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Streszczenie. Przeprowadzono badania na probkach gleb wytworzonych z lessow reprezentuja-
cych obszary o zréznicowanym uzytkowaniu: pola uprawne, odlogi, samorzutne zadrzewienia i planowe
zalesienia majace na celu renaturyzacje obiektow porolnych. W pobranych probkach wykonano pomiar
uziarnienia, pH w KCl, zawartosci Corg, wydzielania CO, i aktywno$ci dehydrogenaz. Stwierdzono
zmniejszenie aktywnosci biologicznej gleb w okresie 3 1 5 lat po zaniechaniu uprawy i jej wzrost wraz
z samorzutnym wkraczaniem roslinnosci drzewiastej, oraz zwigkszenie aktywnosci dehydrogenaz na
obszarach poddawanych renaturyzacji w stosunku do pozostajacych w uprawie.

Stowa kluczowe: gleby wytworzone z lessu, renaturyzacja, wydzielanie CO,, aktywnos$¢
dehydrogenaz

WSTEP

Oceny przydatnosci srodowiska glebowego dla okreslonych celow (rolnictwo,
zalesianie itp.) dokonuje si¢ na podstawie rozpoznania szeregu wlasciwosci gle-
by: jej budowy morfologicznej, wlasciwosci chemicznych, fizycznych a takze
biologicznych. Im pehiejsza jest wiedza na temat poszczego6lnych charakterystyk
gleb z uwzglednieniem kierunku zmian wspotcze$nie zachodzacych pod wpty-
wem czynnikow glebotworczych, tym tatwiej dokonaé trafnej oceny jakosci
i przydatnosci gleby dla poszczegdlnych celoéw. Podejmowane w ostatnich latach
zabiegi majace na celu renaturyzacj¢ wybranych obiektow przyrodniczych wiaza
si¢ z odwroceniem dotychczasowej tendencji zastgpowania roslinnych zespotow
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naturalnych gruntami ornymi (Turski i Turski 2001). Zabiegi te nie moga pozo-
sta¢ bez wptywu na wlasciwosci srodowiska glebowego tychze wybranych obiek-
tow, za$ dziatalno$¢ drobnoustrojow moze by¢ potencjalnie dobrym wskaznikiem
zmian w nich zachodzacych (Bolinder i in. 2007, Dick 1992, Green i in. 2007, Perret
iin. 1996). W glebach p6l uprawnych nie ma rownowagi homeostazy, ktora tworzy
si¢ dzigki wspotdziataniu organizmoéw glebowych, szaty roslinnej i czynnikdéw abio-
tycznych w §rodowiskach naturalnych (Wyczdtkowski i in. 2006). Celem pracy byto
okreslenie zmian aktywno$ci mikrobiologicznej w glebach wytworzonych z lessow
zachodniej czgéci Wyzyny Lubelskiej zachodzacych pod wptywem ich rolniczego
i pozarolniczego wykorzystywania, uwzgledniajac rowniez zabiegi renaturyzacyjne.
Aktywnos¢ biologiczna gleby daje nam informacj¢ o nasileniu w niej proceséw Zy-
ciowych, ktdre to nasilenie jest jednym z najwazniejszych wskaznikoéw jakosci gleby
(Filip 2002, Jezierska-Tys i in. 2004). Jako miarg tej aktywnosci zastosowano wydzie-
lanie dwutlenku wegla z gleby oraz aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie. Sa to wskaz-
niki powszechnie stosowane w okreslaniu aktywnosci biologicznej gleby (Dabek-
Szreniawska i in. 2004, Islam i Weil 2000, Jezierska-Tys i in. 2004). Czgsto wskazuje
si¢ tez na silng zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia dehydrogenaz oraz zawarto$cia ma-
terii organicznej, zyznoscia gleby i liczebnoscia drobnoustrojow glebowych. Z kolei
wydzielanie CO, odzwierciedla intensywno$¢ przemian substancji organicznej zawar-
tej w glebie oraz tej, ktora si¢ do niej dostaje w sposob naturalny lub jest wprowadza-
na przez cztowieka (Campos i in. 2007, Wyczotkowski 1 in. 2006).

MATERIAL I METODY

Lokalizacja i charakterystyka badanych profili glebowych

Probki glebowe pobrano na terenie Plaskowyzu Nateczowskiego, zbudowa-
nego z grubej serii lessu lezacego na gornokredowych utworach skalnych, more-
nie oraz piaskach i zwirach. W niniejszej pracy profile gleb uprawnych (profil 1
i2) potraktowane zostaly jako punkt odniesienia dla profili gleb na obszarach
odtogowanych przez okres 3 lat (profil 3) i 5 lat (profil 4), poro$nigtych lasem na
skutek naturalnych proceséw sukcesyjnych trwajacych od 35 lat (profil 5) i 80 lat
(profil 6). Szczegdlnym przypadkiem jest profil 7, zlokalizowany na terenie za-
drzewienia majacego charakter planowy i stuzacego renaturyzacji terenow porol-
nych Ptaskowyzu Nateczowskiego.

Szczegdlowy opis i morfologia badanych profili glebowych przedstawia si¢
nastgpujaco:

e Profil 1 to typowy profil gleby ptowej wytworzonej z lessu, pozostajacej
w rolniczym uzytkowaniu, nie wykazujacej cech zerodowania, ze wszystkimi
charakterystycznymi poziomami: Ap — Eet — Bt — C.
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e Profil 2 ma budowg pararedziny wytworzonej z lessu, pozostajacej
w uzytkowaniu rolniczym, z poziomami: Ap/C — Cca.

e Profil 3 znajduje sig¢ na fragmencie wierzchowiny lezacym odlogiem od ok.
3 lat, opanowanym przez roslinno$¢ zielna z przewaga nawloci pospolitej (Soli-
dago virgaurea L.) Pod wzgledem genetyczno — morfologicznym jest to gleba
ptowa wytworzona z lessu. W profilu dobrze widoczna jest glgbokos$¢ niedawnej
orki, w zwiazku z czym jego morfologi¢ mozna opisac¢ nastepujaco: Ap (dawne) —
Eet —B1t—B2t-C.

e Profil 4 to fragment wierzchowiny, nieuzytkowany rolniczo od ok. 5 lat,
obecnie porosnigty brzezing o charakterze samosiewu. Profil wykazuje cechy
oglejenia odgdérnego i tworza go poziomy charakterystyczne dla gleb ptowych:
Ah —Eetg— Bt—C.

e Profil 5 znajduje si¢ w 35-letnim lesie mieszanym, porastajacym dawne po-
le orne na lessowym ptaskowzgorzu. Pod wzgledem morfologicznym ma budowg
gleby plowej z niewyraznie zaznaczonym poziomem przemywania: Ah - AhEet —
Bt-C.

e Profil 6 to typowy profil gleby ptowej lesnej, wytworzonej z lessu. Probki
zostaly pobrane z 80-letniego lasu o charakterze zdegradowanego gradu, w miej-
scu nigdy nie zagospodarowanym rolniczo, co na Plaskowyzu Nateczowskim
nalezy do rzadkosci. Profil wykazuje obecno$¢ nastepujacych poziomoéw gene-
tycznych: Ah — Eet— B1t— B2t - C.

e Profil 7 zlokalizowany jest na fragmencie wierzchowiny uzytkowanym rol-
niczo do 2003 roku. Po okolo 18-miesigcznym odtogowaniu obszar ten zostat
poddany renaturyzacji. Na wiosng 2005 roku wprowadzono tu zadrzewienie mo-
drzewiowo — brzozowo — dgbowe z domieszka klonu (Acer platanoides L.), lipy
drobnolistnej (Tilia cordata Mill.) 1 jarzaba pospolitego (Sorbus aucuparia L.).
Profil glebowy charakteryzuje si¢ budowa parargdziny wytworzonej z lessu
z nastgpujacymi poziomami: Ap (dawne) — C1-C2ca.

Metodyka badan

Probki pobierano w kwietniu 2007 roku z pozioméw Ah lub Ap w przypadku gleb
uprawnych, Eet, oraz Bt. W przypadku pararedzin lessowych probki pobierane byty
z poziomow Ah (Ap) i C1. Po przesianiu probek przez sito ¢ 1 mm, oznaczono:

e uziarnienie metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Proszyn-

skiego,

e odczyn w KCI metoda elektrometryczna,

e zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina.

W celu okreslenia aktywnosci biologicznej gleby wykonano oznaczenia:
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e ilosci wydzielonego CO,: do 100 ml kolbek ze studzienka odwazano po
10 g gleby, do studzienki dodawano 6 ml 0,5M NaOH i inkubowano 72 godziny
w temperaturze 30°C. Pozostato§¢ NaOH odmiareczkowano 0,1 M HCI nastgpnie
ilos¢ zuzytego HCI odejmowano od ilosci HCI potrzebnego do zmiareczkowania
wyjsciowego stezenia NaOH (Maciak 1996).

e aktywnosci dehydrogenaz metoda Thalmanna z uzyciem TTC jako akcep-
tora joné6w wodorowych: do 100 ml kolbek odwazano po 5g gleby i dodawano
5ml 1% TTC, rozpuszczonego w buforze Tris-HCI o pH 7,4. Nastgpnie probki
inkubowano 48 godzin w temperaturze 30°C. Po inkubacji do prébek dodawano
20 ml metanolu i wytrzasano 5 minut a nastgpnie saczono. Natgzenie barwy prze-
saczu oznaczane byto spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 485 nm.

WYNIKI

Badane gleby pod wzgledem uziarnienia w wigkszosci naleza do grupy granu-
lometrycznej pytow gliniastych, jedynie poziomy Ap oraz Bt gleby ptowej upraw-
nej (profil 1) oraz dawny poziom Ap gleby plowej odtogowanej (profil 3) wykazuja
uziarnienie pylu zwyktego. W pozostatych przypadkach zawartos¢ czgsci sprawial-
nych jest wigksza niz 20%. W profilu gleby nigdy nie uzytkowanej rolniczo (profil
6 — las 80-letni) zawarto$¢ czgséci sptawialnych przekracza 30%, by w poziomie Bt
osiagnac 38%, co klasyfikuje ten utwor jako pyt ilasty (tab. 1).

Zakwaszenie gleb ptowych po zaniechaniu uprawy ulegalo wzrostowi wraz
z kolejnymi stadiami sukcesji roslinnej. W glebie pozostajacej w uprawie (profil 1)
odczyn zmienial si¢ od obojgtnego do stabo kwasnego. Gleba odlogowana przez
okres 3 lat (profil 3) wykazywata odczyn stabo kwasny w bylym poziomie Ap oraz
Eet i kwasny w poziomie Bt. Gleba odlogowana przez okres 5 lat (profil 4) wyka-
zywala odczyn od silnie kwasnego w poziomie Ah do kwasnego w poziomach po-
lozonych nizej. W glebie pobranej spod 35-letniego lasu porastajacego dawne grun-
ty orne (profil 5) odczyn wahat si¢ od silnie kwasnego w poziomach Ah i Bt do
kwasnego w poziomie AhEet. Najsilniejsze zakwaszenie wykazywala gleba pobra-
na z 80-letniego lasu, nigdy nie uzytkowana rolniczo (profil 6).

W profilach 2 (uprawa) oraz 7 (obszar poddawany renaturyzacji), z uwagi na
plytko zalegajacy poziom Cca, gleby wykazywaty odczyn zasadowy niezaleznie
od ich zagospodarowania.

Zawarto$¢ wegla organicznego ulegata zmniejszeniu w glebie odtogowanej
przez krotki okres w porownaniu z gleba pozostajaca w uprawie a nastgpnie wzro-
stowi wraz z przechodzeniem roslinnosci zielnej w drzewiasta. Niezaleznie od tego
byta ona relatywnie mata w pararedzinach lessowych (profil 2 i 7), wyzsza jednak
na obszarze poddawanym renaturyzacji w poréwnaniu z polem uprawnym.
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Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci badanych gleb
Table 1. Basic properties of investigated soils

Nr . % czastek o wymiarach
profilu Poziom Glegbokos¢ % grains of diameter (mm) pH w .KC]
Profile Hori- Depth (cm) pH in Corg (%)
number 2" 101 01-002 <002 K¢
Ap 0-25 2 81 17 6,83 0,74
1 Et 25-40 1 64 35 6,50 0,65
Bt 40-75 1 79 20 6,27 0,39
Ap/C 0-20 0 67 33 7,40 0,42
2 Cca 20-40 1 71 28 7,52 0,28
Ap 0-25 3 77 20 6,33 0,62
Et 25-40 1 74 25 6,32 0,25
3 Bt 40-80 1 71 28 5,12 0,28
Ah 0-25 2 75 23 4,14 0,67
Eetg 25-40 1 75 24 491 0,33
4 Bt 40-80 1 74 25 4.73 0,25
Ah 0-30 14 65 21 4,35 1,61
AhEt 30-45 11 63 26 4,97 0,49
5 Bt 45-80 12 58 30 4,09 0,54
Ah 0-10 8 62 30 3,76 1,24
Et 10-45 2 66 32 3,72 0,69
6 Bt 45-80 1 61 38 3,77 0,47
Ap 0-15 7 67 26 7,22 0,64
7 C1 15-40 3 73 24 7,61 0,35

Wydzielanie CO, w poziomach ornych gleb uprawnych i akumulacyjnych
gleb obszaréw odtogowanych i zalesionych ksztaltowato si¢ podobnie do zmian
zawarto$ci Corg w probkach pobranych z tych poziomoéw (rys. 1-7), co jest wi-
doczne we wczesniejszych publikacjach (Campos i in. 2007, Wyczotkowski i in.
2006). W profilach 2 i 7, ktére reprezentuja ptytkie parar¢dziny o obnizonej za-
wartosci Corg, wskaznik ten byl wyraznie nizszy w stosunku do pozostatych.
Z kolei w profilach gleb ptowych wydzielanie CO, ulegato zmniejszeniu w glebie
odtogowanej przez krotki okres czasu (profil 3) w stosunku do gleby uprawne;j
(profil 1), ale wzrastalo wraz z okresem czasu, ktory uptynat od zaniechania
uprawy (profile 4 i1 5). Wskaznik ten byt najwigkszy w poziomie Ah gleby ptowe;j
spod 80-letniego lasu (profil 6). Wydzielanie CO, bylo nizsze w poziomach poto-
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zonych ponizej poziomoéw Ap (Ah), ale i w tych czgsciach profilu potwierdza sig

jego zwigkszenie wraz z kolejnymi etapami sukcesji.

Wydzielanie CO ,
COs release (mg CO, 100 g' 24h™)

Wydzielanie CO »
COs release (mg CO, 100 g 24h™")
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Rys. 1. Aktywno$¢ biologiczna gleby ptowej pozostajacej w uprawie
Fig. 1. Biological activity of arable Luvisol
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Rys. 2. Aktywno$¢ biologiczna parargdziny lessowej pozostajacej w uprawie
Fig. 2. Biological activity of arable loess pararendzina
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Aktywno$¢ dehydrogenaz
Dehydrogenase activity ( ug TPF g'24n™"
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Profil 3
Profile 3
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Rys. 3. Aktywno$¢ biologiczna gleby ptowej odtogowanej przez okres 3 lat
Fig. 3. Biological activity of 3-year fallow land Luvisol
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Rys. 4. Aktywno$¢ biologiczna gleby ptowej odtogowanej przez okres 5 lat
Fig. 4. Biological activity of 5-year fallow land Luvisol
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Rys. 5. Aktywnos¢ biologiczna gleby ptowej pod 35 letnim lasem
Fig. 5. Biological activity of Luvisol under 35-year forest
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Rys. 6. Aktywnos¢ biologiczna gleby ptowej pod 80 letnim lasem
Fig. 6. Biological activity of Luvisol under 80-year forest
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Rys. 7. Aktywno$¢ biologiczna parargdziny lessowej obszaru poddanego renaturyzacji
Fig. 7. Biological activity of loess pararendzina of re-naturalised area

Autorzy licznych publikacji wykazywali wptyw zwigkszonej zawartosci Corg
na wzrost aktywno$ci enzymatycznej gleb, w tym aktywnosci dehydrogenaz (Da-
bek-Szreniawska 2004). Wplyw ten byl widoczny réwniez w prezentowanych wy-
nikach badan, z zastrzezeniem, ze duze zakwaszenie Srodowiska glebowego wiazato
sig z obnizeniem aktywnosci dehydrogenaz (Jezierska-Tys 2004). Wida¢ to w profi-
lu 6, gdzie aktywnos$¢ dehydrogenaz byla najnizsza sposrod wszystkich badanych
profili pomimo wysokiej zawartosci Corg. Natomiast w pararedzinach, charaktery-
zujacych si¢ odczynem zasadowym, niewielki wzrost zawartos$ci Corg wiazat si¢ ze
znacznie zwigkszona aktywnoscia dehydrogenazowa. W profilu 7, reprezentujacym
obszar poddawany zabiegom renaturyzacyjnym, wskaznik ten byt trzykrotnie wyz-
szy w dawnym poziomie Ap w poroOwnaniu z poziomem Ap zblizonej morfologicz-
nie gleby uprawnej (profil 2). Podobnie jak w przypadku wydzielania CO,, odto-
gowanie badanych gleb przez okres 3 i 5-ciu lat (profil 3 i 4) zmniejszato aktyw-
no$¢ dehydrogenaz w pordwnaniu z obszarami pozostajacymi w uprawie (profil 1).

WNIOSKI
1. Aktywno$¢ respiracyjna i dehydrogenaz ulegata obnizeniu w krotkim

okresie po zaniechaniu uprawy i wzrostowi wraz z samorzutnym wkraczaniem na
odtogowany obszar roslinnos$ci drzewiastej.
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2. Intensywno$¢ wydzielania CO, z gleby ulegata zwigkszeniu wraz z zawar-
toscia Corg i niezaleznie od sposobu uzytkowania byta wigksza w glebach pto-
wych wytworzonych z lessu niz w parargedzinach lessowych.

3. Aktywnos$¢ dehydrogenaz byta zalezna od zawartos$ci Corg w przypadku
gleb o zblizonej kwasowosci. Odczyn silnie kwasny wiazat si¢ ze zmniejszeniem
tego wskaznika.

4. W przypadku ptytkich profili wytworzonych z lessu aktywno$¢ dehydro-
genaz byta znacznie wigksza na obszarach poddawanych renaturyzacji w porow-
naniu do pozostajacych w uprawie.
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INFLUENCE OF CHANGES IN LAND USE ON RESPIRATION
AND DEHYDROGENASE ACTIVITY OF SOILS DERIVED FROM LOESS

Marcin Turski, Andrzej Wyczotkowski

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do§wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: mturski@ipan.lublin.pl

Abstract. The examinations were carried out on samples of soils derived from loess, repre-
senting diversified land use areas: cultivated, fallow lands, voluntary afforesting, scheduled affore-
station aimed at re-naturalisation of post-arable objects. In soil samples measurements of grain size
distribution, pH in KCl, Corg content, CO, release and dehydrogenase activitiy were carried out.
The following phenomena were observed — a reduction in the biological activity of the soils in
period of 3 and 5 years after abandoning cultivation, an increase in biological activity indicators
with entering of the tree flora to the post arable areas, and increasing dehydrogenase activity in re-
naturalised objects in relation to those remaining in cultivation.

Keywords: soils derived from loess, re-naturalisation, CO, release, dehydrogenase activity



