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ABSTRACT

Gatka B., Podlaska M., Kabata C. 2013. Siedliskotwércze whasciwosci gleb brunatnych kwasnych wytwo-
rzonych z granitoidéw w Gérach Stotowych. Sylwan 157 (5): 385-394.

Deep dystric Cambisols developed on the homogenous regoliths of granite in the Stolowe Mountains
National Park (SW Poland). In general, the soils have a texture of gravelly sandy loam, apparently silty, the
strong acid reaction and the base saturation below 30% throughout the profile (oligotrophic variant). Only
the soils developed in lower parts of slopes have a base saturation up to 40-50% or more (oligo-mesotrophic
and mesotrophic variants respectively). These soils rich in humus and biologically active create in the low
mountain zone the habitats suitable for the mixed mountain forests and, in a less acid variant, for the
broadleaf mountain forests. Combined trophic soil index reached the values from 29 to 33 that confirmed
mesotrophic type of the forest habitats. Most Cambisols developed from granite in the Stolowe Mountains are
currently covered with spruce stands of artificial origin. However, a phytosociological analyses of vegetation
carried out in preserved beech stands documented the presence of Luzulo luzuloidis-Fagetum community
of poor beech forest that should be considered a potentially natural forest community on these soils and
the strategic goal of the forest reconstruction in the national park.
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Wstep

Mimo ze lasy pokrywajg przewazajacg cz¢sé Sudetéw, a gospodarka lesna ma istotne znaczenie
w funkcjonowaniu tego obszaru, to wlasciwosci tamtejszych gleb lesnych, pomijajac obszar
Karkonoszy, sg jeszcze niewystarczajaco poznane. W wigkszosci pasm gérskich nie prowadzono
dotad systematycznych badari gleboznawczych poza podstawowym rozpoznaniem glebowo-sie-
dliskowym na potrzeby urzgdzania lasu. Obszar Gér Stotowych, do czasu powstania parku naro-
dowego w 1993 roku, réwniez nalezat do terenéw, z ktérych pochodzity zaledwie pojedyncze

* Badania prowadzono w ramach projektu badawczego nr N N309 281737 sfinansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego oraz cz¢sciowo w ramach projektu nr 09 0029 04 finansowanego przez Narodowe Centrum
Badaii i Rozwoju.
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doniesienia naukowe dotyczace na ogét gruntéw ornych [Borkowski 1966] albo specyficznych
whasciwosci gleb, jak sktad mineralogiczny frakcji ilastej [Bogda 1981; Chodak i in. 1996].
W ciggu 20 lat istnienia Parku Narodowego Gér Stotowych (PNGS) zaséb wiedzy o glebach tego
terenu znaczgco wzrést [Kabata i in. 2011], jednak skoncentrowany jest przede wszystkim na
glebach wytworzonych z piaskowcéw, to jest skat najbardziej charakterystycznych dla tego
obszaru [Szopka 2000; Kabata, Haase 2004]. Prace dotyczgce gleb brunatnych Gér Stotowych
nadal sg fragmentaryczne i skupiajg si¢ jedynie na ich taksonomii [Kabata, Szerszer 1998].
Tymczasem catg potudniowo-zachodnig cz¢s¢ PNGS budujg unikatowe skaty granitowe, ktérych
zwietrzelina ma charakter autogeniczny bez pokrycia ani zawartosci domieszek materiatéw polo-
dowcowych lub eolicznych, ktdre rozpowszechnione sg w pétnocnej czgsci Sudetéw, zmieniajac
lub maskujgc wlasciwosci oryginalnych zwietrzelin. Charakterystyka gleboznawcza i siedliskowa
tego obszaru ma nicocenione znaczenie dla prawidlowego sterowania przebudowg lub odno-
wieniami drzewostanéw, obecnie nadal jeszcze w znacznej przewadze swierkowych. Dazenie do
yhaturalizacji” drzewostanéw na obszarze szczegélnie chronionym, jakim jest park narodowy,
musi si¢ bowiem opiera¢ na solidnych podstawach naukowych, w tym na gleboznawczej i fito-
socjologicznej ocenie wartosci siedlisk.

W ostatnich latach pojawity si¢ nowe koncepcje diagnostyki troficznosci siedlisk lesnych,
bazujace na wskaznikach liczbowych, syntetycznie ujmujgcych game wybranych whasciwosci gleb,
jak Siedliskowy Indeks Glebowy (SIG) [Brozek, Zwydak 2003; Brozek i in. 2011]. Jednak wskaz-
niki te opracowane i testowane byly gléwnie na obszarach nizinnych, a tylko wyrywkowo w gérach
[Jamroz 2009].

Przedmiotem podjetych prac byla charakterystyka wystgpowania, morfologii, wlasciwosci
fizykochemicznych i zasobnosci gleb brunatnych wytworzonych z granitoidéw w Gérach Stotowych
w celu ustalenia ich wartosci siedliskowej. Diagnoza ta zostata zweryfikowana przez wyznacze-
nie syntetycznego wskaznika SIG, a takze poprzez fitosocjologiczng analiz¢ sktadu zbiorowisk
lesnych.

Materiatl i metody

Granitoidowy masyw kudowski potozony jest w potudniowo-zachodniej czgsci Gér Stotowych,
w granicach gmin Kudowa Zdrdj i Lewin Ktodzki, na wysokosci od okoto 440 m n.p.m. (Dariczéw)
do 721 m n.p.m. (Krucza Kopa). W regionalizacji przyrodniczo-lesnej lezy w krainie VII Sudec-
kicj, w dzielnicy Sudety Srodkowe [Trampler i in. 1990]. Masyw zbudowany jest z réznych
odmian dolnokarboriskiego czerwonobrunatnego granitu, ktéremu lokalnie towarzyszg grano-
dioryty, tonality i porfiry [Wojewoda i in. 2011]. Sktada si¢ z zespotu kopulastych wzniesieri
(m.in. Czarnej i Kruczej Kopy, Lelkowej Géry) rozcigtych giebokimi dolinami wciosowymi
o bardzo waskich dnach. Wzniesienia charakteryzujg si¢ zréznicowanym nachyleniem stokéw,
osiggajacym w wielu miejscach nawet 40°, jednak stoki urwiste nalezg do rzadkosci. W masywie
nie ma statych stacji meteorologicznych; interpolowana srednia roczna temperatura wynosi
okoto 6,5°C, a srednia roczna suma opadéw atmosferycznych — okoto 800-850 mm. Klimatyczny
bilans wodny jest wyraznie dodatni i w skali roku osigga +300 mm [Atlas... 1993]. Gatunkiem
panujagcym w drzewostanach jest swierk, a udzial drzewostanéw bukowych lub innych nie
przekracza kilku procent [Jedryszezak, Miscicki 2001]. W czgsci drzewostanéw $wierkowych
wystepuje jednak intensywne samoistne odnowienie buka, nickiedy majace juz charakter
podrostu.

Na obszarze wychodni skat granitowych wykonano 16 odkrywek glebowych o glgbokosci
uzaleznionej od wystepowania zwietrzeliny szkieletowej, nieptytszych jednak niz 100-120 cm.



Siedliskotwércze wasciwosci gleb brunatnych 387

Odkrywki zlokalizowano na stokach o réznej wystawie i nachyleniu, pod drzewostanami w wieku
ponad 80 lat (1. pi¢tro) i o zwarto$ci koron ponad 75%. Dwie odkrywki wykonano pod monokul-
turami $wierkowymi w wicku okoto 40 lat. W otoczeniu odkrywek wyznaczano obszar o po-
wierzchni okoto 400 m?, na ktérym wykonano uproszczong diagnoze roslinnosci runa, a w dwéch
przypadkach — petne zdjecie fitosocjologiczne metodg Braun-Blanqueta. Profile glebowe zostaty
opisane zgodnie z Instrukcjg Urzgdzania Lasu [2003], z uwzglednieniem standardéw FAO
[Guideline... 2006]. Pozycje systematyczng gleb ustalono w oparciu o Klasyfikacje Gleb Lesnych
Polski [2000], Systematyk¢ Gleb Polski [2011] i migdzynarodowg klasyfikacji FAO-WRB
[World... 2006]. Ze wszystkich pozioméw genetycznych, wlacznie z ektopréchnicg, pobrano
prébki do analiz laboratoryjnych.

Po wysuszeniu, rozdrobnieniu i przesianiu przez sito o oczkach 2 mm w prébkach ozna-
czono: uziarnienie metodg areometryczno-sitows, pH gleb w wodzie destylowanej i 1M KCI
— potencjometrycznie, zawartos¢ wegla organicznego — metodg oksydometryczng (analizator
CS-Matt Stroelein), zawarto$¢ azotu — metodg Kjeldahla (autoanalizator Buechi), kwasowos¢
hydrolityczng, kwasowo$¢ wymienng i glin wymienny — metodg miareczkowania potencjome-
trycznego, wymienne kationy zasadowe (Ca**, K*, Mg?* i Na*) po ekstrakcji w octanie amonu
o pH 7,0 — metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (Mg) oraz emisyjnej (Ca, K i Na)
oraz przyswajalne formy fosforu — metodg Egnera-Riechma spektrometrycznie w prébkach
z powierzchniowych pozioméw mineralnych. W celu oceny zaawansowania wietrzenia chemicz-
nego oraz zbielicowania gleb oznaczono zawartos¢ zelaza wolnego (Fe ;) w wyciggu ditionitowym
oraz zelaza (Fe ) i glinu (Al ) aktywnego w wyciggu szczawianowym. W prébkach pobranych
do cylinderkéw Kopecky’ego, metodg suszarkowo-wagows oznaczono gestosé objgtosciows.
Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono Siedliskowy Indeks Glebowy (SIG) [Brozek i in.
2011]. Obliczenia, w tym testowanie istotnosci réznic mi¢dzy Srednimi (z wyznaczeniem grup
jednorodnych testem Tukeya), wykonano w programie Statistica 10 (StatSoft, Inc.).

Wyniki i dyskusja
W odréznieniu od obszaréw granitowych Karkonoszy, powierzchnia terenu w masywie kudow-
skim pokryta jest glazami w stopniu na ogé6t nie wickszym niz 25%, tylko lokalnie przewyzsza-
jacym 50%. Przewazajg gleby glebokie i bardzo glgbokie, nawet na stokach o duzym nachyleniu,
z rumoszem skalnym od 120 do 130 cm. Gleby u podnézy stokéw majg migzszos¢ wigkszg, z ru-
moszem ponizej 150 cm. Jedynie w wierzchotkowych partiach wzniesied wystepujg gleby
o0 migzszosci 60-100 cm. Prawdopodobnie tylko w tych miejscach gleby powstaly z jednorod-
nych utworéw wietrzeniowych. Natomiast pokrywy na stokach majg cechy dwudzielnosci,
co przejawia si¢ w odmiennym uziarnieniu, utozeniu i stopniu zwietrzenia odtamkéw skalnych,
w zréznicowanej strukturze gleby, barwie itp.

Gleby w masywie Czarnej i Kruczej Kopy majg najczesciej uziarnienie gliny piaszczystej
przechodzacej stopniowo w szkieletowy piasek gliniasty, a nastgpnie w utwdr piaszczysto-szkie-
letowy. Zawartos¢ itu jest w catym profilu bardzo mata (do 3-5%), a zawartos¢ pytu na poziomie
okoto 30% (tab. 1). Gleby potozone w masywie Lelkowej Géry (na pétnocny zachéd od ,,Szosy
100 Zakretéw™) czesciej majg uziarnienie gliny piaszezystej w catym profilu. Réwniez zwie-
trzelina ma charakter utworu gliniasto-szkieletowego. W niektdrych glebach udziat frakeji py-
towych byt wyzszy od 50%, co kwalifikuje je do szkieletowych pytéw gliniastych. Badane gleby
wykazywaly tez zréznicowanie uziarnienia w katenie stokowej. W partiach wierzchotkowych
zawarto$¢ itu byla w glebach najnizsza (na ogét tylko 1-2%), a szkieletowos¢ najwyzsza, natomiast
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Tabela 1.
Sktad granulometryczny [%] analizowanych gleb brunatnych z Gér Stotowych
Particle-size distribution [%] of analysed Cambisols in the Stotowe Mountains

Poziom Szkielet Piasek Pyt It Przewazajace grupy
A masd 28,979 66,3+10,4 32,0+10,5 1,7+1,1 lina i .
min-maks 10-41 49-83 15-48 14 giina plaszczysta
Bw mzsd 29,6+6,5 69,3+10,9 28,7+11,9 35+2,1 glina piaszczysta/
min-maks 19-65 43-83 13-53 1-8 piasek gliniasty
BC mzsd 35,4+10,4 69,0+13,5 28,4+14,3 2,8+1,8 glina piaszczysta/
min-maks 14-55 48-89 5-49 1-7 piasek gliniasty
mzsd 41,4+9,8 69,6+17,3 28,1£16,8 2,3+1,3 . "
min-maks 2868 47-89 9-52 15 piasck liniasty
J(ifj';povm ine gﬁg&ﬁg’ A+Bw+BC+C  A-Bw-BC-C A+Bw+BC+C

m — $rednia arytmetyczna; sd — odchylenie standardowe; min-maks — rozstep; n=16, poza poziomem Bw, gdzie n=32; grupy jednorodne
przy p<0,05
m - mean; sd — standard deviation; min-maks — range; n=16 except from Bw horizon, where n=32; homogenous groups at p<0.05

u podndézy stokéw stwierdzano do 6-7% itu (w poziomach Bw) przy relatywnie stabszej szkiele-
towosci. Analizowane gleby odznaczajg si¢ Srednig lub silng szkieletowoscia, a w szkiclecie
dominujg kruche, zwietrzale odtamki granitu o srednicy 3-10 mm, niestanowigce bariery dla sys-
teméw korzeniowych. W poziomach powierzchniowych gleby majg strukturg¢ gruzetkows,
a glebiej subangularng i uktad pulchny lub pulchno-zwigzty. Dopiero przy szkieletowosci prze-
kraczajacej 80% staje si¢ on masywny i utrudnia przenikanie korzeni. Gleby wytworzone z grani-
toidéw w masywie kudowskim sg zatem lekkie lub $rednio zwigzte z podwyzszonym udzialem
drobnych frakcji szkieletowych i pytowych, co zapewnia umiarkowany drenaz, a jednoczesnie
wzglednie dobrg retencj¢ wéd opadowych i roztopowych oraz dobre warunki dla glebokiego
korzenienia si¢ drzew.

Gleby masywu kudowskiego sg stabo zréznicowane pod wzgledem typologicznym. Zdecy-
dowanie przewazajg gleby zaliczane do brunatnych kwasnych [Klasyfikacja... 2000] przemiano-
wanych ostatnio na gleby brunatne dystroficzne typowe [Systematyka... 2011]. W klasyfikacji
mi¢dzynarodowej gleby te zaliczane s do haplic Cambisols (skeletic, dystric) [World... 2006].
Niektdre gleby u podnézy stokéw kwalifikujg si¢ do gleb brunatnych wytugowanych. Morfo-
logiczne przejawy zbielicowania lub oglejenia, jesli wystgpuja, to w minimalnym zakresie.
Srednie wartosci stosunku Fe /Fe, s w catym profilu wyzsze od 0,5, co oznacza ogdlnie wysoki
stopieri zwietrzenia mineraléw skalotwérezych oraz podatnosé na bielicowanie (tab. 5). Inicjalne
zbielicowanie badanych gleb przejawia si¢ przez przemieszczenie glinu aktywnego, ktérego
srednia ilos¢ rosnie z 0,38% w poziomach A do 0,59% w poziomach BC. Jednak brak przemie-
szezenia zelaza powoduje, ze sumaryczny chemiczny wskaznik bielicowania (Al _+1/2Fe )
rosnie z glebokoscig tylko minimalnie i w zadnym z badanych profili nie ulega podwojeniu,
co jest kryterium diagnostycznym gleb bielicowych [World... 2006; Klasyfikacja 2000].

W analizowanych glebach wystepuje na ogét préchnica lesna typu moder swiezy z ekto-
préchnicg o grubosci 3-6 cm (bez podpoziomu Ol majacego bardzo zréznicowang migzszosc).
U podnézy stok6w, szezegélnie pod drzewostanami mieszanymi z przewagg gatunkéw lisciastych,
wystepuje préchnica mul-moder (z ektopréchnicg grubosci 3-4 cm) lub nawet mul $wiezy.
7 kolei pod litymi drzewostanami swierkowymi i modrzewiowymi wytworzyla si¢ préchnica
moder-mor z ektopréchnicg grubosci 6-8 cm. Mineralny poziom préchniczny ochric, barwy ciem-
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Tabela 2.
Odczyn oraz zawartos¢ [%] wegla organicznego, azotu i przyswajalnego fosforu [mg/kg] w analizowanych
glebach brunatnych z Gér Stotowych

Soil reaction and content [%] of organic carbon, nitrogen and available phosphorus [mg/kg] in analysed
Cambisols in the Stotowe Mountains

Poziom Corg. Nog‘ C:N pHHZO PHKCI Pél
mzsd 4,87+2,51 0,24+0,08 20,2+1,7 3,74£0,26  3,17+0,23 24,8+7
min-maks  1,62-11,0 0,15-0,38 17,4-22,6 3,4-42 2,8-3,6 17,4-30,3
Bw mzsd 1,83£0,88  0,08+0,04 21,5£5,0 4.27+0,39  3,63+0,30 7,45£3
min-maks  0,73-4,44 0,15-0,38 11,8-27,8 3,6-5,4 3,2-4,5 2,98-15,2
BC mzsd 1,00+0,31 0,03+0,01 32,4+6,6 455041  3,99:0,20  4,56+1,5
min-maks  0,47-1,45 0,02-0,05 26,0-41,0 4,1-5,5 3,5-4,2 2,90-6,25
mzsd 0,68+0,37 - - 4,67+0,33  4,05+0,21 4,12+3
min-maks  0,25-1,33 - - 4,3-54 3,6-4,3 1,21-7,10
Grupy A, A, A+Bw, A, A, Bw, A,
jednorodne Bw+BC+C Bw, BC BC Bw+BC+C BC+C  Bw+BC+C

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

noszarej lub szarobrunatnej (10YR w skali Munsella, 2/2-3) jest niewielkiej migzszosci (5-8 ¢cm)
i stopniowo przechodzi w zéttobrunatny (10YR 3-4/3-4) poziom brunatnienia cambic. Cechy
diagnostyczne tego poziomu (struktura, barwa, aktywnos¢ biologiczna itp.) utrzymujg si¢ do
glebokosci 40-50 cm i stopniowo zanikajg do glebokosci 60-90 cm. Skata macierzysta ma barwy
nieco ciemniejsze lub bardziej nasycone (10YR 4-5/5-6). W potudniowej czg¢sci masywu wys-
tepujg tez gleby podsciclone starymi saprolitami granitowymi (zwietrzeliny wieku péZnokar-
borskiecgo [Wojewoda i in. 2011]). Barwa tych gleb ma wyraznie czerwonawy odcien (2,5YR),
ale nie zmienia ich typologicznego przyporzgdkowania.

Zawarto$¢ wegla organicznego zmniejsza si¢ w ujeciu profilowym z okoto 4,9% w poziomie
A do okoto 0,7% w poziomie C (na glgbokosci 70-80 ¢cm) (tab. 2). Uwzgledniajac duzg zmien-
nos$¢ wynikéw, mozna stwierdzié, ze gleby te sg zasobne w materi¢ organiczna, co jest typowe
dla gleb gérskich [Kabata i in. 2002] i z calg pewnoscig pozytywnie wplywa na ich strukturg
i wlasciwosci powietrzno-wodne. Zawartos¢ azotu jest wysoka tylko w ptytkim poziomie A (sred-
nio 0,24%), nast¢pnie radykalnie zmniejsza si¢ w poziomie Bw do 0,08% i do ilosci sladowych
w poziomie BC (tab. 2). Wzglednie wysoka zawartos¢ azotu skutkuje korzystnym stosunkiem
C:N (okoto 20-22) swiadczgcym o duzej aktywnosci biologicznej w poziomie A oraz wyjasnia
obecnos¢ préchnic lesnych typu moder i mul-moder.

Wszystkie analizowane gleby, niezaleznie od potozenia i sktadu granulometrycznego, odzna-
czajg si¢ odczynem silnie kwasnym i w zadnej z analizowanych prébek nie stwierdzono pH
(W wodzie) wyzszego niz 5,5 (tab. 2). W poziomie skaty macierzystej gleby majg pHyy,, 4,3-5,4
i pHye 3,6-4,3. Ku powierzchni odezyn staje si¢ coraz bardziej kwasny, az do pHy,, 3,4-4,2
(pHgy 2,8-3,6) w poziomie A. Zakwaszenie powierzchniowych warstw gleby jest zjawiskiem
naturalnym, uwarunkowanym klimatycznie oraz przez oddzialtywanie roslinnosci i grzybéw
w $cidtce i powierzchniowej warstwie gleby. Potwierdza to istnienie (odwrotnej) korelacji migdzy
zawartoscig substancji organicznej a pH, w tym skokowy wzrost pH mig¢dzy poziomem A i Bw,
skorelowany z podobnie nagtym ubytkiem materii organicznej. Analizowane gleby brunatne
kwasne maja pH w tym samym zakresie co w innych glebach brunatnych kwasnych Sudetéw,
zar6wno w warstwach powierzchniowych, jak i w glebszych, a nieco wyzsze niz w glebach
brunatnych wytworzonych z piaskowcéw w Beskidach lub z utworéw polodowcowych na nizu
[Brozek, Zwydak 2003; Borkowski i in. 2005].
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Tabela 3.

Kwasowos¢ hydrolityczna (Hy) i wymienna (Hy), glin wymienny (Aly,), suma kationéw wymiennych (S)
i efektywna pojemno$¢ wymiany kationéw (EPWK) [cmol (+)/kg] oraz wysycenie kationami zasadowymi
(V) [%] analizowanych gleb brunatnych z Gér Stotowych

Hydrolitic (Hy) and exchangeable (Hy,) acidity, exchangeable aluminium (Al,), sum of exchangeable basic
cations (S), effective cation exchange capacity (EPWK) [cmol (+)/kg] and base saturation (V) [%] of
analysed Cambisols in the Stofowe Mountains

Poziom Hy, Hy Al S EPWK \Y%
mzsd 19,6+5,3 12,4+3,3 10,7£2,9 1,73£0,73  14,1£3,3 13+7

A min-maks  12,0-29,0 6,04-20,0 5,90-17,8 0,88-3,80  8,12-21,7 7-30

Bw masd 12,3+4,9 8,5+3,3 7,9+3,3 1,70+0,89  10,2+3,0 18+12
min-maks  52-18,1  3,10-158 295147  0,71-3.96  542-17,0 5-55

BC masd 6,8+2,2 45+14 39+1,6 1,46+1,10 5,92+1,6 25+15
min-maks 3,1-8,9 1,96-6,74 1,80-6,69 0,55-4,45  3,08-10,3 9-59

C mzsd 5,1£1,5 3,9+1,2 3,3+14 1,44£1,00  5,48+12 32+18
min-maks 3,8-7,2 2,20-5,12 2,07-5,44 0,67-3,84  347-7,54 12-64

Grupy A, Bw, A, Bw, A, Bw, A, Bw,  A+Bw+BC,

jednorodne BC+C BC+C posc  ABWBGC e BC+C

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

Kwasowos¢ hydrolityczna (nie analizowano kwasowosci warstw ektohumusowych) oscylo-
wata w zakresie od 3 do 29 cmol(+)/kg gleby (tab. 3). Cecha ta jest wyzsza w poziomach zasob-
niejszych w substancj¢ organiczng i wyraznie maleje w glab profilu, choé nieproporcjonalnie do
ubytku wegla organicznego. Kwasowo$¢ wymienna osigga okoto dwukrotnie mniejsze wartosci
niz kwasowos¢ hydrolityczna i pozostaje w podobnej zaleznosci od materii organicznej. Stwier-
dzono, ze w ponad 80% kwasowos¢ wymienna jest efektem aktywnosci glinu wymiennego,
ktéry wystepuje w ilosci od 2 do 18 cmol(+)/kg gleby. Srednia liczba tadunkéw zwiazanych
z glinem maleje z 10,7 w poziomie A do okoto 3,3 cmol(+)/kg w poziomie C (tab. 3). W kazdym
z pozioméw genetycznych udziat glinu jest wigkszy niz sumaryczny udziat wymiennych katio-
néw zasadowych (Ca+Mg+K+Na), a wigc glin jest najwazniejszym kationem sorbowanym
wymiennie w badanych glebach. Przewaga glinu nad kationami zasadowymi jest ponad
dwukrotna w poziomie C i nawet 6-krotna w poziomie A. Suma kationéw zasadowych przyjmuje
bardzo niskie wartosci, przewaznie ponizej 2 cmol(+)/kg (tab. 3). Srednia warto$¢ rosnie niez-
nacznie ku powierzchni gleby (choé réznice migdzy poziomami genetycznymi nie sg istotne
statystycznie), gléwnie za sprawg wyzszych zawartosci Mg i K, przy réwnoczesnym spadku ilosci
Ca (tab. 4). Podwyzszone ilosci wymiennego Mg i K w poziomach powierzchniowych mogg by¢
ttumaczone zaréwno procesami wietrzenia tyszczykéw i skaleni, w ktére zasobne sg granitoidy
kudowskie, jak i zjawiskiem bioakumulacji. Zjawiska te dotyczg i wymiennego wapnia, totez
jego najnizsze ilosci w poziomach powierzchniowych mozna wytlumaczy¢ jedynie jako efeke sil-
nego selektywnego tugowania. Wapd wymienny jest jednoczesnie najwazniejszym kationem
wsréd analizowanych kationéw zasadowych, a jego Srednie ilosci sg 1,5-4 razy wyzsze niz magnezu
i 4-13 razy wyzsze niz potasu (tab. 4). S6d wymienny odgrywa w badanych glebach najmniejszg
rolg, a jego ilos¢ jest malo zréznicowana w catym profilu. Wysycenie kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi waha si¢ w szerokim zakresie od 5 do 64%, ale w efekcie niskicj zawar-
tosci kationéw zasadowych i dominacji glinu wymiennego w wigkszosci gleb nie przekracza
20-30%, czyli oscyluje na granicy gleb oligo- i mezotroficznych (tab. 3) i jest typowe dla gleb
brunatnych wytworzonych z granitoidéw w warunkach gérskich [Borkowski 1966; Borkowski
i in. 2005]. Wysycenie kationami zasadowymi ro$nie w glab profilu (przecictnie z 13 do 32%),
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Tabela 4.

Zawarto$¢ [cmol (+)/kg] wapnia, magnezu, potasu i sodu wymiennego w analizowanych glebach brunatnych
z G6r Stotowych

Content [cmol (+)/kg] of exchangeable calcium, magnesium, potassium and sodium in analysed Cambisols
in the Stolowe Mountains

Poziom Ca® Mg* K* Na*

A mzsd 0,89+0,42 0,54+0,24 0,22+0,12 0,09+0,03
min-maks 0,50-2,08 0,23-1,20 0,09-0,46 0,05-0,13

Bw mzsd 1,05+0,67 0,45+0,25 0,12+0,03 0,08+0,03
min-maks 0,35-2,80 0,14-0,91 0,07-0,20 0,05-0,17

BC masd 1,03+0,86 0,32£0,26 0,09+0,02 0,08+0,04
min-maks 0,30-3,40 0,13-0,77 0,06-0,14 0,05-0,22

C mzsd 1,29+0,93 0,31:0,20 0,10+0,03 0,09+0,05
min-maks 0,34-2,92 0,14-0,61 0,07-0,14 0,05-0,20

Grupy jednorodne A+Bw+BC+C  A+Bw+BC+C ABw+BC+C A+Bw+BC+C

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

Tabela 5.
Zawartos¢ [%] aktywnego (Fe,y) i wolnego (Feg) zelaza oraz aktywnego glinu (Aly) w analizowanych gle-
bach brunatnych z Gér Stotowych

Content [%] of active (Fe,) and free (Feq) forms of iron and active aluminium (Al,y) in analysed Cambisols
in the Stotowe Mountains

Poziom Feyy Feq Fe./Feqy Al Al +1/2Fe
A mesd 0,89:0,21 1,32+0,34 0,69+0,19 0,38+0,10 0,82+0,19
min-maks 0,50-1,17 1,02-1,13 0,44-1,1 0,22-0,54 0,47-1,13
Bw masd 0,86+0,12 1,45:0,44 0,64+0,16 0,49+0,12 0,92+0,14
min-maks 0,71-1,16 0,90-2,33 0,35-0,97 0,20-0,77 0,56-1,18
BC masd 0,73+0,29 1,25£0,39 0,59+0,19 0,59+0,09 0,95+0,13
min-maks 0,32-1,46 0,69-2,04 0,33-0,59 0,46-0,79 0,69-1,32
C masd 0,63+0,21 1,22+0,48 0,54+0,16 0,51+0,06 0,82+0,08
min-maks 0,37-0,91 0,78-1,87 0,37-0,75 0,44-0,57 0,70-0,92
J(zfj‘;‘j)ym ine A+Bw+BC+C A+Bw+BC+C  A+Bw+BC+C VfBB(VJ: a :\1;2:%

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

co jednak nie jest efektem wzrostu ilosci kationéw zasadowych, ale skutkiem zmniejszania si¢
zawartosci substancji organicznej, a w $lad za nig — kwasowosci gleby. Najnizsze wysycenie
zasadami (ponizej 10%) stwierdzono w glebach wierzchotkowych partii wzniesiet, gdzie najwy-
raZniej tempo wietrzenia mineraléw i uwalniania kationéw alkalicznych ustepuje akumulacji
materii organicznej i zakwaszeniu gleby. Natomiast najwyzsze wartosci wysycenia (ponad 50%)
stwierdzone w jednym profilu potozonym u podnéza stoku wskazujg, ze niektére z badanych gleb
tworzg siedliska na granicy mezotroficznych i eutroficznych.

Waznym wskaznikiem zasobnosci gleb jest zawartos¢ fosforu w formach przyswajalnych
dla roslin. W badanych glebach jest ona kilkakrotnie wyzsza w poziomie préchnicznym (srednio
24,8 mg/kg) niz w poziomach glebszych, gdzie spada nawet ponizej 5 mg/kg (tab. 2). Wartosci
usrednione do glebokosci 40 cm sg znacznie mniejsze niz 12 mg/kg, co wskazuje na znaczny
niedobdér tego skladnika [Janiszewski, Kowalkowski 1974]. Zatem tylko ptytko korzenigce si¢
rosliny runa mogg odczuwad Kkorzysci z wyzszej zawartosci fosforu w poziomie A, natomiast
korzenie drzew rozwijaja si¢ w warunkach permanentnego deficytu tego pierwiastka. Podobnie
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niskie (niedoborowe) ilosci fosforu przyswajalnego czesto stwierdza si¢ réwniez w innych gle-
bach brunatnych lesnych wytworzonych z granitéw i gnejséw w Sudetach [Brozek, Zwydak
2003; Borkowski i in. 2005]. Szopka i in. [2010] wykazali przy tym, ze zawartos¢ fosforu przyswa-
jalnego w glebach Karkonoszy ro$nie z wysokoscig nad poziom morza, co trudno powigzac ze
zmiennoscig gleb lub drzewostanéw.

Wartosci Siedliskowego Indeksu Glebowego w badanych glebach wahaly si¢ w bardzo
waskim zakresie od 29 do 31 pod monokulturami §wierkowymi i od 30 do 33 pod drzewostana-
mi mieszanymi z dominacjg buka. Oznacza to, Ze wszystkie analizowane gleby tworzg siedliska
mezotroficzne, wlasciwe dla laséw mieszanych (gérskich). Najwyzsze wartosci SIG rzgdu 33
stwierdzone w glebach potozonych w dolnych partiach stokéw wskazujg na przejsciows, mezo-
troficzno-cutroficzng zasobnos¢ siedliska i mogg by¢ podstawg ustalenia typu siedliskowego
lasu (gérskiego).

Obserwacje roslinnosci runa daty zréznicowane wyniki w zaleznosci od skfadu gatunko-
wego drzewostanéw, a szczegdlnie od udziatu §wierka. Na jednej z powierzchni obserwacyjnych
pod monokulturowym nasadzeniem $wierka w wieku okoto 40 lat nie stwierdzono zadnych
roslin. Pod drzewostanami z dominacjg $wierka dominuje roslinnos¢ siedlisk borowych z Vaccinium
myrtillus, Deschampsia flexuosa, Dicranum scoparium, a takze z Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella
i Senecio fuchsii. Niemal wszgdzie mozna jednak zauwazy¢ maling Rubus idaeus, wictlice Athyrium
Silix-femina i zachytk¢ Gymnocarpion dryopteris, a nawet marzanke Galium odoratum, ktérych
udzial wyraznie rosnie przy wickszym udziale buka i zmianie rodzaju ektopréchnicy. Znaczny
udziat gatunkéw oligotroficznych”, ktérym towarzysza gatunki o wigkszych wymaganiach,
wskazuje zatem na znieksztalcenie siedlisk wskutek nadmiernego udziatu swierka, co skutkuje
w pierwszej kolejnosci zmiang typu i migzszosci préchnicy lesnej. Zupelnie inaczej, nawet
w bliskim sgsiedztwie, ksztaltuje si¢ roslinnos¢ runa pod drzewostanami mieszanymi z dominacijg
buka. W pierwszej kolejnosci obserwuje si¢ zanik boréwki i zmniejszenie udziatu mszakdw,
a nastepnie zdecydowany wzrost udzialu gatunkéw o wigkszych wymaganiach siedliskowych.
W dwdch takich drzewostanach, zlokalizowanych w Masywie Czarnej Kopy, wykonano szcze-
gétowe zdjecia fitosocjologiczne dla udokumentowania potencjalnego sktadu gatunkowego
roslinnosci na siedliskach, ktére mozna uzna¢ za mato znieksztalcone lub zblizone do natural-
nych. Na stanowisku BG10, na wysokosci 500 m n.p.m., opisano drzewostan bukowy w wieku
90-100 lat z jednostkowa domieszkg Swierka, lipy i jawora oraz z nielicznym bukiem w podros-
cie i podszycie. Runo w tym miejscu bylo bogate w gatunki, ale mozaikowate, ze skrajnie matg
liczebnoscig poszezegélnych taksonéw. Dominowaly gatunki wybitnie lasowe, w tym zaréwno
gatunki typowe dla buczyn kwasnych (Luzula luzuloides, Senecio ovatus), jak i zyznych (Galium
odoratum, Mercurialis perennis). Stwierdzono takze siewki drzew lisciastych (klon jawor, lipa).
Zbiorowisko zostato zidentyfikowane jako acidofilna buczyna gérska Luzulo luzuloidis-Fagetum
[Matuszkiewicz 2002]. Z kolei na stanowisku BG12, na wysokosci 480 m n.p.m., opisano drzewo-
stan bukowy w wieku okoto 80 lat bez podrostu, ale z bogatym podszytem i runem. W podszycie
licznie wystepowaty Cerasus avium, Fagus sylvatica, Rubus idaeus, Sambucus nigra, Betula pendula
i Sorbus aucuparia. W runie liczne byly gatunki zielne, typowe zaréwno dla siedlisk zyznych
(Galium odoratum, Galeobdolon luteum, Asarum europaeum, Poa nemoralis, Mercurialis perennis), jak
i ubozszych, kwasniejszych (Luzula luzuloides, Senecio ovatus, Rubus idaeus), a nawet borowych
(Dicranum scoparium). Zbiorowisko w tym drzewostanie réwniez zostato zidentyfikowane jako
acidofilna buczyna gérska Luzulo luzuloidis-Fagetum [Matuszkiewicz 2002], ale w znacznie bogat-
szej odmianie niz na stanowisku BG10.
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Whioski

# 7, niczawierajacych domieszek materiatéw polodowcowych lub eolicznych zwietrzelin grani-
téw w Gérach Stotowych wytworzyly si¢ glebokie gleby brunatne kwasne o uziarnieniu
szkieletowych glin piaszczystych.

# Wartosci Siedliskowego Indeksu Glebowego wskazujg na mezotroficzny charakter gleb,
whasciwy dla siedlisk lasu mieszanego gérskiego, a w niektérych przypadkach na przejsciu do
lasu gérskiego (wariant swiezy).

# Pod stale dominujgcymi drzewostanami §wierkowymi licznie wystgpujg borowe gatunki runa,
ale pod ptatami drzewostanéw bukowych zidentyfikowano dobrze rozwinigte zbiorowiska
acidofilnej buczyny sudeckiej Luzulo luzuloidis-Fagetum, ktérg nalezy uznaé za potencjalne
naturalne zbiorowisko lesne i pozgdany efekt przebudowy drzewostanéw na badanych gle-
bach.
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SUMMARY

Forest habitats on dystric Cambisols developed from granite
in the Stotowe Mountains

In general non-podzolized and non-gleyed deep dystric Cambisols developed on the regoliths
of Kudowa granite in south-west part of the Stotowe Mountains National Park (SW Poland).
The granite regolith has a local origin and forms a bi-sequal cover-beds without any admixture
of the postglacial materials or loess. The soils have in general a texture of gravelly sandy loam
(rarely of loamy sand), apparently silty, that becomes extremely skeletal (sandy- or loamy-) with
depth down to bedrock. A strong acid reaction and base saturation below 30% throughout the
profile qualifies the soils to the oligotrophic variant. Only the soils developed in lower section of the
slopes have a base saturation up to 40-50% or more that qualifies the soils to the oligo-mesotrophic
and mesotrophic variants respectively. These rich in humus and biologically active soils create
in the low mountain zone the habitats suitable for the mixed mountain forests and, in a less acid
variant, for the broadleaved mountain forests. Combined trophic soil index (SIG) confirmed
mesotrophic type of the forest habitats, in line with a diagnosis based on soil properties. Moreover,
the same diagnosis allows distinguishing a negative influence of spruce monoculture on the soil
trophic status revealed by lower SIG values in these soils as compared to soils under beech forest
or mixed stands. The highest SIG value (up to 32-33), found in soils on the slope pediments,
testified a transitional mesotrophic- eutrophic status of the habitats. Negative influence of spruce
on habitat was also confirmed by the phytosociological analyses, that shoved much more common
occurrence of plants known to have high trophic requirements under a beech stands as compared
to spruce stands. In particular, the phytosociological analyses carried out in preserved beech
stands documented the presence of Luzulo luzuloidis-Fagetum, i.c. multi-species community of
poor beech forest that should be considered as a potentially natural forest community on these
soils and the strategic goal of the forest reconstruction in the national park.



