Wptyw robinii akacjowej Robinia pseudoacacia L.
na zawarto$¢ mineralnych form azotu w poziomach
prachnicznych terendw rekultywowanych dla lesnictwa

Tomasz Wanic, Marek Pajqk

Abstrakt. W pracy poréwnano wybrane wiasciwosci poziomow prochnicz-
nych pod zr6znicowanymi gatunkowo nasadzeniami Robinia pseudoacacia,
Alnus viridis, Hippophae rhamnoides, Pinus sylvestris). Powierzchnie ba-
dawcze zlokalizowane byly na wschodnich zboczach zwatowiska zewnetrz-
nego kopalni wegla brunatnego w Belchatowie w miejscach o podobnym na-
chyleniu i wystawie. W probkach gleby analizowano zawarto$¢ przyswajal-
nych dla roslin mineralnych form azotu (N-NH4 i N-NO3) w wyciagu 0,03
M CH3COOH. Dodatkowo przeprowadzono inkubacje mineralnych form
azotu wg metodyki Ellenberga. Najwigksza zawarto$cia tych form azotu cha-
rakteryzowat si¢ poziom prochniczny pod nasadzeniami robinii akacjowe;.
Najwicksza mineralizacja netto azotu charakteryzowaly si¢ probki ze stano-
wisk pod rokitnikiem pospolitym. Udzial mineralnych form azotu w azocie
catkowitym byl najwiekszy (1,33-1,54%) w probkach spod olszy zielone;j.
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Stowa kluczowe: mineralne formy azotu, rekultywacja leSna

Abstract. Influence of the black locust Robinia pseudoacacia L. to the
content of mineral forms of nitrogen in humus levels of the areas re-
claimed to forest. The work compares the chosen properties of humus
levels under varied species planting Robinia pseudoacacia, Alnus viridis,
Hippophae rhamnoides, Pinus sylvestris. Research surfaces were located on
the eastern sides of the outer spoil heaps of the lignite mining plant KWB
“Betchatow” in places with similar slope and exposure. The soil samples
were analyzed for the content of mineral forms of nitrogen (N-NH4, N-NO3)
extracted by means of 0,03 M CH3COOH. Additionally the incubation of
mineral forms of nitrogen was performed according to the method proposed
by Ellenberg. The highest natural content of mineral forms of nitrogen in
initial humus layers was found on a plot with Robinia pseudoacacia. The plot
with Hippophae rhamnoides was characterized by the largest capability of ni-
trogen mineralization. The highest share of mineral forms of nitrogen in total
nitrogen (1,33-1,54%) occurred on plots with Alnus viridis.

Keywords: mineral forms of nitrogen, reclamation to forest

Obszar badan
Obiektem badan byto zwatowisko zewnetrzne KWB ,,Belchatow”(fot. 1), najwigksze po
turoszowskim zwatowisko zewngtrzne w Polsce o wzglednej wysokosci wahajacej si¢ od
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126 do 180 m i tacznej powierzchni okoto 1500 ha (Lyczba i Piatkowski 1999). Budowe
zwatowiska i ksztaltowanie jego powierzchni prowadzono w latach 1977-1993 na podsta-
wie projektu ,,Poltegoru” z Wroctawia, za$ rekultywacjg biologiczna prowadzono w oparciu
o wytyczne Katedry Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska AGH. Zwatowisko zbudowano
z utwordéw czwarto- i trzeciorzgdowych; utwory czwartorzedowe stanowity gtéwnie fluwio-
glacjalne piaski, mulki, ity warwowe, gliny zwatowe, kreda jeziorna, torfy i gytie. Trzecio-
rzgd stanowity zardwno skaty luzne (piaski i zwiry), jak i zwigzle zalegajace zazwyczaj na-
przemianlegle (ity, mutki oraz kreda jeziorna) (Krzaklewski 1990, 2001).

Cel pracy i metodyka

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci dostgpnych dla roslin form azotu na terenach
zwalowiska zewnetrznego, przekazanych Nadlesnictwu Betchatow po przeprowadzeniu re-
kultywacji lesnej. Do badan wybrano powierzchnie zlokalizowane na skarpie po wschodniej
stronie zwatowiska (ryc. 1). Na tle powierzchni zalesionych robinia akacjowa (Robinia pseu-
doacacia) (fot. 2 i 3) poréwnano wlasciwosci poziomoéw prochnicznych pod innymi gatun-
kami drzew i krzewow (Alnus viridis, Hippophae rhamnoides, Pinus sylvestris) o zblizonym
wieku (8-12 lat), wystgpujacymi w formie grupowej. Wszystkie powierzchnie miaty podob-
na wystawe, nachylenie i wysoko$¢ n.p.m.
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Rye. 1. Potozenie powierzchni
badawczych

Fig. 1. Location of research
areas
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z zalesionym zwalowiskiem zewngtrznym (w tle)

i)

“Belchatow

Photo 1. The lignite mining plant KWB

Fot. 1. Kopalnia wegla brunatnego
background)

and the forested external spoil heap (in the

»”»

Belchatow
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Fot. 2. Powierzchnia badawcza z robinia akacjowa

Photo 2. Research surface with Robinia pseudoacacia
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Fot. 3. Odkrywka glebowa na
powierzchni z robinig akacjowa
Photo 3. Soil pit under Robinia
pseudoacacia

Roznily si¢ natomiast uziarnieniem, ktore wahato si¢ pomiedzy piaskiem staboglinia-
stym, piaskiem gliniastym, a pytem. Na kazdej powierzchni wykonano odkrywke glebowa.
Z poziomdéw wydzielonych w odkrywkach pobrano probki do nastgpujacych analiz:

pH metoda potencjometryczna
— skiad granulometryczny
— wegiel organiczny metoda Tiurina
— azot calkowity metoda Kjeldahla
— kwasowos¢ hydrolityczna metoda Kappena
— weglan wapnia metoda objgtosciowa Scheiblera
— sumg zasadowych kationow wymiennych w 1M CH3COONH4 o pH 7,0 metoda AAS
— wyliczono catkowita pojemnos¢ sorpcyjna (T) i wysycenie kompleksu sorpcyjnego ka-

tionami zasadowymi (V%)

— azot amonowy i azotanowy (N-NH4, N-NO3) metoda destylacyjna Bremnera w wyciagu
0,03M CH3COOH w prébkach swiezych i pol4-dniowej inkubacji (w kontrolowanych
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warunkach laboratoryjnych, t=28 C); probki te pod kazdym z badanych gatunkéw pobra-

no z poziomoéw prochnicznych w 5 powtorzeniach.

Do statystycznej weryfikacji wynikow wykorzystano nieparametryczny  test
Kruskala-Wallisa.

Wyniki

Na podstawie badan probek pobranych z glebokich (do 100 cm glgb.) odkrywek mozna
stwierdzi¢ typowe dla rekultywowanych stanowisk duze zréznicowanie materiatu. Potwier-
dza to m.in. uziarnienie, ktore waha si¢ od piasku stabo gliniastego do glin: lekkiej i piasz-
czystej (tab. 1). Zwiazana z uziarnieniem i zawarto$cia prochnicy catkowita pojemno$¢ sorp-
cyjna waha si¢ od 4 do 7 cmol (+)/kg gleby w piaszczystych utworach pod olsza zielona ,
do 35-40 cmol (+)/kg gleby w utworach gliniastych pod robinig akacjowa i sosna pospolita.
Probki pobrane z odkrywek pod robinia, sosna pospolita i rokitnikiem charakteryzowaty si¢
odczynem stabo zasadowym i zasadowym (pH w KC1 > 7,2), co byto zwiazane z obecnoscia
weglanu wapnia (CaCO3). Natomiast poziomy wyodrgbnione pod olsza zielong okazaty si¢
w wigkszosci kwasniejsze (zakres pH w KCI = 3,8 — 7.,9). Pod wzgledem calkowitej zawar-
tosci azotu najbogatsze byly poziomy prochniczne pod sosna i robinia (odpowiednio %N =
0,28510,228). Wysycenie kompleksu sorpcyjnego gleby kationami zasadowymi przekracza-
o 81%, z wyjatkiem powierzchniowych pozioméw pod olsza zielona.

Jak podaja Pajak i Krzaklewski (2006) po 20 latach od wykonania rekultywacji na
zboczu polocnym przedmiotowego zwalowiska poziom prochniczny inicjalnych gleb
(AinCan) wykazywat czterokrotnie wigksza zawarto$¢ C org. i N catkowitego, w porowna-
niu z poziomem skaty macierzystej (Can). Na zboczu poétnocnym $rednia catkowita zawar-
to$¢ azotu wynosita dla wszystkich powierzchni badawczych 1,161% w poziomie $ciotki
(Ol), zas w pozostatych wyrdznionych poziomach wahata si¢ w przedziale od 0,090% w ini-
cjalnym poziomie prochnicznym (AinCan) do 0,016% w poziomie IICan. W wyrdznionych
poziomach wykazano statystycznie istotne réznice pomigdzy zawarto$cia azotu w poziomie
AinCan, a Can oraz AinCan i [ICan, natomiast roznicy takiej nie wykazano pomigdzy pozio-
mami Can i [ICan (Pajak i Krzaklewski 2006). Dla wzbogacenia rekultywowanych obiektow
w azot stosuje si¢ czgsto gatunki roslin zyjace w symbiozie z mikrooorganizmami wiazacy-
mi wolny azot z powietrza.

Wsrod gatunkow drzewiastych do tej grupy nalezy Robinia pseudoacacia. O jej war-
to$ciach uzytkowych i mozliwosci zastosowania w terenach poprzemystowych pisano juz
przed kilkudziesigciu laty (Furdyna i Mac 1966, Bender i in. 1985, Jaroniewski 1991).
Zwraca si¢ duza uwagg na rolg robinii w ksztattowaniu zasobéw materii organicznej gleb
i ich aktywno$ci enzymatycznej zarowno na stanowiskach rekultywowanych (Bielinska
i in.2004, Matos i in. 2012) jak i uzytkowanych rolniczo (Piotrowska i Mazurek 2009). Ro-
binig zaliczono do lepiej wzrastajacych gatunkow na zroznicowanych utworach tworzacych
inicjalne gleby ponocnego zbocza zwatowiska zewngtrznego KWB ,,Belchatow” (Pajak
iin.2004). Z kolei na wierzchowinie zwatowiska wykazano, ze czynnikami glebowymi sty-
mulujacymi przecigtny roczny przyrost wysokosci sosny zwyczajnej sa: wyzsze pH, wigksza
zawarto$¢ kationéw zasadowych, oraz wigksza zawartos¢ frakcji pytu (0,05-0,002 mm). Ne-
gatywnie wplywatl na przyrosty wzrost udziatu frakcji piasku i wzrost kwasowosci hydroli-
tycznej (Pajak iin. 2011).
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Ryec. 2. Aktualna zawarto$¢
mineralnych form azotu

w poziomach prochnicznych
pod robinia akacjowa na tle
innych gatunkow

Fig. 2. Current content of
mineral forms of nitrogen in
A-horizons under Robinia
pseudoacacia in comparison
with other species

Ryec. 3. Udziat aktualnej
zawarto$ci mineralnych form
azotu w azocie catkowitym

w poziomach prochnicznych
pod robinia akacjowa na tle
innych gatunkow

Fig. 3. Participation of the
current content of mineral
forms of nitrogen in A-horizons
under Robinia pseudoacacia in
comparison with other species

Ryec. 4. Mineralizacja netto
azotu po laboratoryjnej
inkubacji probek z poziomow
prochnicznych pod robinig
akacjowa na tle innych
gatunkow

Fig. 4. Net mineralization of
nitrogen after the laboratory
incubation of samples from
A-horizons under Robinia
pseudoacacia in comparison
with other species
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Pod wzgledem aktualnej zawarto$ci mineralnych form azotu najkorzystniej prezentowa-
ly si¢ poziomy prochniczne wyksztatlcone pod robinia akacjowa ze $rednia 1,57 mg N-NH4
+ N-NO3/ 100 g s.m. gleby (ryc. 2). Wskazuje to na najlepsza dostgpnos¢ azotu dla roslin
na powierzchni z robinia akacjowa. Poziomy prochniczne wyksztalcone pod gatunkami
kojarzonymi z mikrobiologicznym wigzaniem azotu atmosferycznego byly zdecydowanie
zasobniejsze w azot przyswajalny dla roslin w poréwnaniu z poziomami wyksztalconymi
pod sosna zwyczajna. Statystycznie istotne roznice (p<0,05) zanotowano pomigdzy zawar-
tosciami aktualnymi pod sosng i robinia. Na powierzchniach z robinig i rokitnikiem ws$rod
mineralnych form azotu przewazat zdecydowanie N-NO3, natomiast poziomy prochniczne
pod sosna i olsza zielona byly zasobniejsze w forme N-NH4.

Dostepne dla roslin mineralne formy azotu stanowia niewielki udzial w catkowitej za-
warto$ci azotu. W badanych probkach $redni udziat mineralnych form (N-NH4 + N-NO3)
wahat si¢ od 0,39% (pod sosna) do 1,54% azotu catkowitego (pod olsza zielona) (ryc. 3).
Pomigdzy tymi gatunkami rdznice byly istotne statystycznie (p<0,05). Tak duzy udziat
w azocie catkowitym w przypadku olszy zielonej potwierdzaja laboratoryjne badania rozkta-
du jej $cioty, ktora uwalnia do gleby duze ilo$ci tatwo hydrolizujacych form azotu (Brozek
i Wanic 2002). Pod wzgledem mineralizacji netto azotu w warunkach laboratoryjnych (14
dni, temp.= 28 C) najwigksze przyrosty zanotowano w probkach spod rokitnika (ryc.4). We
wszystkich probkach po inkubacji przewazata forma azotanowa (N-NO3). Srednia minerali-
zacja netto w glebie pod rokitnikiem wyniosta 5,84 mg N-NH4 + N-NO3/100 g s.m. gleby.
Statystycznie istotne roéznice w mineralizacji (p<0,05) wystapily pomigdzy rokitnikiem,
a sosna.

Whioski

1. Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia na tle pozostatych gatunkow charakteryzowata
si¢ najwyzsza zawarto$cia przyswajalnych form azotu (N-NH4 + N-NO3) w poziomach
prochnicznych.

2. Pod wzglgdem udziatu przyswajalnych form azotu w catkowitej zawarto$ci azotu naj-
korzystniej prezentowata sig olsza zielona Alnus viridis. Warto podkresli¢, ze catkowi-
ta pula azotu bylta nizsza w poziomach prochnicznych pod olsza niz pod rokitnikiem
i robinig.

3. Pod wzgledem mineralizacji netto azotu, probki spod robinii, olszy i sosny prezentowatly
si¢ podobnie, natomiast zdecydowanie najwigksza mineralizacj¢ obserwowano pod ro-
kitnikiem zwyczajnym.

Literatura

Bender i in. 1985. Przydatnos¢ robinii akacjowej do zadrzewien gruntow pogoérniczych. Archiwum Ochro-
ny Srodowiska, 3-4: 113-133.

Bielinska E.J. i in. 2004. Aktywnos$¢ enzymatyczna piaskowych industrioziemow zalesionych robinig aka-
cjowa (Robinia pseudoacacia L.) zaleznie od wystawy stoku zwatowiska. Rocz.Glebozn. 55, 2: 69-75

Brozek S., Wanic T. 2002. Impact of forest litter of Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) Moench,
Alnus viridis (Chaix) Lam. et DC, Abies alba Mill, and Fagus sylvatica L. on chosen soil properties.
EJPAU, ser.Forestry, 5(1), #01

Furdyna L., Mac J. 1966. Przydatnos¢ grochodrzewu (Robinia pseudoacacia L.) do utrwalania skarp.
Sylwan, R.110, nr 9: 85-91.

Jaroniewski W. 1991. Robinia akacjowa — roslina lecznicza i uzytkowa. Wiad. Ziel., R.33, nr 5: 3-4.

1 OO Tomasz Wanic, Marek Pajqk Wplyw robinii akacjowe;...




Matos E.S. i in. 2012. Organic matter Dynamics in reclaimed lignite mine soils under Robinia pseudoaca-
cia L. plantations of different ages in Germany. Communications in Soil Science and Plant Analysis,
43:745-755.

Krzaklewski W. 1990. Analiza dziatalnosci rekultywacyjnej na terenach pogorniczych w gtownych gale-
ziach przemystu wydobywczego w Polsce. Wyd. SGGW-AR Warszawa, Nr 44, ss. 90.

Krzaklewski W. 2001. Rekultywacja obszarow pogémiczych i poprzemystowych. Konferencja nt: Przemia-
ny $rodowiska naturalnego a ekorozw¢j. GEOSFERA. Krakow

Lyczba S., Piatkowski J. 1999. Rekultywacja zwatowiska zewnetrznego Kopalni KWB ,, Belchatow” o kie-
runku lesnym — stan obecny i perspektywy. Referaty - Gorictwo Odkrywkowe — Srodowisko - Rekul-
tywacja ze szczegolnym uwzglednieniem KWB ,,Belchatow”, Betchatow, ss.13-36.

Pajak M. i in. 2011. Wptyw wiasciwosci inicjalnych gleb na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.) na zrekultywowanych powierzchniach zwatowisk KWB ,,Betchatow”. Inzynieria Ekologiczna, 27:
144-152.

Pajak M., Krzaklewski W. 2006. Wybrane wlasciwosci chemiczne inicjalnych gleb na zwatowisku ze-
wngtrznym kopalni ,,Belchatow”. Rocz. Glebozn. 57, 5 158-163.

Pajak M. , Forgiel M. , Krzaklewski W. 2004. Growth of trees used in reforestation of a northern slope of
the external spoil bank of the ,,Betchatow” brown coal mine. EJPAU, ser.Forestry, 7(2), #02

Piotrowska A., Mazurek R. 2009. Assessment of Black locust (Robinia pseudoacacia L.) shelterbelt influ-
ence on enzymatic activity and some chemical parameters of eutric cambisol. Pol.J.Soil Sci., Vol.42
nr 1: 31-41.

PTG 2009. Klasyfikacja uziarnienia gleb i utworéw mineralnych — PTG 2008. Rocz. Glebozn. 60, 2: 5-16.

Tomasz Wanic, Marek Pajak
Wydziat Lesny Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
rlwanic@cyf-kr.edu.pl, rlpajak@cyf-kr-edu.pl

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 14. Zeszyt 33/ 4/ 2012 1 01




