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Streszczenie

W Polsce zalesienia zwykle prowadzi sie na najstabszych glebach, wytaczonych z uzytkowania rolniczego i nieuzyt-
kach, czyli tzw. gruntach porolnych. Cecha charakterystyczna takiego siedliska jest stabej jakosci gleba, dosy¢ wysoka
zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych dla drzew, w szczegdlnosci azotu, a takze niewielki poziom préchniczy. Ma to
znaczenie dla jakosci zachodzacych w glebach porolnych proceséw mikrobiologicznych. Restytucja lasu na takim
siedlisku wymaga stosowania roznych zabiegéw rekultywacyjnych, polepszajacych warunki glebowe, zwiekszaja-
cych aktywnos¢ biologiczna i zyznos¢ gleby. W artykule przedstawiono wyniki dtugoterminowego eksperymentu
dotyczacego skutecznosci réznych zabiegéw zoo- i fitomelioracyjnych na zalesianych gruntach porolnym po ponad
30 latach od ich zastosowania w borach sosnowych w pétnocno-zachodniej Polsce. Zabiegi te polegaty na wprowa-
dzeniu do gleby dodatkowej materii organicznej w postaci kory i trocin, wysiano tubin oraz introdukowano faune
glebowa. Powierzchnig poréwnawcza dla zalesien na glebach porolnych w przedstawionym eksperymencie byta po-
wierzchnia na glebach lesnych, zlokalizowana na takim samym siedlisku, w drzewostanie sosnowym, w tym samym
wieku. Aktywno$¢ biologiczng gleby mierzono aktywnoscig enzyméw glebowych dehydrogenaz i kwasnej fosfatazy,
mierzono biomase mikroorganizmdw, a takze okreslono zawartos¢ catkowitego rozpuszczonego wegla i azotu.

Stowa kluczowe
zalesienia, grunty porolne, aktywno$¢ gleby, zoo- i fitomelioracja

1. Wstep

Zalesianie gruntdéw porolnych i nieuzytkow
jest jednym z gtéwnych dzialan i sposobéw
zwiekszania lesisto$ci naszego kraju w ra-
mach Krajowego Programu Zwiekszania
Lesisto$ci (Web-o01). Okres najintensywniej-
szych zalesienl gruntéw porolnych, w tym
rowniez procesow sukcesji naturalnej zbio-
rowisk lesnych, przypad? na lata 1946-1970,

kiedy przecietnie rocznie zalesiano 37 tys.
ha. W kolejnych latach rozmiar zalesien byt
mniejszy i utrzymywal sie na poziomie od
12 tys. ha w latach 1971-1990 do blisko 17
tys. ha rocznie w latach 1991-2003. Od roku
2004 do 2013 $rednia powierzchnia zalesien
wyniosla 9,0 tys. ha rocznie (Web-o01). Do-
prowadzilo to do wzrostu lesistosci naszego
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kraju z 20,8% w 1945 r. do poziomu 29,5%
w roku 2016 (Web-02).

Restytucja lasu na gruntach porolnych
jest procesem trudnym z uwagi na specy-
ficzne warunki siedliskowo-glebowe bedace
wynikiem dlugoletniego rolniczego uzytko-
wania gleby (Gorzelak 1996, Sobczak 1996,
Krawczyk 2014). Cechg charakterystyczna
takiego siedliska jest slabej jakosci gleba,
gruba warstwa (podeszwa) ptuzna powsta-
jaca na skutek wieloletniej orki, utrudniajaca
przenikanie wody i przebicie korzeni w glab
profilu glebowego (Szujecki 1990). Ponadto,
w glebach porolnych w poréwnaniu z gle-
bami le§nymi jest dosy¢ wysoka zawartos¢
sktadnikéw odzywczych, w szczegélnosci
azotu, w pierwszych latach upraw lesnych.
Gleby porolne sa mniej kwasne niz typowe
gleby lesne. Ma to znaczenie dla jakosci za-
chodzacych w glebach porolnych procesow
mikrobiologicznych. W glebach porolnych
poziom préchniczy jest zazwyczaj niewielki,
a proces rozkladu materii organicznej (gtéw-
nie celulozy) w glebie porolnej oparty jest
na aktywnosci bakterii, podczas gdy w gle-
bach typowo lesnych opiera sie na czynnym
udziale grzyb6w rozktadajacych lignine (Ry-
kowski 1990, Tuszyniski 1990).

To, co aktualnie wiemy o drzewostanach
na gruntach porolnych, o ich zdrowotno-
$ci i kondycji oraz jakie modele i strategie
zalesiania nalezy stosowa¢ w zaleznosci od
siedliska jest rezultatem szczegétowych ba-
dan i dtugoterminowych eksperymentéw
prowadzonych przez lesnikéw i naukowcow
(Sobczak 1990, Oszako i Olejarski 2003, Sie-
rota 2011). Przedstawione w tej pracy wy-
niki otrzymano podczas dlugoterminowego
eksperymentu zatozonego i koordynowa-
nego przez Katedre Ochrony Lasu i Ekologii
SGGW w Warszawie, a dotyczacego oceny
skuteczno$ci wybranych zabiegéw zoo- i fi-
tomelioracyjnych po 30 latach od ich zasto-
sowania w borach sosnowych na gruntach
porolnych (Web-03).

2. Materiat i Metody

2.1. Opis eksperymentu i terenu badan

Powierzchnie eksperymentalna (PE) za-
fozono jesienig 1976 roku w oddziale 79m
(aktualnie 104Ag i 8oc) nadlesnictwa Niedz-
wiady (lesnictwo Kamionka) w wojewddz-
twie pomorskim na nieuzytku rolniczym
na obszarze 1,44 ha (120 x 120 m) (Web-
03). Obszar ten zostal podzielony na 6 pa-
sOw o wymiarach 120 x 20 m i zaorany. Na
pierwszym, trzecim i piagtym pasie wyko-
nano orke gteboka do 40 cm, natomiast na
drugim, czwartym i széstym orke plytka do
glebokosci 20 cm. Wiosng 1977 roku kazdy
z pas6w podzielono poprzecznie na 3 cze-
$ci (A, B, C), kazda po 800 m?® i zastoso-
wano rdzne zabiegi zoo- i fitomelioracyjne.
Poletka C pokryto kora sosnowa i trocinami
w ilosci 48 m? kory i 24 m? trocin i zaorano
co 1,5 m w kierunku prostopadlym do kie-
runku orki pelnej i posadzono jednoroczna
sosne co 1 m. W podobny sposéb zaorano
i zalesiono poletka A i B z tym, Ze po zalesie-
niu na poletkach A rozsiano w miedzyrzedy
tubin trwaly, natomiast poletka B pozosta-
wiono jako kontrole (Fig. 1). W takim ukla-
dzie eksperyment ,trwal” do wiosny 1981
roku, kiedy to na poletka z wyjatkiem A3,
B3, C3, Aa, B4, C4 introdukowano krocio-
noga Proteroiulus fuscus (750 osobnikéw na
kazde poletko) — saprofaga bioracego udziat
w rozkladzie kory i procesach humifikacji
(Tracz 1984).

Dodatkowo do badan wytypowano ze-
wnetrzna powierzchnie kontrolna (ZPK) na
glebach lesnych. ZPK zlokalizowana byta na
takim samym siedlisku oraz w drzewostanie
sosnowym w tym samym wieku jak na po-
wierzchni eksperymentalnej PE (Web-03).

2.2. Analizy fizyko-chemiczne i biologiczne gleby

Glebe do analiz z terenu badan pobrano
trzykrotnie: 26 IV, 7 VII i 27 X 2012 r. Préby
pobierano przy pomocy armatki glebo-
wej (o $rednicy 5 cm) z glebokosci 10 cm.
Za kazdym razem pobierano po 5 prébek
glebowych z 18 poletek na powierzchni
eksperymentalnej (PE) oraz po 5 prébek
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Fig.1. Schemat poletek na powierzchni eksperymentalnej z opisem wariantéw do$wiadczenia

z 3 stanowisk na glebach lesnych zwanych
zewnetrzng powierzchnia kontrolna (ZPK)
(Fig. 1). Lacznie w kazdym terminie pobrano
po 105 probek glebowych i kazda probke
analizowano oddzielnie..

Bezposrednio po przywiezieniu prébek
do laboratorium mierzono koncentracje
catkowitego rozpuszczonego wegla (TDC)
i catkowitego rozpuszczonego azotu (TDN),
aktywnos¢ dehydrogenaz (Dha), aktywnos¢
kwasnej fosfatazy (APh) oraz oddychanie
gleby indukowane glukoza SIR (Substrate
Induced Respiration) w celu okreslenia bio-
masy drobnoustrojéow. Zawarto$¢ catkowi-
tego rozpuszczonego wegla (total disolved
carbon — TDC) i calkowitego rozpuszczo-
nego azotu (total dissolved nitrogen — TDN)
wykonywano w ekstraktach wodnych.
Prébki gleby wazono, zalewano 300 ml
wody destylowanej, wytrzasano przez 1 h
i filtrowano przez filtr nylonowy. Przed ana-
liza proéby filtrowano dodatkowo przez filtr
teflonowy o wielkosci poréw 0,45 pm. Za-
warto$¢ catkowitego rozpuszczonego wegla
i catkowitego rozpuszczonego azotu okre-
$§lono przy uzyciu analizatora Formacs™”
TOC/TN Analyser (SKALAR Analytical,

Holandia) i wyrazono w mg na kg suchej
masy gleby.

Aktywnos$¢ dehydrogenaz oznaczano
w prébkach gleb o naturalnej wilgotnosci
wedlug metody Casida et al. (1964). Jako
substrat zastosowano chlorek 2,3,5 trifenylo-
tetrazoliowy (TTC), ktéry ulega przeksztat-
ceniu do trifenyloformazanu (TPF). Probki
gleby z substratem inkubowano w temp.
30°C przez 20 godzin. Absorbancje TPF
(w pg/ml) mierzono spektrofotometrycz-
nie wobec etanolu przy dlugosci fali 485 nm.
Aktywno$¢ dehydrogenazy badanych pré-
bek gleby wyrazona zostala w pg TPF/g
suchej masy gleby. Aktywnos¢ kwasnej fos-
fatazy oznaczano wedlug metody Tabatabai
i Bremnera (1969). Jako substrat zastoso-
wano roztwoér p-nitrofenylofosforanu sodu
(PNP) w buforze o pH=6,5. Préby inkubo-
wano w temp. 37°C przez 1 h. Absorbancje
uwolnionego p-nitrofenolu (w pg/ml) mie-
rzono spektrofotometrycznie przy dlugosci
fali 400 nm. Aktywno$¢ kwasnej fosfatazy
badanych prébek gleby wyrazona zostata
w mg p-nitrofenolu/g suchej masy gleby/h.
Biomase drobnoustrojéw (micC) oznaczono
metoda pomiaru respiracji indukowanej
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substratem (Substrate Induced Respiration)
(Anderson i Domsch 1978). Jako substratu
uzyto glukoze (30 mg/g gleby) w ilosci wy-
wolujacej maksymalna respiracje mikroorga-
nizméw. Préby inkubowano w temp. 22°C.
Ilo$¢ uwalnianego CO, mierzono aparatem
IRGA (Infra-Red Gas Analyzer) co godzine
przez 5 h. Biomase drobnoustrojéow wyra-
zono iloscig wegla (C) pochodzenia mikro-
organizmalnego (micC) w mg na g suchej
masy gleby.

2.3. Analiza statystyczna wynikow

Wyliczono $rednie arytmetyczne oraz ich
odchylenia standardowe. Testowano wplyw
orki (orka ptytka, orka gleboka), zabiegu
(kontrola, fauna, kora i trociny, kora, trociny
i fauna, tubin, tubin i fauna) oraz sezonu ba-
dan (wiosna, lato, jesien).

Dla kazdego analizowanego czynnika
przeprowadzono jednoczynnikowa analize
wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic dla
poszczegdlnych zmiennych analizowano te-
stem Tukeya przy p<o,05. Réznice w bada-
nych parametrach pomiedzy powierzchnia
eksperymentalna a zewnetrzna powierzch-
nia kontrolna w poszczegélnych sezonach
testowano stosujac nieparametryczny test
Manna-Whitneya (Utest). Obliczono réw-
niez wspotczynnik korelacji dla nastepuja-
cych parametréw: aktywnos¢ dehydrogenaz,
kwasnej fosfatazy, biomasy mikroorgani-
zmow, zawartosci calkowitego rozpuszczo-
nego wegla i azotu. Analizy statystyczne
wykonano przy uzyciu pakietu IBM SPSS
Statistics.

3. Wyniki

Po uptywie ponad 30. lat rodzaj zastosowa-
nej orki (plytka i gleboka) przed zalesieniem
gruntéw porolnych na powierzchni ekspe-
rymentalnej nie mial wptywu na badane
parametry gleby. Poréwnujac z zewnetrzna
powierzchnia kontrolna parametry takie
jak aktywno$¢ kwasnej fosfatazy oraz bio-
masa mikroorganizméw na powierzchni
eksperymentalnej byly na podobnym po-
ziomie. Stwierdzono natomiast, ze koncen-
tracja calkowitego rozpuszczonego wegla

i catkowitego rozpuszczonego azotu byla
ponad dwukrotnie wyzsza w glebie ze-
wnetrznej powierzchni kontrolnej w poréw-
naniu z gleba powierzchni eksperymentalnej
poddanej orce. Z kolei aktywno$¢ dehy-
drogenaz byla nizsza w glebie zewnetrznej
powierzchni kontrolnej w poréwnaniu
z poddang orce powierzchnia eksperymen-
talng (Tab. 1).

Z pieciu zastosowanych na powierzchni
eksperymentalnej zabiegéw melioracyj-
nych najlepszy efekt osiagnieto w warian-
cie kora-trociny-fauna. Dla tego wariantu
stwierdzono istotnie wyzsza koncentracje
calkowitego rozpuszczonego wegla i cal-
kowitego rozpuszczonego azotu oraz pod-
wyzszong aktywno$¢ kwasnej fosfatazy
w pordéwnaniu z wariantem kontrolnym,
gdzie nie wzbogacono gleby przed zalesie-
niem dodatkowa ilo$cia materii organicz-
nej, ani nie wprowadzono dodatkowej fauny
w postaci krocionoga. Zastosowane zabiegi
nie mialy natomiast wplywu na aktywnosc
dehydrogenaz i biomase mikroorganizméw
(Tab. 2). Mimo zastosowanego zabiegu na
powierzchni eksperymentalnej, w glebie ze-
wnetrznej powierzchni kontrolnej koncen-
tracja catkowitego rozpuszczonego wegla
byta péttora razy wieksza niz w najkorzyst-
niejszym wariancie kora-trociny-fauna i az
trzy i p6t razy wieksza niz w wariancie tu-
bin oraz tubin-fauna (Tab. 2). W wariancie
kora-trociny-fauna koncentracja catkowi-
tego rozpuszczonego azotu byla na takim
samym poziomie jak w glebie zewnetrznej
powierzchni kontrolnej, natomiast w pozo-
statych wariantach eksperymentu catkowi-
tego rozpuszczonego azotu byto od dwdéch
do szesciu razy mniej niz w glebie zewnetrz-
nej powierzchni kontrolnej (Tab. 2). Aktyw-
no$¢ kwasnej fosfatazy w glebie zewnetrznej
powierzchni kontrolnej byla tylko nieznacz-
nie nizsza niz w glebie z wariantu kora-
-trociny-fauna i na podobnym poziomie
jak w pozostalych wariantach nawozenia
(Tab. 2).

Sezon mial wplyw na badane parametry
gleby i wptyw ten byt rézny w zaleznosci
od powierzchni badawczej. Koncentracja
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Tabela 1. Wiasciwosci gleby w zaleznosci od zastosowanej orki przed zalesieniem na powierzchni
eksperymentalnej (PE) oraz poréwnanie z zewnetrzna powierzchnia kontrolna (ZPK) (w tabeli
podano wartosci Srednie *+ odchylenie standardowe; wartosci w poszczeg6lnych kolumnach

z wariantéw PE oznaczone ta sama litera nie r6znia si¢ istotnie statystycznie przy p<o,05)

Warianty TDC TDN Dha APh micC

PE [mg/kg] [mg/kg] [pg TPF/g] [mg/g/h] [mg/g]
orka plytka 71,40%32,97 a 2,73%1,98a 10,85+5,90 a 2,93+1,06a 0,63+0,09 a
orka gteboka 67,92+34,80 a 2,70 0,22 a 7,52%4,05 a 2,34%1,352 0,62+0,09 a
IPK 175,02+125,49 5,46+7,08 5,47+2,56 2,67+1,26 0,63+0,083

Tabela 2. Wlasciwosci gleby w zaleznosci od zastosowanego zabiegu przed zalesieniem na
powierzchni eksperymentalnej (PE) oraz poréwnanie z zewnetrzng powierzchnia kontrolna (ZPK)
(w tabeli podano warto$ci $rednie + odchylenie standardowe; wartos$ci w poszczegélnych kolumnach
z wariantéw PE oznaczone ta sama litera nie r6znia sie¢ istotnie statystycznie przy p<o,05)

Warianty TDC DN Dha APh micC

PE [mg/kg] [mg/kg] [ug TPF/g] [mg/g/h] [mg/g]
Kontrola 64,47%27,69 a 1,44 +1,92a 613%+3,30a 1,80+0,59 a 0,59+0,05a
Fauna 61,47%30,30 a 2,672,044 7,52%5,46 a 1,910,535 a 0,62%0,09 a
Kora-trociny 77.67£19,98 a 2,82+1,71a 12,10+718a 3,01+1,61a 0,720,154
Kora, trociny, fauna ~ 116,37+32,37b 5,52%+1,92 b 12,72%4,93 a 3,89+1,29 b 0,62%0,08 a
kubin 52,83+20,76 a 2,82+0,39 9,52%4,23a 2,96+1,08 a 0,61+0,06 a
tubin-fauna 45,15+20,16 a 1,08+1,11a 714%3,83a 2,24+0,86 a 0,59+0,04a
ZPK 175,02£125,49 5,46+7,08 5,47%2,56 2,67%1,26 0,63+0,083

catkowitego rozpuszczonego wegla (TDC)  sezonach byta nizsza w poréwnaniu z po-
w préobkach gleby z zewnetrznej po- wierzchnia eksperymentalng, z tym, ze byly
wierzchni kontrolnej w poréwnaniu z préb-  to réznice nieistotne statystycznie (Fig. 2).
kami gleby z powierzchni eksperymentalnej  Nie stwierdzono réwniez istotnych réz-
byla wyzsza w kazdym z trzech sezonéw ba- nic w aktywnosci kwasnej fosfatazy (APh)
dawczych, jednak w odréznieniu od prébek — oraz w biomasie mikroorganizméw (micC)
z powierzchni eksperymentalnej najwyzsza ~ w prébkach gleby pomiedzy powierzchnia
koncentracje wegla stwierdzono latem a nie  eksperymentalna i zewnetrzna powierzch-
wiosng, i byta ona istotnie wyzsza (p=0,03) nia kontrolna w zadnym z badanych sezo-
od tej stwierdzonej w glebie z powierzchni  néw (Fig. 2).

eksperymentalnej (Fig. 2). Najwyzsza kon- W glebie powierzchni eksperymentalnej
centracja calkowitego rozpuszczonego azotu  nie stwierdzono istotnej korelacji pomiedzy
(TDN) w prébkach gleby z zewnetrznej po-  aktywnoscia dehydrogenaz, kwasnej fosfa-
wierzchni kontrolnej, podobnie jak w przy- tazy i biomasy mikroorganizméw a koncen-
padku wegla stwierdzono latem i byta ona  tracja catkowitego rozpuszczonego wegla
istotnie wyzsza (p=0,03) od tej stwierdzo- i azotu oraz pomiedzy biomasa mikroor-
nej w glebie powierzchni eksperymentalnej. ganizméw a aktywnoscia dehydrogenaz
Wiosna i jesienig koncentracja catkowitego i kwasnej fosfatazy, natomiast w glebie ze-
rozpuszczalnego azotu byta na podobnym  wnetrznej powierzchni kontrolnej wyka-
poziomie (Fig. 2). Aktywno$¢ dehydroge- zano istotnga dodatnia korelacje pomiedzy
naz (Dha) w prébkach gleby z zewnetrznej — aktywnoscia kwasnej fosfatazy a koncentra-
powierzchni kontrolnej w trzech badanych  cja calkowitego rozpuszczonego wegla oraz
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Fig. 2. Poréwnanie badanych parametréw aktywnosci biologicznej gleby na powierzchni

eksperymentalnej (PE) i zewnetrznej powierzchni kontrolnej (ZPK) w trzech sezonach badawczych

biomasa mikroorganizméw a koncentracja
catkowitego rozpuszczonego wegla i azotu
(Tab. 3).

4. Dyskusja

W ekosystemach lesnych gleba jest tym ele-
mentem siedliska, ktéry decyduje o jego
produktywnosci, wplywa na tempo wzrostu
i rozwoju drzew, a takze na budowe i wlasci-
wosci drewna (Jelonek et al. 2010, Tomczak
i Jelonek 2013). Jako wskazniki bezposred-
niej aktywnosci, a tym samym zyzno$ci
gleby stosuje sie najczesciej pomiar aktyw-
nosci enzymatycznej, biomasy i aktywnosci
drobnoustrojéw, a takze zawartosci wegla
i azotu w glebie (Nannipieri et al. 1990, Kie-
liszewska-Rokicka 2001, Olszowska et al.
2005). Gleba rolna rézni sie zasadniczo od
gleby lesnej (Richards 1974, Tuszyniski 1990),
a zmiana sposobu jej uzytkowania z rolni-
czego na typowo lesne wplywa na jej wla-
$ciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne

(Gorzelak 1996, Kahle et al. 2005, Olszewska
i Smal 2008, Smal i Olszewska 2008). Jed-
nakze w opinii niektérych autoréw, nawet
po uplywie ponad 30 lat od zalesienia gleba
pod zalesieniem jest nadal pod pewnymi
wzgledami bardziej podobna do gleby ornej
niz le$nej, a drzewostany na takich gruntach
narazone s3 na dzialanie niekorzystnych
czynnikéw chorobotwoérczych i szkodnikow
(Rykowski 1990, Smal i Olszewska 2008, Sie-
rota 2013). Zwoliniski (1998) uwaza, ze wla-
$ciwosci fizyko-chemiczne gleby zmieniaja
sie dopiero po 30 latach w glebach uzytko-
wanych w sposéb typowo lesny. Nastepuje
wowczas wymywanie organicznych zwiaz-
kéw wegla do warstwy mineralnej gleby
i tworzenie si¢ poziomu préchnicznego.
Mniejsza zawarto$¢ organicznego wegla
i azotu w zalesionych glebach porolnych
wynika natomiast z duzego ich pobiera-
nia z gleby podczas intensywnego wzrostu
drzew w pierwszych latach po zalesieniu.
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Tabela 3. Korelacja pomiedzy aktywnoscia enzymatyczng i biomasa mikroorganizmoéw a koncentracja

calkowitego rozpuszczonego wegla i azotu w glebie powierzchni eksperymentalnej i zewnetrznej

powierzchni kontrolnej

owierzchnia arametr e TN micc

P paremetty [mg/kg] [mglkg] [mglg]

Dha [g TPF/g] 0,264"" 0,313"" 0,335""

PE APh [mg/g/h] 0,250 0,261™" 0,037""
micC [mg/g] 0172™ 0,251 -

Dha[ug TPF/g] 0,196™ 0,033™ 0,251™"

ZPK APh[mg/g/h] 0,746* 0,529"" 0,309""
micC[mg/g] 0,825*** 0,791** -

n.i. — wspdlczynnik korelacji nieistotny statystycznie dla poziomu istotnosci 0,05

*

— wspdlczynnik korelacji istotny statystycznie przy poziomie istotnosci 0,05

** — wspélczynnik korelacji istotny statystycznie przy poziomie istotnosci 0,025

s

Potwierdzaja to réwniez nowsze badania,
w ktérych stwierdzono, ze koncentracja
rozpuszczonego organicznego wegla i azotu
zmniejsza sie w glab profilu glebowego (Qu-
alls et al. 2000, Lars et al. 2010), ale jest to
jednocze$nie uzaleznione od wieku drze-
wostandw. Generalnie im starszy drze-
wostan, tym koncentracja rozpuszczalnej
frakcji materii organicznej (dissolved orga-
nic matter), w sklad ktérej wchodzi rozpusz-
czalny wegiel i azot, roénie, gdyz gléwnym
jej zrodlem w glebie jest warstwa nagroma-
dzonej $ciétki (Justine et al. 2017).

W przedstawionych badaniach stwier-
dzono ponad 2,5-krotnie wyzsza zawartos¢
catkowitego rozpuszczonego wegla i ponad
3,5-krotnie wyzsza zawarto$¢ calkowitego
rozpuszczonego azotu w glebie zewnetrz-
nej powierzchni kontrolnej (glebie le$nej)
w poréwnaniu z zalesiona gleba orna (w wa-
riancie kontrolnym) (Tab. 2). Podobne wy-
niki otrzymali w swoich badaniach Bieliriska
i Hury (2009), gdzie naturalne gleby lesne,
pod okolo 150 letnimi drzewostanami so-
snowymi, zawieraly okoto 2-krotnie wiecej
wegla organicznego i okolo 1,5-krotnie wie-
cej catkowitego azotu niz gleby porolne po
15-17 latach od zalesienia sosng. Smal et al.
(2004) stwierdzili natomiast, ze zalesienie
gleb porolnych wptynelo na wzrost stezenia
wegla organicznego, zwlaszcza w poziomie

— wspolczynnik korelacji istotny statystycznie przy poziomie istotnosci 0,01

préchniczym, w poréwnaniu z sasiaduja-
cymi glebami pola uprawnego i jego za-
warto$¢ generalnie rosta wraz z wiekiem
drzewostandéw (38, 54 i 70-letnim). Potwier-
dzaja to réwniez badania przeprowadzone
przez Vesterdal et al. (2002) oraz Smal i Ol-
szewska (2008). Ponadto w drzewostanach
na glebach porolnych rozklad i mineralizacja
nagromadzonej $cidliki le$nej jest zbyt po-
wolna w wyniku m.in. nadmiernego zakwa-
szenia gleby, czy tez z powodu niewlasciwie
uksztaltowanej jeszcze mikroflory i mikro-
fauny glebowej, co zaburza krazenie materii
w ekosystemie i zakl6ca procesy akumula-
cji podstawowych biogenéw w warstwie
préchniczej (Michalski et al. 2006, Chapin
etal. 2012).

Liczne badania wskazuja na istnienie
$cislej zalezno$ci miedzy aktywnoscia en-
zymow glebowych a zawartoscia wegla or-
ganicznego i ogélnego azotu (Andersson
et al. 2004, Domzal i Bieliiska 2007, Bie-
linska i Hury 2009). Jednoczes$nie zawar-
to$¢ wegla organicznego decyduje rowniez
o rozwoju i aktywnosci mikroflory glebowej
bedacej gléwnym Zrédlem wielu enzyméw
glebowych (Kieliszewska-Rokicka 2001).
W przeprowadzonych przez nas badaniach
w glebie powierzchni eksperymentalnej nie
stwierdzono istotnej korelacji pomiedzy ak-
tywnoscia dehydrogenaz, kwasnej fosfatazy
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i biomasy mikroorganizméw a koncentracja
catkowitego rozpuszczonego wegla i azotu
oraz pomiedzy biomasg mikroorganizméw
a aktywnoscia dehydrogenaz i kwasnej fosfa-
tazy. Natomiast w glebie lesnej zewnetrznej
powierzchni kontrolnej wykazano istotna
dodatnia korelacje pomiedzy aktywnoscia
kwasnej fosfatazy a koncentracja calkowi-
tego rozpuszczonego wegla oraz biomasa
mikroorganizméw a koncentracja catkowi-
tego rozpuszczonego wegla i azotu. Dane
literaturowe podaja, ze aktywno$¢ dehy-
drogenaz jest $cisle zwiazana z odczynem
gleby i z temperatura (Woliniska i Stepniew-
ska 2012). Gleba zewnetrznej powierzchni
kontrolnej charakteryzowala sie nizszym pH
niz gleba porolna na powierzchni ekspery-
mentalnej (Web-03), co moglo mie¢ wplyw
na obnizong aktywnos$¢ dehydrogenaz, na-
tomiast podwyzszona aktywno$¢ dehydro-
genaz w okresie wiosenno-letnim mogta
mie¢ zwiazek z podwyzszona temperatura
wierzchniej warstwy gleby i wzrostem ak-
tywnosci metabolicznej mikroorganizmoéw.
W przedstawionych badaniach istotne
zwiekszenie zawartosci wegla i azotu na
powierzchni eksperymentalnej osiagnieto
po zastosowaniu wariantu nawozenia ko-
ra-trociny-fauna. Dla tego wariantu nawo-
zenia stwierdzono réwniez podwyzszona
aktywno$c¢ kwasnej fosfatazy w poréwnaniu
z wariantem kontrolnym, gdzie nie wzbo-
gacono gleby przed zalesieniem dodatkowa
iloscia materii organicznej, ani nie wprowa-
dzono dodatkowej fauny glebowej. Fosfa-
tazy katalizuja rozklad organicznych form
fosforu, ktére wystepuja w glebie w postaci
zwigzkoéw z materia organiczna, zwlasz-
cza z rozpuszczalnym weglem organicz-
nym (Sapek 2014), stad zapewne wynika
podwyzszona aktywno$¢ kwasnej fosfatazy
w tych wariantach, gdzie stwierdzono pod-
wyzszong koncentracje wegla organicznego.
Otrzymane przez nas wyniki potwierdzaja
wczes$niejsze badania, ktére wskazywaly na
to, ze kora oraz trociny, a takze introdukcja
fauny glebowej poprawiaja wlasciwosci gleby,
zwiekszaja zawarto$¢ wegla i azotu w glebie,
zwiekszaja aktywno$¢ mikroorganizméw

(Kwas$na i Sierota 1999, Kwasna et al. 2000).
Ponadto, jak wskazuja badania innych auto-
row zmiana uzytkowania gleby z rolniczej
na le$ng oraz wzbogacenie gleby poprzez
wprowadzenie trocin prowadzi do przebu-
dowy skladu i struktury mikroorganizméw
w kierunku rozwoju i dominacji grzybow
nad bakteriami oraz zmian liczebno$ci i réz-
norodno$ci fauny glebowej, gtéwnie akaro-
fauny (Kwasna i et al. 2000, Hedlund 2002,
van der Wall et al. 2006, Klimek i Rolbiecki
2011), co w rezultacie znajduje odzwiercie-
dlenie w niektérych parametrach fizykoche-
micznych i biologicznych gleby.
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The impact of revitalisation treatments on biological activity of soil under afforestation
on post-agricultural land

Abstract

In Poland, afforestation is usually carried out on the weakest soils, excluded from agricultural use and wasteland,
i.e. post-agricultural land. A characteristic feature of such a habitat is poor-quality soil, relatively high content
of nutrients for trees, particularly nitrogen, as well as a low level of humus. This is important for the quality of
microbiological processes occurring in post-agricultural soils. Restitution of the forest in such a habitat requires the
use of various revitalisation treatments for improving soil quality and increasing biological activity and soil fertility.
This article presents the results of a long-term experiment on the effectiveness of various revitalisation treatments
(zoo- and phytomelioration) on afforested post-agricultural lands after more than 30 years from their application
in pine forests in north-western Poland. These treatments consisted of introducing additional organic matter into
the soil in the form of bark and sawdust, sowing lupine and introducing soil fauna. The comparative surface for
afforestation on post-agricultural soils in the presented experiment was the area of forest soils, located in the same
habitat, in a pine stand, at the same time. Soil biological activity was measured by the activity of soil enzymes
dehydrogenases and acid phosphatase, the biomass of microorganisms was measured and the content of total
dissolved carbon and nitrogen was also determined.
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afforestation, post-agricultural lands, soil quality, zoo- and phytomelioration




