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Przemiany materii organicznej gleb takowych
w pierwszych latach po zalesieniu

Organic matter transformation in meadow soils during the first years after
afforestation

ABSTRACT

Oktaba L., Kondras M. 2015. Przemiany materii organicznej gleb fakowych w pierwszych latach po zale-
sieniu. Sylwan 159 (2): 126-134.

The properties of humic substances in gley soils in the first years after afforestation were charac-
terized. Study was performed in former meadow soils in Gostynin Forest District (central Poland).
Four soil profiles were analysed. It was found that changes of soil organic matter in studied soils
were closely associated with hydrologic properties of these soils. Establishment of forest plantation
on gley soils greater violated the balance of mineralization and humification processes in mineral-
-organic soils than in mineral soils. This was reflected in substantial losses of organic carbon (Corg)
and total nitrogen (Nog) in the upper layers mineral-organic soils and minor changes of Corg content
and Nog in the upper horizons of the mineral soils. Fractional composition of humus was more
sensitive indicator of changes than the analysis of the total quantity of carbon and nitrogen. Studies
have shown that after afforestation labile compounds were mineralized at first. Transformations
of other humus fractions depended on soil subtype. In soils with high initial content of Corg
(93.7 g/kg) in addition to the loss of organic matter deterioration of humus quality were also
recorded. In the soil of the average initial content of Corg (65.1 g/kg) loss of organic matter was
found, but a better quality of humic substances with increased proportion of humic acids was
recognized. In soils with the lowest initial content of Corg changes in the amount of organic matter
were not statistically significant, but a larger share of humic acids in different humic compounds
was evidence of the greater stability after afforestation.
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Wstep

Zmiana uzytkowania gleby z rolniczego na lesne prowadzi zwykle do zmiany jej wlasciwosci che-
micznych, fizycznych i biologicznych [Smal, Misztal 1996; Smal i in. 2004; Olszewska, Smal 2008;
Smal, Olszewska 2008; Kondras i in. 2012]. Z badari dotyczacych wptywu zalesienia na whasciwosci
gleb i akumulacj¢ wegla organicznego (Corg) w ekosystemach lesnych wynika, ze pierwiastek

*Badania sfinansowane przez NCN w ramach projektu badawczego nr N N310 2243 33.
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ten gromadzony jest gtéwnie w glebie [Dixon i in. 1994; Perez-Quezada i in. 2011]. Nawet jesli
poziomy mineralne gleb zawierajg go mniej, to zachodzi dodatkowa akumulacja w sciétce, ktdra
przebiega bardziej lub mniej intensywnie, w zaleznosci od rodzaju drzewostanu [Bloriska i in.
2013]. Vesterdal i in. [2002] wykazali, Ze w krétkim okresie akumulacja wegla zachodzi gléwnie
w biomasie, natomiast w dhuzszym to gleba odpowiada za magazynowanie CO, w postaci gle-
bowej materii organiczne;j.

W celu lepszego zarzadzania glebami wazne jest poznanie charakteru zmian zachodzacych
w nich tuz po zalozeniu uprawy i w péZniejszym okresie rozwoju lasu. Mimo wzrastajacej liczby
prac na ten temat wcigZ pozostajg watpliwosci, jak zalesienie wptywa na glebe¢. Niekt6rzy auto-
rzy stwierdzaja zwigkszenie si¢ ilosci Corg, szczegdlnie w wierzchniej 5-centymetrowej warstwie
gleby [Post, Kwon 2000; Vesterdal i in. 2002], inni zmniejszanie si¢ tej ilosci w pierwszych 30-50
latach po zalesieniu [Smal, Olszewska 2008]. Obserwuje si¢ tez poczatkowe zmniejszenie za-
wartosci, a nast¢pnie wigkszg akumulacje wegla w podtozu [Paul i in. 2002]. Smal i Olszewska
[2008] stwierdzily, Ze najwrazliwszymi na zmiang¢ parametrami gleby sg pH i mineralne formy
azotu, ktére po 30 latach od zalesienia byty zblizone do tych na glebach lesnych. O ile w miarg
obszerna jest literatura dotyczaca ilosci wegla organicznego i azotu, to na temat jakosci zwigzkéw
humusowych w zalesionych glebach porolnych praktycznie brakuje badan.

Celem pracy byla analiza wplywu zalesienia obszaréw tgkowych na akumulacje wegla i azotu
w glebie oraz ocena proceséw wplywajacych na stabilizacj¢ zwigzkéw humusowych.

Material i metody

Badania prowadzono na bytych glebach tgkowych na terenie dwéch lesnictw w Nadlesnictwie
Gostynin. W lesnictwie Kruk, gdzie zalesiono 5,58 ha gruntu porolnego, zlokalizowane byly dwa
profile (Imu i 2pr). Gléwne gatunki drzew, ktére posadzono, to dgb, olsza i lipa. W mniejszej ilosci
wykorzystano takze grab, jarzab, kaling, modrzew, swierk i inne gatunki. Na terenie lesnictwa
Lucien z zalesionego plata gruntu porolnego o powierzchni 5,65 ha pobrano réwniez dwa pro-
file (3pr i 4mu). Gléwne gatunki drzew, ktére posadzono, to dab i olsza. W niewielkiej ilosci
wykorzystano grab, dered, lipg, swierk i inne gatunki. Gleba przed posadzeniem drzew przygo-
towana byta w sposdb tradycyjny przy uzyciu ptuga dwuodkladnicowego.

Badania gleb przeprowadzono w 2003 roku — trzy miesiace po zalesieniu i w 2008 roku — pig¢
lat od zalesienia. W pierwszym roku wykonano i opisano facznie cztery profile glebowe i z pozio-
moéw genetycznych pobrano prébki do analiz. Z pozioméw powierzchniowych pobrano dodatkowo
prébki gleby (w czterech powtdrzeniach, ktdre nastgpnie zmieszano) z glgbokosci 0-5, 5-10, 10-15
i 15-20 cm w celu oszacowania przemian materii organicznej. W 2008 roku w tych samych miej-
scach pobrano prébki, jedynie profil 2pr zostal wykonany kilkanascie metréw dalej ze wzgledu
na zbuchtowanie powierzchni przez dziki. W pobranym materiale wykonano nast¢pujgce analizy:
zawarto$¢ wegla organicznego metodg katalitycznego spalania do CO, w temperaturze 900°C na
aparacie Shimadzu 5000A, zawarto$¢ azotu ogétem (Nog) zmodyfikowang metodg Kjeldahla na
analizatorze Kieltec-Tecator, pH w 1M KCI - potencjometrycznie [Ostrowska i in. 1991] oraz
sktad granulometryczny metodg Cassagrande’a w modyfikacji Prészyriskiego. Grupy granulo-
metryczne wyznaczono wedtug Klasyfikacji... [2009].

Glebe z czterech warstw pozioméw préchnicznych (bgdZ murszastych) poddano analizie na
zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogétem (jak wyzej) oraz dodatkowo wykonano frakcjonowang
analiz¢ materii organicznej (humusu) metoda Kononowej i Bielczikowej [Dziadowiec, Gonet
1999]. Frakcja Cpy zostata wydzielona mieszaning 0,1IM Na,P,0, + NaOH (zwigzki préch-
niczne wolne i zwigzane z bezkrzemianowymi formami Fe i Al oraz polaczenia zwigzane z wap-
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niem). Z roztworu wydzielono i oznaczono ilosciowo kwasy huminowe (CKH). Z réznicy Cpy
— CKH otrzymano ilo$¢ kwaséw fulwowych (CKF). Frakcja Cnep (niskoczgsteczkowe potgczenia
zwigzkow organicznych) zostata wydzielona w 0,05M H,SO,. Tlos¢ frakcji Ch, czyli poekstrak-
cyjnej pozostatosci, ktérg traktuje si¢ jako huminy (stabilne polgczenia humusu z mineralng
czescig gleby), obliczono z réznicy Corg — Cpy. W otrzymanych frakcjach, po odparowaniu ekstra-
hentdéw, oznaczono ilosé wegla metodg Tiurina. W kazdej warstwie wyznaczono stosunek G/N
oraz CKH/CKF.

Analizg statystyczng poréwnania $rednich ilosci wegla organicznego, azotu i wegla poszeze-
g6lnych frakcji materii organicznej migdzy rokiem 2003 a 2008 wykonano t-testem przy uzyciu
programu Stagraphics 4.1.

Wyniki
CHARAKTERYSTYKA PROFILI GLEBOWYCH. Badane grunty porolne potozone sg w dolinie rzeki Skrwy,
dlatego procesy zachodzgce w tych glebach prowadzg gléwnie do akumulacji materii organi-
cznej w warunkach duzego uwilgotnienia i stabego natlenienia. Gleby zostaly zaklasyfikowane
do typu gleb gruntowoglejowych, do podtypu murszastych — profile 1mu i 4mu oraz do podtypu
préchnicznych — profile 2pr i 3pr [Klasyfikacja... 2000]. Gleby charakteryzowaly si¢ uziarnie-
niem piaskéw — od luznych do gliniastych. Jedynie w powierzchniowych poziomach gleby 2pr
stwierdzono wystgpowanie gliny piaszczystej (tab. 1).

Wartosci pH (w KCI) w wierzchnich poziomach badanych gleb wskazywaly na odczyn stabo
kwasny lub obojetny, a w profilu 2pr, gdzie odnotowano nagromadzenie weglanéw, zasadowy.

Tabela 1.

Sktad granulometryczny zalesionych gleb [%]
Granulometric composition of afforested soils [%]

Poziom Migzszosé Piasek Pyt It
Horizon Depth [cm] Sand Silt Clay
Imu - Gleba gruntowoglejowa murszasta
Haplic Gleysol
Amugg 0-20 94 6 0
Agg 20-46 86 13 1
Go 46-53 88 3
Gor 53-80 95 1 4
2pr — Gleba gruntowoglejowa préchniczna
Haplic Gleysol
Aggca 0-25 75 17 8
Goca 25-38 64 18 18
Gor 38-90 94 3 3
3pr — Gleba gruntowoglejowa préchniczna
Haplic Gleysol
Agg 0-35 91 9 0
Go 35-50 87 9 4
Gor 50-75 93 3
4mu - Gleba gruntowoglejowa murszasta
Haplic Gleysol
Amugg 0-32 92 8 0
Agor 32-48 91 7 2
Gor 48-68 93 5 2
Gr 68-98 94 3 3
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W wigkszosci przypadkéw pH gleb po pigciu latach od zalesienia bylo nizsze w stosunku do
roku pierwszego. Jedynie w profilu Imu (gleby o charakterze mineralno-organicznym) zaobser-
wowano wzrost wartosci pH. Zawartosé wegla organicznego wierzchnich pozioméw w pierwszym
roku badan miescita si¢ w zakresie od 11,9 do 93,7 g/kg gleby, a azotu ogétem od 1,9 do 10,9 g/kg
gleby (tab. 2). Stosunek C/N byt waski, charakterystyczny dla gleb uprawnych (6,2-8,6), wska-
zujgcy na duzg akeywnosé mikroorganizméw. We wszystkich profilach zaréwno ilosé wegla
organicznego, jak i azotu ogétem drastycznie malata wraz z gigbokoscia. Po pigciu latach od zale-
sienia zaobserwowano w glebach murszastych (profile Imu i 4mu) mniejszg ilos¢ Corg oraz Nog
we wszystkich badanych poziomach genetycznych. Natomiast w profilach gleb préchnicznych
(profile 2pr i 3pr) odnotowano zwigkszong zawartos¢ zar6wno Corg, jak i Nog po pigciu latach,
ale tylko w poziomach préchnicznych. Réznice te jednak nie byly statystycznie istotne. Stwier-
dzono takze szerszy stosunek C/N we wszystkich profilach w roku 2008 w poréwnaniu do 2003,
ale takze tylko w wierzchnich poziomach.

WEGIEL, AZOT ORAZ WEASCIWOSCI MATERII ORGANICZNE] W 20-CENTYMETROWE] WARSTWIE GLEBY.
Analizie poddano powierzchniowe poziomy badanych gleb do gl¢bokosci 20 ¢cm, z rozdzieleniem
na cztery S5-centymetrowe warstwy. W opisie jednak dla uproszczenia uzywa si¢ sformutowania
»gleba”, wskazujac na miejsce pobrania prébek.

Tlosci wegla i azotu w obu terminach badan najwicksze byly (w wigkszosci przypadkdéw)
w powierzchniowej warstwie gleby (0-5cm) i malaty wraz z glebokoscig (ryc.). Najwyzszg sred-

Tabela 2.
Wybrane wlasciwosci zalesionych gleb
Selected properties of afforested soils

2003 2008

l;lcz)zrli(;(')nn pH 1M Corg Cnicorg Nog C/N pH 1M Corg Cnicorg Nog CN
I [gkg] le/kgl [g/ke] KCl [g/kg] I[gkgl I[g/kgl
Imu - Gleba gruntowoglejowa murszasta
Haplic Gleysol
Amuge 55 93,71 - 1091 86 66 4842 - 368 132
Agg 58 832 - 123 69 67 548 - 041 133
Go 6,4 2,92 - 0,33 89 6,6 0,51 - 0,09 5,4
Gor 7,2 7,6
4mu - Gleba gruntowoglejowa murszasta
Haplic Gleysol
Amugg 6,2 40,49 - 5,55 73 59 33,58 - 2,87 11,7
Agor 6,4 0,72 - 1,09 0,7 6,2 -
Gor 6,3 - 7.1
2pr — Gleba gruntowoglejowa préchniczna
Haplic Gleysol
Aggca 7,6 14,87 2,0 2,11 7,0 6,4 46,77 - 3,84 12,2
Goca 7,7 4,56 13,3 0,54 85 6,7 3,51 - 0,32 11
Gor 79 6,4
3pr — Gleba gruntowoglejowa préchniczna
Haplic Gleysol
Agg 6,4 11,89 - 1,93 6,2 59 20,55 - 2,67 7,7
Go 0,5 1,57 - 0,17 93 6,2 1,18 - 0,14 82
Gor 6,8 6,0

Corg — wegiel organiczny, Cnieorg — wegiel nieorganiczny, Nog — azot ogétem
Corg - organic carbon, Cnieorg — inorganic carbon, Nog - total nitrogen
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Zawartos$¢ wegla i azotu organicznego (a), wegla frakeji Cpy i kwaséw huminowych CKH (b), wegla frakcji
Cncp (c) oraz wegla frakcji Ch (d) w 20-centymetrowej warstwie badanych gleb
Content of organic carbon and nitrogen (a), Cpy carbon and humic acids CKH (b), Cncp carbon (c¢) and
Ch carbon (d) in 20 cm top horizon of analysed soils

nig zawarto$cig Corg w pierwszym roku badari charakteryzowaly si¢ warstwy gleb murszastych
(93,7 g/kg gleby w profilu Imu oraz 65,1 g/kg gleby w profilu 4mu). Po pi¢ciu latach stwier-
dzono znaczne zmniejszenie si¢ ilosci Corg w tych glebach (p=0,005). W wierzchniej warstwie
profili 2pr i 3pr (gleby préchniczne) zaobserwowano natomiast niewielkie, statystycznie nieistotne,
zwickszenie ilosci Corg.

Takie same tendencje odnotowano w przypadku azotu ogétem (ryc.). Srednie ilosci Nog
z czterech warstw w 2003 roku wigksze byty w glebach gruntowoglejowych murszastych niz w grun-
towoglejowych préchnicznych. W glebach murszastych stwierdzono znacznie mniejsze ilosci tego
sktadnika w roku 2008 (p=0,000). W glebach gruntowoglejowych préchnicznych (2pr oraz 3pr)
nie odnotowano wi¢ckszych réznic w ilosci azotu w obu terminach badawczych.

Analiza sktadu frakcyjnego humusu dostarcza dodatkowych danych na temat przemian
materii organicznej po zmianie uzytkowania. Najwigcej wegla poszczegélnych frakcji stwier-
dzono w warstwie 0-5 cm i ilo$¢ ta stopniowo malata wraz z gigbokoscig, zaréwno w pierwszym,
jak i pigtym roku badari (ryc.).

Tlos¢ frakeji Cpy w glebach gruntowoglejowych murszastych (profile 1mu i 4mu) byta wigk-
sza we wszystkich badanych warstwach w pierwszym roku w poréwnaniu z pigtym rokiem
badan (srednio 39,2 i 31,7 g Cpy/kg gleby w roku 2003 oraz 22,3 i 20,1 g Cpy/kg gleby w roku
2008). Réznice te byty statystycznie istotne przy p=0,000. Odwrotne tendencje zaobserwowano
w glebach gruntowoglejowych préchnicznych, gdzie w piatym roku badan odnotowano wigksza
ilos¢ wegla tych polgczen, jednak réznice te byly nieduze.

Tlos¢ wegla niskoczasteczkowych potaczen organicznych (frakcja Cnep), podobnie jak w przy-
padku innych frakcji, wyraznie réznita si¢ w glebach murszastych i préchnicznych w pierwszym
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roku badan. Po zalesieniu ilos¢ tej frakcji zdecydowanie zmniejszyla si¢ w glebach z profili 1mu
i 4mu, ale takze w glebie 3pr (ryc.). W profilu 2pr praktycznie nie odnotowano wi¢kszych zmian
po pieciu latach, natomiast procentowy udzial wegla tej frakeji w Corg zmniejszyt si¢ zar6wno
w tym profilu, jak i wszystkich pozostatych (tab. 3). Zmniejszony udzial wegla niskoczasteczko-
wych polaczeni, zwigzkéw o najprostszej budowie, w pigtym roku po zalesieniu byt jedyng wspélng
cechg dla wszystkich badanych gleb.

Dominujacg frakcjg humusu glebowego w badanych glebach Nadlesnictwa Gostynin
okazaly si¢ huminy (Ch), czyli zwigzki silnie powigzane z mineralng czg¢scig gleby, ktdre nie
przechodzg do rozeworéw w czasie ekstrakcji pirofosforanem. W tej frakcji moze znajdowac si¢
réwniez niewielka czg$¢ materii organicznej niezhumifikowanej. Zdecydowanie najwicksza
ilos¢ tych zwigzkéw odnotowano w pierwszym roku badan w wierzchniej warstwie gleby grun-
towoglejowej murszastej (1mu). Srednio dla calej 20-centymetrowej warstwy stwierdzono 54,5 g
Ch/kg gleby w stosunku do 18,6, 10,3 i 33,4 g Ch/kg gleby w glebach z profili 2pr, 3pr i 4mu.
W glebach gruntowoglejowych murszastych (Imu, 4mu) ilos¢ ta zmniejszyta si¢ w ciggu picciu
lat po zalesieniu (p=0,028), natomiast w pozostatych glebach (2pr, 3pr) uleglta w tym okresie
niewielkiemu zwigkszeniu, ale zmiany te byly nieistotne statystycznie (ryc.).

Rozpatrujac udziat wegla poszezegélnych potaczert w Corg, mozemy zaobserwowac wigk-
sze r6znice mi¢dzy glebami. Mimo ze po zalesieniu ilosci bezwzgledne frakeji Cpy i Ch zmalaty
do roku 2008 w obu glebach murszastych, to jednak procentowa zawarto$¢ tych pierwszych
(Cpy) w Corg zwickszyta si¢ w profilu 1mu, a w profilu 4mu zmniejszyta. Jest to réwnoznaczne
z malejacym udzialem wegla humin w glebie 1mu i wigkszym udzialem w glebie 4mu (tab. 3).
W glebie 4mu mineralizacji ulegty w gléwnej mierze zwiazki o prostszej budowie, natomiast
w glebie 1mu, oprécz frakcji labilnej, degradacji ulegly réwniez potgczenia uwazane za odporne.

O stabilnosci zwigzkéw oprécz frakcji powigzanej z mineralng czescig gleby moze $wiad-
czy¢ takze zawarto$¢ kwaséw huminowych. W badanych glebach dominowaly jednak kwasy ful-
wowe. Stosunek ilosci wegla kwaséw huminowych do fulowych w wyciggu pirofosforanowym
byt niski i wahat si¢ w zakresie 0,4-0,8 (tab. 3). Z wyjatkiem gleby 1mu stosunek ten srednio we
wszystkich warstwach wzrést w roku 2008 w poréwnaniu do 2003, co swiadczy o zwigkszonym
udziale kwaséw huminowych pi¢é lat po zalesieniu. Réznice te byly statystycznie istotne
(p=0,019 dla 1mu oraz p=0,021 dla pozostatych).

Dyskusja
Niniejsze badania wykazaly réznice w kierunku przemian materii organicznej pomi¢dzy bada-
nymi podtypami gleb gruntowoglejowych, ktére charakteryzowaly si¢ odmienng poczatkows

Tabela 3.

Srednia (m) i odchylenie standardowe (sd) wartosci wskaznikéw przemian materii organicznej w badanych
glebach

Mean (m) and standard deviation (sd) of soil organic matter transformation indicators in the studied soils

Profil Ch/Corg[%] Cncp/Corg [%] CKH/CKF
2003 2008 2003 2008 2003 2008
1mu m 56,5 53,2 1,9 1,7 0,7 0,4
sd 8,4 3.4 0,2 0,1 0,1 0,1
4mu m 51,4 55,7 2,6 1,8 0,5 0,8
sd 47 5,0 0,3 0,2 0,1 0,2
2pr, 3pr m 54,4 58,3 34 2.4 0,5 0,6

sd 9,8 55 1,0 0,3 0,1 0,0
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iloscig wegla organicznego i azotu ogétem w poziomach o charakterze murszastym, w stosunku
do gleb z mniejszg iloscig obu sktadnikéw, bedgcych w podtypie gleb préchnicznych. W glebach
gruntowoglejowych murszastych o wysokiej poczatkowej zawartosci Corg w 20-centymetrowe;j
warstwie odnotowano istotnie mniejszg ilo$¢ wegla organicznego po pigciu latach od zalesienia.
Natomiast w glebach gruntowoglejowych préchnicznych, gdzie poczatkowo byto mniej wegla,
po pieciu latach ilos¢ Corg byla nieznacznie wigksza. Podobne wyniki uzyskali Pérez-Cruzado
i in. [2014], badajac zalesione gleby, ktére 20 lat wezesniej uzytkowane byly jako pastwiska.
Cytowani autorzy réwniez odnotowali réznice w zawartosci materii organicznej: od niewielkich
wzrostéw do duzych strat. Stwierdzili oni, Ze poczgtkowa zawarto$¢ wegla organicznego byta
gléwnym czynnikiem wptywajacym na zmiany ilosci materii organicznej po zalesieniu.

W glebach gruntowoglejowych murszastych odnotowano réwniez istotnie mniejszg ilos¢
azotu ogdtem po pigciu latach od zalesienia. Powyzsze dane $wiadczg o wzmozonej mineraliza-
cji materii organicznej w tym podtypie gleb. Menyailo [2008] podaje, ze zalesienie, poprzez
mineralizacj¢, znacznie bardziej wplywa na przemiany azotu niz wegla, co skutkuje zmiang sto-
sunku C/N. Uwaza on, ze wskazniki mineralizacji azotu i nitryfikacja sg lepszym indykatorem
zmian w ekosystemie po zalesieniu niz inne parametry chemiczne gleby. W badanych glebach
glejowych réwniez stwierdzono wyzszy stosunek C/N po zalesieniu. Mimo Ze zmiany nie byly
istotne statystycznie, wskazuje to jednak na trend przemian.

Analiza sktadu frakcyjnego humusu dostarcza dodatkowych danych na temat przemian
materii organicznej po zmianie uzytkowania. Smal i in. [2007] po 50 latach od zalesienia stwier-
dzili, ze mimo wigkszego podobierstwa ilosci Corg w glebach zalesionych do ilosci w glebach
uprawnych, pod wzgledem sktadu frakcyjnego gleby zalesione byly bardziej zblizone do gleb
laséw naturalnych. Zmiany w sktadzie frakcyjnym préchnicy po zalesieniu gleb takowych odno-
towano wezesniej w glebach opadowoglejowych [Oktaba, Kusidska 2012].

Tlos¢ wszystkich frakcji humusu w glebach gruntowoglejowych murszastych Nadlesnictwa
Gostynin ulegla istotnemu zmniejszeniu po zalesieniu, natomiast w glebach gruntowoglejowych
préchnicznych zmiany byly niewielkie, chociaz wskazujace na zwigkszenie si¢ ilosci niektérych
polgczeri organicznych, szczegdlnie tych o wigkszej stabilnosci. Udzial wegla poszezegdlnych
potaczeri w Corg dostarczyt dodatkowych informacji o przemianach materii organicznej. W glebach
murszastych, mimo wielu podobieristw, mozemy zaobserwowaé pewne réznice. W glebie 4mu
mineralizacji ulegly w gléwnej mierze zwigzki o prostszej budowie, natomiast w 1mu, opréez frakeji
labilnej, réwniez polgczenia odporne na rozklad. Okazuje si¢, Zze w specyficznych warunkach
srodowiska réwniez frakcje stabilne mogg by¢ tracone [Pérez-Cruzado i in. 2014]. Uwaza sig, ze
stabo krystaliczne tlenki i wodorotlenki zelaza oraz glinu sg waznym czynnikiem biorgcym udziat
w stabilizacji materii organicznej [Wilson i in. 2013]. Odgrywaja one wigkszg rol¢ niz silnie
wykrystalizowane mineraty. W glebie murszastej — 1mu — znaczna ilo$¢ humusu zwigzana byta z mi-
neralng czescig gleby. Na podstawie niewielkiej ilosci itu koloidalnego mozemy wnioskowaé,
ze zwigzki zelaza i glinu byly gléwnym elementem stabilizujgcym. Nalezatoby przeprowadzic
badania nad charakterem tych potgczen.

Réwnie wazne jak akumulacja préchnicy sg procesy jej stabilizacji. Badania wykazaty, ze
w pierwszych latach po zalesieniu nie zaistniaty warunki do akumulacji préchnicy w glebach
gruntowoglejowych murszastych (straty wegla i azotu), lepsze warunki panowaly w glebach
gruntowoglejowych préchnicznych. Mimo ze we wszystkich wystgpowato nadmierne uwilgot-
nienie, to kluczowe mogg by¢ zmieniajgce si¢ warunki — obnizenie poziomu wéd gruntowych
oraz natlenienie gleby w trakcie przygotowywania jej do posadzenia lasu. Tradycyjne zastoso-
wanie ptuga dwuodkladnicowego, ktérego uzycie uwaza si¢ ostatnio za dyskusyjne [Byk 2011,
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Sewerniak i in. 2011], mogto by¢ czynnikiem uruchamiajagcym wzmozone procesy mineralizacji
w wierzchnich poziomach zalesionych gleb tgkowych. Ponadto w poszczegélnych podtypach
gleb gruntowoglejowych panujg zréznicowane warunki dla dziatalnosci mikroorganizméw, co
potwierdzane jest odmienng aktywnoscig réznych enzyméw. Bloriska i in. [2013] stwierdzili
wigkszg aktywnosé ureazy w glebach gruntowoglejowych w podtypie préchnicznych, natomiast
w wilgotniejszych podtypach (m.in. murszastych) zwigkszona byla aktywnosé dehydrogenazy.

O stabilnosci zwiazkéw, opréez frakeji powigzanej z mineralng czg¢scig gleby, moze §wiad-
czyé takze zawarto$¢ kwaséw huminowych. Ich ilos¢ zmniejszyta si¢ po pieciu latach w profi-
lach gleb murszastych (1mu, 4mu), natomiast stosunck CKH/CKF zmalat jedynie w pierwszym
przypadku i wzrést w przypadku gleby 4mu, co po raz kolejny potwierdza tezg, iz w glebie 1mu
zalesienie wplynelo na zmniejszenie sig ilosci zwigzkéw humusowych, ale takze na mniejszg ich
stabilnos¢. Natomiast w glebie 4mu, mimo ze nastgpity ubytki materii organicznej, jako$¢ tych
zwigzkéw gwarantuje wigkszg stabilno$§¢ humusu.

Jedyng wspélng cechg dla wszystkich badanych gleb byt zmniejszony udziat wegla niskocza-
steczkowych potaczen (Cncep), zwigzkéw o najprostszej budowie, w pigtym roku po zalesieniu.
Podobng sytuacj¢ odnotowali Smal i in. [2004]. Gleby gk i pastwisk sg szczegdlnie zasobne
w ten rodzaj polgczeri wegla organicznego poprzez rozklad sciétki trawiastej oraz duzy doptyw
materii organicznej, ktérej Zrédtem sa drobne korzenie [Mendham i in. 2002]. Po zalesieniu
jakos¢ doptywajacej materii organicznej si¢ zmienia.

Whioski

# Przemiany materii organicznej w glebach gruntowoglejowych po zalesieniu $cisle powigzane
byly z wlasciwosciami poczatkowymi tych gleb, szczegélnie z iloscig wegla organicznego oraz
azotu ogdtem i odmiennie przebiegaly w dwdéch badanych podtypach.

# Zalozenie uprawy lesnej na glebach tgkowych w wigkszym stopniu narusza réwnowage pro-
ceséw mineralizacji i humifikacji na glebach gruntowoglejowych murszastych niz na glebach
gruntowoglejowych préchnicznych. Przejawia si¢ to znacznymi stratami wegla organicznego
i azotu ogétem juz w trakcie pierwszych pieciu lat od zalesienia w wierzchnich warstwach
gleb pierwszego podtypu.

# Sktlad frakcyjny préchnicy jest wrazliwym wskaZnikiem zmian. Badania wykazaty, ze po zale-
sieniu gleb gruntowoglejowych w pierwszej kolejnosci mineralizacji ulegly zwiazki labilne
o najprostszej budowie.

# W glebie o duzej poczatkowej zawartosci wegla organicznego (gleby gruntowoglejowe mur-
szaste) odnotowano, oprécz ubytkéw materii organicznej, pogorszenie jakosci zwigzkéw humu-
sowych.

% W glebie o sredniej ilosci poczgtkowej Corg stwierdzono ubytki materii organicznej, ale jed-
noczesnie poprawe jakosci zwigzkéw humusowych poprzez zwickszony udziat kwaséw humi-
nowych.

# W glebach o najmniejszej poczatkowej zawartosci Corg (gleby gruntowoglejowe préchniczne)
zmiany w iloSci materii organicznej byly nieistotne statystycznie, ale wigkszy udzial kwaséw
huminowych i humin wsréd potaczei humusowych swiadczy o wigkszej jej stabilnosci po
zalesieniu.
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