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Impact of soil properties on site index class of Scots pine (Pinus sylvestris 1..)
stands in south-western Poland. II. Some chemical properties

ABSTRACT

Sewerniak P. 2012. Wplyw wlasciwosci gleb piaszczystych na bonitacj¢ drzewostanéw sosnowych w potu-
dniowo-zachodniej Polsce. II. Wybrane wlasciwosci chemiczne. Sylwan 156 (7): 518-525.

Impact of some chemical soil properties (OC and Nt content as well as C:N ratio in humus horizon;
exchangeable cation stocks and base saturation) on site index class of Scots pine (Pinus sylvestris 1..) was
analyzed. The study was conducted in 67 plots, separately on sandy soils of different moisture — non-gleyic
(51 plots) and gleyic soils (16). For every soil pit, stocks of particular cations were calculated to the five
depths: 25, 50, 100, 150 and 200 cm. The distinct positive impact of N, K and Mg on the pine site index
was stated. The strong influence of K was assumed to be caused by the strong effect of potassium on water
economy of trees. The positive relation between Ca soil stocks and pine growth was also stated, however,
the relation was described to be an indirect one. Probably it reflected the stated clear intercorrelation
of Ca with K and Mg content. The only element that was determined as negative correlated to the site
index was Na, that was especially distinct when topsoil Na stocks were concerned. The negative correlation
was presumed to reflect sodium adverse effect on soil structure, that resulted in decreasing water sorption
in topsoil and thus caused less favourable site moisture conditions for pine growth. The results showed
that when refer to the soil depth, the strength of the correlation between stocks of particular cations and
the pine site index was strictly dependent on soil moisture: on non-gleyic soils, on the contrary to gleyic,
the correlation strength was directly proportional to soil thickness taking into consideration in statistical
analysis.
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Wstep

Wrhasciwosci chemiczne gleby sg waznym czynnikiem warunkujgcym zaopatrzenie w skladniki
pokarmowe, stad ich istotny wpltyw na wzrost roslin jest niepodwazalny. Ze wzglgdu m.in. na wy-
sokg ztozonosé relacji gleba — roslina trudno jest jednak oszacowaé wplyw poszczegdlnych wiasci-
wosci chemicznych gleby na cechy produkeyjne drzewostanéw. Jak zauwaza Przybylski [1993],
okreslenie wymagari sosny zwyczajnej w stosunku do poszczegdlnych sktadnikéw mineralnych
jest trudne takze ze wzgledu na szerokg skalg¢ adaptacji tego gatunku do gleb o réznej zyznosci.

7 uwagi na duze znaczenie dla prowadzenia gospodarki lesnej, zagadnienie wptywu
gléwnych makropierwiastkéw na wzrost sosny zwyczajnej bylo czesto poruszane w pracach nau-

* Badania zostaly sfinansowane z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (projekt badawczy nr N309 007 32/1037).
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kowych. Wsréd nich dominujg opracowania, w ktdérych temat ten byl badany na podstawie
doswiadczern nawozowych [m.in. Klimas, Luterek 1969; Janiszewski, Kowalkowski 1977;
Uebel, Heinsdorf 1997; Valinger i in. 2000; Kocjan 2003; Rgsberg i in. 2006; Saarsalmi i in. 2006;
Prietzel i in. 2008]. Uzyskane rezultaty tych doswiadczer stosunkowo czgsto byly jednak
sprzeczne [Fober 1993], co dodatkowo utrudnia okreslenie znaczenia poszczegélnych
sktadnik6w pokarmowych dla wzrostu sosny.

Znacznie rzadsze sg badania przeprowadzone na glebach nienawozonych. Zaleznosé
mi¢dzy wybranymi wlasciwosciami chemicznymi gleb a bonitacjg drzewostanéw sosnowych na
21 powierzchniach badawczych potozonych w §rodkowej Polsce analizowali Olszowska i in.
[2005]. Relacje migdzy bonitacja sosny a kilkoma wlasciwosciami gérnej (30 cm) warstwy gleby
badat na terenie Litwy Wajczis [1975]. Wplyw wlasciwosci chemicznych nienawozonych gleb na
bonitacj¢ sosny analizowali takze w borealnych lasach Finlandii Lipas [1985] oraz Tamminen
[1993]. W dotychczasowej bibliografii sosny zwyczajnej brak jednak publikacji, w ktérej wptyw
wlasciwosci chemicznych gleby na bonitacj¢ tego gatunku przedstawiony zostatby z odr¢bnym
uwzglednieniem gleb o réznej wilgotnosci. Tymczasem, jak wykazaty wczesniejsze badania
autora [Sewerniak 2011a, 2012], wptyw poszczegdlnych whasciwosci gleb na bonitacj¢ sosny
moze mieé¢ odmienny charakter w zaleznosci od uwilgotnienia siedliska.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu wybranych wilasciwosci chemicznych
(zawarto$¢ wegla organicznego Corg. i azotu ogétem Nt, wartos¢ proporcji C:N w poziomie
préchnicznym oraz wielkos¢ zasobéw kationéw wymiennych i stopied wysycenia kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi) gleb piaszczystych na bonitacj¢ drzewostanéw sosnowych
w poludniowo-zachodniej Polsce.

Material i metody

Badaniami objgto 67 profili glebowych, ktére wykonane zostaty podczas sporzadzania operatéw
glebowo-siedliskowych dla nadlesnicew Bolestawiec, Glogéw i Otawa [Operat... 2003, 2004,
2005]. Byly to urzadzeniowe profile wzorcowe (typologiczne), dla ktérych w opracowaniach gle-
bowo-siedliskowych wykonuje si¢, poza okresleniem uziarnienia i odczynu, takze dokumen-
tacje whasciwosci chemicznych. Charakterystyke analityczng badanych gleb przedstawiono we
wezesniejszym opracowaniu [Sewerniak 2011b]. Ze wzglgdu na wyraznie odmienne ksztatto-
wanie si¢ relacji miedzy cechami gleby a bonitacjg sosny w réznych warunkach uwilgotnienia
siedliska [Sewerniak 2011a, 2012], badania przeprowadzone zostaty réwnolegle dla gleb nicogle-
jonych (51 powierzchni badawczych) i oglejonych (16). W pracy nie analizowano relacji migdzy
bonitacjg sosny a stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi w po-
ziomach wzbogacania gleb oglejonych, gdyz poziom B wystgpowat tylko w cz¢sci z tych gleb.

Dla wszystkich analizowanych profili glebowych wyliczono zasoby kationéw kwasowych
(H* oraz APP*), poszczegélnych kationéw zasadowych (Ca?*, Mg?*, Na*, K*), sumy zasad (S) oraz
sumy kationéw ogétem (lacznie kwasowych i zasadowych). Zasoby poszczegélnych kationéw
(Z) wyliczono na podstawie wzoru:

Z=20(,y,-D)+(x,9,-D,) + ...... +(x -y -

gdzie:
x —zawarto$¢ kationu/kationéw w poziomie genetycznym,
¥ — migzszo$¢ poziomu genetycznego,
D - gestosé objetosciowa poziomu genetycznego,
1, 2, ... n - kolejne poziomy genetyczne w profilu glebowym.
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Poszczegélne zasoby kationéw wyliczono dla kazdego analizowanego profilu do glebokosci
25, 50, 100, 150 i 200 cm. Niezb¢dng do wyliczeni gestosé objetosciows (D) okreslono dla po-
szczegdlnych pozioméw genetycznych na podstawie zawartoci wegla organicznego (x) wedtug
wzoru Brozka [2001]:
D = 13773 . 0047 -«

Przy kazdym badanym profilu glebowym dokonano pomiaru wysokosci gérnej drzewostanu sos-
nowego [Bruchwald, Kliczkowska 1997]. Na podstawie tych pomiaréw, dla kazdej powierzchni
badawczej wyliczono bonitacj¢ sosny wykorzystujac model Bruchwalda i in. [2000]. Metodyka
uzyskania wskaZnika bonitacji zostata przedstawiona we wezesniejszych pracach Sewerniaka
[2011a, 2012].

Analizy statystyczne przeprowadzono wykorzystujac pakiet Statistica 9.0 (StatSoft, Inc.).
7 uwagi na odbiegajacy od normalnego rozktad zmiennych (test W Shapiro-Wilka) lub krzywo-
liniowy charakter zalezno$ci migdzy zmiennymi, w analizach zaleznosci wykorzystano korelacje
rang Spearmana.

Wyniki
Na powierzchniach badawczych z glebami nieoglejonymi stwierdzono wystgpowanie wyraz-
nego zwigzku migdzy analizowanymi wlasciwosciami poziomu préchnicznego a bonitacjg sosny.
Byla ona silnie pozytywnie skorelowana z zawartoscig azotu ogétem (R=0,516, p<0,01), a takze
(w mniejszym stopniu) z zawartoscig wegla organicznego (R=0,322, p=0,02). Na powierzchniach
z glebami nieoglejonymi wystgpowata istotna ujemna korelacja migdzy bonitacjg drzewostanéw
sosnowych a wartoscig proporcji C:N (R=-0,437, p<0,01). Pozytywny wpltyw zawartosci Corg,
i Nt na bonitacj¢ sosny zaznaczyl si¢ takze na powierzchniach z glebami oglejonymi. Relacje te
nieznacznie nie spetnialy jednak przyjgtego 95% progu poziomu istotnosci (p=0,053 dla wegla
oraz p=0,10 dla azotu). Wartos¢ proporcji C:N okazala si¢ wyraznie nieistotna statystycznie dla
bonitacji sosny na badanych glebach oglejonych (p=0,95).

Zaleznosci migdzy pedogenicznymi zasobami badanych kationéw a bonitacjg sosny ksztatto-
waly si¢ odmiennie pod wzgledem strefy glgbokosci gleby dla analizowanych grup powierzchni
o réznej wilgotnosci. Dla powierzchni z glebami nieoglejonymi sita korelacji mi¢dzy wielkoscig
zasobéw kationéw a bonitacjg sosny wzrastata wraz z uwzglgdnieniem wigkszej glebokosci gleby.
7 kolei na powierzchniach z glebami oglejonymi wielkosci zasobéw poszczegdlnych kationéw
wyliczone do glgbokosci 200 cm okazaly si¢ nicistotne dla bonitacji drzewostanéw sosnowych.
Na glebach tych wigksze znaczenie dla wzrostu sosny miata wielko$¢ zasobéw wystepujacych
w powierzchniowej warstwie gleby (tab.).

Sposréd wszystkich analizowanych kationéw najwigkszy wpltyw na bonitacje sosny miat
potas i dotyczy to obu wilgotnosciowych grup powierzchni (tab.). Na glebach oglejonych zaden
inny kation zasadowy nie miat istotnie statystycznego wpltywu na wzrost drzewostanéw sosno-
wych. Na glebach nieoglejonych, poza potasem, istotny wptyw na bonitacj¢ sosny stwierdzono
takze dla magnezu oraz (stabszy) dla wapnia. Dla obu wilgotnosciowych grup powierzchni wy-
kazano wystepowanie pozytywnej korelacji miedzy zasobami kationéw kwasowych (H*+AIP*)
a bonitacjg sosny (tab.).

Na uwagg zastuguje wyst¢powanie jedynej na glebach nieoglejonych korelacji ujemnej,
ktdra dotyczyta sodu. Relacja ta byta najsilniejsza dla stropu gleby (zasoby do glebokosci 25 cm).
Wartosé wspélczynnika korelacji wynosita 0,250 i byta bliska istotnosci statystycznej (tab.).

Jedyna stwierdzong istotng statystycznie korelacjg dotyczacg stopnia wysycenia komplek-
su sorpcyjnego kationami zasadowymi byla ujemna zaleznosé (R=-0,338, p=0,01) pomi¢dzy
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Tabela.
Wspélczynniki korelacji mi¢dzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a zasobami kationéw wyliczonych do
glebokosci 25, 50, 100, 150 i 200 cm

Correlation coefficients between site index class of Scots pine stands and cation stocks determined till the
depth of 25, 50, 100, 150 and 200 cm

Glebokos¢ H*+AP*  Ca* Mg?* Nat K* S Kationy ogétem

Gleby nieoglejone
do 25 cm 0,235 0,100 0,291* -0,250 0,408* 0,117 0,223
do 50 cm 0,244 0,133 0,344* -0,192 0,488* 0,121 0,257
do 100 cm 0,302* 0,223 0,430* -0,077 0,511* 0,247 0,294*
do 150 cm 0,365* 0,312* 0,507* 0,002 0,533* 0,360* 0,376*
do 200 cm 0,415% 0,368* 0,544* 0,047 0,562* 0,423* 0,459*

Gleby oglejone
do 25 cm 0,588* 0,197 0,132 -0,181 0,695* 0,344 0,559*
do 50 cm 0,612* 0,215 0,152 0,006 0,688* 0,259 0,626*
do 100 cm 0,612*%  -0,035 -0,018 -0,035 0,391 0,032 0,615*
do 150 cm 0,506* 0,012 -0,018 -0,123 0,379 0,029 0,465
do200cm 0,403 0,032 0,050 0,173 0,403 0,068 0,403

* istotne przy p<0,05
* signicicant at p<0.05

bonitacja sosny a wartoscig tego wskaznika w poziomach préchnicznych gleb nieoglejonych.
Bliska istotnosci statystycznej byta takze negatywna relacja (R=-0,394) stwierdzona dla pozio-
méw préchnicznych gleb oglejonych. Udziat kationéw zasadowych w kompleksie sorpcyjnym
pozioméw wzbogacania oraz skal macierzystych byt wyraznie nieistotny dla bonitacji sosny,
co dotyczy obu wilgotnosciowych grup gleb.

Dyskusja

Wyniki badan relacji migdzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a zawartoscig azotu w glebie
na powierzchniach nienawozonych nie sg jednoznaczne. Wajczis [1975] oraz badacze firiscy
[Lipas 1985; Tamminen 1993] stwierdzili wystgpowanie silnej dodatniej korelacji mi¢dzy boni-
tacjg sosny a zawartoscig azotu w glebie. Olszowska i in. [2005] natomiast nie zaobserwowali
statystycznie istotnej korelacji pomi¢dzy wzrostem sosny a pedogeniczng zawartoscig tego pier-
wiastka. Stwierdzony w niniejszych badaniach pozytywny wplyw azotu na bonitacj¢ sosny ma
potwierdzenie w licznych doswiadczeniach nawozowych, w ktérych sosna reagowata na nawoze-
nie azotowe najczesciej zwickszeniem dynamiki wzrostu [Gunia 1967; Klimas, Luterek 1969;
Obmiriski 1970; Baule, Fricker 1971; Kocjan 2003; Rgsberg i in. 2006; Saarsalmi i in. 2006;
Prietzel i in. 2008]. W literaturze sygnalizuje si¢ takze pozytywng reakcj¢ wzrostows sosny na
zwigkszenie zawartosci azotu w glebie na skutek imisji przemystowych [Mellert i in. 2008].
Wyniki doswiadczeri cytowanych przez Baule i Frickera [1971] oraz Fobera [1993] $wiadczg
o0 tym, ze pozytywny wplyw azotu na wzrost sosny dotyczy giéwnie gleb relatywnie ubogich
w sktadniki pokarmowe. Obserwowany w niektérych doswiadczeniach negatywny wplyw
nawozenia azotowego na wzrost sosny dotyczyt natomiast gleb zasobnych w azot lub zastosowa-
nia zbyt wysokich dawek nawozowych [Fober 1993]. Warto zaznaczy¢, ze styngce z wysokiej
dynamiki wzrostu oraz korzystnej jakosci technicznej drewna sosny taborskie wzrastajg na gle-
bach piaszczystych zawierajacych 0,24-0,32% azotu w poziomach préchnicznych [Borowiec
1961]. Wartosci te s wyraznie wyZzsze niz przecigtna zawarto$é tego pierwiastka w badanych
glebach [Sewerniak 2011b].
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Wystgpowanie dodatniej zaleznosci migdzy zawartoscig wegla organicznego w poziomach
préchnicznych gleb nieoglejonych a bonitacjg sosny spowodowane jest prawdopodobnie silng
pozytywng korelacjg zawartosci wegla i azotu (dla badanych gleb nieoglejonych R=0,8; p<0,01).
Zaleznos¢ migdzy iloscig Corg. a bonitacjg moze takze czg¢sciowo wynikaé z poprawy warunkéw
wzrostu sosny przez pozytywny wplyw préchnicy glebowej na sorpcje wody opadowej oraz
uwalnianie skladnikéw pokarmowych w efekcie mineralizacji materii organicznej. Wyst¢po-
wanie pozytywnej korelacji mi¢dzy bonitacjg sosny a zawartoscig préchnicy w glebie stwierdzit
Wajczis [1975]. Z kolei na powierzchniach analizowanych przez Olszowskg i in. [2005] zaleznos¢
mi¢dzy bonitacjg sosny a pedogeniczng zawartoscig wegla organicznego nie zostata stwierdzona,
co wynika prawdopodobnie z uwzglednienia w badaniach zbyt matej liczby profili glebowych
(21). Przyczyna ta wyjasnia zapewne takze nieistotnos¢ statystyczng pozytywnej relacji mi¢dzy
bonitacjg sosny a zawartoscig Corg. oraz Nt w analizowanych glebach oglejonych.

Ujemna zaleznos¢ pomigdzy bonitacjg sosny a wartoscig proporcji C:N w glebach nieogle-
jonych jest w petni uzasadniona, gdyz nizsza wartos$¢ tego wskaznika §wiadczy o wigkszej aktyw-
nosci biologicznej gleby, co wigze si¢ ze sprawniejszym krazeniem sktadnikéw pokarmowych
w uktadzie gleba - roslina. Cz¢sciowo niweluje to negatywny wplyw na wzrost drzew relatywnie
niewielkich zawartosci sktadnikéw pokarmowych w piaszczystych glebach lesnych [Puchalski,
Prusinkiewicz 1990]. W tym kontekscie zastanawiajacy moze by¢ brak zaleznosci migdzy
warto$cig wskaznika C:N a bonitacjg sosny na glebach oglejonych. Prawdopodobnie zbyt mata
liczba powierzchni badawczych, wobec zupetnego braku relacji (p=0,95), w tym przypadku nie
moze byé wytlumaczeniem. Wydaje sig, ze na taki rezultat moglo wplyngé wystepujace na roz-
leglych obszarach Polski antropogeniczne obnizenie poziomu wdéd gruntowych, prowadzace
m.in. do przyspieszenia procesu mineralizacji materii organicznej. Zmiany warunkéw uwilgot-
nienia, na ktére szczegdlnie silnie narazone sg siedliska o wzglednie wysokiej wilgotnosci,
mogly przyczyni¢ si¢ do zaniku wyst¢pujacych w normalnych warunkach relacji pomig¢dzy
wartoscig stosunku C:N w poziomie préchnicznym a bonitacjg sosny.

Uzyskane wyniki sugerujg, ze stopied uchwycenia zaleznosci migdzy bonitacjg sosny
a wlasciwosciami piaszczystych gleb nieoglejonych jest wprost proporcjonalny do gtgbokosci, do
ktdrej analizowane sg cechy gleby. Na glebach oglejonych natomiast bonitacja sosny jest najsil-
niej zalezna od wlasciwosci stropu gleby. Ma to potwierdzenie w badaniach dotyczacych relacji
mig¢dzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a pH oraz cechami zwigzanymi z glgbokoscig gleby
[Sewerniak 2012].

Uzyskane wyniki potwierdzajg takze wezesniejsze badania przeprowadzone na analizowa-
nym terenie pod katem wptywu odczynu gleby na bonitacj¢ drzewostanéw sosnowych. Stwier-
dzona w niniejszej pracy dodatnia korelacja dla zasobéw kationéw kwasowych (tab.), a takze
ujemna zalezno$¢ migdzy bonitacjg sosny a stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego katio-
nami zasadowymi w stropie gleb, nawigzuje do stwierdzonej ujemnej zaleznosci mi¢dzy wzro-
stem sosny a pH gleb [Sewerniak 2012].

Najsilniejszy sposréd kationéw zasadowych wptyw potasu na bonitacje drizewostan6w sosno-
wych, wobec wyraznej pozytywnej relacji mi¢dzy bonitacjg sosny a wilgotnoscig gleb piaszczy-
stych [Sewerniak 2011a], wigza¢ nalezy z korzystnym wplywem tego pierwiastka na gospodarke
wodng roslin. Potas m.in. zwigksza odpornosé drzew na susz¢ [Brady, Weil 1996] i wplywa na
zwigkszenie wydajnosci poboru wody z gleby [Baule, Fricker 1971]. Uzyskane wyniki nie majg
potwierdzenia w badaniach przeprowadzonych w Finlandii, w ktérych odnotowano negatywng
zalezno$¢ miedzy bonitacjg sosny a zawartoscig potasu w glebie [Lipas 1985; Tamminen 1993].
Dodatni wplyw tego pierwiastka na bonitacj¢ sosny stwierdzit natomiast Wajczis [1975]. Zaleznos¢
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takg wykazano takze w eksperymentach nawozowych [Baule, Fricker 1971; Uebel, Heinsdorf
1997]. Stwierdzony w niniejszej pracy pozytywny wplyw magnezu na bonitacj¢ sosny ma potwier-
dzenie w wynikach Tamminena [1993]. Korzystny wptyw tego pierwiastka na wzrost sosny byt
obserwowany takze w doswiadczeniach nawozowych [Fober 1993; Uebel, Heinsdorf 1997].
Istotne znaczenie magnezu dla drzewostanéw sygnalizowali takze Puchalski i Prusinkiewicz
[1990], ktérzy stwierdzili, ze niedobory tego pierwiastka, zwlaszcza w glebach o uziarnieniu
piaskéw luznych, sg czestsze niz si¢ uwaza. Uzyskane wyniki badari potwierdzajg opini¢ Baule
i Frickera [1991], ktérzy wyraznie podkreslali pozytywny wplyw potasu oraz magnezu na wzrost
sosny zwyczajnej. Prusinkiewicz i in. [1974], analizujgc zawartosci wielu pierwiastk6w w igtach
sosny III klasy wieku, réwniez stwierdzili kluczowy wplyw wlasnie tych dwdch pierwiastkéw
zaréwno na wysokosé, jak i mase drzew.

Wrydaje sie, ze istotna pozytywna relacja dla powierzchni z glebami nieoglejonymi miedzy
bonitacjg drzewostanéw sosnowych a zasobami wapnia do glebokosci 150 i 200 cm (tab.) spowo-
dowana jest przez wyrazne (p<0,05), pozytywne skorelowanie ilosci tego pierwiastka z zawartoscig
potasu i magnezu w badanych glebach. W warunkach skandynawskich stwierdzono co prawda
pozytywny wptyw wapnia na bonitacj¢ sosny zwyczajnej [Lipas 1985; Tamminen 1993], jednak
stosunkowo czgsto podkresla si¢ wystgpowanie nickorzystnego oddziatywania tego pierwiastka
na wzrost i rozwéj tego gatunku [Fober 1993; Przybylski 1993]. Pozytywny wplyw wapnia
w doswiadczeniach nawozowych wykazywano przewaznie po nawozeniu wicloskladnikowym
[Janiszewski, Kowalkowski 1977; Bialy, Czapiewski 1980; Przybylski 1993; Prietzel i in. 2008],
jednak w takim przypadku okreslenie udziatu poszczegélnych pierwiastkéw w korzystnym
wplywie na wzrost sosny jest dyskusyjne. Warto dodaé, ze Baule i Fricker [1971] okreslili sosne
zwyczajng jako gatunek bardzo wrazliwy na przewapnowanie i wysokie wartosci pH, stwier-
dzajac ogdlnie, ze gatunek ten nie lubi wapnia. Interpretacja pozytywnego wptywu wapnia na
bonitacj¢ sosny jako zaleznosci wtérnej ma potwierdzenie w roli tego pierwiastka w gospodarce
wodnej roslin, gdyz, w przeciwieristwie do potasu, wapri hamuje pobieranic wody oraz zwigksza
transpiracj¢ [Baule, Fricker 1971]. Zdaniem Puchalskiego i Prusinkiewicza [1990], z uwagi na
wyrazng dominacj¢ wapnia w$réd kationéw zasadowych kompleksu sorpcyjnego gleb Polski,
pedogeniczne zawartosci tego pierwiastka sg z reguly wystarczajgce dla zaspokojenia potrzeb
wigkszosci gatunkéw roslin drzewiastych.

Wydaje si¢, ze nieprzypadkowe sg ujemne korelacje dotyczace sodu, ktére najsilniej
uwidaczniajg si¢ dla stropu gleby (tab.). Prawdopodobnie wynik taki mozna ttumaczy¢ nieko-
rzystnym wpltywem tego pierwiastka na strukturg gleby. Negatywny wplyw na agregaty glebowe
powoduje m.in. zmniejszenie ilosci sorbowanej wody opadowej w poziomie préchnicznym
[Brady, Weil 1996], co pogarsza wilgotnosciowe warunki wzrostu sosny.

Whnioski

# Wykazano wyraZny pozytywny wplyw zawartosci azotu, potasu oraz magnezu w glebie na
bonitacj¢ drzewostanéw sosnowych. Najsilniejszg sposréd kationéw zasadowych pozytywna
relacj¢ dla potasu wigzaé nalezy z korzystnym wptywem tego pierwiastka na gospodarke
wodng sosny.

#* Stwierdzona dodatnia korelacja migdzy bonitacjg sosny a glebowymi zasobami wapnia jest
prawdopodobnie zaleznoscig wtérng. Wynika ona ze skorelowania ilosci tego pierwiastka
w glebie z zawartoscig potasu i magnezu.

# Ujemng relacj¢ migdzy zasobami pedogenicznego sodu a bonitacja sosny thumaczy¢ mozna
niekorzystnym wpltywem tego pierwiastka na mozliwos¢ sorpcji wody opadowej w poziomie
préchnicznym gleb.
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# Zmiany warunkéw wodnych siedlisk silnie uwilgotnionych moga przyczynia¢ si¢ do zaniku
wystepujacych w normalnych warunkach relacji pomigdzy whasciwosciami gleby a cechami
produkeyjnymi drzewostanéw. Odzwierciedla si¢ to w braku zaleznosci mi¢dzy bonitacjg
sosny a wartoscig stosunku C:N w poziomach préchnicznych badanych gleb oglejonych.

# Stopieri uchwycenia zaleznosci miedzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a wasciwosciami
piaszczystych gleb nicoglejonych jest, w przeciwieristwie do gleb oglejonych, wprost propor-
cjonalny do glgbokosci, do ktdrej analizowane sg cechy gleby.
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SUMMARY

Impact of soil properties on site index class of Scots pine (Pinus sylvestris 1..)
stands in south-western Poland. II. Some chemical properties

The aim of the study was to determine the impact of some chemical soil properties (organic carbon
and Nt content as well as C:N ratio in humus horizon; exchangeable cation stocks and base
saturation) on site index class of Scots pine (Pinus sylvestris 1..) stands in south-western Poland.
All the investigated soils were characterized of sand texture.

The study was conducted in 67 pine stands in the Bolestawiec, Glogéw and Otawa forest
districts. The research was performed separately on soils of different moisture — non-gleyic
(51 plots) and gleyic soils (16). Soil analytical determinations were already available from the
forest service of the State Forest National Forest Holding. For every soil pit, stocks of particular
cations were calculated for the five depths: 25, 50, 100, 150 and 200 cm. In each plot, the stand
‘top height’ was determined as mean height of the ten thickest pines per 0.1 hectare. For every
plot the site index was calculated (for a base-age of 100 years) by a model of Bruchwald et al
[2000].

In the investigated plots the distinct positive impact of N, K and Mg soil content on the
pine site index was stated. The strong influence of K was assumed to be caused by the strong
effect of potassium on water economy of trees (e.g. increasing plant resistance to drought and
facilitating soil water uptake). The positive relation between Ca soil stocks and pine growth was
also stated, however, the relation was described as an indirect one. Probably the relation reflect-
ed the clear intercorrelation of Ca to K and Mg content in the analyzed soils. The only element
that was determined as negative correlated to the pine site index was Na, what was especially
distinct when topsoil Na stocks were concerned. The negative correlation was presumed to
reflect sodium adverse effect on soil structure, that resulted in decreasing water sorption in top-
soil and thus caused less favourable site moisture conditions for pine growth.

The clearly negative correlation (p=0.001) between the site index and C:N values in
humus horizon was stated in the research, but only when non-gleyic soils were concerned. On
gleyic soils any impact of soil C:N ratio on pine growth was determined. It was found to be a
result of anthropogenic site moisture decreasing that probably caused loss of some soil-plant
interactions functioning in normal conditions.

The results showed that when refer to the soil depth, the strength of the correlation
between the stocks of cations and the pine site index was strictly dependent on soil moisture.
On non-gleyic soils, on the contrary to gleyic, the correlation strength was directly proportional
to soil thickness taking into consideration in statistical analysis.



