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ABSTRACT

Gruba P, Socha J., Bloriska E., Lasota J., Suchanek A., Gotab P. 2014. Wptyw skaly macierzystej na prze-
strzenne zréznicowanie zasobéw wegla organicznego w glebach lesnych. Sylwan 158 (6): 443-452.

The study focused on the influence of several soil properties and forest species composition on spatial
distribution of organic carbon stock in soils developed from the contrasted parent materials: Tertiary claystones
and sandstones, and Qurternary sands of different origins. Soil sampling was performed on 110 plots, while
forest mensuration was conducted on 82 ones. The content of <0.05 mm fraction determined by the type
of parent material played a key role in the distribution of carbon stock in soils. Higher content of fine fraction
favoured the accumulation in mineral part of soil, while higher sand content had an indirect influence on
accumulation of carbon in the organic horizon. Forest species composition and biomass volume are more
important for C accumulation in the O horizons. Taking into account the geological heterogeneity, the size
of investigation area played a prominent role for the statistical significance of the observed correlations
between carbon stocks and the other soil properties.
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Wstep

Gleby sa najwigkszym ladowym zlozem wegla organicznego (Corg.) w biosferze, gromadzacym
wicksze zasoby niz rosliny wraz z atmosferg [Schlesinger 1997; Jabbdgy, Jackson 2000]. W zwigzku
z duzym areatem laséw gleby lesne odgrywajg bardzo wazng rolg¢ w globalnym obiegu wegla [Lal
2005]. Paristwa, ktdre sg sygnatariuszami UNFCCC (United Nations Framework Convention on
Climate Change), sg zobligowane do implementacji krajowych systeméw raportowania ilosci
oraz zmian w sekwestracji wegla w rolnictwie, lesnictwie i innych sektorach uzytkujacych grunty
[Schlup iin. 2008; Zasada i in. 2008], m.in. zobowigzane sg do okreslenia ilosci, zmiennosci prze-
strzennej i zmian w ilosci Corg. w glebie. Inwentaryzacja majaca na celu wiarygodne okreslenie
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ilosci wegla w glebie jest utrudniona przez duzg zmienno$¢ przestrzenng i zwigzang z tym
koniecznos¢ pobierania bardzo licznych préb [Schlup i in. 2008].

Akumulacja wegla organicznego jest réwniez procesem o kluczowym znaczeniu dla eko-
systeméw lesnych. Odgrywa on szczegélne znaczenie w obiegu pierwiastkéw i zyznosci gleb.
Wzrost zawartosci materii organicznej w glebie wptywa mi¢dzy innymi na zwigkszenie zawar-
tosci azotu [Gruba, Pacanowski 2010], wzrost pojemnosci sorpcyjnej, w tym zawartosci kationéw
zasadowych i kwasowosci [McBride 1994]. Akumulacje¢ i obieg materii organicznej w glebach
uzytkowanych rolniczo mozna oszacowac przy pomocy relatywnie prostego modelu (np. RothC
[Coleman, Jenkinson 1999]), dysponujgc takimi danymi jak roczna wielkos¢ doptywu szczatkéw
organicznych, zawartos¢ itu w glebie, srednia roczna temperatura i wielkosé opadéw. Akumu-
lacja wegla w ekosystemie lesnym jest procesem bardziej ztozonym, a o jego specyfice w duzej
mierze decyduje obecnosé poziomu organicznego [Jandl i in. 2007].

W pewnym uproszczeniu mozna stwierdzié, ze w warunkach klimatycznych Polski mecha-
nizm akumulacji materii organicznej w glebie przebiega dwutorowo, prowadzgc do powstania
dwdch frakcji [Six i in. 2002]. Pierwsza frakcja to substancja organiczna trwale potgczona z czg-
stkami ilastymi i pylastymi (czgstki 0 @<0,05 mm). Przylegajaca do powierzchni mineratéw warstwa
organiczna stanowi podloze pozwalajace wigza¢ kolejne warstwy substanciji [Sollins i in. 2006].
Druga frakcja to niezwigzane z mineralami, stabo rozlozone czastki organiczne pochodzace
z rozktadu korzeni lub z poziomu organicznego przemieszanego z glebg mineralng w efekcie
aktywnosci organizméw glebowych [Gurmesa i in. 2013]. Mozna zatem przyjaé, ze gleby posia-
dajace wigcej frakcji pytu i itu akumulujg wigcej substancji organicznej w postaci zwigzanej
z frakcjg mineralng. Zwykle tez gleby ilaste cechujg si¢ wigksza aktywnoscig biologiczng, ktéra
sprzyja rozkladowi poziomu organicznego, zwigkszajac dodatkowo zawartos¢ wegla organicz-
nego w poziomach mineralnych. W glebach piaszczystych natomiast, ze wzglgdu na brak frakcji
pytu i itu, zawarto$¢ zwigzanej materii organicznej jest znikoma, a niska aktywnosé biologiczna
prowadzi do powstawania grubej warstwy poziomu organicznego. Zapas wegla zgromadzony
w warstwie organicznej jest mato trwaty i ulega dosé szybkiemu rozkladowi, szczegdlnie w efek-
cie pozyskania drewna, natomiast wegiel zgromadzony w mineralnej czgsci profilu glebowego
uwaza si¢ za relatywnie trwaty [Sollins i in. 2006]. Pomimo Ze tgczny zapas wegla w glebach
z duzg i malg zawartoscig drobnych frakcji mineralnych moze by¢ podobny, to tendencja do aku-
mulacji w warstwie organicznej i mineralnej znacznie réznicuje te gleby pod wzgledem ich po-
tencjalnej zdolnosci do sekwestracji wegla. Zatem do wiarygodnego prognozowania potencjatu
gleb lesnych do sekwestracji wegla konieczne wydaje si¢ uwzglednienie rodzaju skaty macie-
rzystej, a szczegdlnie sktadu granulometrycznego powstalej z niej gleby. Potrzebne jest jednak
wezesniejsze ilosciowe okreslenie zwigzku pomigdzy uziarnieniem gleb a alokacjg wegla orga-
nicznego.

Celem pracy jest okreslenie wpltywu uziarnienia i innych wiasciwosci gleb oraz sktadu
gatunkowego drzewostanéw na przestrzenne zréznicowanie zasobéw wegla organicznego w ob-
szarze lesnym o zréznicowanej litologii. W analizach zastosowano narz¢dzia geostatystyczne, takie
jak wariogramy i wariogramy krzyzowe.

Materiatl i metody

Teren badari obejmowat centralny fragment kompleksu Puszezy Swigtokrzyskiej administrowa-
nego przez Nadlesnictwo Suchedniéw. Obszar o powierzchni 4,56 km? obejmowat czesé lesnictwa
Osieczno oraz Wilczy Bér. Wielkos¢ i lokalizacja powierzchni badawczej byta podyktowana zmien-
noscig geologiczng tego rejonu. Teren jednostajnie obnizat sic w kierunku NW, a wysokos¢
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wahata si¢ w zakresie 290-412 m n.p.m. (ryc. 1). Uksztaltowanie powierzchni terenu jest scisle
zZwigzane ze zmiennoscig geologiczng. Najwyzsze wzniesienie jest wyksztatcone z osadéw dol-
nego triasu ('T): piaskowcow i itowcéw o charakterystycznej czerwonej barwie, bedgcej efektem
domieszki hematytu. W nizszych potozeniach skaly triasowe sg przykryte warstwg czwartorz¢do-
wych piaskéw pochodzacych z wietrzenia i rozmywania piaskowceéw (Qpw). Wreszcie w najnizej
polozonym fragmencie powierzchni badawczej pojawiajg si¢ czwartorzgdowe piaski akumulacji
wodno-lodowcowej (Qpfg) [Krajewski 1955]. Réznorodnosci geologicznej towarzyszyla duza
r6znorodnos¢ sktadu gatunkowego drzewostanu, tworzonego gléwnie przez jodle pospolitg (Abies
alba Mill.) i buk pospolity (Fagus sikvatica 1..), z domieszkg sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L..),
debu szyputkowego (Qurecus robur 1..), brzozy brodawkowatej (Betula pendula Ehrh.) i grabu
pospolitego (Carpinus betulus 1..).

Teren badan byt prostokgtem o wymiarach 3800x1200 m. Na tym obszarze, przy pomocy
odbiornika GPS, zatozono powierzchnie badawcze w regularnej siatce 200x200 m. Z réznych
powoddw, gléwnie ograniczonej dostgpnosci oraz pracochtonnosci, nicktére wezty siatki zostaly
pominiete. Prace glebowe przeprowadzono na 110 powierzchniach badawczych, natomiast prace
dendrometryczne na 82 (ryc. 1). Na kazdej powierzchni badawczej wykonano ptytka odkrywke
glebowg, z ktdrej pobrano objetosciowo (przy pomocy ramki o wymiarach 20x20 cm) prébke
poziomu organicznego. Nastgpnie okreslono granice pomigdzy poziomem organicznym i warstwg
mineralng. Z warstwy mineralnej pobrano dwie prébki: pierwszg z poziomu préchnicznego (A),
kolejng z wystgpujgcego ponizej poziomu — zwykle poziomu B (wzbogacania) lub G (glejowego)
- do glebokosci 40 cm od powierzchni gleby mineralnej. Ostatni poziom byt zawsze okreslany
symbolem B, niezaleznie od kierunku procesu glebotwérezego. Gleby podzielono pod wzgle-
dem wilgotnosci na cztery grupy (suche, $wieze, wilgotne i bagienne). Uwilgotnienie gleb okre-
slono na podstawic wystgpowania roslin wskaznikowych.

W oczkach siatki zatozono stale kotowe powierzchnie prébne o wielkosci od 3 do 10 aréw.
Wielkos¢ powierzchni prébnych ustalono, zaktadajac, ze na kazdej powierzchni powinno si¢
znajdowac okoto kilkudziesi¢ciu drzew. Poszczegdlne drzewa zostaly zlokalizowane wzgledem
srodka powierzchni za pomocg odlegtosci i azymutu. Na kolejnych powierzchniach wykonano po-
miar piers$nicy, wysokosci oraz biezgcego rocznego przyrostu grubosci kazdego drzewa. Ponadto
na podstawie dordzeniowych odwiertéw pobranych na 6 najgrubszych drzewach gatunku gtéw-
nego ustalono wiek drzewostanéw. Nadziemng biomas¢ poszczegdlnych drzewostanéw ustalono
jako sume¢ wartosci suchej biomasy poszczegélnych drzew, ktérg wyliczono na podstawie
piersnicy i wysokosci, korzystajac z dostgpnych wzoréw empirycznych opracowanych dla Polski
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lub Europy [Socha, Wezyk 2004, 2007; Muukkonen, Mikipdd 2006; Zasada i in. 2008; Bronisz
i in. 2009].

Analizie poddano prébki gleb pochodzace z pozioméw mineralnych. Prébki z pozioméw
organicznych postuzyty jedynie okresleniu suchej masy tego poziomu na jednostke powierzchni
(na podstawie suchej masy prébki kazdorazowo pobranej z powierzchni 20x20 cm). Prébki
z pozioméw mineralnych zostaly przesiane przez sito o Srednicy oczek 2 mm. Nastepnie ozna-
czono pH w zawiesinie prébka-woda sporzgdzonej w proporcji 1:5. Wymienne formy kationéw
(Ca, Mg, K, Na) zostaly oznaczone w 1 M octanie amonu (pH=7) przy uzyciu spektrometru ICP.
Uziarnienie oznaczono dyfraktometrem laserowym (Fritsch Analysette 22), obliczono zawartos¢
frakcji o Srednicy czgstek mniejszej niz 0,05 mm, tj. frakcji pytu i itu. Zawarto$¢ wegla i azotu
oznaczono przy uzyciu aparatu LECO TrueMac.

Statystyki podstawowe obliczono przy pomocy programu Statistica 10. Zwigzek pomigdzy
zawartoscig Corg. w poziomie O oraz poziomach A+B i O+A+B przeanalizowano wst¢pnie metodg
regresji wielorakiej. Interpolacja zmiennosci przestrzennej wlasciwosci gleby zostata wykonana
metodg krigingu. Zastosowanie krigingu sktada si¢ z dwéch etapéw. W pierwszym okresla si¢
przestrzenng korelacj¢ opisywanego zjawiska przy zastosowaniu wariogramu. W drugim etapie
na podstawie modelu wariogramu dokonuje si¢ interpolacji i kresli mapg. Wariogram jest
wykresem przedstawiajgcym zalezno$¢ migdzy semiwariancjg (potowg wariancji) obliczong dla
wszystkich V par pomiaréw danej zmiennej znajdujgcych si¢ w odlegtosci / od siebie a tg odle-
gloscig [Namystowska-Wilczyriska 2006]. Pokazuje on, jak zmienia si¢ warto$¢ semiwariancji
wraz ze wzrostem odleglosci migdzy rozpatrywanymi punktami pomiarowymi. Semiwariancja
zostata obliczona wedhug wzoru [Wackernagel 2003]:

B == S e - A, + BT [1]
J/)_ZTM);Z:} i) —Ai(x; +

gdzie:
N(h) - liczba par punktéw oddalonych od siebie o dystans 4,
A(x)) oraz A (x+h) — wartosci cechy zmierzone w miejscach x, oraz x+4 oddalonych od
siebie o odleglosc 4.

W celu zbadania zaleznosci przestrzennych pomi¢dzy réznymi zmiennymi, zastosowano wykres
wariogramu krzyzowego, ktéry stanowi kombinacj¢ semiwariancji dwéch zmiennych [Nielsen,
Wendroth 2003]:
P = 3[4, ()= A, (v )] ¢ [B ()= B, 4]
=S X)) = A;(x; + ) | X |5 (%)= bi(x: +
2N () I [2]

gdzie:

A[.(xi), B/.(x[.) — wartosci zmiennej A i zmiennej B w punkcie (x[.),

A(x+h), B(x+h) — wartosci zmiennej A, i B, w punkcie x+4.
Przed analizg dane zostaly zestandaryzowane. Analiz¢ geostatystyczng wykonano przy pomocy
programu Gama Design GS 9+. Mapy wykreslono przy uzyciu programu Golden Software
Surfer 11.

Wyniki
Zmienno$¢ geologiczna terenu badari przekladata si¢ bezposrednio na zmienno$¢ uziarnienia
gleb. Gleby w najwyzej potozonych partiach obszaru badani zbudowanych z piaskowcéw miaty
zwietrzeling gliniasto-piaszczystg. Nieco nizej, w kierunku NW, pojawiajg si¢ ciezkie zwietrze-
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liny itowcdéw. Poczawszy od tego obszaru w kierunku NW, stopniowo zwigkszat si¢ udziat frakcji
piaszczystej, szczegdlnie w glebach wytworzonych z piaskéw réznej genezy (ryc. 2a). Wykres
wariogramu (ryc. 3) obliczonego na podstawie zawartosci sumy frakcji pytu i itu (9<0,05 mm)
w poziomie préchnicznym wykazuje autokorelacje (pewien stopied wzajemnego podobieristwa)
w odlegtosci do okoto 1000 m, pézniej jej wielkos¢ stabilizuje sig, co oznacza, ze osigga prég zmien-
nosci. Przebieg wariogramu dla zawartosci frakcji drobnych mozna uznaé za punkt odniesienia
w analizie innych wiasciwosci gleb (ze wzgledu na znaczenie uziarnienia w ich ksztaltowaniu
sie).

Réznorodnosci uziarnienia odpowiadal urozmaicony sktad gatunkowy drzewostanéw, ktéry
w duzym stopniu byl dostosowany do warunkéw siedliskowych. Dominowata jodta pospolita
(tab. 1), ktéra wystgpowata niemal na catym obszarze badan. Zasicg pozostatych gatunkéw byt
bardziej zwigzany z obszarami o specyficznym uziarnieniu. Zasi¢g buka byt ograniczony do skat
triasowych, szczegdlnie zwietrzelin piaskowcéw, gdzie miejscami tworzyt drzewostany jednoga-
tunkowe, natomiast obszary z glebami o ci¢zkim uziarnieniu cechowaly si¢ najwigkszg rézno-
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Tabela 1.
Podsumowanie pomiaréw dendrometrycznych i analiz gleboznawczych
Summary of forest stand measurements and soil analysis

N Srednia Min. Maks.  Odch. st. Skosnosé

Jodta — udziat [%] 82 40 0 93 28 0,22
Buk — udziat [%] 82 16 0 86 21 1,53
Sosna — udziat [%] 82 19 0 90 25 1,30
Dab+Grab — udziat [%] 82 9 0 81 15 2,60
Biomasa nadziemna [t/ha] 82 201 103 327 56 0,64
Zapas Corg. w O [t/ha] 110 50,1 1,8 207,0 438 1,49
Zapas Corg. w A+B [t/ha] 110 51,3 477 147,3 30,9 0,68
Zapas Corg. w O+A+B [t/ha] 110 102,1 36,9 239,7 40,7 1,08
frakcje o £<0,05 mm (A) [g/kg] 110 230 14 970 188 1,48
pH (A) 110 421 3,57 471 0,24 -0,05
C:N (A) 110 19,80 12,13 34,08 5,11 0,70
Y (A) [emol,/kg] 110 8,44 1,32 23,64 437 0,58
S (A) [emol,)/kg] 110 0,62 0,06 4,07 0,63 2,55

rodnoscig sktadu gatunkowego, z duzym udziatem grabu. Udziat sosny wzrastat stopniowo, wraz
ze zwigkszaniem si¢ frakcji piasku w glebie, osiggajac najwyzszy udziat w NW kraricu obszaru
badan (fragment drzewostanu zagospodarowany zr¢gbowo).

Usredniony zapas wegla zgromadzonego w glebie wynosit okoto 100 t/ha, przy czym byt on
w przyblizeniu réwnomiernie roztozony w poziomie préchnicy nadktadowej (poziom O) i czgsci
mineralnej profilu (poziomy A+B). Ogdlnie mozna stwierdzié, ze w glebach bardziej piaszczy-
stych wigksze zasoby wegla sg zgromadzone w poziomie organicznym. Najwigkszy zapas Corg.
zakumulowany w poziomie organicznym stwierdzono w strefie przejscia utworéw triasowych
w piaski zwietrzelinowe (ryc. 2b). Najmniej materii organicznej zakumulowanej w poziomach O
stwierdzono w glebach powstatych z utworéw triasowych, szczegdlnie itowcéw. Analiza regresji
wielorakiej wykazala, ze istotny wptyw na zasobno$¢ poziomu organicznego miat réwniez sktad
gatunkowy oraz wielkos¢ biomasy nadziemnej. Stwierdzono ujemng korelacje z udziatem buka
(p=0,0046) i grabu (p=0,0001) w biomasie nadziemnej oraz iloscig biomasy (p=0,0136). Zapas
wegla zakumulowanego w mineralnej czgsci profilu glebowego wykazywal dodatni zwigzek
z zawartoscig drobnych frakeji (ryc. 2¢). Najwigkszy zapas zakumulowany w glebie stwierdzono
w strefie wystgpowania ifowcéw, najnizszy natomiast w glebach wytworzonych z piask6éw o niskiej
zawartosci frakcji @<0,05 mm. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze sumaryczna akumulacja
wegla organicznego w glebie jest wypadkowg zapasu w poziomie organicznym i zasobéw zgro-
madzonych w warstwie mineralnej, ktére w przeciwstawny sposéb korelujg z uziarnieniem
gleby (ryc. 2d). Jesli przyjaé, ze zawarto$¢ wegla w biomasie nadziemnej wynosi 50%, to akumu-
lacja wegla organicznego w biomasie nadziemnej byla niemal idealnie réwna zasobom wegla
organicznego w glebie, a taczny zapas Corg. w biomasie nadziemnej i w glebie wynosi okoto 200 t/ha,
przy czym bilans ten nie uwzglednia biomasy korzeni.

Udziat drobnych frakcji w poziomie préchnicznym (A) byt skorelowany z sumg kationéw
zasadowych oraz kwasowoscig hydrolityczng, ujemnie z wartoscig stosunku C:N. Wartos¢ pH
byta typowa dla wierzchnich pozioméw gleb lesnych, tj. zblizona do wartosci 4,5, nie byta jednak
skorelowana z typem skaly macierzystej ani jej uziarnieniem, a jedynie z kwasowoscig hydroli-
tyczng. Stopieri uwilgotnienia siedliska okreslony w skali 1-4 (suche, $wieze, wilgotne, bagienne)
w oparciu o rosliny wskaznikowe nie wykazywat istotnego zwigzku z zadng z badanych cech.
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Dyskusja
Uziarnienie jest pierwotng wlasciwoscig gleby odziedziczong ze skaty macierzystej. Ma ono kon-
sekwentny wplyw na wigkszo$¢ z pozostatych cech i kluczowe znaczenie siedliskotwéreze [Brozek
i in. 2007]. Szczegdlne znaczenie ma zawartos$¢ frakeji pytu i itu, ktéra decyduje o zdolnosci
gleby mineralnej do akumulacji materii organicznej [Sollins i in. 2006]. Dzi¢ki duzej powierzchni
wlasciwej i zdolnosci do tworzenia potaczeri z grupami funkeyjnymi materii organicznej czgstki
ilaste i pylaste wptywajg dodatnio na akumulacj¢ materii organicznej w mineralnej czesci profilu
glebowego, tym samym oddzialujac na niemal wszystkie whasciwosci gleb. Posrednio wplywajg
réwniez na migzszo$¢ poziomu organicznego. Jednak nie wszystkie znane z literatury zaleznosci
znalazly potwierdzenie w istotnosci wspétczynnikéw korelacji liniowych (tab. 2 ).

Analiza wariogramu krzyzowego pozwala oszacowa¢ wspélezynnik korelacji liniowej po-
mi¢dzy zmiennymi, ale réwniez okresli¢ strukture przestrzennej tej zaleznosci. Wykres semi-
wariancji krzyzowej pomig¢dzy zawartoscig frakeji o ©<0,05 mm a innymi cechami pozwala
przesledzi¢ wptyw uziarnienia na inne wazne wiasciwosci gleb. Stopien korelacji jest okreslony
potozeniem wykresu w odniesieniu do wartosci I'=0 — brak korelacji a krzywymi korelacji
doskonalej: im blizej krzywej, wartosci dodatniej lub ujemnej, wspétczynnik korelacji (+/-) jest
wyzszy [Bortivka i in. 2007]. Zasadniczo przebieg krzywych korelacji doskonalej oblicza si¢ dla
kazdej pary poréwnywanych zmiennych [Wackernagel 2003], jednak dzigki standaryzaciji
danych ich przebieg byl zblizony, co umozliwito przedstawienie kilku serii danych na jednym
wykresie. Oceny struktury przestrzennej, podobnie jak w przypadku zwyklego wariogramu,
dokonuje na podstawie przebiegu wykresu [Gruba i in. 2013].

Zapas wegla w poziomie organicznym byt ujemnie skorelowany z zawartoscig frakeji o &<0,05,
cho¢ w niewicelkich odlegtosciach korelacja jest bliska 0. Oznacza to, ze na mniejszym obszarze
badad (np. mniej niz 1 km) zaleznos¢ ta pozostataby nieuchwycona. Jej istotnos¢ jest zatem
efektem obserwacji silnie skontrastowanych danych pochodzacych z gleb ilastych i piaszczy-
stych. Podobny, lecz dodatnio skorelowany zwigzek, obserwuje si¢ pomigdzy zawartoscig frakcji
0 <0,05 mm a zapasem wegla w glebie mineralnej, przy czym jest to zalezno$¢ bezposrednia,
na ktérg w gléwnej mierze wplywa zdolnos¢ drobnych czgstek mineralnych do adsorpcji zwigzkGw
organicznych. Relatywnie niski wspétezynnik korelacji jest efektem oddziatywania dodatkowych
czynnikéw, tj. wilgotnosci i sktadu gatunkowego drzewostanéw, ktére poza uziarnieniem majg
takze wplyw na zapas wegla w glebie, cho¢ w tym przypadku nie stwierdzono istotnych zaleznosci.

Tabela 2.
Macierz korelacji liniowej pomigdzy badanymi wlasciwosciami gleb
Correlation matrix between the selected soil properties
Cecha Zapas Zapas Zapas C:N  Wilgot- pH Y S
0] A+B O+A+B  (A) nosé (A) (A) (A)

Frakcje 0 ©<0,05mm (A) -0,31*  0,30* -0,03  -043* -0,20 0,09 0,36*  0,42*

Zapas O -0,32* 0,62* 0,28 024 0,02 -021 -0,46*
Zapas A+B 0,55 —039* 011 026  071*  0,50*
Zapas O+A+B -0,07 0,12 -0,23 0,40* 0,00
C:N (A) 0,14  -0,04 -035*% -0,51*
Wilgotnosé -0,12  -0,08 -0,11
pH (A) -0,56* 0,13
Y (A) 0,63*

* istotne przy p<0,05; significant at p<0.05



450 P Gruba, ]J. Socha, E. Bloriska, ]. Lasota, A. Suchanek, P. Gotab

Dla odmiany wartos¢ stosunku C:N, ktéra réwniez ujemnie korelowata z zawartoscig frakcji
0 <0,05, zasadniczo nie prezentowata korelacji przestrzennej, tzn. jej przebieg jest w przybli-
zeniu plaski. Oznacza to, ze korelacja pomiedzy zawartoscig czesci drobnych i C:N jest obser-
wowana w skali mniejszej niz ta prezentowana na wykresie, zostataby wi¢c odnotowana nawet
w przypadku prébek pobranych w relatywnie niewielkiej odleglosci. Nie wigze si¢ ona ze stop-
niowg zmiang zawartosci frakcji o @<0,05, lecz prawdopodobnie z mikrozmiennoscig powodowang
gléwnie przez zaklGeenia cigglosci gleby, np. wykroty [Samonil i in. 2011]. Pozostate sktadowe
siedliskowego indeksu glebowego — suma kationéw zasadowych i kwasowos¢ hydrolityczna
- wykazywaty stabg, dodatnig korelacj¢ z zawartoscig materii organicznej w mineralnej czg¢sci
profilu.

Catkowity zapas wegla organicznego w poziomach O+A+B nie wykazywat zwigzku z zawar-
toscig frakcji o @<0,05 mm w glebie. Jest to wazna obserwacja, pozwalajaca oszacowa¢ aktualng
akumulacj¢ wegla w glebach lesnych, jednak wiele waznych danych wcigz pozostaje ukrytych.
Ogdlna informacja o zawartosci Corg. w glebach lesnych jest niewystarczajgca. Ze wzgledu na
16zng stabilnos$¢ Corg. wazne sg szczegétowe informacje o zasobach Corg. zgromadzonych w war-
stwie organicznej i mineralnej oraz zasobach Corg. zwigzanych z poszczegdlnymi frakcjami gra-
nulometrycznymi [Brogowski, Chojnicki 2013]. Zawartos¢ wegla w tych poziomach wydaje si¢
dobrze odzwierciedlaé lokalne warunki siedliskowe i moze stanowi¢ Zrédto informacji o nich.

Otwartym pozostaje pytanie dotyczgce wptywu poszezegélnych gatunkéw na zasoby Corg.
w glebie, szczegdlnie w mineralnej czesci profilu. Jest to kwestia o tyle wazna, ze rozwigzanie
jej pozwolitoby odpowiedzie¢ na pytanie, czy poprzez zabiegi gospodarcze i modyfikacje sktadu
gatunkowego drzewostanu mozna zwigkszy¢ zasoby glebowe zasoby Corg. Przeprowadzone
badania nie wykazaly zréznicowanego wptywu sktadu gatunkowego drzewostanéw na alokacje
Corg., trzeba jednak zauwazy¢, ze z wyjatkiem jodly wyst¢powanie poszczegélnych gatunkéw
byto §cisle powigzanie z uziarnieniem gleb — np. grab i buk praktycznie nie wystgpowaty na gle-
bach o lzejszym uziarnieniu, co uniemozliwiato poréwnanie wptywu tych gatunkéw z wpltywem
sosny, ktdra pojawiata si¢ tylko na glebach piaszczystych.

Whnioski

# Determinowana rodzajem skaty macierzystej zawartos¢ drobnych frakeji mineralnych
0 <0,05 mm jest kluczowa dla zmiennosci przestrzennej zasobéw wegla organicznego w gle-
bach lesnych, przy czym wigksza zawartos¢ drobnych frakcji sprzyja akumulacji w mineralnej
czesci profilu glebowego, natomiast wigkszy udziat frakcji piasku ma posredni wplyw na aku-
mulacje Corg. w poziomie organicznym, w ktérym decydujace znaczenie majg sktad
gatunkowy i wielkos¢ nadziemnej biomasy drzewostanu.

# W kontekscie zmiennosci geologicznej terenu badan i specyfiki zwigzkéw pomigdzy réznymi
wlasciwosciami gleb, wielkos¢ obszaru badari ma kluczowe znaczenie dla istotnosci obserwo-
wanych zaleznosci. Zwigzek pomigdzy zapasem wegla w poziomie organicznym i mineralnym
a zawarto$cig frakcji itu i pytu byt istotny dzigki uwzglednieniu danych z punktéw pomiaro-
wych odleglych od siebie o okoto 2000 m, natomiast korelacja migdzy S lub Y a zawartoscig
frakcji o @<0,05 mm osiggala staty poziom na obszarze o srednicy okoto 1000 m. Jedynie
korelacja wartosci stosunku C:N z zawartoscig frakcji o @<0,05mm uwidaczniata si¢ w skali
mniejszej niz 200 m.

# [nformacja o alokacji zapasu wegla organicznego w warstwie organicznej i warstwie mineral-
nej ma wysokg wartosé i moze by¢ stosowana jako jeden z indykatoréw jakosci siedliska.
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# Badania wykazaty, ze wptyw sktadu gatunkowego drzewostanu na zasoby Corg. w glebach
zaznacza si¢ jedynie w poziomie organicznym, nie mozna jednak ostatecznie odrzuci¢ hipo-
tezy, ze oddziatuje réwniez na zasoby zgromadzone w mineralnej czg¢sci profilu glebowego.
Badania w tym kierunku powinny by¢ kontynuowane w warunkach drzewostanéw o réznym
sktadzie gatunkowym, lecz przy niewielkiej zmiennosci geologicznej, a szczegélnie uziar-
nienia gleb.
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SUMMARY

Influence of parent material on the spatial distribution of organic carbon
stock in the forest soils

The investigations foused on the influence of texture and other soil properties as well as forest
species composition on distribution of organic carbon stock in the area of contrasted geology.
The analysis was performed with application of geostatistical tools such as variograms and cross-
-variograms. Soil sampling was done on 110 plots, while tree measurements were conducted on
82 plots. The content of fine fraction (<0.05 mm) determined by the type of parent material
played a key role for the distribution of carbon stock in soils. Higher content of fine fraction
favoured the accumulation in mineral soil, while higher sand content had an indirect influence
on accumulation of carbon in the organic horizon, where forest species composition and biomass
volume are more important. In the aspect of geological heterogeneity and specifics of relation-
ships between soil properties, the size of investigation area played a prominent role for the sta-
tistical significance of the observed correlations. Relationship between the carbon stock in the
organic horizon and the content of fine fractions was significantly correlated when observations
separated for at least 2000 m were taken into consideration. In the other hand, significant cor-
relation between fine fraction content and sum of base cations or total acidity become signifi-
cant already at the distance about 1000 m. Only the correlation between C:N ratio and fine frac-
tion content was revealed at the distance shorter than 200 m. The results showed a significant
influence of forest species composition on amounts and distribution of organic carbon in the O
horizons only, however, the hypothesis on the influence of forest tree species on carbon stock
in mineral soil cannot be definitely rejected. Such investigations should be continued in forest
stands with contrasted forest species composition and little variable parent material



