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Wprowadzenie

Gléwnymi uzytkami przestrzeni geograficznej naszego kraju sg gleby rolni-
cze 1 gleby lesne. Las jest formacjg ro§linng wieloletnia, wystepujacg na naszych
terenach od ocieplenia klimatu po ostatnim zlodowaceniu. Wicloletnie funkcjo-
nowanie zbiorowisk le§nych bez ingerencji czltowieka prowadzi do zréwnowazone-
go obiegu materii i cnergii migdzy gleba i ro§linami. Taki model oddziatywania
mi¢dzy gleby 1 roSlinnoSciy wyst¢puje obecnic w lasach naturalnych. Roélinno§é
lc$na, a zwlaszeza drzewostan zapewniajg glebie najlepsze warunki ochrony.
Takic stwierdzenie nie budzi watpliwo$ci w przypadku tak zwanych laséw natural-
nych lub pierwotnych, w ktérych czlowick nie prowadzi gospodarki, to jest pozys-
kiwania drewna, odwadniania, nic stosujc Srodkéw chemicznych. Intensywne po-
zyskiwanice drewna z lasu nieodigcznie jest zwigzane ze stratg znacznej puli skiad-
nikéw pokarmowych i materii organicznej oraz zakwaszaniem gleby. Takie straty
przyjcto si¢ nazywac degradacja gleby.

Termin ,,degradacja gleby” jest jednak dzisiaj uzywany bardzo nieprecyzyj-
nic. Odnosi si¢ go zaréwno do gleb zdewastowanych przez przemyst, zatrutych
zwigzkami siarki, metalami cigzkimi, czy innymi skladnikami o duzej koncentracji
(np. azotem w bezpoSrednim sasiedztwic zaktadéw przemystu azotowego) jak i
do gleb opanowanych przez monokultury acidofilnych gatunkéw drzew le$nych.
O ile ten picrwszy przypadck nie budzi watpliwosci co do stosowania terminu
w~degradacja”, to juz ten drugi, to jest nazywanie ,degradacja” wplywu lasu na
stan gleby budzi wicle watpliwodci 1 zastrzezen.

Degradacjg gleby nazywa si¢ pogorszenie jej whadciwosci, zwykle przez stop-
niowc zniszezenic sktadnikéw kompleksu sorpeyjnego 1 utratg kationéw zasado-
wych [Picciojezyczny slownik gleboznawcezy 1976]. Degradacja moze wige obejmowad
utratg wgglanu wapnia, zakwaszenic, dyspersje¢ i uruchomienie substancji ilastej i
préchnicy, a takze wzrastajgcy udzial jonéow wodorowych w kompleksie sorpeyj-
nym. Przyczyng degradacji moze by¢ naturalna zmiana ro§linnosci lub tez uprawa
gleby. Tyle definicja Polskicgo Towarzystwa Gleboznawcezego z roku 1976. Mtod-
sza, bo z roku 1994 definicja degradacji gleby [PRUSINKIEWICZ 1994), okresla ja
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jako naturalne lub sztuczne uposledzenie ktérejkolwick funkeji gleby w ckosyste-
mic i zmniejszenie si¢ zyznosel wskutek pogorszenia si¢ wlasciwodel fizyeznych,
chemicznych i biologicznych, waznych dla zycia roslin. Ponicwaz jednak zyznosé
gleby wg Prusinkiewicza jest micrzona liczbg roélin naczyniowych, to w definicji
te] jest zawarta préba wyjScia ponad indywidualne geochemiczne wiasciwoscl
gleby 1 potraktowanie lacznc wspomnianych wladciwosci w aspekeic zapewnicnia
warunkéw wzrostu i rozwoju roslin.

Wigkszod¢ terenéw IeSnych w naszym kraju to lasy gospodarcze. Nicodlacz-
nym elementem gospodarki lednej jest troska o zachowanic trwalosci laséw. Naj-
krécej ujmujac oznacza ona trwale utrzymanic powicrzehni lednej i jej ochrong, a
na stuzbg le$na naklada ustawowy obowiazek odnowicnia lasu wszgdzie tam,
gdzic zostal wycigty. Realizacja ,,zasady trwaloScl lasu” zapewnia wige glebom

ciaghy wegetacje rolin drzewiastych. Utrzymanie lasu, nawet intensywnic zagos-
~ podarowanego powoduje mniejsze straty dla gleb, jak likwidacja drzew i prze-
ksztalcenie go w tereny uprawne. Pomimo wige prowadzonej gospodarki lednej,
ckosystem ledny pozostaje nadal modcelem zapewniajacym glebom najlepsza
forme¢ ochrony. W skali globalnej ciggle jednak wystepuje coroczny ubytek po-
wicrzchni le$nej 1 przeznaczanie gleb pod uprawe rolniczg. Europa jest jedynym
kontynentem, gdzie w obecnych czasach wystepuje trend odwrotny, to jest przy-
rost powierzchni zalesionej. Tak réwnicz jest i w Polsce po 11 wojnic $wiatowej.
Lasy gospodarcze pelniag obecnie wiele funkeji. Jedna z nich to funkcja ochronna,
ktérej znaczenie ciggle roénie. Funkcja produkeyjna lasu, ktéra obeenic stawia sig
na drugim badZ trzecim micjscu w hicrarchii potrzeb spoleczeristwa jest zwiazana
z dostarczaniem drewna na rynek. Pctnige funkcje produkceyjne lasy gospodarcze
rownoczesnic chronia gleby, wodg 1 powictrze gldwnic przed skutkami dzialalnos-
ci czlowieka. Gleby pod lasami sa stosunkowo malo zmienione przez czlowicka
[PoxoIskA 1998].

Gleby lesne w lasach gospodarezych i naturalnych, petnige wiclotunkeyjng
rolg wobcc spoleczenstwa, podlegajg w tym czasic wielu procesom, ktére prze-
ksztalcaja ich wlasciwosci. Do najistotnicjszych nalezy zaliczy¢:

1.  wywozenie drewna i innych ploddw, z czym wigze si¢ utrata sktadnikow po-
karmowych i materii organiczne;;

2. wprowadzanie do lasu zanieczyszezen atmosferycznych pochodzenia natu-
ralnego badz antropogeniczinego, zmicniajgeych wiclokicrunkowo naturalne
Srodowisko lesne;

3. tunkcjonowanie zyciowych proceséw roslin drzewiastych 1 runa, jak pobiera-
nie sktadnikéw pokarmowych i tworzenie biomasy, obumicranic roshn lub
ich czesei 1 odkiadanic ich na powicrzchni gleby w formic §cioly oraz roz-
ktad obumarlej materii organiczne;j.

Punkt trzeci, czyli wplyw proceséw zyciowych rodlinnosci lesnej jest najm-
nicj znany w literaturze i ciagle pozostaje w cicniu publikowanych przeksztateest
gleb powodowanych wplywem gospodarki lesnej [Maciaszik 1996] oraz wplywem
zanieczyszczen atmosterycznych [PRUSINKIEWICZ, Pokoiska 1989]. Funkcjonowanie
ckosystemu leSnego wywiera jednak wyrazny wplyw na geochemie gleby. Jego
cfektem sg zmiany odezynu, kwasowosci, fugowanic kationdw, obnizanic stopnia
wysycenia pojemnosci sorpeyjnej kationami zasadowymi gleb pod zwarty roshin-
noscig leSng. Zmiany te maja charakter sczonowy, jak réwnicz 1 wicloletni w na-
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wigzaniu do wicku drzewostanu., Wicle tych zmian ma jednak charakter odwra-
calny. Po ustgpicniu czynnika sprawczego dana cecha geochemiczna moze powrd-
ci¢ do wyjsciowej. Wahanic wlasciwoscei gleb w lasach moze micé zwigzek z wic-
kicm drzewostanu oraz ze skladem gatunkowym.

Wplyw wicku i gatunku drzew

Wzrost drzew 1 pobicranic kationdw jest zawsze zwigzance zc stratami w gle-
bic. Pobicranic kationdw przez korzenie drzew jest zwigzane z ich wymiang na
woddr i prowadzi do zakwaszania gleb. Proces ten jest silniej widoczny w strefic
korzeniowej drzew 1 maleje wraz z glgbokoscia gleby. Z badai wplywu wieku
drzewostanu na odczyn gleby wynika, ze za 50 lat wzrostu drzew odczyn gleby
moze spa$é o jedng jednostke pH i wigcej [LUNDMARK 1988; TAMM, HALLBACKEN
1988]. Zmiany tc przypisuja autorzy procesom zyciowym drzew, naturalnym
procesom biogeochemicznym przebiegajacym w ekosystemie oraz wplywowi za-
nicczyszezen przemystowych. Wplyw lasu na glebg jest zréznicowany w zaleznoSci
od gatunkéw drzew. Najczgsciej badanym 1 poréwnywanym gatunkiem drzewa
lesdnego jest §wierk pospolity. W krajach skandynawskich uwaza si¢ go za najbar-
dzicj zakwaszajacy [LUNDMARK 1988; BERGKVIST, FOLKESON 1995]. Tempo zakwa-
szania gleb przez Swicrka jest wyzsze w poréwnaniu z gatunkami liSciastymi, taki-
mi jak buk i brzoza [BERGKVIST FOLKESON 1995]. Ostatnic badania wykazaly jed-
nak, ze suma jondéw zakwaszajacych glebe pod $wierkicn tylko w jednej trzeciej
pochodzita z naturalnych proccséw. Pozostata pula jondéw zakwaszajgcych stano-
wita atmosteryczne zanicczyszczenia przechwycone przez korony $wierka. Gatu-
nck ten bowicm ma wyjatkowe predyspozycje do ,wyczesywania” z atmosfery
zanieczyszezen, w tym rowniez gazowych. Gleba w drzewostanie $wierkowym
otrzymywata, w poréwnaniu z bukowym i brzozowym, 2-8 razy wyzszy ladunck
sktadnikéw zakwaszajgcych, pochodzacych z zanieczyszczen atmosterycznych
[BERGKVIST, FOLKESON 1995].

Wplyw specyfiki gatunkowej drzew na wlasciwosci gleb jest wynikiem réz-
nej jakoSciowo Scioty pod gatunkami liSciastymi i iglastymi, zréznicowanego po-
bicrania skladnikdéw z gleby, zréznicowane] gigbokosci ukorzenienia poszczegodl-
nych gatunkéw oraz réznorodnosci filtrowania z powietrza zanicczyszezen przez
korony drzew. Sciota drzew liSciastych posiada zwykle wyzsze pH, wyzszg zawar-
tos¢ sktadnikow pokarmowych 1 szybsze tempo rozkladu w poréwnaniu ze $cioly
drzew iglastych. Gatunki drzew liSciastych maja na ogdt glebszy system korzenio-
wy od np. Swicrka i z tym zwigzang lepsza zdolno§¢ wynoszenia sktadnikéw z
glebszych warstw gleby 1 odkladanice ich na powierzchni wraz ze Sciotg. Z powodu
znacznej powicrzehni igliwia oraz Ze pozostaje ono na drzewie réwniez zima,
patunki iglaste majg w poréwnaniu z liSciastymi wigksze zdolnoscel do filtrowania
z atmosfery zanicezyszezeit przemystowych. Jezeli powietrze atmosteryczne zawie-
ra znaczne ilo$ci zakwaszajgcych sktadnikow, w okresie zimy gatunki iglaste beda
je ,wyczesywal” znacznic cfektywniej niz gatunki liSciaste, w tym okresic bez-
listne. Produkty tego wyczesywania sg akumulowane w glebach pod drzewostana-
mi iglastymi i czgsto przypisywane wplywowi drzew. Z odmicnnych opinii na
temat wplywu $wicrka na gleby na uwage zastugujg wyniki badan prowadzonych
w Karpatach. Wykazano w nich, ze gatunck ten w pierwszym pokoleniu wplywa
nicznacznic [SIKORSKA 1992] lub nicistotnic [BUBLINEC 1978] na kwasowos¢ 1 wysy-
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cenie kationami zasadowymi poziomoéw prdchnicznych oraz catkowity brak wply-
wu w glebszych poziomach.

Przeksztalcanie gleb porolnych przez drzewa leSne

Wplyw sosny zwyczajnej na gleby, gatunku najczgéciej wyst¢gpujacego w na-
szych lasach, byt przedmiotem badan w Zakladzie Gleboznawstwa Lesnego AR w
Krakowie. Badaniami objg¢to gleby porolne zalesione sosng. Wykazano w nich, ze
sosna po 40-50 latach oddzialywania na gleb¢ zmniejszyla jej ggstos¢ objgtoscio-
wg 1 zwi¢zlo§¢ oraz zwickszyta porowato$c. Ponadto wykazano pod so$ninami
wzrost kwasowoSci, przyrost ilo$ci materii organicznej, obnizenie tempa rozkladu
i obniZzenie wysyccnia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi [MACIASZEK,
ZwYDAK 1996]. Wigkszo§¢é zmian zarejestrowano w poziomach akumulacji préch-
nicy.

Drugim gatunkiem drzewiastym, ktdérego wplyw na glebe badano w Zakfa-
dzie Gleboznawstwa Lesnego AR w Krakowie byla olsza szara. Jest to gatunek
wiazacy azot atmosferyczny i stad jego wplyw jest specyficzny, gtéwnie zwigzany z
nadmiarem azotu. Wykazano, ze olsza szara po okolo 40 latach wegetacji popra-
wia wiaSciwosci fizyczne dawnych gleb porolnych. Wykazano takze 2-krotny przy-
rost materii organicznej i azotu catkowitego, wyrazne wzmozenie nitryfikacji i
mineralizacji azotu, wyhamowanie tempa rozkladu materii organicznej, wyrazne
zakwaszenie powodowane gtéwnie nitryfikacjg, wzrost pojemnosci sorpeyjnej
gléwnie za sprawg prdchnicy, obnizenie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego
1 tugowanie kationéw [BROZEK 1993]. Zestawicnic wynikdéw i pordwnanie wplywu
sosny oraz olszy przestawia tabela 1.

Wyszczegdlnione zmiany wlasciwosci gleb porolnych powodowanych olszg i
sosng sg przypisywane w wigkszodci naturalnym procesom zyciowym tych drzew.
W jakim§ procencic na zmiany te naklada si¢ wplyw zanieczyszczen atmosferycz-
nych pochodzenia przemystowego, ktére obejmujg wigkszo§¢ naszego kraju. Po-
nicwaz badania prowadzono w potudniowo wschodnich kraicach Polski wydajc
si¢, zc wplyw czynnikéw antropogenicznych jest zdecydowanic mnicjszy od pro-
cesOw naturalnych.

Tak wigc gleby le$ne w terenach relatywnie czystych, pomimo ze funkcjonu-
ja w warunkach ,komfortowych”, rownicz podlegaja przemianom. Czy jednak
wahania tych wla§ciwoS§ci mozemy nazwad degradacja? Zgodnie z definicjg PTG
— tak. Jednak decfinicja degradacji gleby Prusinkicwicza nic upowaznia do nazy-
wania ,degradacjg” zmian poszczegdlnych wlasciwosci fizyko-chemicznych, bo do-
piero obnizenie jej zyznoSci byloby miarg degradacji. Ponadto gdyby wspomniane
definicje okre$laly pogorszenie whasciwosci czy zyznosci jako trwale zjawiska, to
zmiany w/w nie bylyby degradacja. Bo jak tu pogodzi¢ funkcjonowanic lasu, natu-
ralnej skéry ziemi, z degradujgcym wplywem na glebg? Czgstym przypadkicm jest
rownicz zmiana 2 cech w kicrunkach przcciwnych — przyrost zawarto§ci materii
organicznej przy réwnoczesnym wzroscie kwasowodci. Jeszcze bardziej szczegdlny
przypadek wystepuje w terenach opanowanych przez gatunki drzewiaste wigzace
azot z atmosfcry. Przy ich masowym wystgpowaniu (np. olsza szara w Bieszcza-
dach) silnemu wzbogaceniu gleb w azot towarzyszy rownoczesne ich zakwaszenic
[BrROZEK 1993]. Zakwaszenie jako miernik degradacji gleb w tym terenach jest w
sprzeczno$ci z podniesiong zyznoScig powodowang naturalnym nawozenicm azo-

towym.
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Tabela 1; Table 1

Wybrane wiasciwosci pozioméwgréchnicznych gleb pod olszynami (A) na przgfleg{ych
ugorach (B) oraz soénin (S) i uzytkéw zielonych (R) [BROZEK i in. 1998}

Selected properties of soil humus horizons under alder forest (A), on adjacent fallows
(B), under pine forest (S) and on grassland sites (R) [BROZEK et al. 1998]

A | B s | R

Wiadciwosici gleby Liczba Liczba
Soil properties powtérzen powtorzefi
Number of Number of

replication (20) | replication (5)

Fizyczne; Physical

1. Gestos¢ objetosciowa: Bulk density (g-cm-3) 0.909 | 1.035 | 1,020 | 1,260

2. Zwieztos¢; Cohesion (N-cm-2) 29 51 50 86

3. Porowato$¢ catkowita; Total porosity (%) 65 60 60 53

4. Udzial makroporéw; Share of macropores (%) 19 11 15 4

Fizyko-chemiczne; Physical and Chemical

1. Zawarto§é C organicznego w %; Organic C in % 7,89 3,27 43 2,5

2. Zawarto§¢ N catkowitego w %; Total N in % 0,71 0,36 0,29 0,28

3. Nitryfikacja, mg N-100 g-! gleby na miesiac 9,1 3,6 n.o. n.o.
Nitrification, mg N-100 g~ soil per month

4. Mineralizacja azotu, mg N-100 g-! gleby na miesigc 83 37 n.o. n.o.
N mineralization, mg N-100 g-! soil per month

5. Tempo rozkladu materii organicznej, C/N 11,0 9,2 14,8 8,9
Organic matter decomposition rate, C/N

6. Odczyn, pH,,0; Reaction, pH, ;0 4,5 5,1 4,8 5,7

7. Kwasowod¢ hydrolityczna, cmol(+)-kg gleby 32,8 11,5 12,4 5,5

Hydrolytic acidity, cmol(+)-kg-! soil
8. Suma wymiennych kationéw zasadowych, cmol(+)-kg! gleby 449 23,5 23,6 20,7
Base cation capacity, cmol(+)-kg-! soil
9. Wysycenie kompleksu sorpeyjnego kationami zasadowymi, % 29 51 44 71
Base cation saturation, in %
10. Sktadniki pokarmowe, mg-kg-' gleby
Nutriens, mg-kg-! soil
— Formy catkowite !; Total forms ! :

P 816 803 n.o. n.o.
K 10171 | 10577 n.o. n.o.
Ca 910 967 n.o. n.o.
Mg 4520 4981 n.o. n.o.
— Formy rozpuszczalne 2 ; Soluble forms2:

37 18 5 22
K 95 119 55 46
Ca 325 430 1100 1920
Mg 87 109 147 223

! oznaczone w stgzonym HCIO,; detcrmined in concentrated HCIO,

2 na stanowiskach A i B -~ K, Ca, Mg oznaczano w wyciaggu HCL o stgzeniu
1 mol-dm-? oraz P-Al metoda Changa i Jacksona, a na stanowiskach SiR - K i P
oznaczano mctoda Egnera-Riehma, Ca w wyciagu CH,COONH, o stgzeniu
1 mol-dm-3 i Mg w wyciggu CaCl, o stezeniu 0,05 mol-dm-3; On plots A and B - K,
Ca, Mg determined in 1 mol HCEI-dm™ and PAl by Chang-Jackson method, on S
and R plots - K and P determined by Egner-Riehm method, Ca in solution 1 mol
CH,COONH,dm- and Mg in 0,05 mol CaCl,dm-?

n.0. — nic oznaczano; non determined
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Dhugowieczne zycie drzew réwniez przy braku pozyskania drewna powoduje
jednak pewne zmiany wiasciwosci glcby. Zmiany takic sa powodowane naturalny-
mi procesami zyciowymi roSlin i towarzyszacymi im procesami biogeochemicz-
nymi. Zmiany te, prowadzace réwniez do pogorszenia wlasciwosci glcb sg przej-
$ciowe 1 zdaniem autora nie mozna ich utozsamiaé z degradacja gleby. Dla tego
typu zmian powinni§my stosowac termin — biomodyfikacja.

Poréwnanie gleb lesnych z glebami uprawnymi w zakresie dynamiki prze-
ksztalced w bardzo ogdlnym zarysie ukazuje odmienny obraz tych ostatnich.
Uprawa i nawozenie sprawiajg, ze w glebach uprawnych spada zawarto$é materii
organicznej, wzrasta odczyn, obniza si¢ kwasowo$¢ hydrolityczna oraz zawartosé
glinu i wodoru wymicnnego; wzrasta stopiefi wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi. W poréwnaniu z glecbami le§nymi w glebach uzytkowa-
nych rolniczo wzrasta zawarto$¢ kationéw potasu, sodu, dost¢pnych form fosforu
1 zelaza [FIREK, ZASONSKI 1969; SKEODOWSKI, ZARZYCKA 1995].

Tak wigc w ogdlnym zarysie, geochemiczne przeksztalcanic gleb uprawnych
idzie w kierunku odwrotnym, jak w glebach lesnych. Wynika z tego koniecznoéé
wyhamowania niekorzystnych proceséw w glebach lesnych przez redukcjg czynni-
kéw zanieczyszczajacych pochodzenia antropogenicznego.

Whioski

1. Gleby lesne podlegajg naturalnym przemianom w wyniku proceséw gcoche-
micznych 1 biochemicznych, a przeksztalcenia te majg charakter sezonowy i
wieloletni.

2. Zakres zmian wlasciwosci gleb powodowanych naturalnymi proccsami zy-
ciowymi drzew jest znaczny i cz¢sto poréwnywalny z oddziatywaniem antro-
pogenicznym.

3. Rozdzielenie naktadajgcych si¢ cfektéw proceséw naturalnych i pochodze-
nia antropogenicznego jest trudne, ale konicczne.

4. Sezonowe, badz wieloletnie wahania wlasciwosci geochemicznych gleb les-
nych nie mozna nazywac¢ degradacja, dla tego typu zmian dobrym tcrminem
jest biomodyfikacja.
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Stowa kluczowe:  glcby Ie$ne, biomodyfikacja
Streszczenie

Las nazywany czasem naturalna skorg ziemi jest formacjg roslinng zapew-
niajgca glebic najlepsze warunki ochrony. Takic stwicrdzenie nic budzi watpli-
wosci w przypadku tak zwanych laséw naturalnych lub picrwotnych, w ktdérych
cztowick nic prowadzi gospodarki lesnej. Pomimo funkcjonowania w tak komfor-
towych warunkach whasciwosci geochemiczne gleb lesnych ulcgajg znacznym wa-
haniom sczonowym i wicloletnim. Wplywajg na to czynniki antropogeniczne i
naturalne procesy towarzyszace zyciu drzew. Zmiany powodowane naturalnymi
procesami zyciowymi drzew, prowadzace réwniez do okresowego pogorszenia
wlasciwodci gleb, sa przejsciowe i zdaniem autora nie mozna ich utozsamiaé z de-
gradacjg gleby. Dla tego typu zmian autor proponuje termin - biomodyfikacja,
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Summary

The forest, sometimes also called the earth’s natural skin, is a plant forma-
tion which provide the soil with optimal protection. The above mentioned state-
ment is undoubtedly true in the case of natural or virgin forest, without any hu-
man activities. In spite of vegetation in comfortable natural conditions, the forest
soil properties are subjected to seasonal and yearly variations. These processes
are caused by anthropogenic factors as well as the natural processcs associated
with the tree’s growth. The changes resulting from natural processes of the trees’
growth, which also lead to temporal deterioration of soil properties, according to
the author, should not be identified with the soil’s degradation. This type of va-
riation is referred to as a biomodification.

Dr hab. inz. Stanistaw Brozek
Zaklad Gleboznawstwa Lesnego
Akademia Rolnicza im. H. Koltataja
Al 29 Listopada 46

31-425 KRAKOW



