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Fitomelioracja lekkich gleb lesnych jako czynnik
wzmozenia produkiywnosci 1 poprawy wartosci
potencjesalnej siedlisk

Wzmozenie produktywnosci gleb mozna osiggng¢ wieloma metoda-
mi — miedzy innymi nawozeniem biologicznym. Nawozenie biologiczne
czyli fitomelioracja polega na uzyznianiu siedlisk poprzez dobor odpo-
wiednich gatunkow roslin i utrzymanle ich w warunkach optymalnych
przez okreslony okres. |

Biologiczne nawozenie polega na praktycznym modyfikowaniu wa-
runkow ekologicznych w kierunku korzystnym dla rozwoju produkeji
roslinnej.

Przeprowadzono szereg badan nad warunkami ekologicznymi roslin
motylkowych, wystepujgcych w zbiorowiskach naturalnych i podinatu-
ralnych. Wyniki tych badan zostaly czesciowo ogloszone drukiem (Z1m-
ny 1961, 1962, 1964b, 1965b). Badania te dalekie sg od wyczerpania
catoksztaltu zagadnien, jednak uzyskane rezultaty pozwalajg na podsu-
mowanie pewnego etapu studiéw 1 dajg teoretyczne podstawy do wy-

korzystania dziko rosngcych gatunkow roshn motylkowych w {fitome-
lioracji lesnych gleb lekkich.

Dotychczasowe osiggniecia w fitomelioracii

W literaturze mozna znalez¢ stosunkowo duzo publikacji dotyczgcych
fitomelioracji siedlisk lesnych. Prage te jednak odnosza sie najczescie]j
do zalecen stosowania tubinu trwalego (Lupinus polyphyllus Ldl.) lub
jednorocznego, zarnowca miotlastego (Sarothamnus scoparius (L.) Wimm.)
oraz robinii (Robinia pseudacacia. L.) (Némec 1950, Joro i Horwath 1959
Jonas 1959, /Gemeinhardt 1959, 1960, 1961, Pechmann
i Wutz 1960, Loffler 1961, Hoffmann 1961, 1964b, Melzer
1962, Bredow-Stechow 1961, 1962, Goncar 1963, Dinkela-
ker 1963, Richter 1964 1 lekln 1959 1964).

W fitomelioracji nie ograniczano sie wylgcznie do stosowania roslin
motylkowych, ale uzywano w tym celu 1 innych gatunkow roslin na-
czyniowych. Dos¢ duzo uwagi poswigcono olszy (Alnus incana (L.) Much,
A. glutinosa (L.) Gaertn., A. tenuifolia Nutt.) jako gatunkom uzyzniajg-
cym siedliska (Virtanen 1957, Joro 1 Horvath 1959, Holms-
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gaard 1960, Goldman 1961, Wittich 1961, Lowry, Brokow
i Breeding 1962, i in.). W celach specjalnych stosowano réwniez nie-
ktéore gatunki sosny np. Pinus Miottii Engelm. i P. teda L., zwlaszcza
gdy chodzilo o przygotowanie siedlisk dla upraw Aracaucaria cunning-
hamii Ail. na glebach laterytowych (Richards 1962).

Wartos¢ nawozowa lubinu oraz robinii jest bardzo wysoka podobnie
jak olszy. Jednak olsze nie wszedzie mozna uprawia¢. fubin mimo
swych walorow nawozowych w fitomelioracji gleb lesnych posiada ogra-
niczone mozliwosci. Uprawa itubinu w Kkulturach jest zjawiskiem bar-
dziej szkodliwym niz korzystnym. Powoduje on ocienienie sadzonek
1 wptywa ujemnie na ich wzrost zwlaszcza w siedliskach sredniozyznych.
Na glebach ubogich tubin trwaly udaje sie stosunkowo stabo i daje
mate efekty nawozowe. Podsiew tubinu pod okapem drzewostanu jest
rownlez zabiegiem ftrudnym, gdyz gatunek ten jako sSwiatlolubny nie
znosi ocienienia. Udajg sie uprawy tubinu pod okapem drzewostanu tyl-
ko w przypadku gleb zyznych lub w czesciowo przeswietlonych drzewosta-
nach (Némec 1950, Zilkin 1959, 1964) Dodatkowg ujemna, cechg tubi-
nu trwalego jest to, ze gatunek ten n1e jest rosling lesng 1 europejska,
zmienia wiec blocenoze lasu.

Robinia propagowana przez Niemcow, jako cenny gatunek uzyzma-
jacy gleby lesne (Gemeinhardt 1959 1960, 1961), jest roéwniez
gatunkiem swattolubnym, jednak dodat-kowo-. utrudnia ponowne zale-
sienie z powodu intensywnego rozmnazania wegetatywnego. Mimo, ze
znaleziono sposob usuwania robinii po speinieniu jej zadania za pomocg
srodkoéw chemicznych (Hoffmann 1964a), gatunek ten zwiaszcza w na-
szych warunkach nie ma wiekszego znaczenia.

Praktycznie biologiczne nawozenie siedlisk lesnych nie posiada do-
tychczas wiekszego znaczenia z braku odpowiednich gatunkow roslin,
wilasciwych biocenozom lesnym. Prawdopodobnie rozwigzaniem tego tak
waznego problemu bedzie stosowanie gatunkow autochtonicznych zbio-
rowiskom lesnym. Tylko rosliny motylkowe wystepujgce jako naturalne
komponenty zbiorowisk lesnych, przystosowane do specyfiki warunkow
panujgcych pod okapem drzewostanu, mogg by¢ pomocne w uzyznianiu
gleby.

Fitomelioracja a nawozenie mineralne

Nawozenla mineralnego w obecnym okresie nie bedziemy mogli sto-
sowac w lesnictwie z uwagi na brak nawozow dla celéow rolniczych.
Nie jest jeszcze ono powszechnie stosowane w lesnictwie innych kra-
jow. Nawozenie mineralne daje dobre rezultaty w przyroscie drewna
(Pechman.i Wutz 1960, Melzer 1962, Briining 1963), jednak
musi byc stosowane rokrocznie (Briuning 1963). Ujemng strong tego
nawozenla jest to, ze nie zwieksza ono aktywnosci biologicznej gleby
(Balicka, Kosinkiewicz i Krezel 1963). Nawet na glebach
organicznych wplywa dodatnio w znikomym stopniu na mikroflore
(Zimny 1964a, 1965a). Nawozenie organiczne powoduje nie tylko
wzrost plonow, ale rowniez uaktywnia mikroflore i poprawia strukture
gleby (Krolikowski i Strzelecki 1961, Kobus i Pacewi-
czowa 1963). Podobne zalety posiada nawozenie biologiczne. Wyniki
badan nad fitomelioracjg wskazujg, ze rosliny motylkowe wyplywajg
dodatnio na zmiane warunkoéw siedliskowych 1 poprawe wartosci
potencjalnych gleby (Gemeinhardt 1961).
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Zastosowanie fitomelioracji na glebach oligotroficznych boréw, po-
zwala na wprowadzenie gatunkéw lisciastych do monokultur sosnowych.
Gleby nawozone biologicznie wykazujg 2—3 razy wiekszg aktywnosc
enzymatyczng (sacharazy i proteinazy) w poréwnaniu z czystymi kul-
turami sosnowymi. Zabieg ten wzmaga réwniez wydatnie proces nitry-
fikacji (Gemeinhardt 1959, 1960). W typowych glebach boréow
grzyby sg dominantami nad pozostalyml grupami mlkroorgamzmow
(Zimny 1960a, 1960c). Pod wplywem roslin motylkowych zmienia sie
uktad mlkroﬂory — giownymi mikroorganizmami czynnymi w procesach
glebowych stajg sie bakterie i prom1en10wce Zmiany nie dotyczg wy-
Igcznie mikroflory glebowej ale réwniez makroflory i préchnicy glebo-
wej. Pod wplywem nawozenia biologicznego surowa proéchnica ulega
przemianie na proéchnice stodkg typu ,mull”. Wsrod komponentow ru-
na lesnego pojawilaja sie gatunki grgdowe (Gemeinhardt 1960),
ktore swiadcza dodatnio o zmianach siedliska.

Rozmieszczenie asymilatoréw wolnego azotu w glebach
lesnych

Z dotychczasowych badan wynika, ze azotobakter jest mikroorga-
nizmem stosunkowo rzadkim w glebach lesnych (Chodzicki 1933,
Maliszewska!, Michniewicz 1952, Warteresiewilicz 1954,
Zimny 1961). W niewielkiej ilosci mozna go znalez¢ w glebach grgdow
wysokich, rzadziej niskich i legach. Mikroorganizm ten ma raczej mar-
ginesowe znaczenie w glebach lesnych. Natomiast beztlenowe asymilatory
wolnego azotu wystepujg w znacznie wiekszych ilosciach (Z1mny 1960b).
Clostridium wystepuje najliczniej w glebach prochnicznych i wilgot-
nych, gtownie w tegach i olszach (fig. 1). W miare przechodzenia z sied-
lisk zyznych 1 wilgotnych do siedlisk sSwiezych 1 mezotroficznych ilosc
tych mikroorganizmoéw gwaltownie spada, a w glebach bielicowych borow
osigga swe minimum. Gleby ubogie sg wiec pozbawione zarowno azoto-
baktera jak i Clostridium. Siedliska te zasiedlajg rosliny motylkowe,
ktore dzieki symbiozie z Rhizobium wigzg azot atmosferytzny (Z1m-
ny 1961, 1962, 1964b). Rosliny motylkowe w warunkach naturalnych
bez 1ngeren(:31 cztowieka Wzbogacaja, gleby ubogie w azot. Proces ten
odbywa sie samorzutnie i nic nie stol na przeszkodzie by wykorzystac
go racjonalnie i zgodnie z potrzebami produkcji lesnej.

Rozmieszczenie roslin motylkowych w zbiorowiskach lesnych

Rozmieszczenie roslin motylkowych opracowano na podstawie lite-
ratury fitosocjologicznej: Medwecka-Kornas (1952), Matuszkie-
wicz W. (1952), Matuszkiewicz A. (19533, 1955), Celinski (1953,
1962), Krotowska (1953, 1961), Celinskii Filipek (1955, 1957,
1958), Piotrowska (1955), Fijatkowski (1958, 1961, Izdeb-
ska (1959), Wolak (1959), Wojterski (1960, 1964), Zimny (1960d),
Polakowski (1961), Izdebski (1962a, 1962b), Krotowska
i Piotrowska (1962), Mowszowicz 1in. (1963), Sokotowski
(1963a 1963b). Ogolem rosliny. motylkowe znaleziono w 61 tabelach za-

| 1 Maliszewska, W. 1950 — Charakterystyka rmkroblologlczna gleb lasu ,,Ruda” -
PINGW w Putawach — Wyd. powielone.
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Fig. 1. Liczba Clostridium w glebie a ilo§¢ gatunkéw roSlin motylkowych
a — liczebno§é Clostridium, b — ilo§é gatunkéw roélin motylkowych, 1—10 — zespoly roslin-

ne, 1 — Carici elongatae-Alnetum, 2 — Circaeo-Alnetum, 3 — Alnetum incanae, 4 — Denta-
rio glandulosae-Fagetum, 5 — Melico-Fagetum, 6 — Querco-Carpinetum medioeuropaeum,
7 — Potentillo albae-Quercetum, 8 — Pino-Quercetum, 9 — Dicrano-Pinion, 10 — Vaccinio

uliginosi-Pinetum

Amount of Clostridium in the soil and number of species of papilionaceous plants

a — abundance of Clostridium, b — number of species of papilionaceous plants, 1—10 plant

associations, 1 — Carict elongatae-Alnetum, 2 — Circaeo-Alnetum, 3 — Alnetum incanae, 4 —

Dentario glandulosae-Fagetum, 5§ — Melico-Fagetum, 6 — Querco-Carpinetum medioeuropaeum,

7 — Potentillo albae-Quercetum, 8 — Pino-Quercetum, 9 — Dicrano-Pinion, 10 — Vaccinio
uliginosi-Pinetum

wierajacych 1451 zdje¢. Systematyke zespoiow 1 ich nomenklature usta-
lono na podstawie opracowania Matuszkiewicza (1964). Na 0gol-
na ilogé 45 zespolow lesnych i zaroslowych znanych z terenu Polski,
rosliny motylkowe wystepuja w 15 zespotach (tab. I).

Rozmieszczenie roslin motylkowych jest bardzo zroznicowane w ze-
spotach lesnych. Najbogatszym zespolem okazal sie Potentillo albae-
-Quercetum (31 gatunkéw), nieco mniej gatunkow wystepuje w Pino-
Quercetum, Srednie ilosci roslin motylkowych spotykamy w Querco-Car-
pinetum medioeuropaeum, Lithospermo-Quercetum (subboreaie), Dic-
rano-Pinion i Melico-Fagetum. Zupelnie ubogimi zespolami s3: Fago-
-Quercetum petraeae, Dentario glandulosae-Fagetum, Fraxino-Ulmetum
i Empetro nigri-Pinetum. W pozostatych zespotach ro$liny motylkowe
pojawiajg sie wylacznie sporadycznie.

Ogdtem w 15 zespolach wystepuje 4l gatunkéow roslin motylkowych.
Wsrod nich 10 gatunkéw wystepuje tylko w jednym z zespolow, 8 w dwu
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: Tabela 1 _
Amplituda ekologiczna roslin motylkowych w zbiorowiskach leSnych (na podstawie 1451 zdje¢ fitosocjologicznych)

Ecological amplitude of papilionaceous plants in forest associations (on basis of 1451 phytosociological descriptions)
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| Lathyrus vernus (L.) Bernh.
| Vicia sepium L.

| Astragalus glycyphyllos L.

| Vicia cassubica L.

Vicia silvatica L.

| Vicia dumetorum L.

\ Lathyrus montanus Bernh.
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| Trifolium alpestre L. AR R e U A e R S SV, U S SO e

| Trifolium pratense L.

| Coronilla varia L.

|\ Vicia tenuifolia Roth.

Medicago falcata L.

Trifolium montanum L.

Vicia tetrasperma (L.) Schreb.

| Lathyrus laevigatus (W.K.) Fritsch. |

?, Trifolium medium L.

| Vicia cracca L.

| Trifolium repens L.

| Genista tinctoria L.

Genista germanica L. |

Cytisus nigricans L. P

Cytisus ruthenicus Fisch. | I

Cytisus ratisbonensis Schaeff.
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Lathyrus pratensis L. l LS e R T e e e i i A S

Lathyrus silvester L. | |

Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray N1 17 A v =L S . SESENE -, sote ool R 81 Sy T e T S T, s Y e S

Trifolium lupinaster L. WA R - R e T A b R St T RN

Astragalus arenarius L.

Lathyrus maritimus (L.) Big.

Anthyllis vulneraria v. maritima
(Schweigg.) Koch.

Cytisus capitatus Scop.

Trifolium campestre Schreb.
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Trifolium strepens Cr.

Trifolium rubens L.
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Medicago lupulina L. ' s i

Vicia pisiformis L.
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Tabela 11 |
Stopien pokrywania dna lasu przez roéliny motylkowe (§rednie pokrycie na podstawie 1451 zdjeé¢ fitosocjologicznych)

Degree to which floor of forest is covered by papilionaceous plants (average cover on basis of 1451 phytosoci'ologicél descriptions)
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Lathyrus vernus | i PO fL s B O Loy o — -
Vicia sepium i B | ) 7 e
Astragalus glycyphyllos h -EAE |
| Vicia cassubica | —
Vicia silvatica Lricacniis
Vicia dumetorum it
Lathyrus montanus
Lotus corniculatus |

Lathyrus niger
Trifolium alpestre | | | * ‘ s

Trifolium pratense
Coronilla varia
Vicia tenuifolia |
Medicago falcata
Trifolium montanum
Vicia tetrasperma | :
Lathyrus laevigatus -
Trifolium medium '
Vicia cracca |
Trifolium repens | )
Genista tinctoria

| Genista germanica
| Cytisus nigricans
Cytisus ruthenicus _ | | = =

| Cytisus ratisbonensis | Sk
Sarothamnus scoparius 0%

Lathyrus pratensis | | 2
Lathyrus silvester

et Siss. 1939) Wojt. 1964
Abietetum polonicum(Dziub.
1928) Br.-Bl. et Vlieg. 1939

Vicia hirsuta
Trifolium lupinaster =
Astragalus arenarius

Lathyrus maritimus .
Anthyllis vulneraria v. maritima

| Cytisus capitatus

| Trifolium campestre
| Vicia angustifolia
Trifolium strepens
Trifolium rubens
Ononis arvensis

| Medicago lupulina
Vicia pisiformis

Stopien pokrycia-Degree of cover 7
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! zespolach, 13 gatunkow w trzech zespolach, a 10 gatunkéw w wiecej niz
. 4 zespolach. Gatunkami o duzej tolerancji wobec warunkow ekologicz-
1 nych sg: Lathyrus vernus, Vicia sepium i Astragalus glycyphyllos. Ga-
. tunki te wystepujg az w 8 zespotach lesnych, jednak maksymalng stalosé
’ i zageszczenie osiggajg tylko w jednym lub dwu zespotach (tab. I, II). Ta
“ sama prawidlowo$¢ zaznacza sie u innych gatunkow wystepujacych w

i wiekszej liczbie zespoiow.
I

Tabela III

| Zestawienie zespoldw roslinnych, w ktorych rosliny motylkowe pokrywaja dno lasu w ilosci
| powyzej 57,
| Comparison of plant associations in which papilionaceous plants cover more than 59, of forest floor
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\ Lathyrus montanus S r
Ononis arvensis 5
Coronilla varia Vi
Medicago falcata | LS |
Vicia tenuifolia 62,5 _
Trifolium campestre S ﬂ '
Vicia tetrasperma 5
Lathyrus silvester l 5
Trifolium lupinaster | 3
Vicia cassubica 3D | 17,5
Astragalus glycyphyllos S | 17,5 5 |
Trifolium alpestre 5 17,5 5
Lathyrus niger 5 1 17,5 5
Vicia silvatica - 5
Lathyrus vernus IS 17,5 3
Vicia sepium 5 | 5
Trifolium medium 37,9 17,5
Lathyrus laevigatus 5 5
Vicia cracca 5 S
| Cytisus ruthenicus 37,5 5
Lathyrus pratensis l 17,5 S
Genista tinctoria oS 5 5
Genista germanica | S 5 5
Cytisus nigricans S 5 17,5
Cytisus ratisbonensis 5 | 17,5
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Rosliny motylkowe wystepujgce w zbiorowiskach lesnych mozna
podzieli¢ na gatunki stale i sporadyczne. Duzy stopien statosci wykazuje
18 gatunkbéw, a pozostate 23 gatunki sg sporadyczne (tab. I). Biorgc pod
uwage zageszczenie roslin motylkowych w runie leSnym, musimy stwier-
dzi¢, ze tylko w 6 zespolach pokrywajg one dno lasu w 1ilosci powyze]
2%0 (tab. III). Najwieksze zageszczenie pod okapem drzewostanu osig-
gajg rosliny motylkowe w zespole Potentillo albae-Quercetum, nieco
mniejsze w Lithospermo-Quercetum (subboreale) i Pino-Quercetum, stabe
w Querco-Carpinetum i Dicrano-Pinion oraz najstabsze w Fago-Querce-
tum petraeae. W pozostatych 9 zespolach rosliny motylkowe nie maja
wiekszego znaczenia, gdyz ich udzial w runie jest minimalny.

Warunki ekologiczne

Badania nasze, przeprowadzone na terenie Puszczy Biatowieskie]
1 Kampinoskiej w latach 1959—1965, mialy na celu ustalenie wplywu
czynnikOw ograniczajacych na wystepowanie roslin motylkowych oraz
wplywu roslin na $srodowisko. Najwazniejszymi czynnikami ekologiczny-
mi sg: swiatto, aeracja gleby i wartos¢é potencjalna siedlisk.

Swiatto. Ro$liny motylkowe sg bardzo czule na doplyw $wiatta i ener-
gli promienistej do dna lasu. Najliczniej mozna je spotka¢ na pobrze-
zach lasu, drogach lesnych, przecinkach, polankach itd. (Polak ow-
ski 1961, Falinski 1961).

Znikome pokrycie dna lasu w zespotach buczyn karpackich, borach
jodlowsych 1 sSwierkowych jest wywolane nadmiernym ocienleniem.
W miare przechodzenia do zbiorowisk o mniejszym zwarciu koron zwiek-
sza sie nie tylko ilo$¢ gatunkow roslin motylkowych, ale réwniez ich
stopien pokrywania w runie lesnym. Stosunkami swietlnymi mozna
wyjasni¢ najwieksze zageszczenie roslin motylkowych w zespotach Po-
tentillo albae-Quercetum 1 Pino-Quercetum. Badania nasze, przeprowa-
dzone metodg szeregow ekologicznych, wykazuja, ze rosliny motylko-
we najwieksze pokrycie osiggaja na powierzchniach otwartych, kultu-
rach, polankach i drogach lesnych, a w miare zageszczenia koron w drze-
wostanach zmniejsza sie ich udziat ilosciowy (fig. 2). Wystepuje rowniez
zroznicowanie w obrebie gatunkéw. Niektére z nich wymagajg znacznie
wiekszej ilosci swiatta i nie wchodzg pod okap drzewostanu. Sg to:
Astragalus onobrychis, Coronilla wvaria, Trifolium pratense, Lathyrus
pratensis, Trifolium repens (tab. IV). W tabelach {fitosocjologicznych
mozna znalez¢ te gatunki w zespotach lesnych. Wynika to prawdopodob-
nie z faktu, ze zdjecia wykonywano na pobrzezach lasu, gdzie dziata inten-
sywne oswietlenie boczne. Inne gatunki natomiast wystepujg tylko pod
okapem drzewostanu w miejscach o mniejszym zwarciu. Do nich nalezg
Cytisus ratisbonensis, Vicia cassubica, Lathyrus laevigatus, L. silvester,
Vicia tenuifolia, Sarothamnus scoparius. Gatunki takie jak: Cytisus
ruthenicus, Lotus corniculatus, Genista tinctoria, Vicia sepium, V. sil-
vatica maksymalne pokrycie osiggajg na terenach otwartych, mimo ze
wystepujg réwniez pod okapem drzewostanu. Natomiast Lathyrus ver-
nus i L. niger unikajg miejsc odstonietych i dajg wieksze pokrycie pod
okapem drzewostanu (tab. IV). Brak optymalnych warunkow swietlnych
moze tu by¢ kompensowany zyznoscig siedliska, gdyz w srodowisku
bardziej zyznym rosliny motylkowe moga znosi¢ wieksze ocienienie.
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Z uwagl na swag fizjologie rosliny motylkowe sg bardziej czule na
warunki swietlne niz inne ro$liny runa lesnego. Do wigzania azotu
czgsteczkowego potrzebuja one duzej ilosci weglowodanow jako mate-
rialu energetycznego, a zwigzek ten jest uzalezniony od fotosyntezy.
Liczne doswiadczenia wykazaly, ze w przypadku braku dostatecznej
ilosci swiatia, rosliny motylkowe nie tworza w ogéle brodawek korze-
niowych, mimo ze ‘szczepione byly aktywnymi szczepami Rhizobium
(Hoffmann 1961, Golebiowska i Sypniewska 1962).

Badania Hoffmanna (1961) wykazaly, ze robinia brodawkowala
znacznie lepiej na otwartej powierzchni niz pod okapem drzewostanu.
W miejscach nieocienionych stwierdzil on w 1 ecm?® gleby 0,1489 g bro-
dawek korzeniowych, a pod okapem drzewostanu zaledwie 0,0025 g,
czyli 59 razy mniej. Réwniez i wzrost sadzonek byl znacznie powolniej-
Szy W cleniu niz w peinym oswietleniu.

Goltebiowska 1 Sypniewska (1962) stwierdzily zupelny
brak brodawek korzeniowych u lubinu wyhodowanego przy sztucznym
swietle pozbawionym promieni czerwonych, mimo ze ro$liny byly
szczepione aktywnym szczepem Rhizobium.

Brak dostatecznego doplywu swiatta jest jednym z czynnikoéw ogra-
niczajacych rozmieszczenie roslin w zbiorowiskach nie tylko lesnych,
ale 1 1gkowych. Badania Kroehnke (1964) wykazaly, ze czynnik ten
eliminuje rowniez Trifolium repens ze zbiorowisk tgkowych, gdy zwiek-
sza sle udziat wysokich traw zacieniajgcych nadmiernie powierzchnie
gleby.

Wilgotnosé 1 aeracja podioza. Wilgotnosé¢é gleby jest odwrotnie pro-
porcjonalna do warunkow tlenowych. Gleby bardziej przesycone wodg
sg stabie] przewietrzane od gleb swiezych lub suchych. Podobna korela-
cja zachodzi pomiedzy obecnoscig i liczebnoscig Clostridium w glebach
lesnych a roslinami motylkowymi (fig. 1). Clostridium jako mikroorga-
nizmy beztlenowe wystepujg dos¢ licznie w glebach olsow, legow oraz
borow bagiennych, natomiast rosliny motylkowe w warunkach natural-
nych unikajg tych siedlisk.

Nadmiar wody w glebie powoduje spadek plonéw roslin motylkowych
i rugowanie ich z srodowiska (Finn i in. 1961). Ustepuja w tym przy-
padku nawet gatunki przystosowane do duzej wilgotnosci gleby jak Lo-
tus uliginosus (Zimny 1965b). Nie decyduje tu wylgcznie nadmiar
wody, ale zmniejszona aeracja gleby. Znane sg powszechnie hodowle
roslin motylkowych w kulturach wodnych dobrze przewietrzanych.

Typ gleby. Liczne badania wykazaly, ze aktywnos¢é symbiozy Rhi-
zobium z roslinami motylkowymi bardziej zalezna jest od typu gleby,
niz od aktywnosci szczepu uzytego do inoculacji (Nowotny-Mle-
czynska 1950, Wrobel 1956, Golebiowska i Sypniewska
1962 1 inni). Nasze badania przeprowadzone w Puszczy Biatowieskiej
(Zimny 1961), nad brodawkowaniem groszku wiosennego w roéznych
warunkach glebowych wykazaly, ze gatunek ten stabo brodawkuje na
glebach organicznych w siedliskach legowych, znat¢znie lepiej na glebie
brunatnej w gradzie niskim, a najlepiej w gradzie wysokun na glebie
staboprochniczej (fig. 3).

Odczyn gleby. Stezenie jonow Wodorbwych jest zmienne nawet w tym
samym siedlisku w zaleznosci od okresu wegetacyjnego. Badania L 6 t-
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odstonietych, gdzie brak bylo roslin motylkowych oraz pod okapem drze-

przeprowadzone w Puszczy Bialowieskiej wykazaly, ze w miejscach
wostanu, odczyn gleby byl znacznie nizszy niz w glebie pod roslinami
motylkowymi. Badania przeprowadzone przez innych autorow swiadcza,

sferze jest zawsze wyzszy odczyn niz poza ich zasiegiem. Badania nasze
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ze miedzy brodawkowaniem roslin motylkowych a odczynem gleby za-
chodzi korelacja dodatnia (Kliewer i Kennedy 1960, Snaydon
1962a). Podobne zaleznosci stwierdzono u Lotus uliginosus w Puszczy
Kampinoskiej (Zimny 1965b). Wyniki Golebiowskiej i Syp-
niewskie] (1962) wskazujg, ze nadmierny wzrost pH gleby w przy-
padku fubinu moze by¢ czynnikiem ograniczajgcym brodawkowanie tej
rosliny. Kliewer i Kennedy (1960) wyjasniajg dodatnig korelacje
odczynu gleby z brodawkowaniem roslin motylkowych tym, ze do ak-
tywnej] symbiozy potrzebny jest molibden, ktory tatwiej jest pobierany
z gleb o wyzszym odczynie.

Wapn Zawartos¢ wapnia w glebie 51ed11sk roslin motylkowych moze
byc¢ rozna (Olesinski 1962). Zawsze jednak ilos¢ tego pierwiastka jest
znacznle wigksza w strefie korzeniowej roslin motylkowych, niz poza jej
zasiegiem. Snaydon (1962a) uzaleznia mikrorozprzestrzenienie roslin
motylkowych od zawartosci wapnia w glebie. Jest on konieczny do ak-
tywnej symbiozy roslin motylkowych z Rhizobium (Mulder, van Vee

Wyniki obliczen statystycznych
Results of statistical calculations

Y, WSO P e K B I et L P _“@5\) s
G s Z 6.0

B C D B C D

0,0420 + 0,0230 +  0,0050 0,360 * 0,130 + 0,020
A A
0,0204 0,0208 0,0212 0,090 0,092 0,043
0,009  0,0270 + 0,230 + 0,340 +
B LT | B T :
0,017°0 0,0180 0,079 0,081
0,0180 0,110 +
C P g C = % B o
0,0190 0,082
A — D = kombinacje — combinations, 3

roznice miedzy Srednimi —
0,76 difference of averages,

0,55 najnizsza istotna roéznica
least real difference.

Fig. 2. Zageszczenie rosSlin motylkowych, zwarcie koron oraz zawartosé¢ wapnia

i fosforu w glebie (Rialowieza 1964)
A — powierzchnie nieocienione bez roslin motylkowych, B — powierzchnie nieocienione
z roslinami motylkowymi, C — powierzchnie ocienione z roslnami motylkowymi, D — po-
wierzchnie ocienione bez roSlin motylkowych; a — zwarcie koron, b — zageszczenie roslin
motylkowych, ¢ — zawartosé fosforu w glebie, d — zawartos¢ wapnia w glebile
Density of papilionaceous plants and crown density, and calcium and phnosphorus
contents in the soil (Bialowieza 1964)

A — unshaded area without papilionaceous plants, B — unshaded area with papilionaceous
plants, C — shaded area with papilionaceous plants, D — shaded area with papilionaceous
plants; a — crown density, b — density of papilionaceous plants, ¢ — phosphorus contents

in soil, d — calcium contents in soil
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Tabela 1V

Rosliny motylkowe a warunki érodoWiska
Papilionaceous plants and habitat conditions (Puszcza Bialowieska 1964—1965)

— - — e —— — — - B

Kombinacje — Combinations l s o l B ‘ & l D 7
Uprawy, drogi lesne, polanki
Rodzaj uzytkowania — Utilization form Culture, forest road, SHFEMONER X harLy
: forest stand
glade in forest
I1os¢ platéw — Number of areas 7 12 11 10
- Zwarcie koron (srednie) — : |
Cover of tree layer (average) 0,0 0,0 i MR 100
| pH 5,2 . 6,0 5,5 4,8
Z 5 = NH, 4,29 54578539 5,17 6,08
;% : E NO; w mg/100 g * | :
RS e | a.s.m. gleby 0,57 0,89 0,61 0,83
%; §“§ in mg/100 g
N2 3 E " d.m.of soil
T2 S& 3 ' | | .
3§ < 8 & | N-—ogélny — total 0,18 0,24 0,20 0,26
g n ogog” P,O. g 0,075 T § o e 0,098 0,080
E2 Fa s -
25 & CaO e 0,15 0,51 0,28 0,17
2 2 . ~
b K,O bpd b 0,12 0,12 0,11 0,13
Gatunki — Species W N o el S e
Astragalus onobrychis 42 * |
Trifolium pratense 83 1
Coronilla varia : 312 1
Lathyrus pratensis Ry 11
Trifolium repens b DR - |
Cytisus ruthenicus , | 188 I 45 I
Lotus corniculatus 188 I B e
Genista tinctoria 312 II 1,8 |
Vicia cracca 1021 I 47 I
Vicia sepium Rl iR &, 551
Lathyrus vernus - 83 1 705 Vv
Lathyrus niger - | 42 1 48 I
Vicia silvatica | 729 I 681 I .
Trifolium medium 41 1 45 1
Trifolium alpestre 0,8 | 45 1
Cytisys ratisbonensis 204 | :
Vicia cassubica 569 1
Lathyrus laevigatus 795 I
Vicia tenuifolia 45 I
Sarothamnus scoparius ‘ 45 1
| Lathyrus silvester 0,9 I |

P — wspoiczynnik pokrycia, S — statos¢, 4, B, C, D jak w fig. 2.
P — coefficient of cover, S — constancy, 4, B, C, D see Fig. 2.

1960, Snaydon 1962b). Wielkos¢ brodawek korzeniowych wykazuje
dodatnig korelacje z zawarto$cia wapnia w roslinie (Zimny 1963b).
Brak jest jeszcze danych co do zapotrzebowania na ten pierwiastek przez
poszczegolne rosliny motylkowe, poniewaz nawet ten sam gatunek na
roznych siedliskach zawiera niejednakowg ilos¢ wapnia w suchej masie
(Miktosz i Olesinski 1963, Zimny 1965b). Badania nasze, prze-
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prowadzone w Puszczy Bialowieskiej w latach 1964—1965, wykazaly, ze
w glebie pod roslinami motylkowymi zawarto$¢ wapnia byla znacznie
wieksza niz w glebie bez roslin motylkowych. Stwierdzono réwniez, ze
zawartos¢é wapnia w glebie byla wieksza pod roslinami motylkowymi na
terenach o peinej insolacji niz pod okapem drzewostanu (fig. 2). Mozemy
w tym przypadku twierdzenie Snaydona (1962a) odwrocié: dzieki
wystepowaniu na tych siedliskach roslin motylkowych zwieksza sie za-
wartos¢ wapnia w warstwie powierzchniowej gleby. Na glebach bie-
licowych wapn wystepuje w wigkszej ilosci w glebszych warstwach

S
~ [ ]a
Circaeo-Alnetum, 2 — Querco-Carpine-

Y £ . Y b

| _ : | . 4

co-Carpinetum typicum, 4 — Querco- L

Potentillo albae-Quercetum, 6 — Pino- 0 :
~-Quercetum

Nodule formation of the spring pea t B

tum stachyetosum silvaticae, 3 — Quer-
-Carpinetum caricetosum pilosae, 5 —
under different habitat conditions

S
=

_ a0~
Brodawkowanle groszku <zie - Lo
frw roznyech warunkach sied- T
liskowych 4
a4 — maksymalne 1iloSci brodawek Kko- Q 39k
rzeniowych na 1 roslinie, b — Srednia g I
wielko§¢é brodawek korzeniowych; 1 — 3
|
O
e
s
h..‘

a — maximum number of root nodules 5
per plant, b — average size of root I 4 V’ V/ h
nodules; 1 — Circaeo-Alnetum, 2 — r,/ / / y/ /
Querco-Carpinetum stachyetosum silva- 3 / / / | / /
ticae, 3 — Querco-Carpinetum typicum, g / / / /
4 — Querco-Carpinetum caricetosum 2 // / / / / /
- pilosae, 5 — Potentillo albae-Querce- // / A £ A A
tum, 6 — Pino-Quercetum 1 ? 3 4 5 6

gleby. Rosliny motylkowe dzieki gleboko rozbudowanemu systemowil ko-
rzeniowemu sg zdolne do pobierania i akumulowania w znacznie wiek-
szej ilosci tego pierwiastka niz inne rosliny naczyniowe (Mikiosz
i Olesinski 1963). W warunkach pelnej insolacji rosliny motylkowe
tworzg wiekszg mase organiczng i.znacznie szybciej wzbogacaja wierzch-
nig warstwe gleby niz pod okapem drzewostanu. Duzg zawartos¢ wapnia
w glebach stepowych mozna wytlumaczy¢ nie tylko podcisnieniem, ktore
wynosi wapn w wierzchnie warstwy, ale rowniez akumulacjga wapnia
w roslinach motylkowych, wystepujgcych na tych siedliskach w duzej
ilosci.

Fosfor. Zawartosé¢ fosforu w glebie jest znacznie mniejsza niz wapnia.
Réwniez i1 zapotrzebowanie tego pierwiastka przez rosliny motylkowe
jest w porownaniu z zapotrzebowaniem na wapn 4—>35 krotnie mniej-
sze (tab. V). Fosfor podobnie jak wapn wzmaga aktywnos¢ brodawek
korzeniowych (Hoffmann 1961, Zimny 1965b). Stwierdzono row-
niez, ze zawartos¢ fosforu w siedliskach roslin motylkowych byta znacz-
nie wieksza na terenach o pelnym naslonecznieniu niz pod okapem
drzewostanu (fig. 2). Zachodzi tu podobna zaleznos¢ jak w przypadku

wapnia.
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Potas. Zawartosé potasu w glebach przez nas zbadanych byla Sred-
nia (0,12% a.s.m.), zarowno w pitatach z roslinami motylkowymi jak
1 bez roslin motylkowych (tab. IV). W glebach leSnych potas nie jest
czynnikiem ograniczajgcym rozprzestrzenianie sie roslin motylkowych.
Badania innych autorow, oparte na doswiadczeniach nawozowych, wy-
kazaty dodatnig korelacje roslin motylkowych z zawartoscig potasu
w glebie (Nowotny-Mieczynska i Zinkiewicz 1959, Hofi-
mann 1961, Snaydon 1962a).

Azot. Rosliny motylkowe w warunkach naturalnych wystepujg na
siedliskach ubogich w zwigzki azotowe (tab. IV). Badania wielu autoréw
wykazaty, ze azot mineralny, a zwtlaszcza wieksza koncentracja amo-
niaku, jest czynnikiem ograniczajgcym asymilacje azotu czgsteczkowego
przez rosliny motylkowe (Nowotny-Mieczynska i Zinkiewicz
1959, Uziakowa 1959, 1962, Hoffmanmn 1961, Dorosinskij,

Lazarev, Emcev 1962, Linechan, Love 1963, Zimny 1965b
1 inni). '

Warto$¢ nawozowa dziko rosngcych rosglin motylkowych

Gatunki wystepujgce w naturalnych zbiorowiskach roslinnych wy-
kazujg wysokg wartos¢ nawozowg. Badania nasze przeprowadzone
w réznych zbiorowiskach wykazaty, ze rosliny motylkowe tworzg ak-
tywng symbioze z Rhizobium i wzbogacajg glebe w zwigzki azotowe
(Zimny 1961, 1962, 1964b, 1965b). Oceny wartosci dokonywano na pod-
stawie wielkosci brodawek korzeniowych, ich pigmentacji oraz zawartosci
azotu ogolnego w czesciach nadziemnych i w brodawkach korzeniowych.
Zawartos¢  azotu ogolnego w czesSciach nadziemnych roslin motylkowych
wynosi 3—4,2%. W poréwnaniu z innymi roslinami runa lésnego jest
ona 1,5—2 razy wieksza (tab. V). Azot zawarty w innych roslinach (nie-
motylkowych) pobierany jest z gleby, podczas gdy azot zawarty w rosli-
nach motylkowych pochodzi giownie z asymilacji azotu czgsteczkowego.
Zawartos¢ azotu ogolnego w brodawkach korzeniowych jest znacznie
wieksza niz w czesSciach nadziemnych roslin i ksztaltuje sie w granicach
4—5% (Zimny 1964b, 1965b). '

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w roslinach motylkowych jest

wieksza niz w innych roslinach runa lesnego, zwiaszcza fosforu i wapnia
(tab. V).

- Obliczenia teoretyczne przeprowadzone dla siedlisk lesnych wyka-
zuja, ze rosliny motylkowe dziko rosngce mogg dostarczy¢ azotu ogolnego
~w granicach 30—80 kg/ha w ciggu jednego roku. Ta ilos¢ jest wystar-

czajgca na pokrycie zapotrzebowania drzewostanu, a nawet pozostaja
pewne rezerwy. Badania przeprowadzone w Niemczech wykazaly, ze
w ciggu 5 lat za pomocg roslin motylkowych zwiekszono znacznie war-
tos¢ potencjalng siedliska. Powierzchnia boru mieszanego ulegia prze-
ksztalceniu w grad typowy (Geminhardt 1960). W naszych warun-
kach, gdy mamy 60°%¢ powierzchni na siedliskach ubogich i wymagajg-
cych melioracji, biologiczne nawozenie jest jednym z zagadnien bardzo
istotnych w podniesieniu produktywnosci gleb lesnych.



Tabelp V

Wyniki analiz chemicznych niektorych gatunkoéw roslin runa lesnego

Results of chemical analyses of some plant species of the forest herb layer
(Puszcza Biatowieska 1964—1965)

- —

W % as.m.—In 7, d.m.

b b »

Nr pow. Siedlisko Rodzaj uzytkowania Gatunek S i
| S . N—ogo6l-
Area No. i Habitat Utilization form Species ny total P,0s CaO KO
motylkowe — papilionaceous plants
5 Querco-Carpinetum droga lesna — forest road Vicia sepium 3,90 ... 0,74 1,85 4,41
25 Pino-Quercetum kultura — forest culture Vicia cracca 3,60 0,62 1,77 1,86
9 s 3 drzewostan — forest stand Vicicia cassubica 3,35 0,54 0,98 2,16
32 Potentillo albae-Quercetum g5 3 Vicia silvatica 3,72 0,65 2,02 3,09
29 ¥ " ). > i ’ Lathyrus vernus 3,27 0,77 2,21 3,26
35 y b iy ke i Lathyrus laevigatus 286 0,56 1.55 . 2.38
36 ke * = kultura — culture Lathyrus silvester 3,74 0,88 1,00 3,78
23 Pino--Quercetum 5 Astragalus glycyphyllos 3,31 0,70 1,37 3,66
9b . 3 drzewostan — forest stand Trifolium medium 3,17 0,53 1,87 2,96
27 <. i kultura — culture Trifolium repens 4,24 0,71 2,52 2.2
24 * = A polanka — glade in forest Genista tinctoria 312 < 057 7. 0,84 LN
30 i M- kultura — culture Coronilla varia 2,89 0,51 1,06 2,40
34 Dicrano-Pinion drzewostan — forest stand Cytisus ruthenicus 2.91 0,50 0,69 1,02
| inne — others

22 Querco-Carpinetum drzewostan — forest stand Asperulla odorata L. 2.30 1,06 2,62 4,50
22a - + ” ’ Carex pilosa Scop. 1,80 0,57 0,73 2,95
29a Potentillo albae-Quercetum . e Carex digitata L. 1,96 0,58 0,79 3,03
32a i . e P 5 Convallaria maialis L. 2,02 1,08 1,48 5,41
34a Dicrano-Pinion o 9 Calluna vulgaris (L.) Salisb. 1,26 0,28 0,61 0,65
25a Pino-Quercetum kultura — culture Vaccinium myrtillus L. Y32 0,34 1,04 0,61
27a R Festuca pratensis Huds. 1,24 0,52 0,80 2,24

w— T Y — -— — —_—
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Proponowane metody biologicznego nawozenia

Omoéwione w poprzednich rozdzialach warunki ekologiczne, w kto-
rych wystepuja rosliny motylkowe, pozwalajg wyodrebnié¢ czynniki ogra-
niczajgce ich rozprzestrzenianie sie. Do najwazniejszych nalezy: brak
Swiatla, aeracja gleby i nitrofilnos¢ siedliska. Czynniki te mozemy mo-
dyfikowa¢ w takim stopniu, aby stworzy¢ odpowiednie warunki dla roz-
woju roslin motylkowych. Poniewaz podwyzszenia potencjalnej war-
tosci gleby wymagajg siedliska ubogie, gléwnie gleby bielicowe, a te sg
dobrze przewietrzane i ubogie w zwigzki azotowe, na pierwszy plan
z czynnikow ograniczajgcych wysuwa sie brak swiatla.

Optymalne warunki swietlne dla roslin motylkowych mozna uzy-
ska¢ gtownie w kulturach lesnych.

Metodyczne rozwigzanie nawozenia biologicznego moze p6jsé w trzech
kierunkach:

1. Przedplon — w przypadku zalesienia nieuzytkéw i ubogich gleb
porolnych. Gatunkami najbardziej odpowiednimi sg tu tubin trwaty i jed-
noroczny. Dodatkowo na terenach ubogich: Astragalus arenarius 1 Tri-
folium arvense L.

2. Wysiew roslin motylkowych wraz z zakladaniem kultur lesnych
na zrebach zupelnych. Dobor gatunkow wediug siedlisk (tab. I—V).

3. Podsiew pod okapem drzewostanu gatunkami autochtonicznymi,
znoszacymi wieksze ocienienie (tab. IT i IV).

Sposoby te nie sg nowe, lecz nowoscig jest zalecenie do korzystania
z naturalnych zasobow naszej flory przystosowanej do warunkow sSro-
dowiska. Wydaje sie, ze gatunki autochtoniczne powinny same rozprze-
strzeniaé sie i bez naszej pomocy opanowywaé¢ dogodne siedliska. Tak
jest istotnie, lecz naszym zadaniem jest proces ten znacznie przyspie-
szy¢ i wlasciwie nim pokierowac.

Wnioski

- Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciggngC nastgpujgce
wnioski:

1. Ubogie gleby lesne wymagajg do podwyzszenia wartosci poten-
cjalnej siedlisk, zwiekszenia zawartosci zwigzkow azotowych. Mozna to
uzyska¢ drogg biologicznego nawozenia.

2. Dotychczasowe metody nawozenia biologicznego nie dawaty od-
powiednich rezultatow w lesnictwie z uwagi na brak gatunkéw roslin
motylkowych, przystosowanych do siedlisk lesnych.

3. Ogoélem w zbiorowiskach lesnych wystepuje 41 gatunkéw roslin
motylkowych, a ich wartos¢ nawozowa jest nie mniejsza niz gatunkow
dotychczas stosowanych.

4. Najliczniej rosliny motylkowe wystepuja w siedliskach: Poten-
tillo albae-Quercetum, Pino-Quercetum i Dicrano-Pinion.

5. Najbardziej dogodne warunki rosliny motylkowe uzyskuja w kul-
turach lesSnych na glebach lekkich, gdzie pelna insolacja pozwala osigg-
naé¢ najwieksze zageszczenie, duzy przyrost masy organicznej oraz aku-
mulacje zwigzkéw azotowych i mineralnych.

6. Wysiew odpowiednich gatunkéw roslin motylkowych w kultury
odnowieniowe, uwazaé¢ nalezy za jeden z zasadniczych sposobowv zwiek-
szenia potencjalnej wartosci siedlisk lesnych.



FITOMELIORACJA LEKKICH GLEB LESNYCH 995

7. Praktyczne wykorzystanie gatunkéw autochtonicznych wymaga
jeszcze dodatkowych badan nad mozliwoscia ich uprawy i hodowli,
a zwlaszcza pozyskiwania materialu nasiennego.
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Phyiomelioration of light forest soils as a iacior increasing
the productivity and improving the potential value
of habitais

Summary

The study presents the results of research made over a period of several
years on the ecology of papilionaceous plants occurring under natural conditions.
Some of these results have already appeared in print (Zimny 1961, 1962, 1964b,
1965Db).

The aim of the study was to give the theoretical bases for the practical utilisa-

tion of wild papilionaceaous plants to increase the productivity of poor forest
habitats.
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The following conclusions can be drawn on the basis of the results obtained:
1. If the potential value of poor forest soils it to be raised it is essential
- to Increase mnitrogen compound contents. This may be effected by means of
kiological fertilization. '

2. The methods of biological fertilization hitherto applied have not produced
the reqired results in forestry practice on account of the lack of species of papi-
lionaceous plants adapted to forest habitats.

3. A total of 41 species of papilionaceous plants occur in forest associations,
and their value as fertilizers is mot less than that of the species hitherto used.

4, Papilionaceous plants occur most numerously in the following associations:
Potentillo albae-Quercetum, Pino-Quercetum and Dicrano-Pinion.

5. The most favourable conditions for papilionaceous plants in forest cul-
tures are those on light soils, where full insolation makes it possible to achieve
maximum density, high increase of organic mass and accumulation of nitrogen
and mineral compounds.

6. Sowing of suitable species of papilionaceous plants in restorative cultures
should be regarded as one of the basic means of increasing the potential value
of forest habitats. | |

7. Practical utilization of autochthonic species requires further studies on
the possibility of their culture and breeding, in particular obtaining supplies of
seed.



