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Indeks troficzności gleb o zróżnicowanym wieku zalesienia 

Trophy index of soil in different age of afforestation 

Streszczenie. Celem niniejszej pracy była ocena stanu żyzności gleb rdzawych o różnym wieku 

zalesienia, na podstawie indeksu troficzności gleb leśnych (ITGL). Badania prowadzono w gminie 

Ostrowiec Świętokrzyski. Do badań pobrano próbki glebowe z 8 odkrywek (cztery z 38-letniego 

lasu prywatnego oraz 4 z 80-letniego lasu państwowego), z każdego poziomu genetycznego.  

W pobranym materiale glebowym oznaczono: skład granulometryczny, węgiel organiczny, pH  

w H2O i 1 mol KCl, kwasowość hydrolityczną i sumę kationów zasadowych. Na podstawie 

wszystkich wyników obliczono ITGL. Wielkość ITGL wskazuje, że badane gleby należą do 

mezotroficznych.  

 

Słowa kluczowe: gleby rdzawe, gleby mezotroficzne, zalesienia, właściwości chemiczne, indeks 

troficzności gleb leśnych (ITGL) 

WSTĘP 

W lasach gospodarczych do diagnozy siedlisk wykorzystuje się ocenę drzewostanu, 

gleby oraz runa. W przypadku gleby bierze się pod uwagę gatunek, rodzaj i podtyp gleby 

[Brożek i in. 2010]. Najlepszym sposobem oceny jakości gleb leśnych, często stosowa-

nym w praktyce, jest liczbowa wycena, czyli wyznaczenie indeksu trofizmu gleb leśnych 

(ITGL), uwzględniającego wyniki oznaczeń właściwości chemicznych i fizycznych gleb. 

Drugą metodą jest wyznaczenie siedliskowego indeksu glebowego (SIG). W obliczeniu 

ITGL bierze się pod uwagę: zawartość frakcji pyłu i części spławialnych, wartość pH  

w H2O, stosunek C : N, zawartość kationów wymiennych. Wszystkie te cechy przelicza-

ne są według wskaźników [Brożek i in. 2008, 2010, Pietrzykowski i in. 2010, Lasota  

i Błońska 2013, Chudecka i Tomaszewicz 2014]. Pierwsze w Polsce zastosowanie in-
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deksu trofizmu gleb leśnych zaproponowano dla gleb omówionych i przedstawionych  

w „Atlasie gleb leśnych Polski” [Brożek i in 2008]. 

Troficzność należy do cech pedogenicznych wyróżnianych w określaniu odmiany 

podtypu gleby, która charakteryzuje uwarunkowania siedliskowe lasu [Klasyfikacja gleb 

leśnych Polski 2000]. Zastosowana metodyka pozwala wyliczyć troficzne odmiany pod-

typów: dystroficzne, oligotroficzne, mezotroficzne i eutroficzne. 

 Podtyp gleby decydujący w tej metodzie o ocenie zdolności produkcyjnej, który 

może tworzyć kilka różnych typów siedlisk, opierających się głównie na składzie gatun-

kowym roślinności runa i przede wszystkim na cechach wzrostowych danego drzewo-

stanu. Wykorzystując wszystkie wskaźniki żyzności gleb, można precyzyjnie określić 

powiązanie właściwości gleb z diagnozą siedliska [Brożek i in. 2010]. 

Celem przeprowadzonych badań była ocena stanu żyzności gleb leśnych o zróżni-

cowanym wieku zalesienia na podstawie indeksu troficzności gleb leśnych. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Eksperyment przeprowadzono w 2019 r. w Nadleśnictwie Ostrowiec Świętokrzyski, 

Leśnictwo Sudół, w obrębie Regionalnej Dyrekcji Lasów Państwowych w Radomiu. 

Badane gleby leśne należały do typu gleb rdzawych, podtypu rdzawych właściwych, 

były to gleby wytworzone z piasków luźnych, niecałkowite [Klasyfikacja gleb leśnych 

Polski 2000].  

 

 

 

Rys. 1. Lokalizacja profili 1, 2, 3, 4 [mapa z portalu Bank Danych o Lasach] 

Fig.1. Locality profiles No 1, 2, 3, 4 [map from portal Bank Danych o Lasach] 
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Wykonano 8 odkrywek glebowych w lasach sosnowych, po 4 w lesie 38-letnim (pry-

watny) i w lesie 80-letnim (państwowy). Odkrywki o numerach 1, 2, 3, 4 zostały wykona-

ne w prywatnym lesie, na działce o wymiarach 30 × 200 m, w odstępach ok. 50 m od sie-

bie, rozmieszczone w równomiernej odległości na całej działce (rys. 1). Las prywatny 

powstał przez odnowienie naturalne z samosiewu, nie były w nim prowadzone żadne za-

biegi. Odkrywki o numerach 5, 6, 7, 8 zostały wykonane w państwowym lesie na po-

wierzchni (16, d-00, S080) o kształcie kwadratu, w odstępach ok. 25 m od siebie i zostały 

rozmieszczone w równomiernej odległości na całej powierzchni (rys. 2). W lesie tym wy-

konano trzebież późną pozytywną. Powierzchnie były oddalone od siebie o ok. 500 m. 

 

 

Rys. 2. Lokalizacja profili 5, 6, 7, 8 [mapa z portalu Bank Danych o Lasach] 

Fig. 2. Locality profiles No 5, 6, 7, 8 [map from portal Bank Danych o Lasach] 

 

 W ośmiu wytypowanych punktach wykonano odkrywki glebowe do głębokości  

ok. 100 cm (do skały podścielającej, którą był żwir). Z każdego poziomu genetycznego 

pobrano próbki glebowe do analiz laboratoryjnych. 

W pobranym materiale glebowym oznaczono: 

– skład granulometryczny – metodą Cassagrande’a w modyfikacji Prószyńskiego, 

– pH w H2O i w 1 mol KCl – metodą potencjometryczną, 

– kwasowość hydrolityczną – zmodyfikowaną metodą Kappena w 0,1 mol octanu  

wapnia, 

– sumę kationów zasadowych (S) – metodą Kappena w 1 mol HCl, 

– węgiel organiczny – na analizatorze węgla TOC-SSM, 

– azot – metodą Kiejhdala. 
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Na podstawie otrzymanych wyników obliczono indeks troficzności gleb leśnych 

(ITGL). Do obliczenia indeksu zostały wzięte pod uwagę następujące wskaźniki: zawar-

tość frakcji pyłu i części spławialnych, odczyn (pH w H2O), suma kationów zasado-

wych, stosunek C : N. Sumę wskaźników obliczono dla każdego poziomu genetycznego 

w profilu. Następnie dla każdego wskaźnika obliczono średnią ważoną w całym profilu, 

dla których wagą była miąższość poziomów podanych w cm [Brożek 2001]. 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Ustalono zakresy wartości, poli-

czono średnie, a także odchylenie standardowe. Zastosowano analizę wariancji ANOVA 

dla klasyfikacji pojedynczej i przeprowadzono test najmniejszej istotnej różnicy Tukeya 

(NIR). Zależność pomiędzy właściwościami gleby a wielkością indeksu troficzności 

określono za pomocą testu istotności korelacji liniowej Pearsona. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Miąższość poziomu organicznego badanych gleb wahała się od 3 do 7 cm. Próchni-

ca typu moder składała się z podpoziomów Ol (surowinowy) i Ofh (detrytusowy). 

 Poziomy organiczne charakteryzowały się odczynem silnie kwaśnym (pH  

w KCl 4,37–4,52, na ogół 4,52) dla  gleby z lasu prywatnego (38-letni) i 3,86–4,25 

dla lasu państwowego (80-letni). Zawartość węgla organicznego mieściła się odpo-

wiednio, w zakresie 9,30–14,58% (średnio 11,89%) oraz 5,80–14,21%, (średnio 

8,20%) (tab. 1). W badaniach Smala i in. [2019] wykazano natomiast, że zawartość 

Corg w poziomach organicznych gleb leśnych zwiększała się z wiekiem drzewostanu. 

Zawartość azotu ogólnego w poziomach organicznych badanych gleb mieściła się  

w zakresie (odpowiednio do wieku lasu): 0,48–0,83% oraz 0,26–0,72%. Stosunek 

C : N w poziomach organicznych gleb z lasu 38-letniego wahał się od 17,6 do 20,2, 

średnio wynosił 19,1, natomiast w lesie 80-letnim: 19,6 do 23,3, średnio 21,0. Roz-

szerzony stosunek C : N w tych poziomach wskazywał na duży dopływ substancji 

organicznej, szczególnie z drzew iglastych trudniej rozkładających się [Jóźwiak i in. 

2009]. Kwasowość hydrolityczna mieściła się w zakresie 14,0– 

24,5 cmol·kg–1 i 10,0–26,4 cmol·kg–1, suma kationów zasadowych 19,1–45,3 i 5,8–

35,8 cmol·kg–1 (tab. 1). 

Miąższość poziomu próchnicznego gleb 38-letniego lasu prywatnego wynosiła 

średnio 18 cm  (7–26 cm), natomiast w 80-letnim lesie państwowym 10 cm  

(8–11cm). Bardziej miąższy poziom próchniczny w glebach z lasu prywatnego 

świadczy o jego porolnym pochodzeniu, mimo tak długiego czasu od zalesienia 

miąższość poziomu próchnicznego nie uległa zmniejszeniu. Również Kondras i in. 

[2012] w swoich badaniach stwierdzili większą miąższość poziomu ornopróchnicz-

nego w glebach porolnych kilkadziesiąt lat po zalesieniu. 

 Skład granulometryczny badanych gleb był zbliżony, charakteryzował się na-

stępującą zawartością frakcji: 88–96% frakcji piasku, 1–7% frakcji pyłu i 2–6% 

części spławialnych (tab. 2). 

Wartości pH mierzonego w 1 mol KCl w poziomach mineralnych gleby z 38-letniego 

lasu mieściły się w zakresie 4,58–4,98, natomiast 80-letniego – 4,24–5,22, co wskazy-

wało odpowiednio na odczyn silnie kwaśny i kwaśny (tab. 1).  
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Tabela 1. Właściwości gleb w lasach o zróżnicowanym wieku  
[Kamiński 2020 – tabela zmodyfikowana] 

Table 1. Soil properties of different age of afforestation [Kamiński 2020 – table modified] 

Nr odkrywki 

Profile No 

Głębokość 
(cm) 

Depth 
(cm) 

Poziom 
genetyczny 

Genetic 
horizon 

pH KCl 

Corg 
Nog 
Ntot 

KH 

H 
S 

(TEB) 

% cmol(+)·kg–1 

Las prywatny (38 lat) – Private forest (38 years old) 

1 

0–7 O 4,37 14,58 0,83 24,5 45,3 

7–24 A 4,58 0,74 0,10 3,2 1,0 

24–62 Bv 4,93 0,08 0,01 0,8 0,8 

62–98 C 4,98 0,07 0,02 0,8 0,1 

2 

0–7 O 4,52 13,31 0,66 18,7 30,0 

7–28 A 4,60 0,71 0,06 2,8 1,2 

28–52 Bv 4,82 0,09 0,03 0,8 0,1 

52–110 C 4,94 0,02 0,02 0,8 0,6 

3 

0–5 O 4,51 9,30 0,48 14,2 19,1 

5–12 A 4,65 0,57 0,06 2,0 1,0 

12–44 Bv 4,87 0,06 0,02 1,2 0,2 

44–98 C 4,98 0,04 0,02 0,8 0,8 

4 

0–5 O 4,52 10,37 0,54 14,0 26,8 

5–31 A 4,72 0,54 0,04 2,0 0,4 

31–71 Bv 4,84 0,06 0,02 0,8 0,4 

71–110 C 4,84 0,05 0,02 0,8 0,3 

Minimum* – – 4,58 0,02 0,01 0,8 0,1 

Maximum – – 4,98 0,74 0,10 3,2 1,2 

Średnia mean – – – 0,25a 0,04a 1,4a 0,56a 

SD – – – 0,29 0,03 0,88 0,40 

Las państwowy (80 lat) – State forest (80 years old) 

5 

0–5 O 4,25 5,56 0,26 10,0 8,0 

5–14 A 4,45 1,22 0,07 4,8 2,2 

14–38 Ees 4,91 0,09 0,10 0,8 1,6 

38–75 B 5,02 0,04 0,02 0,4 0,6 

6 

0–5 O 3,86 6,28 0,32 11,2 5,8 

5–13 A 4,24 1,04 0,06 3,6 0,6 

13–45 Bv 4,81 0,10 0,02 1,2 2,0 

45–91 C 4,85 0,12 0,03 0,8 1,4 
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7 

0–3 O 4,12 14,21 0,72 26,4 35,8 

3–14 A 4,37 1,17 0,09 4,0 0,4 

14–42 Ees 4,95 0,19 0,04 1,2 1,0 

42–93 B 5,22 0,03 0,02 0,4 2,2 

8 

0–4 O 4,02 6,76 0,29 14,0 8,2 

4–15 A 4,46 1,33 0,10 2,4 0,8 

15–37 Bv 5,01 0,14 0,02 2,0 0,6 

37–72 C 5,06 0,04 0,03 0,8 0,2 

Minimum – – 4,24 0,03 0,02 0,4 0,2 

Maximum – – 5,22 1,33 0,10 4,8 2,2 

Średnia, mean – – – 0,46a 0,05a 1,87a 1,13b 

SD – – – 0,55 0,03 1,51 0,72 

NIR0,05–HSD0,05 – – – 0,372 0,025 1,052 0,497 

 

*Poziom organiczny nie był uwzględniony w obliczaniu podstawowych statystyk 
*The organic horizon was not included in the calculation of basic statistics  

SD – odchylenie standardowe – standard deviation 

NIR dotyczy średnich między właściwościami gleb w lasach o zróżnicowanym wieku. Te same litery (a, b) 

wskazują na brak istotnych różnic przy P < 0,05 zgodnie z testem Tukeya 

HSD concerns mean values of soils in different ages of afforestation. Same letters (a, b) indicate that there are 

no significant differences at P < 0.05 according to the Tukey’s test 

 

 

 

Zawartość węgla organicznego w poziomach próchnicznych była zróżnicowana. 

W glebach lasu młodszego była mniejsza niż w glebach z lasu 80-letniego, średnia 

zawartość wynosiła odpowiednio: 0,25 i 0,46%. Nie były to jednak  różnice  staty-

stycznie istotne (tab. 1). Również Smal i in. [2019] w swoich badaniach stwierdzili, że 

w pierwszej dekadzie po zalesieniu gleb obserwowano zmniejszenie się zawartości Corg, 

a następnie z upływem czasu systematyczne jej zwiększanie, które było spowodowane 

akumulacją materii organicznej. Wang i in. [2016] wykazali także znaczny wzrost za-

wartości węgla organicznego w glebie po 70-letnim jej zalesieniu.  

Odchylenie standardowe było większe od średnich, co wskazywało na większe od-

chylenie wartości średnich od średniej arytmetycznej, większe w glebie spod 80-letniego 

lasu. Dla pozostałych omawianych właściwości odchylenie standardowe było niższe od 

średnich, co świadczyło o reprezentatywności otrzymanych wyników. 

 Odmiennie niż zawartość Corg kształtowała się zawartość azotu ogółem. Bez 

względu na wiek lasu zawartość tego składnika była zbliżona (0,04 i 0,05% N).  

W badaniach Smal i in. [2019] zawartość Nog, podobnie jak zawartość Corg, po zale-

sieniu zmniejszyła się w porównaniu z glebami uprawnymi, a w następnych latach 

systematycznie zwiększała się. 

Stosunek C : N w poziomach próchnicznych badanych gleb w 38-letnim lesie wahał 

się od 7,6 do 12,4, natomiast w glebie lasu 80-letniego od 12,6 do 16,8, co świadczy  

o sprawnym rozkładzie materii organicznej. Smal i Olszewska [2008] stwierdziły rów-
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nież zwiększenie wartości stosunku C : N w glebach wraz z wiekiem drzewostanu. Po-

dobne zależności uzyskali w swoich badaniach Zwydak i in. [2008].  

Kwasowość hydrolityczna w poziomach próchnicznych była kilkakrotnie mniejsza 

niż w poziomach organicznych, a jej wartość zmniejszała się razem z głębokością profi-

lu. Nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic w kształtowaniu się wartości tej cechy 

w zależności od wieku lasu. Średnia wartość kwasowości hydrolitycznej w glebie lasu 

38-letniego wynosiła 1,4 cmol·kg–1, natomiast 80-letniego – 1,9 cmol·kg–1. Podobnie  

w badaniach Olszewskiej i Smal [2008] wartość kwasowości hydrolitycznej w glebach 

zalesionych była większa niż w glebach uprawnych i zwiększała się razem z wiekiem 

lasu, ale różnice nie były istotne. Zwydak i in. [2008] otrzymali także większą kwaso-

wość hydrolityczną w glebach o starszym drzewostanie w porównaniu z drągowiną  

(o drzewostanie w wieku 30–50 lat). Odchylenie standardowe dla gleb lasu 80-letniego 

było znacznie większe niż dla lasu 40-letniego. 

Suma kationów zasadowych była zróżnicowana w zależności od wieku lasu. W gle-

bach lasu młodszego w poziomach mineralnych zawartość kationów zasadowych mie-

ściła się w zakresie od 0,1 do 1,2 cmol·kg–1 (średnio 0,56 cmol·kg–1), natomiast w glebie 

lasu 80-letniego, od 0,2 do 2,20 cmol·kg–1 (średnio 1,13 cmol·kg–1). Były to różnice 

statystycznie istotne. Olszewska i Smal [2008] oraz Zwydak i in. [2008] nie stwierdzili 

istotnego wpływu wieku zalesienia na zawartość kationów zasadowych.  
Wskaźnik ITGL w badanych glebach lasu prywatnego, 38-letniego wahał się od 

15,5 do 19,2 (średnio 16,9), wskazując zróżnicowanie odmian troficznych – od dystro-

ficznej (jeden punkt) do mezotroficznej (trzy punkty), natomiast w glebach pod lasem 

starszym (państwowym) wielkość tego wskaźnika mieściła się w zakresie 16,4 do 19,5 

(średnio 18,3). Gleba pod starszym lasem wykazywała większą średnią wartość ITGL, 

ale nie były to różnice statystycznie istotne. Średnie wartości ITGL dla obu lasów wska-

zywały, że są to gleby mezotroficzne. Brożek i in. [2010] na podstawie przeprowadzo-

nych badań określili, że mezotroficzne gleby rdzawe właściwe, brunatne kwaśne, opa-

dowo-glejowe, czy gruntowo-glejowe, w których indeks trofizmu mieści się w zakresie 

między 16,1 a 26,0, utożsamia się z siedliskami lasów mieszanych. To stwierdzenie 

potwierdziło się w przeprowadzonych badaniach.  

Obliczone współczynniki korelacji prostej pomiędzy indeksem troficzności gleb le-

śnych a właściwościami gleb wskazują na ujemną korelację pomiędzy odczynem i kore-

lację dodatnią pomiędzy zawartością węgla organicznego, azotu, kwasowością hydroli-

tyczną i sumą kationów zasadowych (tab. 3). W glebie lasu 38-letniego nie stwierdzono 

istotnego wpływu pH w zawiesinie wodnej, natomiast w lesie 80-letnim – kationów 

zasadowych na indeks troficzności. Indeks troficzności gleb leśnych w analizowanych 

glebach leśnych, bez względu na wiek wysoko istotnie korelował ze wszystkimi bada-

nymi właściwościami (z wyjątkiem pH w H2O). W badaniach Brożka i in. [2010] 

stwierdzono wysoką korelację ITGL z zasobnością utworów geologicznych, z których 

powstały gleby leśne.  
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Tabela 3. Współczynniki korelacji prostej pomiędzy ITGL a właściwościami gleb 

Table 3. Pearson’s coefficients of correlation between ITGL and soil properties 

 

Właściwości gleby 

Soil properties 

ITGL (forest soil trophism index) 

las prywatny (38 lat) 

private forest (38 years old) 

las państwowy(80 lat) 

state forest (80 years old) 

las ogółem 

total forest 

pH H2O –0,061 –0,635* –0,250 

pH KCl –0,785* –0,854* –0,626** 

Corg 0,910* 0,877* 0,721** 

Nog – Ntot 0,851* 0,669* 0,708** 

Kh – H 0,891* 0,777* 0,698** 

S – TEB 0,856* 0,216 0,472** 

Cz. spł. – Clay 0,556 0,770* 0,569** 

 

       * Istotne przy α 0,05 = 0,576 – Signifficant at α 0.05 = 0.576  

    ** Istotne przy α 0,05 = 0,404 – Signifficant at α 0.05 = 0.404 

WNIOSKI 

1. W glebach lasu starszego (80-letni) w porównaniu z lasem młodszym (38-letni) 

stwierdzono:   

– większą zawartość kationów zasadowych, 

– tendencję do większej zawartości Corg oraz do większych wartości kwasowości 

hydrolitycznej i ITGL. 

 2. Według wartości indeksu troficzności gleb leśnych (ITGL) badane gleby leśne  

o zalesieniu 80-letnim we wszystkich punktach badawczych należały do gleb mezotro-

ficznych, natomiast gleby pod młodszym drzewostanem, w trzech –  należały do mezo-

troficznych, a w jednym do oligotroficznych. 

3. Indeks troficzności gleb leśnych w badanych glebach, bez względu na wiek zale-

sienia, wykazywał wysoką istotną zależność ze wszystkimi omawianymi właściwościa-

mi gleb, z wyjątkiem pH w zawiesinie wodnej. 
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Summary. The aim of this study was to assess the fertility of rusty soils based on the forest soil 

trophy index. The research was conducted in forests with different ages in the Ostrowiec 

Świętokrzyski commune. Soil samples were taken from every sub-horizon of 8 soil pits, 4 from the 
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38-year-old private forest, and 4 from 80-year-old state forest. Then soil texture, total organic 

carbon, pH in a 1 mol·dm–3 KCl, hydrolytic acidity, and total exchangeable bases were deter-

mined. Based on the obtained results, the ITGL was calculated. The ITGL indicates that the stud-

ied soils belong to mesotrophic and are a habitat of mixed forests. 

 

Key words: rusty soils, mesotrophic soils, afforestation, chemical properties, forest soil trophism 

index (ITGL) 
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