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WSTEP

Powierzchnie orsztynisk, ktére wystepujg na terenach administrowa-
nych przez resort leSnictwa, ocenia si¢ w Polsce na 70-100 tys. ha. Z tego
wzgledu uproduktywnienie tych obszarow stanowi do$é powazny problem
gospodarczy. Mimo wielu prac poswieconych specjalnie problematyce
orsztynu [6, 13] mechanizm jego ujemnego dzialania ma rosliny mnie jest
jeszcze calkowicie poznany. Zly rozwdj upraw i drzewostanéw sosnowych
na orsztyniskach praktyka lesna wiaze czesto z mechaniczng przeszkods,
jaka warstwa orsztynu stwarza dla wzrostu korzeni. Wyrazicielem tego
pogladu jest miedzy innymi U ggla [14], ktory stwierdza, ze ,,powstanie
orsztynow jest zjawiskiem szkodliwym z punktu widzenia hodowli lasu,
poniewaz korzenie mlodych drzew mie sg w stanie przebi¢ tych warstw,
wskutek czego usychajg”’. Mniej znaczenia przypisywano natomiast to-
ksycznej roli wolnego glinu magromadzomnego w iluwialnych poziomach
bielic, cho¢ miekorzystny dla sosny wplyw tego skladnika byl sygnalizo-
wany juz od dos$é dawna [5, 15]. Wyjasnienie tej kwestii musi rzutowacé
na proponowane sposoby melioracji orsztynisk.

CEL PRACY I ZALOZENIA METODYCZNE

W celu uzyskania dalszych informacji o mechanizmie ujemnego dzia-
lania orsztynu oraz celowosci metod stosowanych w melioracji orszty-
nisk wykonano proste do§wiadczenie wegetacyjne, w ktérym obserwowa-
no rozwdj sadzonek sosnowych na materiale glebowym pochodzacym
z poszczegdlnych genetycznych pozioméw bielicy !. Po likwidacji doswiad-

1 Prace wykonane sg czeSciowo w ramach badan wezlowych (problem nr
09.2.1 i 09.1.7.3).
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czenia terenowego wykonano pomiary biometryczne i oznaczono skiad
chemiczny poszczegélnych sadzonek, a uzyskane wyniki opracowano sta-
tystycznie i przedyskutowano w §wietle literatury.

TEREN BADAN

Prace terenowe przeprowadzono w nadlesnictwie Nowa Wie§, w po-
wiecie lubelskim (Okregowy Zarzad Laséw Panstwowych w Zielonej Go-
rze). Wedlug Mroczkiewicza [9] obszar ten lezy na pograniczu lu-
buskiej i dolnoslgskiej dzielnicy przyrodniczo-s§laskiej. Z glacifluwialnych
piaskéw luznych Pradoliny Zasiecko-Nowosolskiej [4] uksztaltowaly sie
tam bielice Zelazisto-glinowo-humusowe z twardym poziomem orszty-
wym.

Morfologia charakterystycznego profilu glebowego przedstawia sie na-
stepujaco:

6-0 cm — A, — préchnica nadkladowa, charakterystyczna dla
typu mor;

0-30 cm — A., — gorg ciemnopopielaty, ku dolowi jasniejacy az
do brudnobialego poziom eluwialny z wmytym
humusem: przejscie ostre, faliste;

30-32 ecm — By, — ciemnobrunatny, gérna czesé twardego, zorszty-
nizowanego poziomu iluwialnego wzbogaconego
w zwigzki humusowe przebiega w profilu fali-
sto, tworzac glebokie zacieki; przejScie dosé
ostre;

32-75 cm — By — rdzawy, zorsztynizowany poziom iluwialny, sce-
mentowanie zwigzkami glinu i zelaza w gémej
czesci silniejsze, ku dolowi slabnace; przejscie
niewyrazne, zaciekowe;

75-110 cm — B/C — jasnordzawy poziom przejSciowy;

od 110 em — C — jasnozélty warstwowany piasek luzny z rdza-
wymi poziomymi wstegami iluwialnymi.

Uziarnienie gleby analizowano metodg sitowa i areometryczng Bouyou-
cosa w modyfikacji Casagrande i Proészynskiego, odczyn — elektrome-
trycznie z zastosowaniem elektrody szklanej, C organiczny — metoda
nadmanganianows, azot — metoda Kjeldahala, wolne formy SiO, i Al;O3
— w wyciggu 0,5n NaOH wedlug Fostera, wolne formy Fe,O3 i PyO5 —
w wyciggu dithionitowym wedlug Mehra-Jacksona, latwo przyswajalne
formy fosforu i potasu — metodg Egnera-Riehma, latwo przyswajalny
magnez — metoda Schachtschabela, sume zasorbowanych kationéw za-
sadowych S — wedlug Kappena (tab. 1, 2).
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Tabela

Uziarnienie charakterystycznego profilu bielicy

w nadle$nictwie Nowa Vies
Particle size distribution of characteristic podzol
profile in the forest district Nowa VUies

Foziom Gxebokosé! Czesei Frocertowa zawertcs$E czgdci ziemistych
Eorizon cm szkie~ Ter cent of eartihy perticles
Depth letowe
em Skeleton
particles
20-1 mm 1-0,5 0,5-0,25 ; 0,25~-0,1 0,1-0,05 0,05~ <0,02 m
nm mm mm Tm 0,02mn

Aeh 21-26 3,23 23,75 49,17 24,87 o] 0 2
Bsh 30-32 5,95 22,92 43,22 27,40 1 2 4
Bhs 32-40 1,01 24,65 54,80 18,27 0,5 o] 0,5
B/C 88-92 1,61 22,78 59,32 15,20 ] o] 1
C 122-127 1,60 22,23 57,50 19,57 o] 0 (¢}

Drzewostany sosnowe porastajgce te gleby odznaczajg sie bardzo zlg
jakoscig (tzw. negatywy). Typ siedliskowy lasu stanowi przej$cie od boru
suchego do $wiezego.

DOSWIADCZENIA TERENOWE

W dniu 14.IV.1969 r. wykopano na $wiezo zalesionym zrebie obszerny,
gleboki na 0,5 m réw, po czym metrowe jego odcinki wypelniono mate-
riatem glebowym pochodzacym z poszczegdélnych genetycznych pozioméw
opisanej bielicy (Aer, Bsh + hs i C). Jako powierzchnie kontrolng (K) po-
traktowano przylegly pas gleby o naturalnym ukladzie pozioméw (z wy-
jatkiem prochnicy nadkladowej A, usunietej przed zalesieniem zrebu).

Na powstalych w ten sposéb czterech poletkach zasadzono po 20 sztuk
dwuletnich sadzonek sosnowych otrzymanych ze szkoétki administracji
lesnej. Material sadzeniowy byl dorodny i wyréwnany. Hodowle prowa-
dzono przez dwa sezony wegetacyjne (1969 i 1970), w ciagu ktorych wy-
konywano jedynie obserwacje i pomiary biometryczne.

WYNIKI ANALIZ BIOMETRYCZNYCH

Juz pod koniec pierwszego okresu wegetacyjnego okazalo sie, ze naj-
nizsze byly sadzonki rosngce na materiale orsztynowym (wariant B). Igty
tych ro$lin byly rzadkie, krétkie, zywozielone, lecz na koncach zaczer-
wienione. Najwyzsze byly sadzonki rosngce na substracie ze skaly ma-

Roczniki Gleboznawcze — 14



Tabela?2

Soziom GXebokosd pH e i [ VWiyclag Fostera™ Wycigg Jacksona™ Skladnigillatwo s
orizon przyswajalne -m, 5 /100
em oo w1 Foster’s Jackson’s 28/100 & gleby gieéy I
Depth 2 extract extract Available elements s
cm - in mg/100 g m.e./100g
of soil of soil
SiO2 A1203 I"e203 P205 P205 K20 Mgo
5 % %
Ao 3-1 3,90 2,90 40,06 1,123 35,7 - - - - - - - -
Aeh 21-26 4,50 3,90 0,24 0,010 24,0 10,215 0,028 0,042 | 0,004 1,0 2,0 0,50 0,13
Bsh 30~32 4,25 3,65 0,78 0,048 16,3 0,290 0,325 0,435 0,138 1,0 0,5 0,50 5,16
Bhe 32-40 4,80 4,52 0,09 0,007 12,9 }0,680 1,175 0,368 | 0,024 0,0 1,0 1,16 1,53
B/C 88-92 5,15 4,60 - - - 0,230 0,115 0,034 0,004 - - - 0,10
c 122-127 5,50 5,00 - - - 0,245 0,115 0,038 | 0,003 0,0 1,0 0,50 0,08

x VedXug analiz U, Pokojskiej -~ After analyses of U,Pokojska
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cierzystej C, cho¢ i one miaty igly stosunkowo rzadkie. Najlepszy rozwdj
aparatu asymilacyjnego zaobserwowano na materiale z poziomu Aeh oraz
na glebie kontrolnej (K).

ROznice rozwojowe zauwazone w pierwszym sezonie wegetacyjnym
pogtebity sie w roku nastepnym z tym jednak, ze przyrosty sadzonek
z poziomu Aeh przewyzszyty wszystkie pozostate. Przy likwidacji doswiad-
czenia stwierdzono takze, ze korzenie sadzonek wariantu B, mimo, ze
znacznie silniej od normalnych rozgatezione, byly wyraZznie Kkrotsze
(rys. 1).

Aeh B C n
Pokréj czteroletnich sadzonek sosnowych wyhodowanych na materiale glebowym
z réznych genetycznych pozioméw bielicy

Habit of four-year old pine seedlings cultivated on soil material from different
genetic horizons od podzol

Zamykajac doswiadczenie pod koniec okresu wegetacyjnego roku 1970,
zanotowano liczbe zywych sadzonek, zwazono je w stanie $wiezym oraz
pomierzono cate rosliny i poszczegdlne ich czesci (tab. 3).

Wszystkie bez wyjatku dane biometryczne dowodza niezbicie, ze ma-
teriat glebowy z poziomu B wptynat w sposob zdecydowanie niekorzystny
na wzrost i rozw0j sadzonek sosnowych, pomimo ‘'zniszczenia agregato-



Tabela 3
Cechy biometrycune charakteryzujqoce wzrost i rozwd] czteroletnich
sadzonek soanowych na materiale glebowym z réinych pozioméw bielicy
/wactodel Srednie/
Biometric features charactsrizing growth and development of four-year
old pine scodlings cultivated on soil material from different podzol horizons
/mean values/
Warient Wypady ! Dtugcé¢ | Masa Zasieg Maaa Wyaoko$é | Masa Przyrost na 3rednica pgdu Liczba Dxugodé |Sucha
calej cae] systsmu |systemu |czesci czgdel dtugos$é w cm w szyjce ko- peddw igietl mase
Variant Fall- roéliny | ro$liny {kcrzen, korzen. idadziem- | nadziem= [, .4y ypepement | TZeniowej w mm bocznych jednej
offs Length | Mass of |Root Root ne nej ne - Needlo ligiy
4 eng 88 ¢ o ; em Shoot diameter Number &
‘ of whole j whole system system Height Mags of 1in hypocotyl of length Dry
plant plant reach mass of above,l above- mm lateral cn matter
cm g cm e ground ground shoots of one
part part needle
om g 1969 1970 1969 1970 ng
Ash 15 £5,65 11,58 35,59 2,47 20,08 9,11 3,89 10,27 2,14 3,82 10,1 4,19 5,2
B 40 32,87 3,31 19,25 0,90 13,62 2,41 4,60 3,70 2,07 2, 44 4,8 2,56 2,9
c o] 47,81 5,3% C,65 1,13 17,16 4,25 5,60 6,18 2,04 2,59 T,5 2,89 5,1
Kontrole 10 47,83 10,61 30,28 1,64 17,55 8,717 4,64 9,92 1,91 3,75 10,3 3,66 5,0
Control
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wej, scementowanej struktury orsztynu — a wiec catkowitego zlikwido-
wania przeszkody mechanicznej, stwarzanej normalnie przez orsztyn. Nie
ulega wiec zadnej watpliwosci, ze przyczyn tego ujemnego dzialania na-
lezy upatrywaé¢ nie tylko w fizycznych, lecz takze w chemicznych wlas-
ciwo$ciach substratu glebowego 2.

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH

Z analiz zestawionych w tab. 2 wynika, Zze material z poziomu orszty-
nowego nie jest wérdéd poréwnywanych substratéw najubozszy w sklad-
niki odzywcze. Stad wniosek, ze przy poszukiwaniu czynnikéw hamuja-
cych wzrost sosny na dzialce B nalezy braé pod uwage mozliwosé dziala-
nia substancji toksycznych. Dla wyjasnienia tej kwestii wykonano ozna-
czenia sktadu chemicznego wszystkich ro$lin zebranych z poszczegdlnych
dziatek. Kazdg rosline dzielono na korzenie, pedy oraz igly i osobno ana-
lizowano. Po wysuszeniu w temperaturze 65°C material ro§linny mielono
i mineralizowano na mokro metods Schillaka, zalecang przez IMUZ [3].
Poszczegdlne skladniki oznaczano réwniez mebodami podanymi w wymie-
nionym zrédle (tab. 4).

Biorge pod uwage wartosci graniczne (tab. 5), podane przez Baule’a
i Frickera [1] za Ingestadem, stwierdzi¢ mozna ogdlnie, ze zaopatrze-
nie sadzonek sosny w najwazniejsze biogeny bylo na wszystkich porow-
nywanych substratach znacznie nizsze od optymalnego. Sadzonki rozwi-
jajace sie na materiale orsztynowym roéznig sie od innych zdecydowanie
wiekszymi §rednimi zawartosciami glinu i zelaza we wszystkich poréw-
nywanych czedciach ro$lin. Ponadto w korzeniach tych sadzonek stwier-
dzono kilkakrotnie wigksza zawarto$¢ magnezu. Ilo§¢ wszystkich pozo-
stalych skladnikéw jest w sadzonkach wariantu orsztynowego mniej lub
wiecej zredukowana, i to nie tylko w poréwnaniu z wariantem kontrol-
nym, lecz najczesciej takze w stosunku do dwoéch pozostalych kombinacji.
Najdrastyczniejsza, bo mniej wiecej dwukrotna, jest redukcja zawartosci
azotu w aparacie asymilacyjnym sadzonek z orsztynu.

ANALIZA KORELACJI

Lepszy wglad w istniejgce zaleznosci umozliwia badanie korelacji
miedzy okreslonymi cechami biometrycznymi, przyjetymi za kryteria
wzrostu i rozwoju sadzonek, a skladem chemicznym materialu roslinnego.
Poniewaz, jak to wynika z poréwnania tabel 4 i 5, ilodci skladnikéw po-

2 Na marginesie nalezy dodaé, ze pomiary wilgotnoSci i temperatury gleby
kilkakrotnie przeprowadzone w czasie trwania doSwiadczenia, nie wykazaly istot-
nych réznic miedzy poszczegblnymi poletkami.



3redni skiad chemiczny /% s.m./ korzeni, pedéw i igie czteroletnich Tabela
sadzorek sosnowych wyhodowanych na materiale glebowym z poszczegdélnych
pozioméw geometrycznych bielicy

Average chemical composition /in % of d.m./ of roots, shoots and needles
of four-year old pine seedlings cultivated on soil material from different
genetic horizons of podzol

4

yariant Aeh B ¢ Kontrola
Fierwiastek Control
klement
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

n 0,508 0,798 1,246 0,522 0,691 0,635 0,550 0,554 1,083 0,614 0,897 1,208
» 0,069 C,132 0,133 0,069 0,103 0,103 0,084 0,113 0,123 0,089 0,13% 0,139
X 0,228 0,411 0,397 0,221 0,295 0,282 0,244 0,322 0,344 0,223 0,305 0,335
Ca 0,160 0,286 0,194 0,120 0,227 0,176 0,331 0,294 0,248 0,135 0,204 0,299
Mg 0,067 0,165 0,033 0,276 0,077 0,052 0,044 0,109 0,098 0,122 0,119 0,094
Al 0,172 . 0,066 0,018 0,495 0,088 0,052 0,472 0,062 0,014 0,191 0,064 0,026
Fe 0,0150 0,0073 0,0036 0,0292 0,0115" 0, 0055 0,0203 0,0082 0,0029 0,0154 0,0094 0,0038
Ta 0,040 0,019 0,022 0,038 0,021 0,012 0,034 0,022 0,021 0,062 0,020 0,031

1 ~ korzenie-roots

2 - pedy
3 - igly

shoots
needles
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Tabelasd

Optyralna zawarto$dé skladnikdéw pokarmowych w igkach
siewek sosny /w ¢ s.m./ wedtug Ingestada
Dane z kultur wodnych

Optimal content of nutrients in needles of pine
seedlings /in < of d.m./ after Ingestad
Pata from hydroponic cultures

[} (] 1
v, ] (]
Skiadnik ¥ P i K i ce i M
Element ' H H
H i H
(] [] 1
Optimum 2,4 - 3,0 0,15 ~ 0,4 5 0,9 - 1,6 E 0,04 - 0,3 E 0,12 - 0,18
Optimum ! H 1
1 (] 1
i i i

bieranych przez sadzonki byly znacznie miZzsze od optimum, mozna bylo
poprzestaé na wyliczeniach wspdlezynnikéw korelacji zakladajgcych za-
leznosci liniowe miedzy badanymi cechami a skladem chemicznym roslin.
Wspdleczynniki korelacji wyliczono dla azotu, fosforu, potasu, wapnia,
magnezu, glinu, Zelaza i sumy poltoratlenkéw oraz nastepujgcych cech
biometrycznych: przyrost dlugosci pedu w 1970 r., catkowita dlugo$é pedu,
$rednica pedu w szyi korzeniowej, masa pedu, liczba pedéw bocznych,
dlugosé igiel, sucha masa igiel (tab. 6).

Analiza wspdlczynnikéw korelacji ujawnia nastepujgce fakty: wskaz-
niki rozwoju sadzonek sa wysoko dodatnio skorelowane z zawartoscig
azotu, potasu i fosforu w iglach oraz magnezu w pedach sosny; wplyw
wapnia zaznaczyl sie na ogol slabo i nie byl wyraznie okre§lony; zawar-
to§¢é pélitoratlenké6w w sadzonkach, a zwlaszcza glinu zakumulowanego
w korzeniach, wykazala natomiast wysoka ujemng korelacje ze wszystki-
mi badanymi wskaznikami wzrostu. Wyraznie ujemna korelacja zazna-
czyla sie takze miedzy rozwojem sadzonek a zawarto$cia magnezu w ko-
rzeniach; wspoélczynniki korelacji dla magnezu zawartego w szpilkach
byly bliskie warto$ciom zerowym.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Badania ostatnich lat wyjasnily wiele spornych do niedawna kwestii
dotyczacych genezy, skladu chemicznego i wlasciwosci orsztynu, a takze
geografii orsztynisk w Polsce [10, 11, 12]. Stwierdzono miedzy innymi, ze
w typowym orsztynie jest znacznie wiecej zwigzkéw glinu niz zelaza,
choé dawniej sagdzono, iz jest odwrotnie.

Zagadnieniem glinu ,,ruchomego” ? w glebach i toksycznym wplywem

3 W terminologii S. Moskala [7. 8] — zwiazki glinu rozpuszczalnego w roz-
tworze KCI.
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Tabela:x

Wapé2czynniki korelacji migdzy zawarto$cia poszczegdlnych
rierwiestldw w korzeniaech, pedech oraz igkach sedzonek sosnowych a cechami
’ biometrycznymi charekteryzujgiy=i rozwdj sadzonek

Coefficient of correlation tetween couternt of perticular elements
in roots, shoots and needles of pine seedlings and cicmeiric features
characterizing development of the seedlings

Pier~ {Czeci Irzyrost Catkowita 3rednica lase Liczbha Dugosé Sucha
wi_gs- wodlin dtugesei dzugosé pedu w _ pedu pedéw. igiex masa
tki r2du pedu szyjce ko- bocznych L igiez
Zlement|Plant | ¥ T+1970 seniowe
perts Shoot Total Shcot Shoot Tumber Keedle Dry
length shoot diameter- nass of lete~ length matter
incre- length in hypo- ral of
ment in cotyl shoctz . needles
1670
1 + 0,267 + 0,025 + 0,235 + 0,261 + 0,359 + C,049 + 0,272
N 2 + 0,557 + 0,272 + 0,943 + 0,704 + 0,605 + 0,680 + 0,167
3 + 6,92 + 0,915 + 0,807 + 0,812 + 0,933 + 0,845 1 0,973
1 + 0,306 + 0,182 + 0,638 + 0,269 + 0,449 + 0,024 + 0,557
4 2 + 0,988 + 0,738 + 0,299 + 0,593 + 0,946 + 0,940 + 0,688
3 + 0,962 + 0,831 + 0,897 + 0,543 + 0,969 + 0,849 + 0,898
U U s U G~ m - - b o= == e omlm - d - ———
1 - 0,047 + 0,301 - 0,286 - 0,163 + 0,045 - 0,090 + 0,530
¥ 2 + 0,608 + 0,787 + 0,582 + 0,802 0,544 + 0,782 + 0,518
3 + 0,807 + 0,943 + 0,706 + 0,801 + 0,773 + 0,863 + 0,841
e e e e e e m— = - .- Y P -—— - -
1 - 0,148 + C,167 - 0,385 - 0,219 - 0,048 - 0,026 + 0,449
Ca 2 + 0,010 + 0,456 - 0,123 ~ 0,005 + 0,048 + 0,144 + 0,426
3 + 0,475 + 0,277 + 0,367 + C,221 + 0,595 + 0,203 + 0,546
e e e e e e e e S e e e e e e e e e e e a - SRS P - e e
1 - 0,652 - 0,831 - 0,439 - 0,597 - 0,710 - 0,573 - 0,946
5 2 + 0,874 + C,928 + 0,809 + 0,863 + 0,839 + C,948 + 0,805
3 - 0,043 - 0,098 - 0,152 - 0,085 + 0,084 - 0,322 + 0,261
T e L S e - ————-
1 - 0,965 - 0,757 - 0,999 - 0,980 -~ 0,895 - 0,961 - 0,631
Al 2 - 0,727 - C,704 - 0,535 - 0,671 ~ 0,787 - 0,572 - 0,902
3 - 0,631 ~ 0,827 - 0,450 - 0,59 ~ 0,633 - 0,559 - 0,962
1 - 02,709 - C,189 + 0,204 + 0,235 + 0,279 - C,C24 - 0,098
Fe 2 - 0,661 - 0,909 - 0,535 - 0,659 ~ 0,692 - 0,726 - 0,902
2 - 0,362 - 0,734 ~ 0,402 - 0,350 - C,619 - 0,437 - 0,937
R G ST DU S GUI U R S S A 4 -
1 - 0,861 - 0,919 - 0,553 - 0,635 - C,387 - G,770 - 9,717
{203 2 - C,748 - 0,389 - 0,633 - 0,699 - 0,769 - 0,682 - 0,872
3 - 0,624 - 0,798 - 0,478 - 0,545 - C,674 - 0s525 - 0,959

.-needles

w o

tego skladnika na rosliny uprawne pierwszy w Polsce zajgl sie Moskal
[7, 8]. Inicjatorem analogicznych badan na glebach le$nych byt Kréli-
kowski [5]. Pierwszy z wymienionych autoréw na podstawie przegladu
obszernej literatury doszedl do wniosku, ze ,szkodliwe dzialanie glinu
ruchomego mna rosliny wywolane jest gltownie przez wytrgcanie AIPO,
w korzeniach roélin, o czym $wiadezg: wysoka zawarto$é glinu w korze-
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niach roslin pochodzacych ze $rodowiska zawierajacego glin rozpuszczal-
ny i réwnolegle wysoka zawartos¢ fosforu. Poza tym przy wysokiej za-
wartoéci glinu w roztworze uszkadzane sg korzenie roslin”. Oznaczaloby
to, ze zly rozwoj rodlin jest wynikiem przede wszystkim antagonistycz-
nego dziatania glinu i fosforu oraz specyficznego glodowania fosforowego.

Rezultaty naszych badan zdaja sie sugerowaé, ze w odniesieniu do
sadzonek sosny rosngcych na materiale z poziomu orsztynowego mecha-
nizm ujemnego dzialania glinu jest inny. Nie stwierdziliSmy bowiem wy-
bitnego nagromadzenia fosforu w korzeniach ani innych przejawow
szezegdlnego uposledzenia gospodarki fosforowej mlodych sosenek. Na-
tomiast obok objawéw glodowania ogdlnego, spowodowanego zapewne
wyraznym zahamowaniem rozwoju korzeni (rys. 1), zauwazono zaburze-
nia gospodarki azotem (silny spadek zawartosci azotu w iglach) oraz
magnezem (nagromadzenie Mg w korzeniach, przy jednoczesnym znacz-
nym spadku zawartosci w pedach). Z przedstawionymi tu wynikami ko-
responduje doniesienie Borkenhagena oraz Iyera [2], ktérzy za-
stosowali ostatnio nawozenie siarczanem glinu w celu zmniejszenia nad-
miernego pobierania azotu przez siewki Pinus resinosea w szkoétkach trak-
towanych niektérymi pestycydami.

Interesujaca jest rowniez sprawa ewentualnego toksycznego wplywu
wolnego zelaza, na ktory w naszym doswiadczeniu zdaja sie wskazywaé
do$¢ wysokie ujemne wspdlczynniki korelacji miedzy zawartoscia tego
pierwiastka w pedach oraz iglach a poszczegélnymi cechami biometrycz-
nymi. Rudnicki i Strzelecki [13] przypuszczaja, ze toksycznie
moga dzialaé ma sosne zwiazki zelaza dwuwartosciowego. Nie wydaje sie
jednak, aby w naszym doswiadczeniu ta forma Zzelaza mogla odgrywaé
powazniejszg role.

Potwierdzenie wszystkich tych spostrzezen oraz ich pelne naswietlenia
od strony fizjologicznej wymagaé bedzie kolejnych, bardziej szczegoto-
wych badan. Dalsze do$wiadczenia potrzebne tez beda do opracowania
optymalnego sposobu zwalczania toksycznodci glinu na orsztyniskach.
Obecnie proponowane metody melioracji orsztynisk [13, 5] opieraja bo-
wiem unieszkodliwienie glinu gléwnie na zmianie cdeczynu gleby przez
wapnowanie. Nie jest to, by¢ moze, sposéb na uprawach sosnowych naj-
wlasciwszy, jesli sie zwazy, ze sosna zle znosi calkowite odkwaszenie
gleby, oraz Ze wapn wykazuje antagonistyczne wlasciwosci wzgledem
potasu. Wapn wplywa tez na uwstecznianie fosforu w jeszcze wiekszym
bodaj stopniu niz glin.

Skuteczniejsze mogloby sie wiec okazaé¢ nawozenie np. superfosfatem,
ktory wedtug Pierre i Stuarta (cyt. za Moskalem [8]) powaznie re-
dukuje ilosci glinu w roztworze, nie powodujac przy tym zmian pH.
Wobec znacznych zdolnosci zwigzkéw humusowych do wiazania duzych
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ilodci glinu w trwale, nierozpuszczalne kompleksy, godne sprawdzenia moze
by¢ tez zastosowanie nawozenia orsztynisk kompostem lub torfem. Warto
nadmieni¢, ze kompostowanie i mawozenie fosforowe nalezy do czesto
stosowanych zabiegéw melioracyjnych na orsztyniskach w Holandii [13].

Osobnych studiéw wymagalaby sprawa nawozenia magnezowego jako
ewentualnego $rodka przeciwdzialajacego ujemnym skutkom zatrucia ros-
lin glinem.

WNIOSKI

Podsumowujgc catosé¢ wynikéw tej pracy mozna sformulowaé naste-
pujace wnioski:

1. Ujemny wplyw orsztynu na wzrost i rozwoj upraw sosnowych po-
lega nie tylko ma stwarzaniu mechanicznej przeszkody dla korzeni, lecz
przede wszystkim na toksycznym dzialaniu zawartych w orsztynie sktad-
nikéw chemicznych.

2. Wysoce toksyczne dzialanie na sadzonki sosny pospolitej majag
zwiazki glinu w stezeniach spotykanych w orsztynowych poziomach bielic.

3. Szkodliwo$é dzialania wolnego glinu na sosne polega przede wszyst-
kim na porazeniu systemu korzeniowego. Konsekwencja zmniejszonego
przyrostu korzeni jest ogélne glodowanie calej rosliny. Zauwazono takze
powazne zakl6cenia w gospodarce azotowej i magnezowej sadzonek sosny.
Nie zanotowano natomiast opisywanego w literaturze rolniczej nadmier-
nego wigzania fosforu w korzeniach.

4. Dalszych badan wymaga zauwazony w opisanych do$wiadczeniach
ujemny wplyw wysokich stezen wolnego zelaza na rozwdéj sadzonek sosnyv.

3. Konieczne sg dalsze badania do wyjasnienia bhiochemicznej strony
szkodliwego dzialania zwiazkéw zawartych w orsztynie.

6. Melioracja orsztynisk musi uwzglednia¢ zwalczanie toksycznosci
wolnych form glinu. Wglebne kruszenie orsztynu, stosowane czesto jako
zabieg melioracyjny na powierzchniach przygotowywanych pod uprawy
sosnowe, usuwa jedynie przeszkode mechaniczng, lecz nie likwiduje to-
ksycznego wplywu péltoratlenkéw zawartych w iluwialnym poziomie
bielic.

7. Watpliwa wydaje sie skuteczno$é i celowos$é stosowania w upra-
wach sosnowych wapnowania, zalecanego czesto jako zabieg przeciwdzia-
lajacy toksycznosci glinu. Sprawdzenia pod tym wzgledem w mnaszych
warunkach siedliskowych wymaga matomiast mawozenie superfosfatem
i nawozami organicznymi (torfem, kompostem).

8. Analiza skladu chemicznego aparatu asymilacyjnego umozliwila
ocene zaopatrzenia sadzonek sosnowych w azot, potas i fosfor. O zaopa-
trzeniu w réwnie niezbedny magnez lepiej informowal sklad chemiczny
pedow.
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9. Nadmiar toksycznego glinu dawal sie réwniez wykazaé chemiczng

analizg igiel. Jako wartosé¢, powyzej ktérej obserwowano wyrazne pora-

zen

ie systemu korzeniowego sadzonek sosny pospolitej, mozna orienta-

cyjnie przyja¢ 0,02% Al w suchej masie igiel.

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[91

[10]

[11]

{12]

[13]

[14]
{15]

LITERATURA

Baule H., Fricker C.: Nawozenie drzew leSnych. Warszawa 1971, PWRIiL.
Borkenhagen J. E, Iyer J. G.: Aluminium sulfate as a stabilizer of
nursery stock development. Jour. of Forestry, 70, 1972, 1, 33-34.

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych: Metody analizy chemicznej gleb
organicznych i materialéw roslinnych. Falenty 1967.

Kondracki J.: Geografia fizyczna Polski. Warszawa 1967, PWN.
Kroéolikowski L, Ciok B.: Glin wymienny hamuje rozwé6j i wzrost siewek
sosnowych. Prace IBL 365, 1968, 13-19.

Kuzniar K.: Tworzenie sie rudawca w glebach le$nych. Sylwan 2-4, 1948,
1-10.

Moskal S.: Glin ruchomy w glebach kwasnych i metody jego oznaczania.
Rocz. glebozn. 3, 1954, 154-174.

Moskal S.: Glin ruchomy w glebach Polski. Rocz. glebozn. 4, 1955, 149-179.
Mroczkiewicz L.: Podzial Polski na krainy i dzielnice przyrodniczo-lesne.
Prace IBL 80, 1952.

Prusinkiewicz Z.: Zagadnienia leSno-gleboznawcze na obszarze wydm
nadmorskich Bramy Swiny. Badania fizjograficzne nad Polska Zachodnia.
PTPN, 7, 1961, 25-1217.

Prusinkiewicz Z.: Gleby wydm S$rédladowych w Polsce. Prace geogra-
ficzne nr 75, Instytut Geografii PAN, 1970, 117-144.

Prusinkiewicz Z.: Wazniejsze kwestie sporne w problematyce bielic.
Konferencja po§wiecona genezie i wlasciwosciom bielic przybattyckich (Swino-
ujScie—Leba, 5-8.V1.1972), PTG, 1972, 1-7.

Rudnicki J, Strzelecki W.: Zasady melioracji i uprawy gleby pod
zalesienia gruntéw z rudawcami i rudg darniowa. Prace IBL, 308-310, 1966,
3-21.

Uggla H.: Gleboznawstwo leSne szczegblowe. Warszawa 1965, PWRIL.
Wilde S. A.: Forest soils. New York 1958.

3. IPYCMHKEBUY, K. KP2KEMEHbB

TOKCUYECKOE BIVMAHUE CBOBOJHOI'O AJIOMMHMUS
U3 OPTUITEVHOBOTO I'OPU30OHTA IIOL30JIOB
HA PABBUTUE CAZKEHIIOB COCHEI OBBIKHOBEHHOM
(PINUS SILVESTRIS L.)

JlabopaTopus IO4YBOBeAeHMA YHuBepcuretra uM. H. Konepuuka B TopyHu

Peszwome

CraTba COJEPIKMUT OIDICH NPEeJBAPUTENBHBIX IIOJEBBbIX ONLITOB ¥ JAaGOpPaTODHBIX

aHaJIM30B IIPOBOAMMBIX IIO OLl€HKEe TOKCUYHOCTM CBODOOHOTO aJIIOMMHMA ycBauBae-
MOTO CazeHIaMJ COCHbI OOBIKHOBEHHO! U3 OPTIUTEHOBOTO TOPU30HTA I10430JI0B.



220 Z. Prusinkiewicz, K. Krzemien

BriacnenMe HA3BAaHHOrO BONPOCca IIOMOXKET NPUHATHL pellleHMe O BbIGope Hambolee
PaLMOHAJNBHOrO crnocoba MeamopauMy OpPTIUTEHOBBLIX I10430J0B. Il0JEeBOi1 OIBIT
COCTOAANI B BBIPAlLUMBAaHMM CAaXKEHIIOB COCHBI Ha IIOYBEHHOM MaTepuaje OTOOPaHHOM
U3 OTHEJIbHBIX TeHeTMYeCKMX TOPM3OHTOB IKee3¥CTO-aJIOMMHMEBO-IYMYCOBOTO TOX-
30J1a. TakuM cyOGCTpaTOM HaNOJIHAJNACH TPAHIEs BBIPHITAS HA CBeXKe HacaXKICHHOM
BbIpyOKe. Pe3ynbTaThl aHAJNM30B IIOYBBI YIIOTPEOJIEHHOJ B OIbITe NOKa3aHbI B TabJI.
I nm 2. Ha RKaxXJA0OM U3 TaK IOATOTOBJIEHHBLIX CyOCTpPaToB 1 Ha IOYBE C €CTeCTBEH-
HBIM CJIOXKE€HMeM TOPM30HTOB (KOHTPOJB) Oblua mpoBefeHa Imocagka 1o 20 AByX-
JIETHMX CaxKeHIleB, KOTOpble 3aTeM BBIPALMBAJMChL B TedeHMe ABYX BereTaluMOHHBLIX
ce30HOB (1969-1970). Ilocyie 3aBeplleHMsA IIOJIEBOTO OIIbITA IIPOBOAMJIMCL OGMOMETPM-
YeCKMM Mu3MepeHusa (tabi. 3) M onpemessasica XUMMUYECKUII COCTAB caxKeHLeB (0T-
IeJIbHO KOpHel, nmoberoB u xBou) (Tabua. 4). IlonyyeHHBble pPe3yJbTaThbl MOABEPrajyuch
CTaTMUCTUUECKO) 06paboTKe MOJIA BCKPBITUMA KOPPeNALMM MEXAY OMOMeTPHMYeCKMMU
TI0Ka3aTeJIAMM POCTa UM Pa3BUTHA CaxKeHIIEB a COJEpPIKaHMEM OTAEJBHBIX XVMUYECKUX
3JIEMEHTOB B Pa3JIMYHBIX YacTAX pacteBusa (tabna. 6).

B urore NpPOBEAEHHBIX MCCHENOBaHM cOPMYJIUPOBAHLI CJAEAYIOUMe BbIBOALI:

1. OTpuuaTenbHOe BIMSAHME OPTIUTENHA Ha POCT M Pa3BUTHE COCHOBBLIX KYJb-
TYyp 3aKJIo4aeTrcsi He TOJbKO B O0O0pa30BaHUN MeXaHMYeCKOro IPenaTCTBMUA NJdA
KOpHeji, HO TMpexKAe BCEro B TOKCHMYECKOM BO3LEMCTBMM CONEPIKAIUUMXCA B OPT-
LITEJIHEe XMMMUYECKUX 9JIeMEeHTOB.

2, BecbMa TOKCHMYECKOE [eliCTBME Ha CaxKeHIbl COCHBbI OOBIKHOBEHHOIl OKasbI-
BAlOT COENVMHEHMS aQJIIOMMHMA I@IPM KOHIEHTPaUMAX HaXOAMMBIX B OPTLITEHOBOM
TOPU3OHTE IIOA30JI0B.

3. IlaryOGHOCTL AeiicTBMA CBOOOAHOrO AaJIOMMHMUSA Ha COCHY COCTOUT B MEPBYIO
odepenr B IIOBPEXIEHMM KOPHEBOI cucTeMbl. IlocjencTBMeM YTHETEHHOTO poCTa
KOpHeJ! sABJAETCA ToJoJaHue Bcero pacreHmsa. OTMedeHBI TOXKe Ccepbe3Hble Hapy-
uIeHusi B a30THOM ¥ MarHmMeBOM IIMTAHUM CaxKeHI OB CCCHbl. He OTMeucHO OAHAKO
OIMMCHLIBAEMOrO0 B arpOXMMMUYECKOl JauTepaType M3ObITOYHOrO HaKomiaeHusa docdopa
B KOPHAX.

4., B panpHeMIINX MCCJAENOBAHMAX HYKIAeTCs OTMedYeHHOe B ONbITax OTpULa-
TeJIbHOE BJIMAHME BBICOKMX KOHLEHTpauuil cBoOOJHOTrO Keje3a Ha pa3BUTHe Cca-
JKEeHIEB COCHBI.

5. Heobxomumpbl paJibHeNIIMe JCCAEeNOBAHMA II0 BbIACHEHMIO OMOXMMUYECKON
CTOPOHBI BPEAHOTO JOeMCTBUA COeIMHEHMII COomepsKallliXcd B OPTLUTEeNHe.

6. MegyopalMsgs OPTIUTEMHOBBLIX II0J30JI0B JOJI3KHA Y4YUThIBaTh O00pbby ¢ TO-
KCHUYHOCTBLIO CBOGOAHBIX popM amoMmHMA, IIOAIIOYBEHHOE pa3MeJbYMBAHME OPT-
HITeltHa, MNPUMEHAEeMOe 4YacTO B KadecTBe MeJIMOPaTHBHOIO IIpMeMa Ha [JIoWafgfax
TOTOBJIEHHBIX ITOZ COCHOBBIE KYJLTYDPBbI, YCTPaHAET e€NMHCTBEHHO MEXaHM4ecKoe Iipe-
NACTBME, HO OHO He JMKBUAMPYET TOKCHUYECKOro BJIMAHMA IIOJYTOPHBIX OKMCJIOB
CcOoZepKAIIMXCA B MILJIIOBUANILHOM IOPMU30HTE ITOA30JIOB.

7. COMHUTENBLHOJ Kaxercd 9(P@EeKTMBHOCTL M LeJeCO00Pa3sHOCTh MIPUMEHEeHUA
B COCHOBBIX KyJbTypaX W3BECTKOBaHMHA, PEKOMEHJOBAaHHOTO HEOJHOKPATHO B Ka-
YyecTBe IIpueMa IMIPOTMBOAEMCTBYIOILIET0 TOKCUYHOCTY aJIOMMHUA. BO3MOXKHO, dTO
B 9TOM OTHOLUeHMM Jydille 6b1I0 ObI ymorpebiaeHme cynepdocdara ¥ OrpaHMHUEcKMX
ynobpeumii (Topd, KOMIIOCT M T.II.). OTO IpeRJoKeHHe TpebyeT OAHAKO MCIBITAHMUA
B HAlUMX 3KOJOTMYECKMX YCJIOBUAX.

8. AHanM3 XMMMYECKOI'0 COCTaBa AaCCHMMMJALMOHHOTO anmapara (XBoM) paspe-
LIaJ BIIOJIHE YJOBJIETBOPUTEJNILHO OLEHMBaTh OOecredeHHOCTb COCHOBBIX CaXKEHIIEB
azoroM, kamueM u docdopom. O 06eCrcYeHHOCTM B PABHOMI CTeIleHM HeOOXOAMMBIM
MarHMeM JIydllle MH(OPMUPORBAJ XMMMUYECKHMII COCTaB ITOOEros,
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9. VI3OBITOK TOKCHMYECKOrO aJIIOMMHMA TOXKE MOXKHO OOHApyXMBaTh MNyTeM XM-
MMUYECKOTO0 aHaju3a XBOM. B KayeCTBe NpefesIbHOM BeJIMYMHBI, BbIllle KOTOPO Ha-
GI0aJIOCh OTYETJIMBOE IIOBpEKJAEeHVEe KOPHEBOM CUCTeMbl CAXKEHIeB COCHBI OOLIK-
HOBEHHO/, OPMEHTMPOBOYHO MOXKHO nNpuHATL 0,02% Al B cyxoM BeljecTBe XBOM.

Z. PRUSINKIEWICZ, K. KRZEMIEN

TOXIC EFFECT OF FREE ALUMINIUM
FROM THE ORTSTEIN HORIZON OF PODZOL
ON GROWTH OF SCOTS PINE (PINUS SILVESTRIS L). SEEDLINGS

Department of Soil Science, N. Copernicus University in Torun

Summary

In this short report preliminary area experiments and laboratory analyses on
estimation of toxicity of aluminium and also other elements, if any, taken up by
the Scots Pine seedlings from ortstein horizon of podzols, are described. The ex-
planation of this question will facilitate taking decision concerning most reasonable
reclamation system of the areas having ortstein in soil profile. The area experiment
consisted in cultivation of pine seedlings on the soil material originating from
particular genetic horizons of podzol with hard, ferro-alumo-humous ortstein ho-
rizon. With this material subsequent sectors of a long ditch executed on a recently
afforested clearing were filled up. The analyses of soil used for the experiment
are presented in Tables 1 and 2. On each of the substrates prepared in such a way
and on soil with natural arrangement of horizons (control), by 20 two-year old
sedlings were planted, which were cultivated for two growing seasons (1969-1970).
After liquidation of the area experiment, biometrical measurements were carried
out (Table 3) and chemical composition of seedlings (separately for roots, shoots
and needles) was determined (Table 4). The results obtained have been worked
out statistically, at determining correlation between biometric indices of growth
and development of seeds and content of elements in particular plant organs
(Table 6).

On the basis of the investigation results the following conclutions have been
drawn:

1. The negative effect of ortstein on growth and development of pine cultures
consists not only in mechanical obstacle for roots, but, first of all, in toxic effect
of chemical compounds contained in ortstein.

2. A very toxic effect on Scots Pine seedlings exert aluminium compounds
in concentrations occurring in the ortstein horizon of podzols.

3. Harmful effect of free aluminium on pine consists, first of all, in infestation
of root system. Weak development of roots results in total starvation of the whole
plant. Also considerable disturbances in nitrogen and magnesium economy of pine
seedlings were observed. On the other hand, there was not found any excessive
binding of phosphorus in roots, described in the agricultural professional literature.

4. Further investigations are required for determining effects, observed in the
investigations, of high free iron concentrations on growth of pine seedlings.

5. Further investigations are also necessary to explain biochemical side of
harmful effect of the compounds contained in ortstein.
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6. The reclamation of areas with ortstein in soil profile should take into
consideration the toxicity control of free aluminium forms. Underground crushing
of ortstein, applied often as a reclamation measure on the areas prepared for
pine cultures, removes only mechanical obstacle, but does not liquidate at all toxic
effect of sesquioxides contained in the illuvial horizon of podzols.

7. Doubtful seems the effectiveness and purposefulness of liming pine cultures,
often recommended as a measure counteracting the aluminium toxicity. On the
other hand, in our habitat conditions there is necessary to verify the fertilization
effectiveness with superphosphate and organic fertilizers (peat, compost, etc.).

8. The analysis of chemical composition of assimilation apparatus enables
a good estimation of supplying pine seedlings with nitrogen, potassium and pho-
sphorus. About the supply with equally indispensable magnesium better information
gives chemical composition of shoots.

9. An excess of toxic aluminium can be proved also by chemical analysis of
needles. As a boundary value, above which a distinct root system infestation of
Scots Pine seedlings is observed, 0.02% Al in dry matter of needles can be assumed.
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