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ABSTRACT

Lasota J., Bloriska E., Zwydak M. 2015. Warunki glebowe cutroficznych laséw jodlowych Beskidu
Niskiego oraz Sadeckiego. Sylwan 159 (9): 767-777.

The paper presents the properties of soils of eutrophic fir forest stands in lower montane zone in
Beskid Niski and Beskid Sgdecki Mts. (southern Poland). Efforts were made to put some order
in the issues related to the site system, in which the fir plays a dominant role. The study was
conducted in 10 study sites reflecting the living conditions of eutrophic silver fir forest. On each
plot the topography conditions were described, soil pit was done and samples for laboratory
analysis were taken. We determined the following soil characteristics: pH, the content of C and
N, particle size, the contents of Ca, Mg, Na and K, exchangeable acidity, aluminum content and
hydrolityc acidity. Additionally, diameter at the breast height and height of firs were measured.
Cambisols (Epidystric, Hyperdistric and Eutric) are soils typical for eutrophic fir forest stands.
The study confirmed that the eutrophic fir forests occupy mainly moderately cool slopes: north,
east and north-east. The eutrophic fir forests prefer the lower parts of the slopes or low hills.
Eutrophic nature of the soil occupied by the fir forests confirms the quality of accumulated
humus. The mull humus type was found the most frequently. Only in two cases moder humus
type was noted. The advantageous properties of humus-mineral horizon reflects decomposition
level of organic matter expressed as the proportion C/N (range from 11.2 to 19.1). Particle size
of Cambisols of eutrophic fir forest stand was very diverse and was associated with the nature of the
parent material. Fertility of the soils was reflected in the trophic soil index for mountain area
(SIGg=30-37), which was confirmed by the high site index of these stands.
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Wstep

W opracowaniu obejmujacym charakterystyke gléwnych zespotéw lesnych Polski Matuszkiewicz
[2001] opisat fitocenoze laséw jodtowych w randze zbiorowiska, ktére okreslit nazwg eutroficz-
nego lasu jodtowego (Adies alba-Oxalis acetosella). Po analizie dostgpnych w literaturze materiatéw

*Praca finansowana przez Generalng Dyrekcj¢ Laséw Paristwowych w ramach projektu pt. ,,Dopracowanie diagnozowania
siedlisk dla obszaréw gérskich w oparciu o siedliskowy indeks glebowy (SIG) wprowadzany obecnie do diagnozowania
siedlisk terenéw nizinnych i wyzynnych”.
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fitosocjologicznych stwierdzil, ze wyréznione fitocenozy zajmujg siedliska nieco zyZniejsze
(mniej zakwaszone) niz siedliska boréw mieszanych i posiadajg charakter posredni pomigdzy
zwigzkiem Piceion abietis 7 Klasy Vaccinio-Piceetea a zwigzkiem Fagion z Klasy Querco-Fagetea.
7 kolei Danielewicz i in. [2004] zyzng jedling karpacka (zbiorowisko Abies alba-Oxalis acetosella)
w jednym miejscu wigczyli do podtypu ,,kwasne buczyny”, natomiast w innym stwierdzili, ze
dolnoreglowy las jodlowy (tutaj utozsamiany z zespotem Galio-Abietetum wyréznianym przez
Matuszkiewicza [1978]) zajmuje siedliska ubozsze niz zyzne buczyny, lecz zyZniejsze niz kwasne
buczyny. Wedtug Holeksy i Szwagrzyka [Danielewicz i in. 2004] dolnoreglowy las jodtowy wy-
ksztatca si¢ na glebach brunatnych kwasnych, w poréwnaniu do buczyn odznaczajgcych sie wyzszg
wilgotnoscig, powstatych gléwnie z utworéw skalnych dajgcych zwietrzeling cigzky i zwigzlg.
Autorzy opracowania sg Swiadomi kontrowersji, jakie wywotuje klasyfikacja dolnoreglowych
laséw jodtowych. Przytaczajg rézne nazwy, ktérymi okreslano tego typu fitocenozy w opracowa-
niach florystycznych (Galio-Abietetum [Celiniski, Wojterski 1978; Dzwonko 19841, Dryopterido
dilatatae-Abietetum [Swic;s 1982, 19831, Rubus hirtus-Abies alba [Michalik, Michalik 1997, Abies
alba-Oxalis acetosella [Matuszkiewicz 2001]). Jak wida¢, klasyfikacja fitosocjologiczna laséw jodto-
wych jest obecnie niedoskonata.

W badaniach siedliskoznawczych byly réwniez analizowane gleby, na ktérych ksztattujg si¢
fitocenozy laséw jodtowych. Baran [1977], charakteryzujac gleby jedlin Beskidu Sadeckiego,
wyréznit trzy grupy gleb i siedlisk zwigzanych z drzewostanami jodlowymi. Autor wymienit
gleboko wylugowane gleby brunatne, ktére nalezy utozsamiaé z siedliskiem LMGs$w, powierz-
chniowo, ptytko wytugowane gleby brunatne tworzgce siedlisko LG$w oraz gleby brunatne
whasciwe oglejone, zwigzane przede wszystkim z siedliskiem LGw. Analizujgc siedliska laséw
jodtowych w Beskidach Zachodnich, Sikorska i Lasota [2006] doszli do wniosku, ze jedliny tego
obszaru zajmujg bardzo zréznicowane gleby i zarazem siedliska. Wedtug tych autoréw jodta moze
tworzy¢ drzewostany na §wiezych oraz wilgotnych siedliskach BMG, LMG i LG w zaleznosci
od charakteru podtoza skalnego i zwigzanych z nim utworéw glebowych. Eutroficzny charakter
posiadajg na tym terenie siedliska laséw jodtowych uksztattowane na podtozu piaskowcéw i tup-
kéw warstw magurskich, z ktérych uformowaly si¢ gleby brunatne kwasne oraz brunatne wytugo-
wane o uziarnieniu glin srednich, ci¢zkich oraz itéw. W zaleznosci od warunkéw uksztattowania
terenu oraz uwilgotnienia gleb eutroficzne jedliny w Beskidach Zachodnich mozemy taczy¢
z siedliskami LG$w oraz LGw.

Celem prezentowanej pracy jest ukazanie wlasciwosci gleb eutroficznych (zajmujgcych
zyzne gleby i odznaczajgcych si¢ duzym bogactwem florystycznym) laséw jodtowych regla dol-
nego Beskidu Niskiego oraz Sgdeckiego. Praca porzadkuje ponadto pewne zagadnienia zwig-
zane z systematykg siedlisk fitocenoz, w ktérych jodla odgrywa dominujacg role w warstwie
drzew, i wyjasnia, z czego wynika odrgbnos¢ siedlisk eutroficznych laséw jodtowych.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 10 powierzchniach typologicznych odzwierciedlajgcych warunki
bytowania dolnoreglowych eutroficznych laséw jodtowych w Beskidzie Sadeckim oraz Beskidzie
Niskim. Powierzchnie zlokalizowano na terenie, gdzie bogate lasy jodtowe wystepujg jeszcze na
znacznym obszarze.

Zakres badan na zatozonych powierzchniach typologicznych byt zgodny z zasadami stosowa-
nymi w pracach siedliskowych [Instrukcja... 2012]. Na kazdej powierzchni, w miejscu reprezen-
tatywnym, opisano warunki uksztattowania terenu oraz wykonano glebokg odkrywke glebowg
z pobraniem préb do analiz laboratoryjnych. Z pozioméw préchnicznych pobrano préby zbiorcze,
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a nastgpnie zdiagnozowano typy i podtypy gleb [Klasyfikacja... 2000]. W prébkach gleb oznaczano
metodami standardowo uzywanymi w badaniach gleboznawczych [Ostrowska i in. 1991]
nastgpujace whasciwosci gleb: uziarnienie — metodg areometryczng, pH — metodg potencjome-
tryczng w IM rozeworze KCl i w H,0, a zawartos¢ C i N autoanalizatorem CNS. Wymienne formy
Ca, Mg, K i Na oznaczono metodg absorpcji atomowej w wyciagu 1M octanu amonu o pH 7,0,
z okresleniem stopnia wysycenia kationami zasadowymi. Kwasowos$¢ wymienng i Al ruchomy
oznaczono metodg Sokotowa w wyciggu 1M KCI, natomiast kwasowos¢ hydrolityczng — metodg
Kappena. Ge¢stosé objetosciows okreslono metodg suszarkowo-wagowa w prébkach pobranych
do cylinderkéw. Na kazdej powierzchni badawczej (kotowa o wielkosci 0,25 ha) wykonano po-
miar drzewostanu, pomierzono piersnice i wysokosci wszystkich drzew. Na podstawie wysokosci
przecigtnej oraz wieku okreslono bonitacj¢ wzrostows gatunkéw budujgeych drzewostan. Dla oceny
siedliska na podstawie roslinnosci runa wykonano spis roslinnosci metodg Brauna-Blanqueta.

Wyniki
Analizowane platy eutroficznych laséw jodtowych charakteryzuja si¢ scisle okreslonymi warun-
kami potozenia. Sg to gtéwnie dolne, przydolinowe fragmenty stokéw o wystawach wschodnich,
pdtnocno-wschodnich lub pétnocnych. Jezeli ptaty takich laséw wystepuja wyzej na stoku, sg to
niewysokie wzniesienia lub garby, kt6rych wysokos¢é mierzona od dna doliny nie przekracza 250 m
(tab. 1). Dominujg niewielkie spadki stokéw, tagodnie nachylone garby lub wierzchowiny niskich
grzbietGw.

Tabela 1.
Lokalizacja, potozenie (P), wysokos¢ nad dnem doliny (H [m]), wystawa (W), nachylenie (N) oraz
wysokos¢ n.p.m. (A) badanych stanowisk eutroficznych laséw jodtowych
Location, position (P), elevation above the valley bottom (H [m]), aspect (W), slope (N) and altitude m
a.s.l. (A) of the studied eutrophic fir stands

Nadlesnictwo  Lesnictwo
P Forest district  Forest range ¥ £ W N &

srodkowa cz¢s¢ stoku

I Losie Ropa the middle part of the slope 120 N 20 620

2. Losie Ropa dolna czgs¢ stoku 45 NW 7 532
the lower part of the slope

3. Losie Ropa dolna czg<c stoku 20 E 10 505
the lower part of the slope

. . srodkowa cz¢s¢ stoku
4. LZD Krynica Tylicz the middle part of the slope 150 NW 10 776
5. LZD Krynica Tylicz gorna czgs¢ stoku 205 N 5 807

the upper part of the slope
dolna czgs¢ stoku

the lower part of the slope

srodkowa cz¢s¢ stoku

the middle part of the slope
dolna czesé stoku

the lower part of the slope
dolna czgs¢ stoku

the lower part of the slope
gérna czg¢$¢é stoku

the upper part of the slope

6. LZD Krynica Tylicz 40 W 10 620

7. LZD Krynica Powroznik 150 E 5 755
8. LZD Krynica Powroznik 50 E 10 655
9. LZD Krynica PowroZznik 25 SW 13 588

10.  Nawojowa L.abowa 230 E 5 795
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Tabela 2 prezentuje podstawowe cechy utworéw glebowych w analizowanych ptatach eutro-
ficznych laséw jodlowych. Bogactwo florystyczne omawianych fitocenoz potwierdzajg wystgpu-
jace tam typy i podtypy gleb. Sposréd badanych 10 utworéw glebowych dominujg eutroficzne
gleby brunatne wytugowane wraz z glebami brunatnymi wiasciwymi. Sg to bez watpienia najbo-
gatsze gleby, jakie spotykamy w terenach gérskich. W analizowanym materiale gleby brunatne
wylugowane wytworzyly si¢ z grubotawicowych piaskowceéw i tupkéw z Piwnicznej oraz utworéw
warstw inoceramowych zawierajgcych w swoim skladzie, poza cienkotawicowymi piaskowcami,
mutowce oraz tupki ilaste (tab. 2). Gleby brunatne wytugowane wykazujg zakwaszenie powierz-
chniowych pozioméw wlacznie ze strefg brunatnienia. Poczgwszy od pozioméw BbrC, nastgpuje
podwyzszenie odczynu i wzrost zawartosci wymiennych kationéw przy jednoczesnym zmniej-
szeniu kwasowosci. Tabele 4 oraz 5 zawierajg zestawienie wybranych whasciwosci gleb w poziomach
powierzchniowych (akumulacji préchnicy) wykazujgcych zakwaszenie oraz gigbokich pozioméw
skaly macierzystej swiadczgcych o zasobnosci podloza i wystgpowaniu rezerw biogenéw potrzeb-
nych dla wzrostu drzew. Réznice wlasciwosci tych skrajnych pozioméw gleb brunatnych wytu-
gowanych wyrazajg np.: odczyn 4,0-4,5 pH w poziomie préchniczno-mineralnym, 5,4-5,8 pH

Tabela 2.

Typ i podtyp gleby (gleba), skata macierzysta (skata), uziarnienie (U), gleboko$¢ poziomu préchniczno-
-mineralnego (Ad [cm]), typ préchnicy (humus) i wartosé siedliskowego indeksu glebowego dla terenéw
gérskich (SIGg) w badanych eutroficznych lasach jodtowych

Soil type and subtype (gleba), parent material (skata), particles size (U), depth of humus-mineral horizon
(Ad [cm]), humus type (humus) and soil trophic index for mountain areas (SIGg) for the studied eutro-
phic fir stands

Lp. Gleba Skata U Ad  Humus SIGg
piaskowce cienkotawicowe z mutow- mull
1. BRwy cami i itowcami (inoceramowe) gz/pyi 16 o 35
s Swiezy
sandstone with siltstone and claystone ’
piaskowce cienkotawicowe z mutow-
moder

2. BRk cami i ifowcami (inoceramowe) gz/lpyilgpyi 7 . 37
St o Swiezy
sandstone with siltstone and claystone
piaskowce cienkotawicowe z mutow-

3. BRwy cami i ifowcami (inoceramowe) pyi/lgz 17 ,m'ul.l 35
S swiezy
sandstone with siltstone and claystone ’
piaskowce cienkotawicowe i tupki margliste T mull
+ BRw sandstone and margly shale pyifgpyl 14 swiezy 36
piaskowce cienkotawicowe i tupki margliste o mull
5 BRw sandstone and margly shale gelgpyillei 18 Swiezy 35
6. BRK piaskowce i tupki, warstwy z Zarzecza g 12 ,m'ulhl 3
sandstone, shale, leyer from Zarzecze Swiezy
piaskowce grubolawicowe i tupki z Piwnicznej ) moder
7 BRwy sandstone and shale from Piwniczna elllgzlllep 6 Swiezy 3
piaskowce grubotawicowe i tupki z Piwnicznej mull
8. BRwy sandstone and shale from Piwniczna ellep e Swiezy 31
9. BRw piaskowce grubotawicowe i hlpkl. zZ lemcznq op 9 ,m.uI.l 30
sandstone and shale from Piwniczna Swiezy
piaskowce grubotawicowe i tupki z Piwnicznej " mull
10. BRwy sandstone and shale from Piwniczna gelgilifipy 14 Swiezy o4

BRwy - gleba brunatna wytugowana, BRk — gleba brunatna kwasna, BRw — gleba brunatna wlasciwa, gz — glina zwykta, pyi — pyt ilasty,
gpyi — glina pylasto-ilasta, gi — glina ilasta, gl — glina lekka, gp — glina piaszczysta, ipy — it pylasty

BRwy - Epidystric Cambisols, BRk — Hyperdystric Cambisols, BRw — Eutric Cambisols, gz — loam, pyi - silt loam, gpyi - silty clay loam,
gi — clay loam, gl — sandy loam, gp - sandy loam, ipy - silty clay
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Tabela 5.

Wybrane wlasciwosci chemiczne pozioméw zwietrzatej skaly macierzystej (C) w glebach eutroficznych
laséw jodtowych
Some chemical properties of parent material (C) horizons in soil of eutrophic fir forest stand

v Al Ca
Lo PHigo  PHo (g femolteke] AVCECE omoiceykg] CH/CECe  CalAl
1. 5,6 4,2 58,7 2,72 0,25 6,38 0,59 2,35
2. 5,1 37 39,3 14,96 0,65 5,96 0,26 0,40
3. 5,4 37 58,3 6,94 0,44 6,60 0,42 0,95
4, 8,4 7,2 98,4 0,00 0,00 21,10 0,91 -

5. 8,0 7,1 96,2 0,00 0,00 14,10 0,90 -

6. 4,7 3,6 30,1 342 0,66 1,35 0,26 0,39
7. 58 37 74,9 0,84 0,13 4,72 0,75 5,61
8. 5,6 4.1 51,2 1,16 0,28 2,46 0,60 2,12
9, 7.3 55 87,2 0,05 0,01 5,21 0,81 104,29
10. 5,6 3.6 71,2 8,00 0,29 14,92 0,55 1,86

V - wysycenie kompleksu kationami zasadowymi, CECe — efektywna pojemnos¢ wymiany kationéw

Za poziomy skaty macierzystej uznano poziomy najgiebiej lezace w profilu glebowym nad litg niezwietrzatg masywng skatg. Wystgpowaty
w badanych profilach od glgbokosci 70-90 cm w glab, charakteryzujac si¢ z reguly silng szkieletowoscig (zawieraty 70-95% czgsci szkiele-
towych, za wyjatkiem profilu 10, gdzie stwierdzono zaledwie 10% odtamkéw mutoweéw i tupkéw)

V - base saturation, CECe — effective cation exchangeable capacity
Parent material horizon is the deepest lying horizon above rock (at a depth of 70-90 cm, that horizon was characterized by high share of
the skeleton fraction)

w poziomie C, wysycenie kationami zasadowymi — odpowiednio 4-12% i 52-75%, zawarto$¢ wap-
nia wymiennego 0,7-2,3 i 2,5-14,9 cmol(+)/kg, stosunek zawartosci glinu wymiennego do efektyw-
nej pojemnosci sorpeyjnej Al/CECe 0,75-0,90 i 0,13-0,44 oraz stosunck wymiennego wapnia do
glinu Ca/Al 0,04-0,22 i 0,95-2,35 (tab. 4, 5). Gleby brunatne wlasciwe lgczg si¢ z fliszowymi
utworami marglistymi zawierajgcymi weglan wapnia w lepiszczu spajajgcym ziarna skalne (profile
415) oraz z bogatszymi piaskowcami i tupkami z Piwnicznej (profil 9) (tab. 2). Powierzchniowe
poziomy akumulacji préchnicy gleb brunatnych whasciwych eutroficznych laséw jodtowych odzna-
czajg si¢ stabo kwasnym odezynem (5,1-5,6 pH w H,0), wysokim wysyceniem kationami zasado-
wymi (43-63%), w szczegblnosci wymiennego wapnia (7,5-10,5 cmol(+)/kg). Malg zawartosé
kwasowych jonéw wyraza bardzo korzystny stosunek wymiennego glinu do efektywnej pojem-
nosci sorpeyjnej (AI/CECe 0,03-0,09) i wysoki stosunek zawartosci wymiennego wapnia do glinu
(Ca/Al 9-25) (tab. 4). Glebokie poziomy gleb brunatnych whasciwych z racji zawartosci weglanu
wapnia odznaczajg si¢ zasadowym odczynem (pH w H,0 7,3-8,4) i niemal petnym wysyceniem
kompleksu sorpeyjnego kationami zasadowymi (87-98%) przy braku glinu w kompleksie sorp-
cyjnym (tab. 5). Trzecim, najrzadziej spotykanym, podtypem gleb eutroficznych laséw jodto-
wych sg gleby brunatne kwasne. Dwa sposréd analizowanych w pracy profili reprezentujg gleby
brunatne kwasne eutroficznych laséw jodtowych (profil 2 i 6). Jeden profil powstat z cienkota-
wicowych piaskowcéw i mutoweéw warstw inoceramowych, drugi wyksztaleit si¢ na podtozu
piaskowc6w i tupkéw warstw z Zarzecza. Profile te nie ustgpujg glebom brunatnym wytugowa-
nym odezynem czy zasobnoscig glebokich pozioméw w wymienny wapri i magnez (tab. 5). Zyznosé
gleb eutroficznych laséw jodtowych odzwierciedlajg wartosci siedliskowego indeksu glebowego
(SIGg) mieszczace si¢ w przedziale 30-37 (tab. 2). Analizowane gleby nie wykazuja wyraznego
wplywu wody srédpokrywowej. W dwéch profilach (5 i 10) stwierdzono stabe cechy proceséw gle-
jowych w srodkowych i dolnych poziomach, ktére pozwalajg zaliczy¢ je do odmiany gruntowo-
-glejowej. Pozostate utwory glebowe odznaczajg si¢ brakiem oznak proceséw glejowych, tworzg
siedliska umiarkowanie §wieze. Uziarnienie gleb brunatnych eutroficznych laséw jodtowych
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jest bardzo zréznicowane i wykazuje Scisty zwigzek z charakterem podtoza skalnego. Gleby zwie-
trzeliny piaskowcéw i tupkéw warstw inoceramowych oraz piaskowcéw i tupkéw marglistych
charakteryzujg si¢ bardziej drobnoziarnistg granulacjg (tab. 2). W cz¢sciach ziemistych sg to
gliny zwykle, pyly ilaste, a w glebokich poziomach gliny pylasto-ilaste [Klasyfikacja... 2008].
Piaskowce grubotawicowe i tupki z Piwnicznej oraz piaskowce i tupki z Zarzecza (poza profilem
nr 10) tacza si¢ z bardziej gruboziarnistymi utworami o proporcji frakcji granulometrycznych
typowych dla glin lekkich, a nawet glin piaszczystych w poziomach gigbokich (tab. 2). Analizo-
wane gleby nalezg w wigkszosci do gleb srednio i silnie szkieletowych. W poziomach wzboga-
cenia zawierajg 20-60% czgsci szkieletowych, w glebokich poziomach ich ilos¢ wzrasta do 70-90%.
Wyjatkiem pod tym wzglgdem okazal si¢ profil nr 10, ktéry wyksztalcit si¢ ze zwietrzeliny
z dominacjg tupkéw, o czym $wiadczy bardzo mata ilos¢ czesci szkieletowych (w poziomach wzbo-
gacenia stwierdzono pojedyncze okruchy zwigztej skaty, w poziomach BC i C zaledwie 10%
szkieletu).

Bardzo korzystne oddziatywanie drzewostanu jodtowego na powierzchniowe poziomy aku-
mulacji préchnicy wyrazajg forma i wlasciwosci préchnicy glebowej. Na powierzchni gleb bada-
nych eutroficznych laséw jodtowych, poza dwoma wyjgtkami, powstala doskonata préchnica
mullowa, czyli bezposrednio pod poziomem surowinowym stwierdzono poziom préchniczno-
-mineralny z dobrze roztozong endopréchnicy (tab. 2). Tylko w dwéch przypadkach (profile 2
i 7) na powierzchni gleby odlozyt si¢ ptytki poziom detrytusu (Ofh), grubosci 3 cm, ktéry swiadczy
o0 uksztattowaniu préchnicy typu moder. Korzystne wlasciwosci pozioméw préchniczno-mineral-
nych gleb eutroficznych laséw jodtowych okresla stopieri rozktadu materii organicznej wyrazony
stosunkiem C/N. W badanych glebach miesci si¢ on w przedziale 11,2-19,1 (Srednio wynosi
15,5) (tab. 3 i4). Poziomy akumulacji préchnicy charakteryzuje takze korzystny stosunek zawar-
tosci azotu do C/N uwzgledniany w konstrukeji siedliskowego indeksu glebowego. Wartos¢
tego parametru (N%/C) w poziomach préchniczo-mineralnych badanych fitocenoz wynosi 0,012-
-0,037 (tab. 4).

Roslinno$¢ runa stwierdzona w analizowanych platach eutroficznych laséw jodtowych cha-
rakteryzuje si¢ duzym bogactwem gatunkowym. Z najwyzszg statoscig wystepujg tu paprocie
(Athyrium filix-femina, Dryopteris dilatata, D. carthusian i D. filix-mas), jak réwniez jezyna gruczo-
towa (Rubus hirtus), starzec gajowy (Senecio nemorensis) i szczawik zajeczy (Oxalis acetosella). Sg to
gatunki dominujgce, ktére tworzg statg kombinacj¢ i nadajg charakterystyczny wyglad roslinnosci
dna lasu. Z gatunkéw charakterystycznych dla siedlisk lasowych w badanych ptatach eutrofi-
cznych laséw jodlowych najczesciej stwierdzano wystepowanie gajowca z6ttego (Galeobdolon
luteum), fiotka lesnego (Viola reichenbachiana), zankla zwyczajnego (Sanicula europaea), turzycy
lesnej (Carex sylvatica), czworolistu pospolitego (Paris quadrifolia) i zywca cebulkowego (Dentaria
bulbifera). 7, gatunkéw charakterystycznych dla siedlisk borowych wystapity na kilku powierzch-
niach: konwalijka dwulistna (Maianthemum bifolium), kosmatka owlosiona (Luzula pilosa) oraz
boréwka czernica (Vaccinium myrtillus). Na powierzchniach z glebg brunatng wlasciwg stwierdzono
pojedyncze wystgpowanie gatunkéw bardzo wymagajacych wzgledem zyznosci gleby, jedno-
czesnie wskazujacych na nieco wyzsze uwilgotnienie (Actaea spicata, Circaea alpina, Chaerophyllum
hirsutum, Geranium robertianum, Impatiens noli-tangere, Mercurialis perennis i Stachys sylvatica).

Zyznosé siedlisk eutroficznych laséw jodtowych potwierdzaja réwniez parametry wzrostowe
drzewostanéw. Na analizowanych powierzchniach jodta osigga piersnice dochodzacg do 50-70 cm
(przecietnie piersnice wynosza 40-45 cm). Srednia wysokos¢ drzewostanéw jodlowych w wieku
okoto 100 lat wynosi 28-34 m, co odpowiada zakresowi bonitacji wzrostowej I-11, charakterysty-
cznej dla eutroficznych siedlisk laséw gérskich (tab. 6).
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Tabela 6.

Sktad gatunkowy (sktad), wiek (W [lata]), zwarcie (SD), przecigtna piersnica (D [cm]), wysokos¢ (H [m])
oraz bonitacja (SI) jodly, dominujgce rosliny runa (runo) i siedliskowy typ lasu (T'SL) badanych drze-
wostanéw eutroficznych laséw jodtowych

Species composition (sktad), age (W [years]), stand density (SD), average breast height diameter (D [cm]),
height (H [m]) and site index (SI) for fir, dominant forest floor plant species (runo) and forest site type
(TSL) for studied eutrophic fir stands

Profil ‘g4 W SD D H SI Runo TSL
Profile
1. 8Jd,pjd.Bk 135 0,7 674 380 L0 Vac myr, Oxa. ace., Dry. car, Dry. dil. LGsw

2. 9]d,pjd.Bk 115 09 40,5 32,8 L2 Oxa.ace., Car. tri,Dry. fil.-mas., Ath. fil.-fem. LGS$w
3 10]d 95 0,8 390 30,8 L0 Atk fil.-fem., Rub. hir., Gym. dry., Dry. dil. ~ LGsw
4. 10]d,pjd.Bk 105 0,6 43,0 299 L6 Rub. hir., Ath. fil.-fem., Car: syl., Dry. fil-mas. LGsw
5. 10Jd 110 0,7 46,5 315 13  Rub. hir,, Ath. fil.-fem., Gal. lut., Oxa. ace. LGsw
6. 10]d 105 1,0 441 279 11,0 Atk fil.-fem., Oxa. ace., Sen. nem., Vio. rei. LGsw
7 10Jd 8 1,0 359 28,6 12 Ath fil.-fem., Vac. myr, Mai. bif., Sen. nem. — LGSw
8 10]d 100 0,7 455 343 L0 A#h. fil-fem., Dry. car. Mai. bif., Dry. dil. LGs$w
9. 10Jd 8 1,0 353 287 L2 Ath fil-fem., Oxa. ace., Dry. dil., Dry. fil.-mas. LGS$w
10. 10]d 84 0,8 443 271 L5 Ath. fil-fem., Vac. myr, Rub. hir, Dry. dil. LGsw

Id — Abies alba; Bk — Fagus sylvatica; pjd. — pojedynczo; single; Vac. myr. = Vaccinium myrtillus, Oxa. ace. — Oxalis acetosella, Dry. car. —
Dryopteris carthusiana, Dry. dil. — Dryopteris dilatata, Car: tri. — Cardamine trifolia, Dry. fil. mas. — Dryopteris filix-mas, Ath. fil.fem. = Athyrium
filix-femina, Rub. hir. — Rubus hirtus, Gym. dry. — Gymnocarpium dryopteris, Car: syl. — Carex sylvatica, Gal. lut. — Galeobdolon luteum, Sen. nem.
— Senecio nemorensis, Vio. rei. — Viola reichenbachiana, Mai. bif. — Maianthemum bifolium; 1L.G$w - fresh mountain broadleaf forest

Dyskusja
Prezentowane w pracy gleby zyznych jedlin posiadajg niewatpliwie eutroficzny charakter. Swiadczg
o tym procesy glebowe, rodzaj akumulowanej materii organicznej oraz zasobnos¢ srednich i gigbo-
kich pozioméw w wymienne kationy zasadowe i substancje ilaste. Gleby brunatne wiasciwe oraz
brunatne wytugowane sg jednymi z najbogatszych gleb, jakie uksztattowaly si¢ w terenach gérskich
na podlozu skat fliszowych. Blgdem jest utozsamianie tych jedlin z siedliskami mezotroficznymi,
wigzanie tych fitocenoz tylko z glebami brunatnymi kwasnymi czy wigczanie ich do jednej zbior-
czej jednostki wraz z kwasnymi buczynami, czego dokonali Danielewicz i in. [2004]. Problemy
z wyodr¢bnieniem jednostki eutroficznych laséw jodlowych na podstawie cech florystycznych
wynikajg zapewne z braku gatunkéw charakterystycznych dla tych fitocenoz, ktére pozwolityby
na wydzielenie jednostki w randze zespotu roslinnego, jak réwniez ze statego udziatu w lasach
jodtowych gatunk6w roslin charakterystycznych dla fitocenoz boréw (klasy Vaccinio- Piceetea). Od
dawna w systemie florystycznym fitocenozy, w ktérych wspétwystepujg gatunki klasy Vaccinio-
-Piceetea wraz z gatunkami klasy Qureco-Fagetea, sg traktowane jako srednio Zyzne-mezotroficzne
(laso-borowe). Taki charakter ma wlasnie roslinno$¢ w eutroficznych lasach jodtowych. Dno lasu
pokrywajg fanowo wzrastajgce paprocie, jezyna gruczotowa, malina wlasciwa, wysokie starce oraz
przenet purpurowy. Ponizej spotykamy szczawik zajeczy wraz gatunkami laséw lisciastych (m.in.
zywiec gruczotowy, gajowiec zétty, zankiel zwyczajny, czworolist pospolity i fiotek lesny) oraz
boréw (boréwka czarna, konwalijka dwulistna, kosmatka owlosiona i trzcinnik lesny). Brak
swoistej kombinacji roslin w platach zyznych laséw jodtowych jest réwniez przyczyng proble-
méw z ich identyfikacjg oraz nazewnictwem w systemie fitosocjologicznym. Danielewicz i in.
[2004] zamiennie uzywaja w odniesieniu do dolnoreglowych laséw jodtowych nazwy Galio-Abietetum
[Celinski, Wojterski 1978; Matuszkiewicz 1978; Dzwonko 1984] oraz nazwy zbiorowiska Abies
alba-oxalis acetosella [Matuszkiewicz 2001]. Autorzy niniejszej pracy twierdzg, ze okreslanie zyz-
nych laséw jodtowych nazwg Galio-Abietetrum moze by¢ mylace, gdyz Galium rotundifolium, 7 ktérym
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te fitocenozy sg utozsamiane, ma swoje optimum wystepowania na siedliskach ubozszych,
mezotroficznych na glebach brunatnych bielicowych i ubozszych brunatnych kwasnych, rzadko
natomiast wystepuje w jedlinach na glebach eutroficznych. Prezentowane badania dowodzag, ze
gleby pod takimi zbiorowiskami roslinnosci okazujg si¢ bardzo zyznymi glebami brunatnymi,
ktére pod wzgledem wihasciwosci fizykochemicznych nie ustgpuja glebom zyznej buczyny
karpackiej. Powstawanie fitocenoz zyznych jedlin trudno jednoznacznie uzasadnic¢ wyzszg wil-
gotnoscig podtoza oraz cigzszymi, bardziej drobnoziarnistymi zwietrzelinami skat fliszowych.
Szwagrzyk [1988] sadzi, ze w Beskidach jedliny wystgpuja na utworach skalnych dajacych
cigzkie i zwigzte zwietrzeliny, gdzie gleby charakteryzujg si¢ znaczng wilgotnoscia, niskim stop-
niem aeracji i cz¢sto oddolnym oglejeniem. Zdaniem tego autora cechy gleb w tych rejonach
dajg jodle przewage nad bukiem. Analizowane w pracy gleby, poza dwoma przypadkami, stano-
wity umiarkowanie $wieze gleby brunatne, ktére nie wykazywaty wyraznego wptywu wody oraz
cech proceséw glejowych. Uzyskane wyniki nie wskazuja, aby silniejsze uwilgotnienie gleby byto
czynnikiem warunkujgcym istnienie zyznych laséw jodtowych. Analiza uziarnienia badanych gleb
takze podwaza zwigzek zyznych jedlin ze zwietrzelinami ilastymi badZ bardzo drobnoziarnistymi.
Wsréd analizowanych utworéw glebowych bedacych siedliskiem zyznych laséw jodtowych wyste-
pujg niemal wszystkie grupy granulometryczne, jakie spotykamy w terenach gérskich. Sg tu
zaré6wno drobnoziarniste zwietrzeliny warstw inoceramowych (pyly ilaste, gliny pylasto-ilaste,
gliny ilaste), jak réwniez utwory bardziej przepuszczalne, gruboziarniste, na podtozu piaskowcéw
z Piwnicznej (gliny zwykte, gliny lekkie, gliny piaszczyste). Mimo zréznicowanego uziarnienia
sg to jednak gleby bardzo glgbokie. Jakie czynniki nalezy w takim przypadku traktowac jako
wazne dla formowania si¢ zbiorowisk zyznych jedlin? Autorzy niniejszych badani twierdza, ze
kluczowg rolg¢ odgrywajg warunki reliefu zwigzane z warunkami mezoklimatycznymi. Analizo-
wane platy jedlin taczy wystgpowanie gtéwnie w dolnych czg¢sciach chtodnych stokéw. Jezeli
potozone sg wyzej, sq to strefy nieprzekraczajace okoto 250 m od dna dolin. Na specyfik¢ warun-
kéw klimatycznych w takich strefach zwracano uwage we wezesniejszych badaniach [Sikorska
1997]. Obre¢bska-Starklowa [1969] podobne strefy okreslita jako swoisty region mezoklimaty-
czny odznaczajgcy si¢ bardziej surowym klimatem. Obejmuje on dna dolin, dolne partie stokéw
objete inwersjg temperatury, a takze miejsca sptywu i gromadzenia si¢ chtodnych mas powietrza
(kotliny, rynny oraz nisze osuwiskowe). Zwigzek podobnych warunkéw potozenia z ksztattowa-
niem si¢ laséw jodlowych zostal juz zauwazony w badaniach siedliskoznawcéw [Baran 1977,
Twardg 1983; Sikorska, Lasota 2006].

Wplyw warunkéw potozenia i topografii terenu na wzrost drzewostanéw jodtowych zostat
udokumentowany takze w badaniach Pinto i in. [2007] na terenie Wogezéw. Autorzy ci wykazali,
ze jodta korzystniej rozwija si¢ (osigga wigksze przyrosty na grubos¢ oraz wysokos¢) w potozeniach
dolinowych i przydolinowych anizeli stokowych. Przypuszczalnie kluczowe dla prawidlowego
rozwoju jest stabilne uwilgotnienie gleby i jednoczesnie powietrza, ktére taczy si¢ z odpowied-
nimi warunkami mezoreliefu. Kobal i in. [2015] twierdza, Ze wobec nasilajacych si¢ obecnie zmian
warunkéw klimatycznych gérskie drzewostany jodlowe stajg si¢ bardzo wrazliwe na zmniejszenie
ilosci opadéw, dlatego bardzo wazna dla ich kondycji zdrowotnej i trwalosci jest odpowiednia
pojemnos¢ wodna gleb. Moze ona by¢ zapewniona dzigki obecnosci glgboko potozonych zwigz-
tych, ilastych pozioméw uniemozliwiajacych odptyw wody z pozioméw powierzchniowych oraz
duzej glgbokosci profilu glebowego. We wspomnianych potozeniach dominujg wlasnie takie
gleby: glebokie, zdolne do zatrzymywania spltywajacej z géry wody srédstokowej. Dodatkowo
mikroklimat dolin oraz chtodne ekspozycje stokéw pétnocnych i pétnocno-wschodnich warun-
kujg odpowiednig stabilnos¢ uwilgotnienia takich gleb i jednoczesnie korzystny rozwdéj jedlin.
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W badaniach dendroklimatologicznych znajdujemy potwierdzenie istotnosci wptywu wilgot-
nosci na przyrost grubosci jodet w drzewostanach gérskich. Lebourgeois [2007] wykazal, ze szcze-
gélnie nickorzystny dla przyrostu jodet (mogacy zmniejszy¢ przyrost nawet o 70%) jest deficyt
wody péznym latem oraz wezesng jesienig (w miesigcach VIII-X). Badania dendroklimatologiczne
wskazujg jednoczesnie silng negatywng reakcj¢ przyrostu jodly na zbyt wysoka temperaturg
wiosny i lata [Bronisz i in. 2010]. Wspomniane badania potwierdzajg, ze jodta jest gatunkiem
preferujagcym umiarkowanie chtodny i jednoczesnie wilgotny klimat, ktéry zapewnia stabilne
warunki wilgotnosciowe.

Obecnie, kiedy ulegta zahamowaniu regresja, jakg obserwowano w kondycji zdrowotnej
drzewostanéw jodtowych [Jaworski 1998; Zawada 2001], gatunek ten powigksza swéj areat i nie-
jednokrotnie powraca na dawne siedliska. Na obszarze Gorczariskiego Parku Narodowego w niz-
szych partiach regla dolnego jodta istotnie powigkszyta swéj udziat w okresie 1992-2007, na co
wskazuje wzrost zaggszezenia osobnikéw o 88% (w stosunku do stanu z 1992 roku) i wzrost
udziatu jodty w sktadzie gatunkowym o przeszto 10% [Chwistek 2010]. Na obszarze laséw zago-
spodarowanych réwniez nalezy popiera¢ ten cenny gatunek, realizujac dtugookresowy proces
dziatari lesno-hodowlanych [Jaworski 1998].

Whioski

# Analizowany material badawczy wykazuje, ze gleby eutroficznych jedlin stanowig zyzne gleby
brunatne (brunatne wlasciwe, brunatne wylugowane, rzadziej brunatne kwasne), wytworzone
ze zwicetrzelin cienkotawicowych piaskowcéw, mutowceéw i tupkéw warstw inoceramowych,
piaskowcéw marglistych, piaskowcéw i tupkéw z Zarzecza oraz z Piwnicznej. Zwietrzeliny
tych skat charakteryzujg si¢ bardzo zréznicowanym uziarnieniem czgsci ziemistych (od glin
piaszczystych i lekkich do glin pylasto-ilastych oraz glin ilastych), jednak wspélng cechg gleb
zajetych przez zyzne lasy jodlowe jest ich duza glebokosc.

#* Prezentowane powierzchnie ukazuja, ze eutroficzne lasy jodtowe zajmujg gtéwnie stoki umiar-
kowanie chtodne - pétnocne, wschodnie i pétnocno-wschodnie. Preferujg jednoczesnie dolne
fragmenty stokéw lub niskie wzniesienia — potozone do okoto 250 m od dna doliny.

# Eutroficzny charakter gleb zajmowanych przez lasy jodlowe potwierdza jakos¢ akumulowa-
nej préchnicy glebowej (gtéwnie préchnice typu mull) oraz ich ocena na podstawie siedlisko-
wego indeksu glebowego (SIGg>30).

# Nieznaczne zakwaszenie i wytugowanie powierzchniowych pozioméw gleby w eutroficznych
lasach jodlowych sprzyja egzystencji mniej wymagajacych gatunkéw roslin, stad staly udziat
w tych fitocenozach gatunkéw charakterystycznych dla siedlisk borowych.

Literatura

Baran S. 1977. Gleby jedlin Beskidu Sadeckiego. Acta Agr. et. Silv. Ser. Silv. 17: 33-50.

Bronisz A., Bijak S., Bronisz K. 2010. Dendroklimatologiczna charakterystyka jodly pospolitej (Abies alba Mill.) na
terenie Gor Swictokrzyskich. Sylwan 154 (7): 463-470.

Celinski F., Wojterski T. 1978. Zespoty lesne masywu Babiej Géry. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, Pr. Komisji Biol. 48: 1-62.

Chwistek K. 2010. Zmiany sktadu gatunkowego i struktury drzewostanéw Gorczariskiego Parku Narodowego w latach
1992-2007. Ochrona Beskidéw Zachodnich 3: 79-92.

Danielewicz W., Holeksa J., Pawlaczyk P., Szwagrzyk J. 2004. Kwasne buczyny. W: Herbich J. [red.]. Poradniki
ochrony siedlisk i gatunkéw Natura 2000 — poradnik metodyczny. Tom 5. 29-47.

Dzwonko Z. 1984. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk lesnych polskich Karpat. Fragm. Flor. Geobot. 30: 93-167.

Instrukeja Urzgdzania Lasu. 2012. Cz. II. Instrukcja wyrézniania i kartowania w Lasach Padstwowych typéw
siedliskowych lasu oraz zbiorowisk roslinnych. CILP, Warszawa.

Jaworski A. 1998. Jodta w lasach Beskidéw Zywieckiego i Slaskiego. Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich 44:
47-61.



Warunki glebowe eutroficznych laséw jodtowych 777

Klasyfikacja gleb lesnych Polski. 2000. CILP, Warszawa.

Klasyfikacja uziarnienia gleb i utworéw mineralnych. 2008. Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Warszawa.

Kobal M., Gréman H., Zupan M., Levani¢ T., Simong&i¢ P., Kadunc A., Hladnik D. 2015. Influence of soil properties
on silver fir (Abies alba Mill.) growth in the Dinaric Mountains. Forest Ecology and Management 337: 77-87.

Lebourgeois F. 2007. Climatic signal in annual growth variation of silver fir (Adies alba Mill.) and spruce (Picea abies
Karst.) from the French Permanent Plot Network (RENECOFOR). Ann. For. Sci. 64: 333-343.

Matuszkiewicz J. M. 2001. Zespoty lesne Polski. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa.

Matuszkiewicz W. 1978. Fitosocjologiczne podstawy typologii laséw Polski. Prace IBL, 558: 3-39.

Michalik S., Michalik R. 1997. Wst¢pna charakterystyka zbiorowisk lesnych Magurskiego Parku Narodowego.
Roczniki Bieszczadzkie 6: 113-123.

Obrebska-Starklowa B. 1969. Stosunki mikroklimatyczne na pograniczu pigter lesnych i pél uprawnych w Gorcach.
Zesz. Nauk. U], Prace Geogr. 23: 1-145.

Ostrowska A., Gawliriski S., Szczubiatka Z. 1991. Metody analizy i oceny whasciwosci gleb i roslin. Katalog.
Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa.

Pinto P. E., Gegout J. C., Herve J. C., Dhote J. F. 2007. Changes in environmental controls on the growth of Abies
alba Mill. in the Vosges Mountain, north-eastern France, during the 20th century. Glob. Ecol. Biogeogr. 16: 472-
484.

Sikorska E. 1997. Studium nad systematykg gorczarskich siedlisk lesnych. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, Ser. Rozpr.
229: 99.

Sikorska E., Lasota J. 2006. Siedliska laséw jodtowych Beskidéw Zachodnich. Sylwan 150 (4): 3-13.

Szwagrzyk J. 1988. Zwigzek migdzy podiozem skalnym i udziatem jodty (Abies alba Mill.) i buka (Fagus syloatica 1..)
w lasach LZD Krynica. Sylwan 132 (10): 37-47.

Swies F. 1982. Geobotaniczna charakterystyka laséw dorzeczy Jasiotki i Wistoka w Beskidzie Niskim. Towarzystwo
Przyjaciét Nauk w Przemyslu.

Swies F. 1983. Zbiorowiska lesne dorzecza Wistoki w Beskidzie Niskim. Rocz. Nauk. Roln. D (Monografic) 184: 104.

Twarég J. 1983. "Typologiczna i historyczna interpretacja zmiennosci skladu gatunkowego drzewostanéw grupy
Wielkiej Raczy. Prace IBL 636: 3-51.

Zawada J. 2001. Przyrostowe objawy rewitalizacji jodty w lasach Karpat i Sudetéw oraz wynikajace z nich konsekwencje
hodowlane. Prace IBL. A 3 (922): 79-101.



