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WSTEP I OKRESLENIE CELU BADAN

W ekosystemach lesnych pierwiastki-biogeny pobrane przez drzewo-
stan powracajg czeSciowo do gleby z corocznym opadem lisci, galgzek,
owocow itp. Opad ten mozna traktowaé jako swego rodzaju naturalne
nawozenie gleby. Mimo ogromnego znaczenia, jakie dla ekologii i hodowli
lasu ma dokladne poznanie wszystkich ogniw biologicznego krazenia
skladnikéw w ekosystemach lesnych, liczba polskich prac badawczych
poswieconych tej problematyce jest ‘wcigz jeszcze nader skromna. W la-
tach trzydziestych zagadnieniem tym zajmowal sie Chodzicki [4].
Po ostatniej wojnie systematyczne badania tego rodzaju w rezerwatach
leénych Dolnego Slaska prowadzi Wachowska-Serwatka [9, 10,
11]. W mawiagzaniu do Miedzynarodowego Programu Biologicznego po-
dobne prace zainicjowala réwniez Medwecka-Kormas [7].

Szczegdlnie wazng role odgrywa opad ro§linny w lasach porastajacych
ubogie gleby piaskowe. Niekiedy spotkaé¢ mozna na takich glebach piek-
ne, wielogatunkowe lasy liSciaste i mieszane, ktére w naszym kraju zwy-
klo sie raczej wigza¢ z glebami uksztaltowanymi z zasobnych w sklad-
niki odzywcze glin morenowych. Nasuwa sie przypuszczenie, ze tego ro-
dzaju ,fenomeny”’ zawdzieczaja swe istnienie miedzy innymi, bardzo
sprawnemu biologicznemu obiegowi skladnikéw. Niedobory pewnych pier-
wiastkow moga byé¢ rekompensowane duzag intensywnoscig tego obiegu.

Niniejsza publikacja zawiera opis fragmentu prac, ktorych celem jest
sprawdzenie tej hipotezy. Badania prowadzone byly cze$ciowo w ramach
koordynowanego przez Zaklad Ekologii PAN problemu wezltowego 09.7.1.3.
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OBIEKT BADAN

Badania zostaly zlokalizowane w rezerwacie Las Piwmnicki, na terenie
nadlesnictwa Olek k. Torunia. Wedlug dokonanego przez IBL podzialu
Polski na krainy i dzielnice przyrodniczo-lesne, obszar ten lezy w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, dzielnicy Puszcza Notecka. Jest to dzielnica
najubozsza w opady w skali calego kraju ($§rednia wieloletnia dla To-
runia 495 mm). Gleby rezerwatu Las Piwnicki uksztaltowaly sie w wie-
kszosci z luznych, cze$ciowo zwydmionych, ubogich piaskow terasowych
pradoliny Wisly (IX terasa wediug Galona 5). Ich sklad mechaniczny,
zanalizowany w kilku typowych profilach, przedstawiono w tabeli 1.

Analiza skladu mineralnego tych piaskow potwierdza ubodstwo skal
macierzystych, z ktorych rozwinely sie gleby rezerwatu (tab. 2).

W zwigzku z urozmaicong rzezbg terenu (formy wydmowe) zwierciadlo
wéd gruntowych, zasilanych gléwnie podziemnymi splywami z pobliskiej
wysoczyzny, wystepuje w rezerwacie na bardzo roznych glebokosciach.
Jednakze tylko polowa gleb rezerwatu ksztaltuje sie z udzialem wod
gruntowych. Pozostala cze$¢ nalezy do gleb autonomicznych. Bardziej
szczegolowo stosunki wilgotnosciowe w rezerwacie opisane zostaly wczes-
niej w pracy Bednarek [3].

Pod wzgledem typologicznym gleby omawianego obiektu reprezentujg
zasadniczo trzy jednostki systematyczne: gleby rdzawobrunatne, gleby
bielicowe i gleby murszaste. Ponadto w kilku miejscach trafiajg sie nie-
wielkie powierzchnie plytkich gleb torfowych.

Roslinnoé¢ rezerwatu nalezy, wedlug Rejewskiego, do nastepujacych
zespoléw florystycznych: Pino-Quercetum, Tilio-Carpinetum (rézne pod-
zespoly i facje), Circaeeo-Alnetum, Carici elongatae-Alnetum. Powierzch-
niowo dominujg w rezerwacie dwie pierwsze asocjacje zwigzane gléwnie
z glebami autonomicznymi. Granice zespolu Pino-Quercetum pokrywaja
sie mniej wiecej z granicami typu siedliskowego boru mieszanego, a gra-
nice zespolu Tilio-Carpinetum obejmuja dwie jednostki le$no-typologicz-
ne: las mieszany i las $wiezy. Drzewostany w obu zespolach sg dwuwar-
stwowe. Gérng warstwe stanowiag deby (szypulkowy i bezszypulkowy —
220-280 lat) oraz sosna (150-200 lat). Nizsza warstwe tworzy gléwnie
grab (do 80 lat) i podrost debéw. Ponadto pojedynczo spotyka sie brzoze
brodawkowats, a w miejscach najwilgotniejszych — olsze czarna.

Warstwa krzewow jest na ogél rozwinieta bardzo dobrze. Przewaza
leszczyna Corylus avellana, kruszyna Frangula alnus i czeremcha Padus
avium. Ta ostatnia tworzy niekiedy formy drzewiaste. Nieco rzadziej spo-
tyka sie trzmieline europejska i brodawkowata Evonymus europaea, E.
verrucosa. W miejscach szczegélnie wilgotnych trafia sie porzeczka czar-
na Ribes nigrum.



Uziarnienie cleb na powierzchniach badawezych

Soil granulation on experimental plets in the
Las tivmicki forest reservation

w recerwacie Lag Pivmicli
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7yp lasu f:r ;%‘ofi.]:u GZyboi: Irocentewa nawarto:!’d i
Forest type rrofile o Jenth 1 Ter cent of cartiy particles of mm in
el Sieleton
particles 0,26-0,1 0,02
=1
Las Swiezy L,02 24,¢0 10
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0,33 J2,02 0%
-5 0,75 “ 4
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METODY

Wybrano trzy powierzchnie reprezentujgce trzy zasadnicze typy sie-
dliskowe rezerwatu: las $wiezy, las mieszany i bér mieszany (tab. 3).
Z przytoczonych danych wynika, ze liczebnosé sosen nie odpowiada W
pelni siedliskowym typom lasu mna poszczegdélnych powierzchniach. Na
kazdej powierzchni rozmieszczono geometrycznie chwytacze opadu 108~
linnego o lacznej powierzchni otwarcia réwmnej 5 m?2. Zbiér opadu prze-
prowadzano w ciggu 12 miesiecy — od poczatku pazdziernika 1970 do

Tabelasa 3
Udziet po szegdlnych gatunké'.v w drzewostanie na powierzchniach
doswiadczalnych
Percentage of particular species in the tree stands on
experimental plots

Pietx " < ; 5 < &
d;tz:ewg- Gatunek Las $wiezy Las mieszany Bér mieszany gwiesy
stanu Species Fresh forest lixed forest Fresh mixed pine
Tree forest
stand a b c d a ° c d a b c da
stcrey
Pinus silves- .
tris 23 59 1 28 167,74 88 54 § 27 { 92,63, 87 52 128 75,00
e & Quercus robur 7 651 28 119,35 2 46 1 28 2,11{ 16 75 128 113,79
~<§ :&. Quercus
S 5 sessilis 4 82! 28 112,90 s 42 1 28 5,261 13 76 127 111,21
Alrus glutiroca 30 281 20 §11,6° - - - - - -1 - -
Carpinus
o & betulus 218 247 13 184,85} 124 27 } 18 ! 58,771 181 13 116 163,73
5 4 Quercus robur - - - - 1€ 21 15 8,53 24 22 115 8,45
. 3 Quercus
sessilis 9 221 16 3,46 69 20 ¢ 15§ 32,701 79 17 {14 27,82
Pinus
silveciris 23 - 8,021 83 == 1 28,76} 81 =4.= 121,75
o &
B g Quercus robur{ 20 -1 =1 6,871 94 -1 =1 30,72} 132 -1 = 33,00
5 3 Quercus
o~ sessilis
+ o+
© & Alnus
o
g 2 243 -1 - 185,11} 124 -1 =1 40,52} 181 -1 - ly4s,25
[CI) !
1
a -~ liczba drzew nra powierzchni 1 ha = number of trees on the area of 1 hectare
b - przecietne pierdnice - average breast-level diameters
¢ - przecigtna wysoko3¢ - average height
d - udziat proceatowy = percentage

konca wrzednia 1971 r. ze zmienmna czestotliwoscia, zalezna od intensyw-
nosci opadu. Analizy chemiczne wykonano na materiale pochodzacym ze
zbioru masowego opadu jesiennego 1970 r. metodami Schillaka, zaleca-
nymi przez IMUZ [6].

Roczniki Gleboznawcze — 16
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OMOWIENIE WYNIKOW

Maksymalne natezenie opadu roélinnego stwierdzono na wszystkich
trzech powierzchniach badawczych w pazdzierniku. Zebrano wéwezas od
40 do 60% masy calorocznego opadu. Drugie, mniejsze maksimum, sta-
nowigce od 8 do 15% calorocznej produkeji $cioty, zaobserwowano w czer-
weu. Zasadnicza mase czerwcowego opadu stanowilo igliwie sosny. Naj-
mniejsze ilosci opadu zbierano w chwytaczach podczas miesiecy zimo-
wych. Roczny opad roslinny wyniost na badanych powierzchniach prze-
cigtnie ! okolo 4 t/ha (tab. 4). Zawieral on $rednio ok. 45 kg (=~ 1,1%)

Tabela 4

1lol¢ fw wpfia/ i s

4 ciiemicsny opadu roslinne;;o na npowiersclmiach
adawezych w reczerwacic Lags Pivnichi

ation Tall on the experimental
icki reservation

Las mieszany
Wined Iorest
Fresh nixed
forest
uuch 4350 3745 2823
dryy magfor
Popidl 225,7 13,3 172,06
Ash
i 67,0 44,0 32,0
a 27,4 25,8 32,1
B 10,0 Tyu 11,1
o 8,7 4,5 10,3
. 4,4 4 3,8
AL 1,7 2,3 145
Fe 1,3 1,1 1,2
¥ 48,8 33,5 50,8
[ 2101,0 1793,9 1859,0

azotu i ok. 190 kg (=~ 4,8%) skladnikéw popielnych. Poza krzemem (ok.
50 kg/ha) w popiele najwiecej bylo wapnia (ok. 28 kg/ha), potasu (ok.
10 kg/ha), magnezu (ok. 7,8 kg/ha) i fosforu (ok. 4 kg/ha). Glinu byto
ok. 1,8 kg/ha, a zelaza 1,2 kg/ha. Podobne iloSciowe uszeregowanie pier-
wiastkow stwierdzili Wachowska-Serwatka [9, 10, 11] w ma-
teriale z lasow lisciastych Dolnego Slaska, Rodin i Bazylewicz

[8] w opadzie roshnnym lasow mieszanych eumpe]skle] czesei ZSRR oraz
Aussenac, Bonneau i Le Tacon we Francji [2]. Na‘comlasrt W opa-

1 Przy zastosowane] liczbie chwytaczy nie udalo sie ustali¢ statystycznie udo-
wodnionych roznic miedzy powierzchniami.
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dzie szerokolistnych lasé6w wschodniego Kaukazu Alijew [1] stwier-
dzil odmienny szereg pierwiastkow:

Ca>Si>Mg>Al=P>S>Fe=Mn.

Ilo$ciowe proporcje najwazniejszych biogenéw — N:Ca:P:K:Mg —
uktadaly sie w badanym opadzie roslinnym mmniej wiecej jak: 10:5:1:2:1,
a w przeliczeniu N:CaO:P;05:K,0:MgO — jak 4:3:1:1:0,7.

Zwazywszy wysokg produktywnosé badanych drzewostanéw mozna
przypusci¢, ze stwierdzone proporcje skladnikéw powracajacych do gleby
sg zblizone do optymalnych 2. Ustalajac dawki nawozéw mineralnych dla
drzewostanow lisciastych i mieszanych ma ubogich siedliskach piasko-
wych nalezaloby wiec dazyé¢ do zachowania podobnych proporcji.

Nalezy podkreslié, ze w poréwnaniu ze stosowanymi obecnie w le§-
nictwie dawkami nawozowymi 3 ilosé pierwiastkéw-biogendéw powracajg-
cych do gleby z opadem ro§linnym byla w badanych biocenozach mmiej-
sza. Zdaje sie jednak nie ulega¢ watpliwosci, ze pierwiastki powoli uwal-
niane do gleby podczas stopniowej mineralizacji Scioly w ciggu calego
okresu wegetacyjnego zuzytkowywane sg przez drzewostany daleko eko-
nomiczniej niz jednorazowe ,uderzeniowe” dozy mnawozdéw sztucznych,
ktore w dodatku na glebach piaskowych moga byé¢ latwo wyplukiwane
poza zasieg glownej masy korzeni drzew lesnych. Dopiero zestawienie
ilosci pierwiastkéw zwracanych do gleby wraz z opadem listowia, z daw-
kami nawozowymi niezbednymi do uzyskania dostrzegalnych efektéw pro-
dukcyjnych pozwala na pelne uzmysltowienie sobie roli sprawnego obie-
gu skladnikow mineralnych w ksztaltowaniu produktywnos$ci malo za-
sobnych leénych gleb piaskowych. Wyplywa stad dla hodowli lasu wska-
zamie, aby stosujac nawozenie gleb piaskowych nie zaniedbywaé réwno-
czesnego intensywnego wprowadzania i pielegnacji podszytow, ktére
usprawniajg biologiczny obieg skladnikéw odzywezych, chroniac je tym
samym przed zbyt szybkim wyplukiwaniem z gleby.
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3. IPYCMHKEBUY, X. I3MAJOBEL], M. AKYBYCEK

BO3BPAIIIEHME B IIOYBY 3JIEMEHTOB — BMOI'EHOB
C PACTUTEJIDBHEIM OIIADOM B JIMCTBEHHOM WM CMEIIAHHOM JECY
HA PBIXJIBIX IIECYHAHBIX IIOYBAX

JlabcpaTcpusa nouBcBeAeHua YHuBepceurera uM. H. Komepumuka B TopyHM

Pe3moMme

Llenbio padoTsl ObLIO YCTAHOBJEHME KOJMYECTB M XMMMYECKOTO COCTA4Ba acTu-
TEILHOrO OlaJa B JMCTBEHHCM M CMEILNAHHOM JieCaX Ha CJIUTOTPCMHBIX PBIXJbIX
riecyaHbIX IoYBaxXx B 3anoBegHuke Jigc IImBHMOKK BOmM3M r. TopyHb. VicciemoBaHms
OPOBOAMJNCHL Ha TpPexX OJHOTEeKTapHBIX ONBITHBIX INJIOIIAAAX pPeNnpe3eHTHPYIoLMX
JIMCTBEHHBIT M CMELIAaHHbII Jieca. Pe3ynbraThl aHalM30B XapaKTePU3YIOLIMX II0YBBI
3TUX IJIOLUAfeit IoMeilleHsl B Taba. 1 m 2. CoctaB gpeBocToeB IOKaszad B Tabiu. 3.
TopuyHoe NPOM3BOACTBO CYXOll MacChl PacTUTEJIbHOTO OINafa COCTaBMJIO B CPegHEM
OKOJI0O 4 T Ha 2a, M3 4ero okoad 50% npuxommioch Ha OKTAGPL. BTOpPOI, MEHbLUMI
MaKCyMYyM, COCTaBJAIOLIMIA OKOJO 12% roAOBOro NIPOM3BOLCTBA, OTMedeH ObIN B MIO-
He. YyacTiie IJIaBHbIX PACTUTEJbHBIX KOMIIOHEHTOB ITOKa3aHo B TabJ. 4.

KpyraoronoBsoil omaj J0OCTaBJAd OKOJNO 45 x2 azora u okoso 190 K2 30JHBIX
9JIEMEHTOB Ha 2d. 3a MCKJIIOUeHMeM KpeMHMA (okoiso 50 ke Ha 2a) Hambosblle GbLIO
B 30Jle KanbLus (OKOJIO 28 Kz Ha 2a), 3aTeM Kauausa (0OKoJso 10 K2 Ha 2a), Maruua
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(okono 7,8 ke Ha 2a) u docdopa (0kogo 4 Kz Ha 2a). IIo cpaBHeHMN C NpMUMeHse-
MBIMM B JIECOBOJACTBEe YHZOOPMUTENBHBIMM J03aMM BbILIENPUBEEHHbIE KOJMYEeCcTBa
ABJAIOTCA 3aMeTHO MeHblIyMmu., ORHAKO SJIEMEHTbI OCBOOOXKJaeMble B IIOYBY IIO-
HEMHOTY BO BpeMsA IIOCTENEeHHO! MMHepaamu3alyii JIeCHOM TIOACTMIIKM B TedeHue
BCEro BereTalMOHHOIO Iepyuoha IIO-EMJAMMOMY MCHOJB3YIOTCHA JPEeBOCTOEM 3HauM-
TeNbHO Jy4llle, YeM OAHOPa30Bble ,yAapHble’ [03bl MMHEpPAJbHBIX ynobpeHmit, Jinmb
cpaBHeHMEe KOJIMYecTBa S3JIEMEHTOB BO3BpalllaeMbIX B IIOYBY C JIMCTBEHHBIM ONAAOM
B COIIOCTABJEHMM C [03aMM yHoOpeHMi1, HEeOOXOAMMBIMM AJIA MOJIyYeHMS YJIOBMMOTO
IPOM3BOACTBEHHOTO 3(pheKTa, MNO3BOJAET YACHMTb cebe MOJHOCTBIO DPOJIb MUCHPaB-
HOT'O [IPOTeKaHMs KPYrOBOPOTAa MMHEDPANbHBIX 3JICMEHTOB B (DOPMMPOBaHMI IIPO-
AYKTUMBHOCTM ciiabo obGecriedeHHbIX 3JIEMEHTaM)l JIECHBIX I1eCYaHbIX IT0YB.

Z. PRUSINKIEWICZ, H. DZIADOWIEC, M. JAKUBUSEK

RETURN TO SOIL OF ELEMENTS — BIOGENS WITH LEAF FALL
IN DECIDUOUS AND MIXED FOREST ON LOOSE SANDY SOILS

Department of Soil Science, N. Copernicus University in Torun

Summary

The aim of the work was to determine the amount and chemical composition
of leaf fall in deciduous and mixed forest on poor loose sandy soils in the forest
reservation of Las Piwnicki near Torun. The respective investigations were carried
out on three one-hectare experimental plots representing deciduous and mixed
forest. The results of analyses characterizing soils of the above plots are put to-
gether in Tables 1 and 2. The composition of particular tree stands is presented
in table 3. Annual production of dry matter of the vegetation fall amounted on
the average to about 4 t/ha, 50% of which fell in October. The second, lower
maximum amounting to about 12% of annual production occurred in June. The
percentage of main vegetation elements in the fall bulk is presented in Table 4.

By the whole-year fall about 45 kg nitrogen and about 190 kg ash elements
per hectare were delivered. Beside silicon (about 50 kg/ha), the ash contained
high amounts of calcium (about 28 kg/ha), potassium (about 10 kg/ha), magnesium
(about 7.8 kg/ha) and phosphorus (about 4 kg/ha). As compared with the rates
of fertilizers applied in the forestry, they represent much lower amounts. However,
the elements delivered slowly to soil during the gradual litter mineralization within
the whole growing season, are surely better utilized than the single ”shock” rates
of mineral fertilizers. Only the comparison of amount of the elements returned
to soil with the falling leaves with the fertilizer rates necessary for reaching
distinct production effects, allows to be aware of the role of an efficient circulation
of mineral elements in forming productivity of poor forest sandy soils. From it
there can be derived the indication for the forest cultivation specialists not to
neglect the introduction and care of brushwood, which making more effective
the biolegical circulation of particular elements, protect them against too quick
leaching out of soil.
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