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Wplyw skaly macierzystej na produkcyjnos¢ lasow d¢bowych lasostepu
lewobrzeznej Ukrainy

The influence of parent material on the productivity of oak forests in the forest-steppe zone
of Left-Bank Ukraine

Abstract. The properties of parent material underlying the soil are important in the development of primary soil
classifications and consequently affect stand productivity. This connection was studied in two stages: firstly through a
general assessment of soil potencial for forest, and secondly, through determination of physical and chemical soil
characteristics. The studies were conducted using those standard methods practiced in Ukraine, such as forest
inventory, forest typology and soil analyses.

Oak forests growing on sandy clayey soils were found to be more productive than those growing on the soils with a
high clay fraction. The difference in stand productivity may be due to a five- to sevenfold reduction in the concentration
of exchangeable cations of potassium (K") and calcium (Ca®") in the soil. While the proportion of calcium in the
adsorption complex in highly-productive oak stands was 61 %, the proportion of this element in less-productive oak
stands was only 17 %.

A decrease in the productivity of stands of the I-II class bonitet (expressed in terms of the average height of a stand)
is anticipated for those forest stands growing in soils overlying parent rock rich with magnesium (e.g. with a 80%
proportion of magnesium).

The least productive forest stands were growing on parent material characterised by a high proportion of
magnesium Mg?", fivefold lower share of Ca®" and sevenfold lower share of K*. The exchangeable cations in the soils
of poorly-productive stands are characterised by 1:5 ratio of Ca/Mg ions. This ratio has a negative effect on calcium
uptake by woody plants. The optimal ratio of Ca/ Mg ions in the soils for highly productive oak stands is 3:1.

Key words: soil mechanical composition, chemical composition, oak stand productivity

1. Wstep

Mineralogiczny i granulometryczny sktad skaty ma-
cierzystej oraz jej struktura i wlasciwosci chemiczne w
znacznym stopniu wyznaczaja kierunek procesu tworze-
nia gleb i w konsekwencji decyduja o jej zyznosci,
dlatego gleby uksztattowane na podlozu zasobnym w
makroelementy (na przyktad lessy), maja znacznie
wyzsza zasobnos¢ w porownaniu z glebami na skale ma-
cierzystej ubogiej w takie sktadniki. Przyktadem skraj-

1

nie roznej zasobnosci moga by¢ gleby ptowe uksztatto-
wane na lessach i gleby darniowo-bielicowe na staro-
aluwialnych piaskach.

W pierwszych etapach ksztaltowania si¢ gleboznaw-
stwa jako nauki podstawa klasyfikacji gleb byla skata
macierzysta. Pierwsze klasyfikacje gleb w zachodniej
Europie opieraly si¢ wilasnie na mineralno-petrogra-
ficznych cechach gleb. Przyktadem takiej klasyfikacji
jest klasyfikacja Falu-Meyera, wedtug ktorej wszystkie
gleby dziela si¢ na 3 klasy: I —inicjalne — na eluwialnych
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substratach, II — naniesione — na deluwialnych, prolu-
wialnych itd., czyli powtoérnie odlozonych produktach
wietrzenia, I11 — prochniczne (Samojlova 1983).

Analiza zwiazkéw migdzy roslinnoscia lesng i jej
srodowiskiem pozwolita sformutowac¢ teoretyczne pod-
stawy utworzenia schematu klasyfikacyjnego lasow
(siatka edaficzna Alekseeva-Pogrebniaka). Podstawa tej
klasyfikacji sg czynniki srodowiska naturalnego — wlas-
ciwosci gleby 1 skaty macierzystej. Pierwszy schemat
klasyfikacyjny laséw i siedlisk lesnych, stworzony przez
A. A. Kriundera opierat si¢ na cechach skaty macierzys-
tej —jej sktadzie i typie uwilgotnienia (Migunova 1983).

Celem badan byta ocena wplywu sktadu granulome-
trycznego i chemicznego skaly macierzystej na produk-
cyjnos¢ drzewostanéw debowych lasostepu lewobrzez-
nej Ukrainy.

2. Metodyka

Badania wykonano w latach 2007-2009 na 8 profi-
lach glebowych w $redniowiekowych lasach dgbowych
pochodzenia naturalnego, sklasyfikowanych jako $wie-
za klonowo-lipowa dabrowa i §$wieza jesionowo-lipowa
dabrowa. Wymienione typy lasu sg najbardziej rozpow-
szechnione w granicach regionu wokol Charkowa
(Ukraina), charakterystyczne dla tej strefy przyrodniczej
(ryc. 1).

W pierwszym etapie wykonano ogoélna oceng gleb
ptowych wlasciwych na lessach w warunkach lasu swie-
zego. W drugim etapie — okreslono fizyczne i chemiczne
wlasciwosci gleby.
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Badania przeprowadzono zgodnie z ogdlnie przy-
jetymi w Ukrainie metodykami taksacji le$nej (Anuchin
1977), siedliskoznawstwa (Vorob’ev 1953; Ostapenko
2002), gleboznawstwa (Pogrebniak 1949; Remezov
1965; Polupan et al. 1981; Polupan 2005), prace anali-
tyczne — klasycznymi metodami agrochemii (Vadjunina
1961; Arinuskina 1970; Agrochimiceskie metody 1975).

Sktad granulometryczny kazdego poziomu glebowe-
go wyznaczono metoda pipety Kaczynskiego w stojacej
wodzie z obliczeniem szybkos$ci osiadania czastek wg
Stocka (Vadjunina 1961). Oznaczono pH gleby metoda
potencjometryczna w H,O, gdzie stosunek gleby do roz-
tworu wynosit 1:2,5. Zawarto$§¢ wymiennych kationow
Ca®" i Mg?*" okreslono metoda Tiurina, z zastosowaniem
Trylonu B (Arinuskina 1970). Glebe potraktowano
roztworem NaCl. Z odfiltrowanej zawiesiny wzigto
dwie proby. Z pierwszej wyznaczono sume Ca®" i Mg*"
poprzez zastosowanie Trylonu B w obecnosci bufora
chlorkowo-amoniakowego oraz indykatora chromogenu
czarnego, z drugiej zas, w obecnosci indykatora mure-
ksydu — zawartos¢ Ca’’. Zawartos¢ Mg*" okreslono
poprzez odjecie od sumy Ca®" + Mg*" zawartosci Ca”'.

3. Wyniki i dyskusja

Jedna z podstawowych charakterystyk gleby (gene-
tyczna i agronomiczng) jest jej sktad granulometryczny,
ktéry nalezy do podstawowych elementow klasyfikacji
gleb (Polevojj opredelitel” po¢v 1981; Polupan 2005).
Sktad granulometryczny wptywa na zawartos¢ wody i
powietrza w glebie, jest indykatorem ich zasobnosci,
poniewaz jest $cisle zwiazany z zawartoscia substancji
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czo-lesna Ukrainy (Ostapenko 2002).
Szarym kolorem zaznaczono region
badan

Figure 1. Geographic distribution of
the natural-forest regions in Ukraine
(Ostapenko 2002). Grey colour
indicates the area of research
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odzywczych. Mozliwe jest zatem wykorzystanie sktadu
granulometrycznego jednego z wazniejszych wskazni-
koéw zasobnosci gleby. W tym celu najczesciej jest stoso-
wany wskaznik zawartosci gliny, ktory opisuje zespot
czastek gleby o $rednicy < 0,01 mm.

Badane gleby uksztaltowaly si¢ na lessach, ktorych
sktad granulometryczny waha si¢ w granicach od piasz-
czysto-gliniastych lekkich do gliniastych cigzkich, z
wyzszym udziatem gliny w sktadzie skaty macierzyste;.
Produkcyjnosé¢ laséw dgbowych zmieniala si¢ wraz ze
zmiang sktadu granulometrycznego i przewaznie byta
nizsza przy nadmiarze gliny. Na przyktad drzewostany
I-1a klas bonitacji rosty na glebach uksztattowanych na
lessach, wsérdéd ktérych gleby lekkie piaszczysto-
gliniaste stanowity 27%, $rednie piaszczysto-gliniaste —
33%, cigzkie gliniaste — 27%, natomiast cigzkie
piaszczysto-gliniaste — tylko 13%. Drzewostany II klasy
bonitacji rosty na glebach, wsrdd ktérych dominowaty
lessy cigzkie gliniaste — 41%, w tym takze lessy cigzkie
piaszczysto-gliniaste (12%), natomiast znacznie mniej
byto gleb lekkich piaszczysto-gliniastych —do 18% (ryc.
2).

Skata macierzysta wptywa na sktad granulometrycz-
ny gleby. Na lessach o duzym udziale czastek sptawial-
nych ksztattuja si¢ gleby cigzkie. Zmiana dystrybucji itu
w poziomach profilu §wiadczy o przebiegu procesu pe-
ptyzacji koloidow glebowych, wymywania itu i przeno-
szenia go w glab profilu. Proces ten jest szczegélnie
nasilony w glebach pod drzewostanami dgbowymi II
klasy bonitacji, gdzie udziat itu przy granicy poziomu
prochnicznego i prochniczno-iluwialnego zwigksza si¢
do 150%, a w glebach drzewostandéw I-la klas bonitacji
—do 110 %. Z powyzszego wynika, ze gleby lessowe w
drzewostanach dgbowych II klasy bonitacji charaktery-
zuja si¢ wigkszym udziatem czastek splawialnych w
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I-la site class

Bonitacja Il
I site class
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29%
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ngkie piaszczysto-gliniaste |:| ciezkie piaszczysto-gliniaste
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medium-light sandy loams heavy clay
Rycina 2. Udzial gleb o r6znym skladzie granulometrycz-
nym w drzewostanach debowych I i II bonitacji
Figure 2. The percentage share of soils with a different
granulometric composition in the oak stands of the I and 11
site classes

sktadzie mechanicznym, a takze bardziej aktywnym
przebiegiem procesu eluwialnego niz gleby w drzewo-
stanach I-Ia klas bonitacji.

Analiza sktadu granulometrycznego gleb w Swiezej
klonowo-lipowej dabrowie, gdzie przewazaty gleby pto-
we, potwierdzita dystrybucj¢ itu w poziomach profilu
(maksymalna jego zawartos¢ w poziomie iluwialnym)
przy zwigkszeniu zawartosci frakcji piaszczystej w po-
ziomie prochnicznym. Ro6znica udziatu itu w poziomach
préchnicznym i iluwialnym w dabrowach klonowo-
lipowych wynosi okoto 7%, natomiast w jesionowo-
lipowych — 4%. Istotno$¢ réznicy przy 1% poziomie
istotnosci zostata ustalona dla frakcji grubego piasku
w prochniczno-iluwialnym poziomie (E) i w skale
macierzystej (C) (F,=100, 252; przy F14,=99,1). Przy
5% poziomie istotnosci roznica srednich jest istotna dla
frakcji o $rednicy 1-0,25 mm i 0,25-0,05 mm w lessie,
frakcji 0,01-0,005 mm — w poziomach préchnicznym A
i wmywania B, frakcji 0,005-0,001 mm w poziomach B
1 Cy, frakcji gliny w poziomach A i E (F,= 21, 87; przy
F54,=19,0).

Oproécz sktadu granulometrycznego zbadano takze
odczyn gleb, ktéry odgrywa wazna role w rozwoju i
zyciu roslin. Produkcyjnos¢ wigkszosci gatunkow drze-
wiastych jest najwigksza na glebach o odczynie od stabo
kwasnego do stabo zasadowego. Gleby w badanych ty-
pach lasu miaty odczyn stabo kwasny w poziomie proch-
nicznym, ktory wzrastal wraz z gigbokoscia i w lessowej
skale macierzystej byl alkaliczny. Ogdlnie w profilu
glebowym pH wynosito 4,3-8,6 (n=69), a w skale ma-
cierzystej — 7,95-8,55 (ryc. 3).

Stabo kwasny odczyn gérnych poziomdw gleby jest
spowodowany mineralizacjg fitodetrytu i metaboliz-
mem korzeni. Procesy te zapewniaja doplyw swobod-
nych kwasow, ktdre lekko dysocjuja na jony, zwigksza-
jac kwasowos¢ odczynu glebowego, co z kolei powo-
duje umiarkowane wymywanie zasad, czyli takze przy-
spiesza zwigkszenie kwasowosci gornych pozioméw
gleby.

2 I

0
A C

Rycina 3. Wielko$¢ pH w profilu gleb plowych:

A — poziom prochniczny, C — skala macierzysta
Figure 3. The pH value in the soil profile: A — humus
horizon, C — parent material
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Rezultaty badan wskazuja, ze w dabrowach o réz-
nym stopniu produkcyjnosci odczyn gleb jest podobny.

Odczyn gleb uwarunkowany jest proporcja jonow
wodorowych i wodorotlenowych. Jony wodorotlenowe
sa obecne w glebie wskutek hydrolizy soli mineralnych,
przewaznie wapnia, magnezu, potasu i sodu, ktdrych
formy wymienne sktadaja si¢ na kompleks sorpcyjny.
Wiadomo, ze w kompleksie sorpcyjnym gleb weglano-
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Rycina 4. Zawarto$é Ca® i Mg”* w kompleksie sorpcyj-
nym poszczegélnych poziomow profilu glebowego w drze-
wostanach d¢bowych o réznej produkcyjnosci:
A; — poziom proéchniczny, A;B — préochniczno-iluwialny,
B — wmywania, C — skala macierzysta
Figure 4. Ca® and Mg®" contents in the adsorption complex
in individual horizons of the soil profile in oak stands with a
different productivity: A, — humus, A;B — humus-illuvial, B
— inflow, C — parent material
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Rycina 5. Udzial wapnia, magnezu i potasu w kompleksie
sorpcyjnym gleb w drzewostanach d¢bowych o réznej
produkceyjnosci

Figure 5. The percentage share of calcium, magnesium and
potassium in the adsorption complex of soils in the oak
stands with a different productivity

wych, zwlaszcza na lessach, dominuje wapn, a zawar-
tos$¢ innych kationdw jest znacznie mniejsza, chociaz
rezultaty badan wskazuja, ze w dabrowach o réznym
stopniu produkcyjnosci zawartos¢ kationdéw wymien-
nych w glebach na lessach jest istotnie r6zna. Kompleks
sorpcyjny gleb w wysokoprodukeyjnych dabrowach
charakteryzuje si¢ znaczna zawartoscia wapnia, ktora
wynosi §rednio 21,5 me/100 g gleby, i matg zawartoscia
magnezu, ktéra wynosi 7 me/100 g gleby. Najmniej
jest kationow potasu, ktoérych srednia zawarto$¢ wynosi
4,4 me/100 g gleby. Taki kompleks sorpcyjny jest cha-
rakterystyczny dla catego profilu glebowego, jedynie w
poziomie prochnicznym jest nieznacznie mniejsza
koncentracja tych kationow (ryc. 4).

W dabrowach II klasy bonitacji kompleks sorpcyjny
gleb wyrdznia si¢ przede wszystkim istotnie mniejsza
zawarto$cia wapnia 1 potasu i znaczng zawarto$cig
magnezu. Srednia zawarto$¢ wymiennego wapnia
(4,2 me/100 g gleby) jest tutaj ponad pigciokrotnie
mniejsza niz w dabrowach I-la klas bonitacji
(21,9 me/100 g gleby), potasu prawie siedmiokrotnie
wigksza (odpowiednio 4,7 i 0,69 me/100 g gleby), a
magnezu blisko trzykrotnie wigksza (odpowiednio 19,3
17,2 me/100 g gleby). Z powyzszego wynika, ze wsrod
kationéw wymiennych dominuje tutaj juz nie wapn (jak
w glebach wysokoprodukcyjnych dabréw), lecz mag-
nez, chociaz sumaryczna zawarto$¢ wapnia i magnezu
jest prawie taka sama, jak w glebach wysokoproduk-
cyjnych dabréw — 23,9 me/100 g gleby.

W drzewostanach dgbowych II klasy bonitacji udziat
kationdw wymiennych w glebie jest rozny od udziatu
tych kationow w glebie w drzewostanach I-Ia klas
bonitacji. Udzial wapnia w glebie, jednego z najwaz-
niejszych kationow, w wysokoprodukcyjnych drzewo-
stanach zbliza si¢ do optymalnego i wynosi 61%,
natomiast w mniej produkcyjnych drzewostanach jest
istotnie mniejszy — 1 wynosi 17%, przy znacznym
udziale magnezu — do 80% (ryc. 5).

Whioskowaé mozna, ze znacznie mniejszy udziat
wymiennego potasu i wapnia w glebach lesnych w
warunkach lasu $wiezego, uwzgledniajac ich wyjatkowo
wazna role dla wzrostu i rozwoju drzewostanéw debo-
wych, moze by¢ jedna z przyczyn mniejszej produk-
cyjnosci drzewostanéw debowych. Rezultaty badan
wyraznie potwierdzaja tez¢ Pogrebniaka (1949) i
Remezova (1965), ze w jednakowych warunkach wil-
gotnosciowych produkcyjno$¢ drzewostanéw debo-
wych w znacznym stopniu zalezy od zawartosci w
glebach wapnia. Wyzsza zawarto§¢ wymiennego mag-
nezu w glebach $wiezej dabrowy II klasy bonitacji,
przejawiajaca si¢ szczegélnie w dolnej czesci profilu
glebowego, jest pochodna, przede wszystkim, sktadu
chemicznego skaty macierzyste;j.
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W warunkach lasu $wiezego, na lessach nasyconych
zwiazkami magnezu mozna oczekiwaé drzewostandw
debowych o bonitacji o I klas¢ nizszej. Natomiast lessy
nasycone weglanami wapnia sprzyjaja ksztattowaniu
dabrowy wysokoprodukcyjnej.

4. Whnioski

1. Skata macierzysta (lessy) oraz gleba pod drze-
wostanami II klasy bonitacji odznaczaja si¢ sktadem
granulometrycznym o wigkszej zawartosci czgsci
sptawialnych, a takze bardziej aktywnym przebiegiem
procesu eluwialnego, niz gleby pod drzewostanami I-Ia
klasy bonitacji.

2. Odczyn gleb dabrow o réznym stopniu produk-
cyjnosci jest podobny i ksztattuje si¢ od stabo kwasnego
w poziomie prochnicznym do alkalicznego w poziomie
skaly macierzyste;j.

3. W dabrowach II klasy bonitacji w kompleksie
sorpcyjnym gleb przewaza Mg®*, a w dabrowach wyso-
koprodukcyjnych — Ca**. W dabrowach II klasy boni-
tacji zawartos¢ Ca’" w glebie jest ponad pigciokrotnie
mniejsza, a K" — siedmiokrotnie, niz w dabrowach I-Ia
klasy bonitacji.

4. W dabrowach II klasy bonitacji proporcja Ca:Mg
w glebie wynosi 1:5 (a optymalna proporcja Ca:Mg
wynosi 3:1) i odpowiada obserwowanej w glebach
wysokoprodukcyjnych dabréow I-Ia klas bonitacji.

5. Gleby laséw debowych lasostepu lewobrzeznej
Ukrainy uksztattowane na lessach z przewaga magnezu
tworza gorsze warunki wzrostu drzewostanéw niz gleby
na lessach nasyconych wapniem. Duzej zawartosci

zwiazkdéw magnezu moze towarzyszy¢ obnizenie boni-
tacji drzewostanow debowych o jedna klase.
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