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ABSTRACT

Sewerniak P. 2012. Wptyw wiasciwosci gleb piaszczystych na bonitacje drzewostanéw sosnowych w potud-
niowo-zachodniej Polsce. I. Odczyn, zawartos¢ CaCOj i cechy zwigzane z glgbokoscig gleby. Sylwan 156
(6): 427-436.

"The research was conducted in 268 Scots pine (Pinus sylvestris L..) stands, separately on soils of different
moisture — non-gleyic (215 plots) and gleyic (53). The site index (B) of every Scots pine stand was determine
as mean height of the ten thickest trees per 0.1 hectare, recalculated for the base-age of 100 years. The
results show clearly negative relationship between the pine site index and pH values, that is probably
caused by positive impact of soil acidity on (i) mycorrhiza symbiosis and (ii) nutrients releasing from minerals
in weathering processes. The optimum soil pH for Scots pine site index was defined as regarding ca.
4.5 pHy; and 4.0 pHy . There was not stated any impact of CaCOj, content in soil parent material on pine
growth. The soil depth was positively related to the site index only when non-gleyic soils were concerned.
On gleyic soils any relation between soil depth and pine growth was found. The results showed that in
different soil moisture conditions, properties of opposite soil zones play the key role for the pine growth.
When pine was planted on non-gleyic soils, the site index was much more related to properties of deeper
horizons and parent material than of topsoil, while on gleyic soils the site index was correlated to properties
of surface soil layer mainly.
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Wstep

W warunkach klimatu Polski wlasciwosci gleby stanowig jeden z podstawowych czynnikéw deter-
minujgcych wzrost i cechy produkcyjne drzewostangw. Jest to fakt powszechnie znany, jednak
mimo duzego znaczenia dla prowadzenia gospodarki lesnej, rozpoznanie wptywu poszczegélnych
whasciwosci gleby na bonitacj¢ sosny zwyczajnej w Polsce ma charakter bardzo powierzchowny.
Ma to wyraz m.in. w opracowaniach monograficznych dotyczgcych tego gatunku, w ktérych wptyw
wlasciwosci gleby na wzrost sosny zostal oméwiony ogélnikowo [Obmirski 1970; Przybylski
1993]. W badaniach dotyczacych wzrostu sosny w Polsce nawigzuje si¢ najczesciej do typéw

* Badania sfinansowane z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (projekt badawcezy nr N309 007 32/1037).
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siedliskowych lasu, z catkowitym pomini¢ciem bezposredniego uwzglednienia wlasciwosci
gleby [Bruchwald, Kliczkowska 1997; Szwagrzyk, Szewczyk 2002].

Mozna spodziewac si¢, ze w efekcie dalszej ,,ekologizacji” prowadzenia gospodarki lesnej,
a takze wyraznych sygnatéw swiadczacych o niepetnej efektywnosci ekonomicznej hodowli
sosny zwyczajnej na siedliskach zasobnych [Bruchwald, Kliczkowska 1997; Sewerniak 2008,
2011a], w przysztosci wprowadzanie tego gatunku na gleby drobnoziarniste ulegnie w Polsce
dalszemu zmarginalizowaniu. Niewgtpliwie waznym problemem praktycznym wcigz pozostanie
natomiast typowanie do przebudowy drzewostan6w sosnowych na glebach piaszczystych. Wiaze
si¢ to bezposrednio z diagnozg typu siedliskowego lasu podczas prac glebowo-siedliskowych,
ktdra na glebach o uziarnieniu piask6w jest uwazana za wyraznie niejednoznaczng [Biaty 1999;
Rutkowski 2002]. Doprecyzowania pozycji tych gleb w kartografii siedliskowej nalezy szukaé
m.in. w analizie relacji mi¢dzy wlasciwosciami gleby a cechami produkcyjnymi drzewostanéw,
w tym bonitacji. Ze wzglgdu na to, a takze biorgc pod uwagg rozlegly areat gleb piaszczystych
w polskich lasach, wyrazng dominacj¢ sosny w skladzie gatunkowym oraz zdecydowanic
niepelny stan dotychczasowej wiedzy, temat niniejszych badar nalezy uznaé za wazny i aktual-
ny dla prowadzenia racjonalnej gospodarki lesnej w Polsce.

Celem przeprowadzonych badan byto zdiagnozowanie wptywu wihasciwosci gleb piaszczy-
stych na bonitacj¢ drzewostanéw sosnowych w potudniowo-zachodniej Polsce. W niniejszej pracy
skoncentrowano si¢ na okresleniu znaczenia odczynu, zawartosci CaCO, i wybranych cech zwig-
zanych z glebokoscig (migzszos¢ solum oraz poszczegdlnych pozioméw genetycznych) gleb
piaszczystych na bonitacj¢ sosny w tej czgsci kraju.

Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie nadlesnictw Bolestawiec, Glogéw i Otawa (RDLP we Wroc-
tawiu) na 268 powierzchniach badawczych z glebami piaszczystymi. Za gleby takie uznano te,
ktére w catym profilu zbudowane byty z piaskéw lub z piaszczystych utworéw szkieletowych,
a domieszki materialéw drobnoziarnistych, jesli wystgpowaly, to jedynie w formie niewielkich
przewarstwien lub wktadek [Sewerniak 2011b].

Wzrost sosny zwyczajnej jest wyraznie determinowany warunkami wilgotnosciowymi
gleby [Kuzniar 1935; Borowiec 1958; Szwagrzyk, Szewczyk 2002], co stwierdzono takze na anali-
zowanym terenie [Sewerniak 2008, 2011a]. Przeprowadzenie badan z facznym uwzglednieniem
gleb o wyraznie réznej wilgotnosci mogloby spowodowaé, ze cz¢sé zaleznosci dotyczacych
relacji migdzy whasciwosciami gleby a bonitacjg sosny nie zostataby zidentyfikowana. Z tego
wzgledu cel badari realizowano réwnolegle w dwéch wilgotnosciowych grupach gleb - gleby
nieoglejone (215 profili glebowych) oraz gleby oglejone (53). W nawigzaniu do kartografii
siedlisk lesnych gleby pierwszej grupy zwigzane byly z siedliskami umiarkowanie Swiezymi,
a grupy drugiej z siedliskami silnie §wiezymi i wilgotnymi.

W pracy wykorzystano wyniki pH, zawartosci CaCO, oraz migzszosci pozioméw genety-
cznych gleb z operatéw glebowo-siedliskowych opracowanych dla poszczegdlnych nadlesnictw
[Operat 2003, 2004, 2005]. Charakterystyke analizowanych parametréw glebowych oraz wieku
badanych drzewostanéw sosnowych przedstawiono w tabeli 1. Ze wzgledu na to, ze weglan
wapnia wystgpowat tylko w 2 profilach badanych gleb oglejonych, relacje miedzy obecnoscig
tego zwigzku a bonitacjg sosny analizowano jedynie na powierzchniach z glebami nicoglejony-
mi. Weglan wapnia wystepowat w 19 skatach macierzystych (C) tych gleb [Sewerniak 2011b].
W pracy nie analizowano relacji migdzy bonitacjg sosny a pH w poziomach wzbogacania (B)
gleb oglejonych, gdyz poziom ten wystepowat tylko w niektérych z tych gleb.
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Tabela 1.

Charakterystyka badanych parametréw glebowych oraz wieku drzewostanéw sosnowych
Characteristics of the investigated soil parameters and age of pine stands

Gleby nieoglejone Gleby oglejone

Srednia+SD zakres $rednia+SD zakres
Wskaznik pHy,o 5,1+0,6 4,0-7,3 4,8+0,5 4,1-6,6
pHp,o w poziomie A lub (A)Ees 4,1+0,4 2,8-6,1 3,9+0,4 3249
pHp,0 w poziomie B 4,7+0,3 3,9-5,7 4.4+0,5 3,6-5,9
pHp,o w skale macierzystej 5,3+0,8 3,7-8,4 4.9+0,6 4,2-6,7
Wskaznik pHgcy 4,5+0,6 35-7,1 4,2+0,5 3,5-6,0
pHkc w poziomie A lub (A)Ees 3,4+0,4 2,5-5,4 3,104 2,4-4,2
pHkar w poziomie B 4,2+0,3 34-5,2 3,9+0,5 2,9-5,3
pHkcr w skale macierzystej 4,7+0,9 3,3-8,1 4,3+0,5 3,7-6,1
Zawarto$¢ CaCOz w C [%] 0,05+0,3 0,0-3,6 0,0+0,01 0,0-0,04
Migzszo$¢ poziomu A [cm] 8,9+4,7 0-30 12,9+7,3 3-35
Migzszos¢ poziomu B [cm] 32,8+13,0 5-65 21,0£17,9 0-48
Migzszos¢ poziomu BC [cm] 37,3+16,4 0-83 30,4+19,0 0-66
Migzszos¢ solum [cm] 79,0+19,9 34-120 69,4+22,7 16-125
Wiek drzewostanéw sosnowych 87,9+20,0 42-141 81,2+18,5 46-128

W celu uwzglednienia w badaniach migzszosci catych profili glebowych, a nie jedynie
wartosci w poszczegélnych poziomach genetycznych, obliczono srednie wazone pH dla anali-
zowanych gleb (nazwane wskaznikami), co moze by¢ kontrowersyjne z metodycznego punktu
widzenia. Uwzgledniajgc jednak fakt silnego zwigzku migdzy aktywnoscig jonéw wodorowych
w glebie wyrazong w jednostkach pH a wiecloma cechami ekologicznymi funkcjonowania eko-
systemu (m.in. dost¢pnos¢ pedogenicznych sktadnikéw pokarmowych dla roslin), wielu badaczy
[m.in. Jackson 1958; Brozek 2001; Gruba i in. 2009] dopuszcza mozliwos¢ obliczania srednich
wartosci pH.

Dla kazdej powierzchni badawczej okreslono wysokos¢é gérng drzewostanu sosnowego na
podstawie pomiaru wysokosci 10 najgrubszych drzew przypadajgcych na 0,1 ha [Bruchwald, Klicz-
kowska 1997]. Bonitacj¢ kazdego drzewostanu okreslono wykorzystujac model Bruchwalda i in.
[2000]: P

H100=—
A
gdzie:

H100 - potencjalna wysokos¢ drzewostanu sosnowego w wieku 100 lat,

A —wysokos¢ gérna drzewostanu,

A - standaryzowana wysoko$¢ drzewa.

Standaryzowang wysokos$¢ drzewa w wieku @ obliczono dwoma sposobami [Bruchwald i in.

2000]:

] 0,00007 2% -0,0005 @+1,8

[

A= iz (1]
30+0,278675w

2
A= 2 2]
22,222222 +0,777778 w

Bonitacje uzyskane z wykorzystaniem obu wzoréw wykazaly silng, ujemng zaleznos¢ (p<0,001)
od wiceku drzewostanu. W niniejszych badaniach wykorzystano wzér [1], gdyz bonitacje obli-
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Tabela 2.
Wspétezynniki korelacji pomig¢dzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a pH gleb oraz cechami migzszosci gleby

Correlation coefficients between site index class of Scots pine stands and pH of soils and properties concerning soil depth

44

Migzszo$¢

B
0,064
-0,249

pH w skale
macierzystej

pH w poziomic B

pH w poziomie
A lub (A)Ees

(cale profile)

Wskaznik pH
H,0

Gleby

solum gleby

BC
0,180*
0,048

A

-0,042

KCI
—0,441%
~0,302*

H,0

KClI

-0,428*

H,0

-0,176*

KCl
-0,243*
-0,552*

H,0

-0,281*

KCl
-0,460%
-0,439*

0,174*
0,017

-0,316*
-0,209

-0,338*
-0,349*

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

Nieoglejone
Oglejone

0,244

-0,522*

czone 7 jego zastosowaniem, w poréwnaniu ze wzorem [2], cecho-
waly si¢ stabsza korelacjg z wiekiem drzewostanéw sosnowych.
Wptyw wicku na wyniki modelu bonitacyjnego wyeliminowano
wykorzystujac poprawke opartg na réwnaniu regresji, uzyskujgc
wskaznik bonitacji (B), ktdry jest niezalezny od wieku badanych
drzewostanéw sosnowych [Sewerniak 2011a].

Ze wzgledu na odbiegajacy od normalnego rozktad zmien-
nych (test W Shapiro-Wilka) lub krzywoliniowy charakter zalez-
nosci mi¢dzy zmiennymi, w analizach zaleznosci wykorzystano
korelacj¢ rang Spearmana. Istotnos¢ réznic mi¢dzy srednimi okre-
slono wykorzystujac nieparametryczny test U Manna-Whitney’a.
Obliczenia przeprowadzono wykorzystujgc pakiet Statistica 9.0
(StatSoft, Inc.).

Wyniki
ODCZYN. Na analizowanych powierzchniach badawczych stwier-
dzono wystgpowanie ujemnej korelacji miedzy pH gleby a bonitacjg
drzewostanéw sosnowych, co odnosi si¢ do obu analizowanych
grup gleb piaszczystych. Stwierdzona zaleznos$¢ dotyczy zaréwno
wskaznikéw pH obliczonych dla catych profili glebowych, jak
i wartosci pH w poszczegdlnych poziomach genetycznych i skale
macierzystej. Zaleznosci te dotyczg wynikéw pH mierzonych za-
réwno w H,0, jak i w KCl, jednak stwierdzone korelacje byty prze-
waznie wyraznie silniejsze dla pH w KCI (tab. 2).

Sita zwigzku bonitacji sosny z pH jest dla obu analizowanych
grup powierzchni badawczych przeciwstawna pod wzgledem stre-
fy glebokosci gleby. Na powierzchniach z glebami nicoglejonymi
korelacja migdzy bonitacjg a pH wyraznie wzrasta wraz z uwzgled-
nieniem glgbszej strefy gleby. Na powierzchniach z glebami ogle-
jonymi korelacja ta jest z kolei najsilnicjsza dla powierzchniowego
poziomu mineralnego, a dla skal macierzystych jest ona istotna
statystycznie jedynie dla pH mierzonego w KClI (tab. 2).

ZAWARTOSCG CaCO;. Réznica migdzy bonitacjg drzewostanéw sos-
nowych na glebach nieoglejonych zawierajacych CaCO, i pozba-
wionych tego zwigzku byla nieistotna statystycznie (p=0,32;
odpowiednio: 22,9 2,9 m vs. 22,3 2,7 m). Nieistotna statystycz-
nie dla bonitacji sosny (p=0,40) byla takze ilos¢ weglanu wapnia
w skale macierzyste;j.

CECHY ZWIAZANE 7 GLEBOKOSCIA GLEBY. Na powierzchniach badaw-
czych z glebami nicoglejonymi stwierdzono wyst¢powanie istotne;j
statystycznie (p=0,011) pozytywnej korelacji miedzy bonitacjg
drzewostanéw sosnowych a migzszoscig solum gleby. Podobng
korelacj¢ stwierdzono dla migzszosci poziomu przejsciowego BC
(p=0,008), natomiast migzszo$¢ poziomu préchnicznego (A) oraz
poziomu wzbogacania (B) nie miata wptywu na bonitacj¢ drzewo-
stanéw sosnowych na glebach nicoglejonych (tab. 2).
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Na powierzchniach badawczych z glebami oglejonymi zadna z analizowanych cech zwigza-
nych z glebokoscig gleby nie miata istotnego wplywu na bonitacjg¢ sosny przy prawdopodobien-
stwie 95%. Przyjgtego progu istotnosci nieznacznie nie spelnila negatywna relacja mi¢dzy bonitacjg
sosny a migzszoscig poziomu B (p=0,07) oraz pozytywna (p=0,08) a dotyczaca poziomu A (tab. 2).

Dyskusja
Uzyskana wyrazna ujemna zaleznos¢ mi¢dzy bonitacja drzewostanéw sosnowych a pH moze
zaskakiwaé, gdyz pH gleby lesnej jest pozytywnie wigzane z jej potencjatem troficznym [Brozek
2001]. W pracach siedliskowych natomiast bonitacja sosny jest dodatnio korelowana z trofiz-
mem siedliska [Siedliskowe... 2004]. Istotnie statystycznej zaleznosci migdzy bonitacjg sosny
a pH gleby nie stwierdzili Olszowska i in. [2005], co wynika¢ jednak moze z wyraznie mniejszej
liczby analizowanych powierzchni (21) niz w niniejszych badaniach. Na terenie Finlandii
stwierdzono natomiast odmienne relacje miedzy pH gleby a bonitacjg sosny. Tamminen [1993]
stwierdzit wystgpowanie korelacji dodatniej, zas w badaniach Lipasa [1985] relacja ta, podobnie
jak w prezentowanych wynikach, miata charakter zaleznosci ujemnej.

Uzyskana wyraznie negatywna relacja mi¢dzy pH gleby a bonitacjg sosny ma charakter
zaleznosci posredniej. Wynika ona prawdopodobnie z wptywu odczynu na rozwéj mikoryz oraz
intensywnoscig wietrzenia substratu glebowego. Co prawda uwaza si¢, ze optymalny zakres pH
dla mineralnego odzywiania roslin wynosi od 5,5 do 6,5/7 [Brady, Weil 1996], jednak stan
odzywienia sosny w nizszym pH moze by¢ korzystniejszy dzigki zwigkszonej powierzchni
chtonnej korzeni, co uwarunkowane jest silniejszym rozwojem mikoryz w bardziej kwasnym
srodowisku [Rudawska 1993]. W literaturze od dawna podkresla si¢, ze sosna zwyczajna dla
prawidlowego rozwoju wymaga statego wspétzycia z grzybami ektomikoryzowymi [Pachlewski
1967], a sosny z mikoryzg cechujg si¢ wyraznie wigkszg produkcjg biomasy niz drzewka bez
symbiozy z grzybami [Setdld 2000].

Efektem silniejszego rozwoju mikoryz jest m.in. zwigkszenic poboru wody glebowej
[Rudawska 1993; Behnke-Borowczyk, Kwasna 2010]. Zatozy¢ wige mozna, ze na powierzchniach
z glebami nieoglejonymi woda opadowa w warunkach nizszych wartosci pH jest wydajniej
wykorzystywana przez sosng. Z pewnoscig ma to duze znaczenie dla bonitacji drzewostanéw,
gdyz wzrost sosny zwyczajnej jest wyraznie zalezny od warunkéw wilgotnosciowych gleby
[KuZniar 1935; Borowiec 1958; Szwagrzyk, Szewczyk 2002]. Na bonitacj¢ tego gatunku moze
pozytywnie wplywaé nawet relatywnie niewiclkie zwi¢kszenie sorpcji wody opadowej w profilu
piaszczystej gleby nicoglejonej [Sewerniak 2011a].

Nalezy spodziewaé si¢ wystepowania granicy kwasowosci, po przekroczeniu ktérej boni-
tacja sosny maleje. Po pierwsze wynika to z negatywnego wptywu na funkcjonowanie mikoryz
pH ponizej 3 [Rudawska 1993]. Wartosci takie, gtéwnie dla pH w KCI, wyst¢powaty w nickt6-
rych poziomach préchnicznych badanych gleb (tab. 1). Wydaje si¢ jednak, ze dla interpretacji
wynikéw niniejszej pracy duze znaczenie ma glin, ktéry dziata toksycznie na rosliny przy pH
gleby nizszym niz 4,0-4,5 [Pokojska 1994]. Wyrazny negatywny wplyw tego pierwiastka na korze-
nie sosny w warunkach silnie kwasnego odczynu jest czesto sygnalizowany w pracach nauko-
wych [Prusinkiewicz, Krzemien 1974; Prusinkiewicz i in. 1990; Konwiriska 1995; Rudawska i in.
2000]. W literaturze zwraca si¢ takze bezposrednio uwage na mozliwosé obnizenia przyrostu
drzew w efekcie toksycznego dziatania tego pierwiastka na korzenie [Gruba 2004]. Wydaje sie,
7¢ obecnos$¢ glinu ma negatywny wplyw na funkcjonowanie badanych drzewostanéw. Przy niz-
szej warto$ci pH zaznacza si¢ ostabienie, a nawet nieznaczne odwréeenie negatywnej zaleznosci
mig¢dzy bonitacjg sosny a pH gleby na trend pozytywny (ryc.). Z duzym prawdopodobiedstwem,
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L Wskaznik pH (cate profile)

Rye.
Relacja migdzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a pH gleb nieoglejonych (I) i oglejonych (II)
Relation between Scots pine stands site index and pH of non-gleyic (I) and gleyic (II) soils

biorgc pod uwage toksycznosé glinu w odczynie silnie kwasnym, mozna stwierdzié, ze w przy-
padku dysponowania w badaniach wigkszg liczbg gleb o odczynie bardzo kwasnym trend ten
bytby bardziej widoczny.

Interpretacja zaleznosci pomigdzy pH gleby a bonitacjg sosny jako korelacji ujemnej ze
zmiang na zaleznos¢ dodatnig w bardzo kwasnym odczynie ma potwierdzenie w wynikach badari
Prusinkiewicza i in. [1990]. Badacze ci zaobserwowali zwigkszenie dynamiki wzrostu sadzonek
sosny w pierwszym etapie zakwaszania gleby. Wzrost sosny na glebach piaszczystych ulegt zaha-
mowaniu dopiero kiedy wartos¢ pH byta nizsza niz okoto 4,5 w H,0 1 4,0 w KCL
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Uzyskane wyniki badad potwierdzily opinig¢, ze sosna zwyczajna jest gatunkiem acidofil-
nym [Przybylski 1993]. Obminski [1970] stwierdzil, Ze opinia ta jest zbytnim uogdlnieniem,
gdyz w stadium kietkowania nasion sosna ulega silnym uszkodzeniom w odczynie zaréwno
kwasnym, jak i alkalicznym. Przybylski [1993] jest zdania, ze nie mozna zbyt doktadnie okresli¢
optymalnej wartosci pH gleby dla wzrostu sosny. Wydaje si¢ jednak, ze w $wietle wynikéw
niniejszych badan, a takze negatywnego wplywu glinu na korzenie sosny w warunkach odczynu
silnie kwasnego, optimum takie, biorgc pod uwage odczyn w catym profilu glebowym, wyste-
puje okoto wartosci pH 4,0 w KCI oraz 4,5 w H,0. Ma to potwierdzenie w wynikach badar
Prusinkiewicza i in. [1990]. Wartosci te wyraznie réznig si¢ od optimum odczynu gleby dla sosny
proponowanego przez autoréw cytowanych w opracowaniu Obminskiego [1970] oraz Puchal-
skiego i Prusinkiewicza [1990], ktéry okreslany byt jako przedziat pH okoto wartosci 5-6.
Na nieco nizsze fizjologiczne optimum pH gleby dla sosny (okoto 4,5-5,7) wskazuja Brady i Weil
[1996]. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki najbardziej zblizone sg do poglagdu Baule i Frickera
[1971], ktérzy stwierdzili, Ze idealne warunki dla drzew iglastych wystgpujg przy pH gleby
miedzy 4,5 a 5,0, zastrzegajgce jednoczesnie, ze dolna granica tego zakresu moze by¢ znacznie
nizsza.

Warto zwréci¢ uwage, ze analizowane zaleznosci byly przewaznie znacznie bardziej wyrazne
dla pH mierzonego w KCI niz w H,O (tab. 2). Sugeruje to, Ze petniejszy obraz zaleznosci pomigdzy
pH gleby a wzrostem sosny umozliwia uwzglednienie, poza jonami H* aktywnymi w roztworze,
takze kationéw wodorowych, ktére sg wymiennie zaadsorbowane przez sorbenty glebowe.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze elementem pomocniczym pod-
czas diagnozy typu siedliskowego lasu na glebach piaszczystych moze byé obecnos¢ weglanu
wapnia w profilu glebowym. W $wietle pozytywnego zwigzku pomi¢dzy zawartoscig weglanu
wapnia w glebie a wzrostem eutroficznych gatunkéw drzew lisciastych [Pritchett 1979], co szcze-
g6lnie dotyczy buka [Baule, Fricker 1971; Dzwonko 1990], mozna stwierdzi¢, ze hodowla drzewo-
stanéw sosnowych na glebach zawierajacych weglan wapnia jest kontrowersyjna, pomijajac aspekt
zgodnosci fitocenozy z biotopem, takze z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz wigze si¢
z niepelnym wykorzystaniem potencjatu produkeyjnego siedliska. Zgodnie z siedliskowymi pod-
stawami hodowli lasu [2004] na glebach piaszczystych zawierajacych niewielkie ilosci CaCO;
mozliwa jest diagnoza siedliska nawet jako boru mieszanego. W swietle uzyskanych wynikéw
wydaje si¢ jednak, ze takie gleby powinny by¢ wigzane przynajmniej z siedliskiem lasu miesza-
nego Swiezego.

Wzrost sosny jest pozytywnie wigzany z glgbokoscig gleby [Obmiriski 1970; Przybylski
1993]. Uzyskane wyniki potwierdzily te opinig, ale jedynie w odniesieniu do piaszczystych gleb
nieoglejonych, co ma wyraz w pozytywnej korelacji mi¢dzy bonitacjg sosny a migzszoscig solum
oraz poziomu BC tych gleb (tab. 2). Gl¢bokos¢ genetyczna gleby jest zwigzana ze strefg najin-
tensywniejszego wietrzenia krzemianéw, ktérego intensywnos¢ wzrasta wraz ze wzrostem kwa-
sowosci [Landeweert i in. 2001]. W efekcie wietrzenia uwalniane sg do roztworu glebowego
pierwiastki pokarmowe ze struktury krystalicznej mineratéw, co poprawia warunki troficzne
wzrostu sosny. Moze to by¢ dodatkows przyczyng wyjasniajacg wystgpowanie stwierdzonej
ujemnej korelacji mi¢dzy bonitacjg drzewostanéw sosnowych a pH gleby.

Wyniki badari sugeruja, ze dla wzrostu sosny na badanych piaszczystych glebach ogle-
jonych, w przeciwiedstwie do nicoglejonych, wicksze znaczenie majg wlasciwosci powierzch-
niowych pozioméw gleby niz skaty macierzystej. Swiadczy o tym przeciwstawna pod wzgledem
strefy glebokosci gleby sita zwigzku bonitacji sosny z pH dla obu analizowanych grup powierzchni
badawczych (tab. 2). Ma to takze potwierdzenie w odmiennej relacji migdzy bonitacjg a cechami
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glebokosci gleby. Na glebach oglejonych bonitacja sosny wykazata najsilniejszy zwigzek z migz-
szo$cig pozioméw powierzchniowych (A i B), natomiast nie byta ona determinowana migzszoscig
solum ani poziomu BC. Na powierzchniach z glebami nicoglejonymi zaznaczyla si¢ natomiast
tendencja odwrotna (tab. 2). Réznice te wigza¢ nalezy prawdopodobnie z odmiennym uksztatto-
waniem systemu korzeniowego sosny na glebach o réznej wilgotnosci.

Whnioski

% Wptyw odczynu gleby na wzrost sosny zwyczajnej ma charakter posredni. Stwierdzona ujem-
na zalezno$¢ migdzy bonitacjg tego gatunku a wartosciami pH jest prawdopodobnie
spowodowana pozytywnym wptywem wigkszej kwasowosci na rozwéj mikoryz, a takze pozy-
tywng zaleznoscig micdzy kwasowoscig a intensywnoscig uwalniania pierwiastkéw pokar-
mowych ze struktury krystalicznej krzemiandw.

# Optimum odczynu gleby dla bonitacji sosny na terenie badari odpowiada wartosciom pH
okoto 4,5 w H,0 14,0 w KCI. Wartosci te dotyczg Sredniego pH dla catego profilu glebowego.

# Pelniejszy obraz zaleznosci pomigdzy pH gleby a wzrostem sosny umozliwia uwzglednienie,
poza jonami H* aktywnymi w roztworze, takze kationéw wodorowych, ktére sg wymiennie
zaadsorbowane przez sorbenty glebowe. Ma to odzwicrciedlenie w silniejszej korelacji
migdzy bonitacjg sosny a pH mierzonym w KCI niz w H,0.

#* Cechg gleby, ktéra moze by¢ pomocna w diagnozowaniu siedlisk na piaszczystych glebach
nicoglejonych, jest obecnosé weglanu wapnia w profilu glebowym. Wystgpowanie tego zwigzku
powinno by¢ silnym argumentem do diagnozy siedliska przynajmniej jako las mieszany
Swiezy.

% Pozytywna zalezno$¢ migdzy bonitacjg sosny a glebokoscig genetyczng gleby wystepuje
jedynie na glebach cechujgcych si¢ niewielkim uwilgotnieniem.

# Dla wzrostu sosny na piaszczystych glebach oglejonych, w przeciwienstwie do nieoglejonych,
wicksze znaczenie majg whasciwosci gérnej strefy gleby niz jej spagu.
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SUMMARY

Impact of soil properties on site index class of Scots pine
(Pinus sylvestris 1..) stands in south-western Poland.
L. pH, content of CaCOj, and properties concerning soil depth

The aim of the study was to determine the impact of soil pH, CaCOj soil content and proper-
ties concerning soil depth (thickness of solum and of particular genetic horizons) on site index
class of Scots pine (Pinus sylvestris 1..) stands in south-western Poland. All the investigated soils
were characterized of sand texture.
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The study was conducted in the Bolestawiec, Glogéw and Otawa forest district (SW Poland)
in 268 pine stands. The research was performed separately on soils of different moisture — non-
-gleyic (215 plots) and gleyic (53). Soil determinations were already available from the forest
service of the State Forest National Forest Holding. In each plot, the stand ‘top height’ was
determined as mean height of the ten thickest pines per 0.1 hectare. For every plot the site
index (B) was calculated (for a base-age of 100 years) by a model of Bruchwald et al [2000].

For both moisture groups the distinct negative relationship between the pine site index
and pH values was found. The relation was named to be indirect, probably it results from positive
impact of soil acidity on (i) mycorrhiza symbiosis and (ii) nutrients releasing from minerals
in weathering processes. The optimum reaction of soil for Scots pine site index was defined
as regarding ca. 4.5 pHy;  and 4.0 pHy (. The values concerned the weight mean of pH recal-
culated for the thickness of whole soil profile.

Calcium carbonate occurred in parent material of 2 gleyic soils solely. Thus, the impact
of soil CaCO, content on the site index was investigated for plots of non-gleyic soils only.
Because any relationship was stated, Scots pine was found to be the species that, on the con-
trary to some hardwood trees, do not react positively in growth on CaCO, occurrence in a soil.
That is why the occurrence was defined as a good indicator for selection of pine monocultures
in Poland for converting into mixed and broadleaved forests in silviculture and forest management.

The soil depth was positively related to the site index only when non-gleyic soils were
concerned. On gleyic soils any relation between soil depth and pine growth was found. The
results showed that in different soil moisture conditions, properties of opposite soil layers play
the key role for pine growth. When pine was planted on non-gleyic soils, the site index was
much more related to properties of deeper horizons and of parent material than of topsoil, while
on gleyic soils the site index was correlated to properties of surface soil layer mainly. Probably,
the differences resulted from contrasting root allocation in soil of different moisture conditions.



