi osigga znacznie
wickszg migzszos¢ i gromadzi znacznie wigksze zasoby wegla organicznego niz pod drzewosta-
nami li§ciastymi (w tych samych siedliskach). Nieco wigksze zasoby wegla zgromadzone sg tez
w powierzchniowych mineralnych warstwach gleb pod swierkiem. Gleby drzewostanéw swierko-
wych w Gérach Stotowych gromadza zatem wicksze niz pod drzewostanami lisciastymi ilosci
wegla, co nalezy uznad za efekt pozytywny w kontekscie globalnego dazenia do ograniczenia
emisji CO, i zwigkszenia jego sekwestracji metodami naturalnymi oraz technicznymi.

Wplyw monokultur swierkowych na gleby jest wiclokierunkowy i na tyle istotny, Ze zmniej-
sza warto$¢ syntetycznego siedliskowego indeksu glebowego (SIG), a wige jednoznacznie obniza
troficznosé gleby i moze by¢ podstawa nizszej wyceny potencjatu troficznego siedliska. Przepro-
wadzone badania wykazaly jednak, ze wptyw monokultur §wierkowych nie jest jednakowo silny
na réznych siedliskach. Jednoznacznie najbardziej niekorzystne na chemizm, w tym zasobnos¢
gleb, byto oddziatywanie monokultur swierkowych wprowadzonych na gleby siedlisk lasowych,
szczegblnie lasu gérskiego. Natomiast na siedliskach borowych réznice w odczynie gleby oraz
zawartoSci wymiennych kation6w zasadowych, a takze przyswajalnych makrosktadnikéw migdzy
poréwnywanymi drzewostanami byly na ogél niewielkie i nieistotne statystycznie (z wyjgtkiem
potasu przyswajalnego). Fakt ten niekoniecznie nalezy interpretowaé jako brak negatywnego
wplywu $wierka na gleby siedlisk borowych. Na siedliskach tych, ze wzglgdu na kwasniejszy
odczyn gleby i mniejszg zasobnosé w kationy wymienne i sktadniki pokarmowe, a cz¢sto réwniez
bardziej gruboziarniste uziarnienie, drzewostany zdominowane przez gatunki iglaste (w tym
$wierk) mozna uznaé za zblizone do naturalnych, a wigc réwniez jakos¢ gleby pod drzewosta-
nem iglastym lub mieszanym z przewagg $wierka nalezy traktowad jako typows dla tego siedliska.
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W tym kontekscie brak znaczgcej poprawy parametréw fizykochemicznych pod monokulturami
gatunkéw lisciastych wskazuje na staby potencjal tych drzewostanéw do naprawy wadliwych
stosunkéw w kompleksie sorpcyjnym po przebudowie drzewostanu §wierkowego na lisciasty.
Do podobnych wnioskéw doszedt Gruba [2012], analizujgc proporcje wymiennego wapnia
i glinu w glebach pod drzewostanami lisciastymi (dab, buk, grab) i iglastymi (Swierk, sosna)
w Matopolsce. Jego zdaniem wapri uwalniany w wickszych ilosciach z rozkladajacej si¢ Sciétki
drzew lisciastych nie trafia do kompleksu sorpcyjnego ze wzglgdu na glin silnie blokujacy
dostep do miejsc wymiany. Sktadniki takie jak wapn, magnez i potas z rozktadu lisci sg dostgpne
w roztworze glebowym i mogg by¢ pobierane przez korzenie roslin (réwniez runa), co wywotuje
pozytywny efekt troficzny, ale przez dhuzszy czas niemozliwy do zaobserwowania w skladzie
kompleksu sorpcyjnego.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja, ze przebudowa drzewostanéw zdominowanych przez §wierk pole-
gajaca na zwickszeniu udziatu gatunkdéw lisciastych jest w Parku Narodowym Gér Stolowych
dzialaniem bardzo pozadanym, gdyz zahamuje fizykochemiczng i troficzng degradacje siedlisk
zasobniejszych, czyli lasu gérskiego i lasu gérskiego mieszanego, w ktérych drzewostany z domi-
nacjg Swierka majg wyraZnie niekorzystny wptyw na gleby. Zwigkszenie udziatu gatunkéw liscia-
stych, w tym szczegélnie buka, spowoduje wyrazne przyspieszenie tempa mineralizaciji szczatk6w
roslinnych oraz zmniejszenie zasobéw wegla organicznego w Scidtce i powierzchniowych pozio-
mach mineralnych, ale nie przyczyni si¢ do raptownej poprawy znieksztalconych przez swierk
whasciwosci fizykochemicznych gleb i ich statusu troficznego.
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SUMMARY

Influence of stands with diversed share of Norway spruce in species
structure on soils of various forest habitats in the Stolowe Mountains

Physico-chemical properties and macronutrient fertility of soils were compared under spruce,
mixed and beech stands in four types of forest habitat (mountain broadleaf forest, mountain
mixed broadleaf forest, mountain mixed coniferous forest and mountain coniferous forest) in
373 sites of forest monitoring in the Stotowe Mountains National Park, SW Poland, localized on
four types of geological bedrocks (granites, Permian sandstones, Cretaceous sandstones and
Cretaceous mudstones), and on various soil types (Leptosols, Podzols, Eutric and Dystric
Cambisols, Luvisols, Stagnosols, and Gleysols). Soils under the spruce monocultures had in
their upper horizons (the forest litter and 0-10 cm) the significantly higher organic carbon pools,
but lower pH, increased activity of exchangeable aluminum, lower contents of exchangeable
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base cations, available potassium and magnesium (without changes in available phosphorus),
resulting finally in lower values of the soil trophic index (SIG). The negative impact of spruce
monocultures on the physicochemical soil properties was much stronger in the eutrophic habitats
(dedicated to broadleaf forest) than in dystrophic ones. Under the broadleaf forests, mainly beech
stands, introduced to the dystrophic habitats, a positive, but weak influence on the chemical
soil properties was found. It may indicate that the conversion of the coniferous into mixed or
deciduous stands will stop the further soil acidification and leaching, but will not cause a rapid
improvement in the physicochemical soil properties deformed previously under spruce mono-
cultures.



