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ABSTRACT

Gaweda T, Bloriska E., Matek S., Bijak S., Zasada M. 2018. Zastosowanie ITGL w ocenie gleb porolnych
z naturalnym odnowieniem brzozy. Sylwan 162 (5): 396-402.

The aim of the study was to apply the forest soil trophic index (ITGL) in the assessment of post-
-agricultural soil under naturally regenerated silver birch (Betula pendula Roth.) stands. The study
was conducted in Mazowieckie region (central Poland) in 10 locations (tab. 1). In each location
we established 4 study plots with naturally regenerated silver birch of different age. The age of the
investigated stands ranged from 2 to 17 years. On each study plot samples from three upper soil
horizons (0-5 cm, 5-15 cm and 15-50 cm) were collected for laboratory analysis. The following
characteristics were determined in the soil samples: pH, organic carbon (C) and total nitrogen
(N) content, particle size and the content of exchangeable base cations (Ca, Mg, Na and K).
These soil characteristics were on used for I'TGL calculation. Chemical properties of soils under
silver birch regeneration varied with regard to trees age, whereas physical attributes turned to be
rather stabile over the time (tab. 2). According to I'TGL value investigated soils were classified
as eutrophic. It is probably the effect of high base cations content, which is a result of systematic
fertilization during the long term agricultural use. The insignificantly different ITGL values for
the studied soils (tab. 3) indicated their similarity in terms of site productivity potential and soil-
-geological characteristics. The soil properties, especially the quality of soil organic matter described
with C/N ratio, improved several years after the cessation of agricultural activity and spontaneous
afforestation. The obtained results indicate that silver birch can be used in the stand composition
on post-agricultural areas.
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Wstep

Trwaty i zréwnowazony rozwéj zasob6éw lesnych jest zwigzany z rozpoznaniem warunkéw siedli-
skowych danego kompleksu lesnego. Zagospodarowanie lasu w Polsce rozpoczyna si¢ od iden-
tyfikacji siedlisk. Stabilne elementy siedliska (w tym przede wszystkim srodowisko glebowe)
wyznaczajg jego potencjal produkeyjny i w gléwnej mierze decydujg o jego waloryzacji. W dotych-
czas stosowanym systemie klasyfikacji siedlisk lesnych [Instrukcja... 2012] typy siedlisk lesnych
rozpoznawano na podstawie typu i podtypu gleby, rodzaju skaty macierzystej i uziarnienia gleby.
Kolejnym elementem branym pod uwagg jest roslinnosé, ale zdarzajg si¢ sytuacje, kiedy sktad
gatunkowy drzewostanu nic odzwierciedla jakosci siedliska, gdyz zostat antropogenicznie zmie-
niony (najcz¢sciej zubozony). Czasem bonitacja wzrostowa gatunkéw nie odpowiada ich bonita-
cji potencjalnej, gdyz rozwdj drzewostanu jest zaktGcony przez rézne czynniki, jak dtugotrwate
imisje przemystowe, gradacje owad6w i in. [Lasota, Bloriska 2013]. W ostatnich latach pojawity
si¢ préby numerycznej waloryzacji gleb, ktére sprowadzajg duzg liczb¢ danych do prostych in-
dekséw reprezentujgeych ich liczne whasciwosci [Doran, Parkin 1996; Schoenholtz i in. 2000;
Brozek i in. 2007]. W praktyce gospodarstwa lesnego w ostatnim czasie znalazt zastosowanie
siedliskowy indeks glebowy — SIG [Brozek i in. 2011; Instrukcja... 2012]. Wykorzystanie tego
wskaznika w lesnictwie umozliwia obiektywne diagnozowanie stanu gleby i klasyfikacje siedlisk.
W siedliskowym indeksie glebowym uwzglednia si¢ wlasciwosci okreslone w stupie gleby o prze-
kroju 1 m? i glebokosci 1,5 m. Indeks Trofizmu Gleb Lesnych (ITGL) jest co prawda starsza
koncepcjg liczbowego wskaznika zyznosci gleb lesnych [Brozek 2001], ale dzigki innej konstruk-
cji pozwala ocenié zasobnos$¢ wybranych pozioméw genetycznych, w kedrych zostaly oznaczone
wlasciwosci chemiczne. Zaleta ITGL jest obliczanie wskaznikéw w poszczegélnych poziomach
genetycznych i koricowe wazenie ich migzszoscig pozioméw. W przypadku SIG dokonuje si¢
analizy catego pedonu do glebokosci 150 cm. Uzywane w ocenie jakosci gleb wskazniki SIG
i ITGL uwzgledniaja nieco inne wlasciwosci gleb, co pozwala na ich wykorzystanie w analizie
r6znych baz danych.

Dla lesnik6w wazne jest okreslenie petnego potencjatu produkeyjnego przeznaczonych do
zalesieni gleb porolnych. Mozliwe jest to w oparciu o rozpoznanie gleboznawcze uwzgledniajace
wlasciwosci gleb istotne dla gospodarki lesnej [Wanic, Bloriska 2011]. Przy ocenie gleb porolnych
nalezy pamictac o cechach, ktére odrézniajg je od gleb lesnych. Gleby porolne wykazujg nizszg
kwasowos¢ oraz niski stosunek wegla do azotu (C/N<12), obecnosé wyksztatconej wskutek me-
chanicznej uprawy podeszwy ptuznej — warstwy o zwigkszonej gestosci objetosciowej (>1,9 g/em?)
— oraz sporg zawarto$¢ zwigzkéw pokarmowych dla roslin jako pozostatosé po systematycznym
nawozeniu [Szujecki 1990; Tuszyriski 1990; Marcinek, Komisarek 2004].

Celem niniejszych badai byta ocena gleb porolnych z naturalnym odnowieniem brzo-
zowym 7 zastosowaniem Indeksu Trofizmu Gleb Lesnych (ITGL). Na podstawie uzyskanych
wartosci ITGL ustalono typ siedliskowy lasu, kt6ry jest podstawg doboru docelowego sktadu
gatunkowego drzewostanu. Wykorzystujac I'TGL, oceniono zyznosé wierzchniej warstwy gleby
do glgbokosci 50 ¢cm, obejmujacej poziomy akumulacji préchnicy oraz poziomy wzbogacania,
w ktérych koncentruje si¢ biomasa rozwijajacych si¢ korzeni drzew. W pracy przeanalizowano
zmienno$¢ wihasciwosci gleb wykorzystanych do obliczenia ITGL w powigzaniu z wiekiem
odnowieri brzozowych.

Material i metody

Prébki gleby zostaty zebrane z 40 powierzchni badawczych w 10 lokalizacjach na terenie woje-
wdédztwa mazowieckiego (tab. 1). Powierzchnie badawcze ze wzglgdu na wiek porastajacych je
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Tabela 1.
Lokalizacja i zakres wieku brzezin (Wiek [lata]) na powierzchniach badawczych
Location and the range of silver birch age (Wiek [years]) on the research plots

GPS Wiek
Mirisk Mazowiecki 52°10'N, 21°40' E 3-19
Lochéw 1 52°33'N, 22°02' E 4-17
Lochéw 2 52°34'N, 20°01' E 4-16
Kozienice 51°24'N, 21°26' E 4-13
Dobieszyn 1 51°35'N, 21°10' E 2-13
Dobieszyn 2 51°33'N, 21°09' E 4-12
Siedlce 52°03'N, 21°56' E 4-10
Ostrof¢ka 53°03'N, 21°29' E 4-14
Kampinoski Park Narodowy 1 52°21'N, 20043' E 3-12
Kampinoski Park Narodowy 2 52°19'N, 20°40' E 4-12

samosiewéw brzozowych zostaly podzielone na cztery grupy: [ —od 1 do 4 lat, IT — od 5 do 8 Iat,
Il -0d 9do 12 lati IV —od 13 do 17 lat.

Na kazdej powierzchni badawczej pobrano prébki gleby z trzech wierzchnich warstw o glebo-
kosci 0-5 cm, 5-15 cm i 15-50 cm. Prébki te po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego przesiano
przez sito o Srednicy oczek 2 mm. W tak przygotowanym materiale oznaczono nast¢pujace wla-
Sciwosci fizykochemiczne [Ostrowska i in. 1991]: pH w H,O metodg potencjometryczng, sktad gra-
nulometryczny za pomocg dyfrakcji laserowej (Analysette 22, Fritsch, Idar-Oberstein, Niemcy),
zawarto$¢ azotu i wegla organicznego przy uzyciu aparatu LECO z wyliczeniem stosunku C/N
oraz zawarto$¢ kationéw zasadowych w 1M octanie amonu. Do oznaczenia ilosci kationéw zasa-
dowych wykorzystano aparat Thermo Scientific iCAP 6000 ICP OES.

Do obliczenia Indeksu Trofizmu Gleb Lesnych (ITGL) wedtug Brozka [2001] wykorzy-
stano informacje o zawartosci frakcji pytu i czesci sptawialnych, wartosé pH, sume zasadowych
kationéw wymiennych i wartos¢ C/N odzwierciedlajacg warunki i stopieri rozktadu materii orga-
nicznej dla kazdego z badanych pozioméw glebowych. Kazdg z tych cech opisano za pomocy
wskaznika liczbowego: wskaznika zawartosci frakcji pylu (Ipym), czgsci splawialnych (I,,,o),
sumy zasad wymiennych (I ), wartosci pH (IpH) i stosunku C/N (ICN). Nastepnie obliczono
srednig wazong wymienionych wskaznikéw do gigbokosci 50 cm, gdzie wagg byla migzszosé
poszczegdlnych poziomdéw. Wykorzystang do obliczeri ggstosé objetosciows (D) oznaczono w cy-
linderkach Kopeckiego.

Obliczono podstawowe statystyKki, tj. §rednig arytmetyczng oraz miary okreslajace stopiei
zréznicowania wynikéw (minimum i maksimum). Do oceny wplywu wieku odnowieri brzo-
zowych na badane whasciwosci gleb uzyto testu Kruskala-Wallisa. Analiz¢ sktadowych gléwnych
(PCA) wykorzystano do interpretacji zaleznosci mi¢dzy badanymi zmiennymi. Analizy statysty-
czne wykonano w programie Statistica 10 (StatSoft, Inc.).

Wyniki
Gleby badanych brzezin mialy podobne uziarnienie, przewazaly piaski stabogliniaste i piaski
gliniaste, a najmniejszy udzial mialy czesci splawialne (tab. 2). Srednia zawarto$¢ pytu wahata
si¢ od 11 do 16%, podczas gdy zawarto$¢ czesci sptawialnych miescita si¢ w przedziale od 5 do
13%. W glebach odnowieri I i I grupy wickowej zanotowano wyzsza srednig zawartos¢ katio-
néw zasadowych w poréwnaniu do gleb starszych brzezin (III i IV grupa wickowa). Zaleznos¢
ta dotyczy wszystkich badanych pozioméw gleb. Srednia suma kation6w w wierzchniej 50-centy-
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metrowej warstwie gleb odnowieri brzozowych 1 grupy powierzchni wynosita 22,12 mg/100 g
gleby, IT grupy - 17,37 mg/100 g, IIT grupy - 8,93 mg/100 g, a IV grupy - 8,02 mg/100 g. Odno-
towano réwniez réznice w pH badanych gleb. W glab profilu pHy, , wzrastalo i miescito si¢
w zakresie od 4,29 do 5,17, co wynika z silniejszego zakwaszenia powierzchniowych pozioméw
glebowych. Jednoczesnie wyst¢powata tendencja do obnizenia pH w glebach drzewostanéw star-
szych. Podobna zaleznos¢ dotyczy sumy zasadowych kationéw wymiennych.

Nie zanotowano istotnych réznic w wartosciach ITGL pomig¢dzy glebami drzewostanéw
zréznicowanych wiekowo (tab. 3). Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic we wskazniku
zawartosci frakcji pytu (Ipym), czg$ci sptawialnych (I o), sumy kationéw zasadowych (I, ) oraz
wskazniku I\, pomigdzy badanymi grupami powierzchni. Statystyczqie istotne réznice obser-
wowano jedynie w przypadku wskaznika wartosci pH (I le) (tab. 3). Sredni ITGL w glebach

Tabela 2.

Sredni zapas pytu (pyt [%]) i czesci splawialnych (czs [%]), pH, stosunek C/N, zapas kationéw zasadowych
(kat [cmol(+)/dm?]) oraz gestos¢ objetosciowa (D [g/em?]) w wierzchnich poziomach badanych gleb w za-
leznosci od grupy wiekowej powierzchni (I-IV)

Average stock of silt (pyt [%]) and clay (czs [%]) fractions, reaction (pH), C/N ratio, stock of base cations
(kat [cmol(+)/dm?]) and bulk density (D [g/cm?]) in upper horizons of investigated soil depending on the
age class (I-IV)

G*Igt;‘[’}:g“ ol o pH CIN Kat D

0-5 12 5 4,58 247 20,12 1,14

1 5-15 11 7 4,67 13,9 21,14 1,23
15-50 13 9 5,17 31,2 25,11 1,34

0-5 15 13 4,45 23,1 13,35 1,12

11 5-15 16 12 4,75 16,1 18,38 1,18
15-50 15 12 5,07 29,4 20,39 1,27

0-5 12 7 4,29 16,2 10,44 1,17

111 5-15 11 6 4,39 20,1 10,23 1,23
15-50 1 6 479 15,2 6,28 1,37

0-5 13 9 4,65 17,6 8,59 1,13

IAY 5-15 11 7 4,56 15,5 8,04 1,21
15-50 12 7 4,92 24,6 7,44 1,33

Tabela 3.

Srednia (m) oraz zakres (min-max) wartosci wskaznikéw wykorzystanych do obliczenia ITGL w grupach
powierzchni (I-IV)

Mean (m) and range (min-max) of the indices used for ['TGL calculation in group of plots (I-IV)

Ipylu Iczs IpH IC/N Ikat ITGL
I m 6,5a 4,82 5,1ab 5,8a 7,9a 30,3a
min-max 6-7 4-5 3-7 3-8 7-10 23,7-39,2
I m 6,7a 5,82 5,1a 5,9a 7,.9a 31,9a
min-max 6-9 49 3-7 39 7-10 24,1-40,6
I m 6,4a 4,6a 4.3b 6,0a 7,7a 29,5a
min-max 6-8 4-8 2-6 3-8 7-10 23,3-34,9
v m 6,62 4.8a 4.9ab 6,2a 8,0a 30,1a
min-max 6-9 49 3-8 3-10 7-10 23,4-38,9

Srednie w kolumnie oznaczone tg samg literg nie r6znig sie istotnie przy p=0,05
Means in the column indicated with the same letter do not differ significantly at p=0.05
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poszczegdlnych grup powierzchni byt zblizony i wynosit od okoto 29,5 do 31,9, co kwalifikuje
badane gleby do grupy gleb eutroficznych. W poszczegélnych grupach powierzchni zanotowano
zréznicowanie wartosci wskaznika I'TGL, kt6ry odpowiadat siedliskom LMsw oraz Lsw.

Wyodrgbnione w analizie sktadowych gléwnych dwa czynniki sumarycznie wyjasniajg
44,0% wariancji analizowanych wihasciwosci gleb (ryc.). Czynnik 1 wyjasnia 23,64%, a czynnik
2 —20,36% ich zmiennosci. W starszych klasach wicku ulega zmianie jako$¢ glebowej materii
organicznej, co jest potwierdzone nizszym stosunkiem C/N. Gleby mtodszych drzewostanéw
brzozowych charakteryzuja si¢ wyzszym stosunkiem C/N (>20), co Swiadczy o stabszej jakosci
glebowej materii organicznej. Stwierdzono réwniez zwigzek zawartosci zasadowych kationéw
wymiennych w glebach z wiekiem drzewostanéw brzozowych. Pod mlodszymi drzewostanami
odnotowano wigcej kationéw zasadowych.

Dyskusja

Pomiar wlasciwosci fizykochemicznych w glebach porolnych jest pierwszym etapem ich oceny.
W niniejszej pracy wykorzystano do tego celu zaproponowany przez Brozka [2001] Indeks
Trofizmu Gleb Lesnych (ITGL). Wedtug ITGL badane gleby zostaty w wickszosci zaklasyfi-
kowane do grupy gleb eutroficznych, utozsamianych z potencjalnym typem siedliskowym lasu
swiezego (Lsw). Pozostata, mniejsza cz¢s¢ powierzchni zostataby zaklasyfikowana jako las mie-
szany $wiezy (LMs$w). Wysoka ocena Zyznosci badanych gleb wynika gléwnie z duzej zawartosci
kationéw zasadowych, co jest pozostatoscig po systematycznym nawozeniu gleb rolniczych, ktére
przyczynia si¢ do akumulacji sktadnikéw pokarmowych w powierzchniowych poziomach gleb
[Schrijver i in. 2012].

1,0

0,5

Czynnik 2 (20,36%)

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Czynnik 1 (23,64%)

Ryc.
Projekcja whasciwosci gleb (pH, C/N i suma kationéw zasadowych — kat) i grup powierzchni odnowien
brzozowych zréznicowanych wiekowo (I —od 1 do 4 lat, I1 — od 5 do 8 lat, 11 - od 9 do 12 lati IV - od 13
do 17 lat) na ptaszczyzne czynnika pierwszego i drugiego w PCA
Projection of soil attributes (pH, C/N and sum of base cations — kat) and group of silver birch regeneration
plots in different age (I — from 1 to 4 years, II — from 5 to 8 years, III - from 9 to 12 years and IV - from
13 to 17 years) on a plane of the first and second factors in PCA
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Zblizone wartosci I'TGL dla badanych gleb §wiadczg o ich podobieristwie pod wzgledem
potencjatu siedliskowego. Z kolei réznice we whasciwosciach powierzchniowych pozioméw akumu-
lacji préchnicy wskazujg na wplyw zréznicowanych wiekowo odnowiend brzozowych. Obnize-
nie pH w poziomach préchniczno-mineralnych wprost proporcjonalne do okresu oddzialywania
odnowienia brzozowego mozna ttumaczy¢ zakwaszajacym wpltywem dostarczanej do gleby ma-
terii organicznej. Wplyw tej substancji na powolne zakwaszenie odzwierciedlony zostal w sumie
zasadowych kationéw wymiennych, ktdra systematycznie obniza si¢ wraz z czasem oddziatywa-
nia badanych brzezin na gleby. Brandtberg i in. [2000], Hansson i in. [2011] oraz Lindroos i in.
[2011] stwierdzili zakwaszajacy wplyw brzozy na wierzchnie poziomy gleb, chociaz stabszy w po-
réwnaniu do $wierka i sosny. Do podobnych wnioskéw doszli Hagen-Thorn i in. [2004] oraz
Schua i in. [2015].

Uzyskane wyniki dowodzg, ze wraz z okresem oddziatywania odnowieri brzozowych ulegha
zmianie jako$¢ glebowej materii organicznej. Wyzszy stosunek C/N w poziomach préchnicz-
nych gleb mlodszych odnowien w poréwnaniu do gleb starszych drzewostanéw wskazuje na obec-
no$¢ stabiej roztozonej (surowej) glebowej materii organicznej. Przypuszczalnie w pierwszym
okresie po zalesieniu gruntéw porolnych ksztattuje si¢ réwnowaga mikrobiologiczna w pozio-
mach préchnicznych tych gleb [Januszek, Bloriska 2016]. Mozna wnioskowad, ze w pierwszym
okresie brak odpowiedniej, wlasciwej dla srodowiska lesnego mikroflory sprawia, ze dostarczona
do gleby materia organiczna rozktada si¢ wolniej. Gleby pod starszymi odnowieniami brzozo-
wymi w III i IV grupie powierzchni charakteryzowaly si¢ korzystniejszymi warunkami do roz-
ktadu glebowej materii organicznej. Swiadczy to o tym, ze w ciggu kilkunastu lat po zalesieniu
poprawia si¢ istotnie jako$¢ mikroflory, co przektada si¢ bezposrednio na tempo rozktadu glebo-
wej materii organicznej. Uzyskane wartosci stosunku C/N dla badanych odnowien brzozowych
sq poréwnywalne z wartosciami podawanymi dla 40-letnich drzewostanéw tego gatunku rosng-
cych na glebach porolnych [Hagen-Thorn i in. 2004].

Prezentowane w niniejszej pracy oraz w dostepnej literaturze wyniki wskazuja, ze brzoza
moze byé wykorzystywana w sktadzie gatunkowym upraw na gruntach porolnych. Gatunek ten
ma korzystny wplyw na ilo§¢ mikroorganizméw glebowych oraz mikrobiologiczng biomasg
wegla i azotu [Smolander, Kitunen 2011]. Brzoza uwazana jest za gatunek pionierski, poprawia-
jacy wlasciwosci gleb i przyspieszajacy przeksztatcanie gleb porolnych w gleby lesne [Kanerva,
Smolander 2007]. Na ocenianych powierzchniach potencjalnym typem siedliskowym lasu byt
gléwnie L$w, dla ktérego celem hodowlanym jest drzewostan lisciasty z dominacjg debéw.
Wedtug klasyfikacji florystycznej na takich siedliskach potencjalnym zespotem lesnym jest grad
subkontynentalny. W przysztosci drzewostany przedplonowe nalezy przebudowywad w kierunku
sktadu gatunkowego wlasciwego dla celu hodowlanego.

Whnioski

# Zastosowana waloryzacja z uzyciem I'TGL pozwolita oceni¢ najwazniejsze komponenty ba-
danych gleb porolnych pod réznowiekowymi drzewostanami brzozowymi z samosiewu oraz
ustali¢ potencjalny typ siedliskowy lasu. Dominujgcym TSL byt las $wiezy.

# Dobér odpowiedniej chronosekwencji powierzchni badawczych oraz analiza parametréw
uwzglednionych w konstrukcji ITGL pozwolity uchwyci¢ zmiany zachodzgce w glebach pod
wplywem drzewostanéw brzozowych zasiedlajgcych tereny po dlugotrwalej uprawie rolniczej.

# Tendencje zmian we whasciwosciach pozioméw préchnicznych pod drzewostanami brzozo-
wymi w r6znym wieku wskazujg na ich korzystne oddziatywanie na srodowisko glebowe.

# Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwo$¢ wykorzystania brzozy jako gatunku pionierskiego
przy zalesianiu gruntéw porolnych.
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