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WEASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE I BIOTYCZNE
GLEB W BUKOWYCH PRALASACH BORZAWY
(UKRAINSKA CZESC KARPAT WSCHODNICH)

Soil physical, chemical and biotic properties in the primeval
forests of Borzhava Massif (Ukrainian part of the Eastern
Carpathians)

Abstract: Physical, chemical and biological characteristics of upper layer soil horizons in
the ecosystems of different phases of primeval beech forest development of the Borzhava
were studied. Parameters of the nitrogen mineralization and content of the readily soluble
forms of nitrogen reflect the different phases of primeval beech forest development.
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Wstep

Zmiany legislacyjne w Kodeksie Lesnym Ukrainy zagwarantowaly prawna
ochrong pralasow. Najwigksze obszary lasow pierwotnych na obszarze Ukrainy
i Europy Srodkowej zachowaly sie na Zakarpaciu. Cze$¢ tych ekosysteméw do tej
pory nie jest objeta ochrona $cisla.

Celem badan byto ustalenie relacji pomig¢dzy drzewostanami o réznej struk-
turze, w réznych fazach rozwoju pralasu bukowego, a wlasciwosciami gleby. Prze-
analizowano dwie grupy wlasciwosci - fizyko-chemiczne jako kompleks oznak
konserwatywnych, ktdre charakteryzuja proces glebotworczy (,,gleba-pamiec”)
i biotyczne jako oznaki dynamiczne, wskazujace na intensywnos$¢ przebiegu pro-
cesOw wylacznie w czasie obserwacji (,gleba-moment”). Dzigki ,,glebie-pamieci”
gromadzona jest i zachowuje si¢ informacja o dlugotrwatym okresie rozwoju eko-
systemu lesnego, podczas gdy “gleba-moment” informuje nas o krétkotrwatych
zmianach jego komponentéw (Targulyan, Sokolov 1976).
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Przestrzenne zréznicowanie wlasciwosci biotycznych w glebach naturalnych
laséw bukowych bylo podmiotem nielicznych tylko badan (Gomoryova 2004;
Gomorydva i in. 2006).

Badania prowadzono w ukrainskiej czesci Karpat Wschodnich - w lasach
Borzawy.

Pralasy w Karpatach Ukrainskich

Poczatki ochrony pralaséw bukowych oraz jodtowo-bukowych na Zakarpa-
ciu datowa¢ nalezy na lata 1910-1912, kiedy to wegierscy lesnicy objeli ochrong
$cista dwa kompleksy lesne — w Stuzicy i w zlewni rzeki Ticha na terenie obecnego
rejonu wielkobereznianskiego (Stojko 2007). Kompleksowe badania tych drzewo-
stanow przeprowadzil czeski botanik Alojzy Zlatnik, ktory jeszcze przed II wojna
$wiatowg zatozyl powierzchnie monitoringowe w Stuzicy oraz Jaworniku - obec-
nie teren Uzanskiego PN (Zlatnik i in. 1938). Powtdérna inwentaryzacj¢ na tych
samych powierzchniach przeprowadzit Volos¢uk (2003), co pozwolito uzyskaé
wazne informacje o prawidlowosciach rozwoju pralaséw na przestrzeni 60 lat
bez ingerencji cztowieka (Bernadzki i in. 1997). Programy badawcze w pralasach
Karpat ukrainskich kontynuuje szereg naukowcéw ukrainskich (Stojko i in. 1982;
Parpan 1994; Stojko 1998; 2007; Chernyavskyj 2000).

W ostatnich latach nastepuje znaczaca intensyfikacja kompleksowych badan
pralaséw bukowych na terenie Karpackiego Rezerwatu Biosfery, w ramach miedzy-
narodowych projektéw realizowanych wspdlnie ze Szwajcarig oraz Holandig (Bréan-
dli, Dowhanytsch 2003; Stojko 2007). Prowadzone sg takze liczne prace dotyczace
wlasciwosci gleb na tych obszarach Karpat Ukrainskich (Chernyavskyj, Genyk, Mary-
skevych 1998; Maryskevych, Shpakivska 2000; Voitkiv, Ivanega 2006; Voitkiv 2007).

Na podstawie takich badan przeprowadzonych przez Stojke (1998) ustalo-
no 10 kryteriow ekologicznych i biocenotycznych przydatnych do oceny stanu
naturalnosci ekosysteméw lesnych. Wedlug tej waloryzacji za pralasy uznaje sig
ekosystemy spelniajace kilka warunkow: calkowita zgodnos¢ sktadu naturalnej
dendroflory z warunkami siedliskowymi, zréznicowanie przestrzenne faz rozwo-
jowych, wielopokoleniowa struktura wiekowa drzewostanu, naturalny stan gleby,
naturalna struktura i morfologia $ciétki, naturalne zamieranie i rozktad drzew
oraz catkowita zgodnos¢ fauny kregowcdw z warunkami siedliskowymi. Wedtug
tych kryteriéw oszacowano powierzchnie laséw naturalnych w obrebie najwiek-
szych obszaréw chronionych w Karpatach Ukrainskich oraz Polesia (Stojko 1998,
2007). Ustalono, ze powierzchnia laséw naturalnych w wieku powyzej 150 lat wy-
nosi okolo 60 tys. ha, w tym ok. 30 tys. ha zajmuja pralasy oraz lasy zblizone do
pierwotnych, co stanowi 2,4% ogdlnej powierzchni laséw w Karpatach Ukrain-
skich. Oprocz terendw chronionych pralasy zachowaly sie réwniez w strefie przy-
potoninowej Czarnohory;, Swidowca, Marmaroszu, Gorgandw oraz Beskidow.
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Wedlug badan Chernyavskiego (1995), w ukrainskiej czesci Karpat Wschod-
nich pralasy bukowe zajmuja powierzchnig ok. 16,5 tys. ha, a zbiorowiska buczyn
zblizonych do naturalnych (pierwotnych) zajmuja dalsze 10 tys. ha. Najwigksze
kompleksy naturalnych laséw bukowych (ok. 4 tys. ha) oraz 3,5 tys. ha lasow
uznawanych za naturalne, a do tej pory nie objete ochrong, zachowaly sie w stre-
tie przypotoninowej Borzawy oraz Iwlowa. Najczesciej dominuje tam podzespot
typowej zyznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum typicum, ktd-
ra wg klasyfikacji ukrainskiej nazywana jest Fagetum dentariosum oraz Fagetum
asperulosum (Chernyavskyj 1995).

Pod pralasami wystepuja zazwyczaj gleby brunatne wtasciwe wylugowane,
rzadziej gleby brunatne kwasne.

Przedmiot badan i metodyka

Badania prowadzono na 14 powierzchniach badawczych zlokalizowanych
w lasach bukowych (zbiorowisko Dentario glandulosae-Fagetum) na potudnio-
wych stokach gory St6j (Potonina Borzawa), o nachyleniu 35-45° na wysokosci
800-900 m n.p.m. (Nadlesnictwo Swaljawa RDLP w Uzhgorodzie). Udzial innych
gatunkow w drzewostanie (Acer pseudoplatanus, A. platanoides L.) nie przekraczal
2-5%. Wedlug strefowania geobotanicznego Ukrainy (Holubets i Malynovskyj
1967), powierzchnie te znajduja si¢ w rachowsko-turkowsko-beregometskim
okregu bukowych laséw zakarpackich. W pokrywie glebowej terenu dominuja
gleby brunatne wlasciwe wytugowane (Eutric Cambisols) wytworzone na podiozu
fliszowych piaskowcédw i tupkéw ilastych. Wedlug strefowania glebowo-geogra-
ticznego Zakarpacia teren badan znajduje si¢ w obrebie rejonu borzawsko-réow-
nenskiego okregu poloninsko-§rodgorskiego gleb lesnych lub fagkowych brunat-
nych kwasnych i wytugowanych (Rudneva 1960).

Kazda z 7 faz rozwojowych pralasu bukowego — optymalng, starzenia, rozpa-
du, odnowienia, lasu réznowiekowego (przerebowego), mlodociang oraz dorasta-
nia - reprezentowaly po dwie z 14 powierzchni badawczych. Wyodrebnienia faz
rozwoju laséw bukowych dokonano wg merytorycznych podstaw Leibundguta
(1959). Zréznicowanie wiekowe drzewostandéw bukowych wynosito od 10 do 320
lat, podczas gdy ich zasobnos¢ wahata sie od 350 m*/ha (w fazie rozpadu) do 696
m’/ha (w fazie optymalne;j).

Wiasciwosci gleb oznaczano wedlug przyjetych na Ukrainie metod (Arinu-
shkina 1970); wegiel biomasy mikroorganizméw glebowych — metoda rehydrata-
cji (Blagodatskyj i in. 1987), wegiel rozpuszczalny w wodzie — metoda hydrolizy
woda goracy (75°C) w ciggu 12 godzin (Chani i in. 2003), mineralizacje¢ azotu
(amonifikacja, nitryfikacja) — poprzez inkubacje probek w ciaggu 21 dni przy 25°C
(Ross, Tate 1993), aktywnos¢ enzymow glebowych —metoda Galstyana (1978).
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Wyniki

Miazszo$¢ badanych profili glebowych mierzyla ok. 150 cm lub mniej. Stwier-
dzono dos¢ duze réznice w zawartosci materii organicznej oraz ogélnego azotu
i fosforu, co prawdopodobnie uwarunkowane jest réznymi fazami rozwojowy-
mi pralasu bukowego. Sposrod wszystkich powierzchni badawczych minimalne
wskazniki kwasowosci hydrolitycznej oraz maksymalny stopien wysycenia katio-
nami zasadowymi obserwowano w glebie pod drzewostanami fazy optymalnej,
ktéra wedlug tych wlasciwosci jest zblizona do fazy dorastania (Tab. 1). Zawartos¢
tatwo przyswajalnych dla roélin form azotu wahata si¢ w dos¢ szerokich prze-
dzialach od 1,10 do 10,60 mg-100g™ dla N-NO, oraz od 1,20 do 2,90 mg-100g™*
dla zwigzkéw N-NH,. Najmniejsze zawartosci (1,10-1,60 mg-100g™") fatwo przy-
swajalnych form azotu azotanowego obserwowano w glebach pod drzewostanami
w fazach - odnowienia i optymalne;j.

Badania wlasciwosci biologicznych poziomoéw akumulacyjnych (A) gleb
pod drzewostanami réznych faz rozwoju dotyczyly ustalenia parametréw obiegu
wegla organicznego (wegiel biomasy mikroorganizméw oraz wodorozpuszczal-
ny, aktywno$¢ sacharazy), azotu — (intensywnos$¢ proceséw mineralizacji przez
oznaczenie amonifikacji i nitryfikacji, aktywnos¢ ureazy) i fosforu (aktywnos¢
ATFazy). Maksymalne wskazniki zawartosci wegla biomasy mikroorganizmoéow
(2,18-2,45 mg-g™') oraz wegla wodorozpuszczalnego (2,10-2,40 mg-g™) jako sub-
stratu energetycznego dla drobnoustrojow glebowych (Pugett et al. 1999) stwier-
dzono w glebach drzewostanow fazy starzenia, rozpadu oraz odnowienia (Tab.
2). Przebieg proceséw mineralizacji zwigzkow azotu charakteryzuje si¢ wzrostem
intensywno$ci amonifikacji poczawszy od fazy odnowienia do fazy starzenia
(-0,45-7,04 mg N-NH 100 g™'), co zwigzane jest z r6znym zapotrzebowaniem
drzewostanu na azot amonowy. Nieznaczng mineralizacj¢ azotu stwierdzono
w glebach faz starzenia i rozpadu lasu bukowego. Aktywno$¢ enzymoéw hydro-
litycznych obiegu azotu i fosforu byla najwyzsza w glebach drzewostanéw fazy
rozpadu. Inne enzymy glebowe, np. sacharaza i katalaza, nie wykazuja korelacji
z drzewostanami réznych faz rozwojowych (Tab. 2).

Wedlug badann Gomorydvej i in. (2006) wskaznik przestrzennego zréznico-
wania aktywnosci katalazy w poziomie A w stowackich glebach wulkanicznych
(Dystric Andosol) wynosit ok. 30%.
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Podsumowanie

Wyniki przedstawionej analizy proceséw ksztaltowania i rozwoju pralasow
bukowych Karpat Ukrainskich na podstawie badan wlasciwosci chemicznych
i biologicznych gleb, w nawigzaniu do faz rozwojowych drzewostanéw, wydaja
sie by¢ udane. Wskazujg one na mozliwos¢ perspektywicznego kierunku badan.
Nastepnym etapem takiej analizy powinno by¢ okreslanie zréznicowania wskaz-
nikéw chemicznych i biologicznych gleb, powigzanych z metabolizmem azotu
i fosforu, w celu okreslenia ogélnych trendéw ich dynamiki w obrebie réznych faz
rozwojowych laséw bukowych.
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Summary

Some of soil physical, chemical (pH, organic C, total N and P, C:N ratio, hy-
drolytic acidity, sum of exchangeable bases, base saturation of soil, readily soluble
forms of N, P and K for plants) and biological activity indices (C of microbial
biomass, water-soluble C, ammonification, nitrification, total nitrogen minerali-
zation, activity of saccharase, urease and ATFase enzymes) in A horizon of Eu-
tric Cambisols of the 7™ age phases (optimal, aging, decay, regeneration, multige-
neration forest, young forest, immature) of the Borzhava primeval beech forests
(Zakarpatya region, Ukrainian part of Western Carpathians, 800-900 m a.s.l.)
were investigated. Most indicative among the studied soils physical and chemi-
cal properties and biotic conditions indexes were the content of readily soluble
N-NO, forms for plants (Table 1) and rate of total nitrogen mineralization and
ammonification (Table 2). These parameters quite enough reflect the different
phases of beech forest development. In particular, the maximum level of the in-
dicated indexes for aging and decay phases of beech forest testify the accumula-
tion of nitrogen in soil which is limiting at phases of restoration of these voluble
ecosystems.



