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Streszczenie: Badania przeprowadzono na glebie ptowej typowej (Haplic Luvisol),
w mlodym sadzie jabloniowym ztozonym z drzew Elstar Elshof na podktadce M9, posadzonych na
wiosng 1997 roku. Zbadano wplyw $ciétkowania gleby réznymi materiatami (czarna folia, stoma
pszenna i widknina) na jej aktywno$¢ enzymatyczna i na zmiany zawartosci sktadnikow
mineralnych w glebie. Jako obiekt kontrolny przyjeto glebe utrzymywang w ugorze herbicydowym
przy pomocy Simaziny. Sciétkowanie gleby w rzgdach drzew stymulowato na ogét jej aktywnosé
enzymatyczng. Przecigtna aktywno$¢é dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy w glebie
Sciétkowanej stomg i widkning byla wigksza niz w glebie spod ugoru herbicydowego. Jedynie w
glebie spod czarnej folii przecigtna aktywnos¢ badanych enzyméw, z wyjatkiem proteazy, byla
mniejsza niz w glebie spod ugoru herbicydowego. Po trzech latach od posadzenia drzew, w ktdrych
nie stosowano nawozenia mineralnego, z wyjatkiem nawozenia azotowego, stosowanie scidtek
nieorganicznych zmniejszylo zasobno$¢ w fosfor, potas i magnez, spowodowato spadek zawartosci
wegla organicznego, zawgzenie stosunku C:N oraz wzrost zakwaszenia gleby. Najwigksze zmiany
zasobnosci w skladniki mineralne dotyczyly poziomu préchnicznego gleby znajdujacego si¢ pod
scidtkami syntetycznymi. W przypadku sciétki ze stomy pszennej stwierdzono spadek ogdlnej ilosci
azotu w glebie oraz rozszerzenie wartosci stosunku C:N. Zawartosé amonowej formy w glebie
badanych kombinacji byla wigksza niz zawartogé azotanowej formy azotu. Przeciwne tendencje
odnotowano jedynie w przypadku sciétki z czarnej folii.

Stowa kluczowe: gleba plowa, sad jabloniowy, sciétki, aktywnogé enzymatyczna.

! Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego SPO6H05417.
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WSTEP

Scidtkowanie gleby w rzedach drzew, zamiast tradycyjnego ugoru
herbicydowego, nie jest jeszcze powszechnym sposobem utrzymania gleby
w sadzie, ze wzgledu na wysokie koszty i problemy techniczne zwiazane z zato-
zeniem i eksploatacja $cidtek [18]. Jednak w przypadku mlodego sadu jablonio-
wego uzycie S$cidtek organicznych i syntetycznych moze by¢é inwestycja
optacalng w poréwnaniu kosztéw ich zastosowania ze wzrostem wartosci
produkeji [12, 18].

Mika [15] zwraca uwage, ze ,,badania nad nawozeniem drzew uprawnych
nalezatoby zacza¢ od gruntownego poznania tego reaktora chemicznego jakim
jest gleba, a wowczas nauka o nawozeniu zrobitaby skok tak duzy jak hodowla
nowych odmian, korzystajaca obecnie z osiagnigé inzynierii genetycznej”.
Analiza liéci i gleby nie okre$la stanu odzywienia drzew, poniewaz informacja
tak uzyskana jest statyczna, a sytuacja w glebie — dynamiczna [3]. Wyniki badan
i obserwacji produkcyjnych dowodza, ze wzrost i plonowanie drzew owocowych
uzaleznione jest bardziej od sposobu uprawy gleby w sadzie, niz od jej
nawozenia [12].

Celem pracy bylo ustalenie w jakim zakresie stosowanie scidtek wplywa na
aktywno$¢ enzymatyczna i na zmiany zawartosci sktadnikéw mineralnych w pro-
filu gleby w rzedach drzew. Aktywno$¢ enzymow glebowych, bioracych udziat
w przeksztalcaniu organicznych zwiazkéw wegla, azotu i fosforu w mineralne,
biologicznie przyswajalne, odzwierciedla zyzno$¢ gleb [2,9].

MATERIAL I METODY

Badania zlokalizowano w mtodym sadzie jabtoniowym na terenie GD Felin,
nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Drzewa odmiany Elstar Elshof na
podktadce M9 posadzono wiosng 1997 roku w jednym rzedzie, co 1,5 m na glebie
ptowej typowej (Haplic Luvisols) o sktadzie granulometrycznym Silty loam (SiL)
(zawarto$¢ frakeji 2,0-0,05 mm: 20-22%; 0,05-0,002 mm: 73-74% i frakeji
<0,002 mm: 5 - 6%). Pod orke zastosowano nawozenie fosforowo-potasowe
w ilosci: superfosfat potréjny - 100 kg * ha™ i s6l potasowa 60% - 100 kg “ha™.
Dawki nawozoéw ustalono na podstawie wynikéw analiz gleby. Glebg
odkwaszono za pomoca wapna magnezowego (32% CaO i 5,6% MgO) w ilosci
1000 kg “ha™.
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Badaniami objgto nastgpujace kombinacje uprawy gleby w rzedach drzew:
sciotka czarng folia, $cidtka stoma pszenna, $ciGtka widknina (typ 180F/19 UV).
Jako obiekt kontrolny przyjeto glebe utrzymywana w ugorze herbicydowym przy
pomocy Simaziny. Wspomniany herbicyd stosowano wiosna kazdego roku
w dawce 3 kg " ha' s.a. Kazda kombinacja wystepuje w czterech powtérzeniach
po 5 drzew w kazdym. Sad jest nawozony wylacznie nawozami azotowymi
(saletra amonowa) w dawce 50 kg “ha™'. W sadzie kazdego roku wykonywano za-
biegi ochrony roslin, zgodnie z zaleceniami dla produkcyjnych sadow Jjablonio-
wych. Sci6tki stoma pszenna, folia i widkning uzupetniano wiosna kazdego roku.

Prébki glebowe do analiz laboratoryjnych pobierano z trzech gtéwnych
pozioméw genetycznych gleby: z poziomu préchnicznego z glebokosci 0-20 cm,
z poziomu eluwialnego z glebokosci 30-40 cm i z poziomu iluwialnego
z glebokosei 50-70 cm, w drugiej dekadzie maja kazdego roku. W niniejszej
pracy przedstawiono badania aktywnosci enzymatycznej gleby uzyskane
wdrugim roku uzytkowania sadowniczego (1999). Oznaczono aktywno$¢:
dehydrogenaz [20]; fosfataz [21]; ureazy [23]; proteazy [10]. Wlasciwosci
chemiczne badanej gleby oznaczono nastepujacymi metodami [13]: pH gleby
w IM KCI potencjometrycznie, wegiel organiczny ogétem - metoda Tiurina, azot
ogdtem - metoda Kjeldahla, azot azotanowy - kolorymetrycznie zmodyfikowang
metodg brucynowa, azot amonowy - kolorymetrycznie metoda Nesslera. Zawar-
tos¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w badanej glebie oznaczono
metoda uniwersalng [16].

WYNIKI

Zmiany aktywnosci enzymatycznej gleby uzaleznione byly od rodzaju $ciétki
i od indywidualnych wiasciwosci enzymu (Tab.1).

Najwigksza aktywnos¢ wszystkich badanych enzyméw stwierdzono w glebie
scidtkowanej stoma. Aktywno$é dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy
w glebie tej kombinacji byla przecigtnie dwukrotnie wieksza niz w glebie spod
ugoru herbicydowego. Réwniez sciétkowanie gleby widkning wplyneto na istotny
wzrost jej aktywnosci enzymatycznej (w granicach 10-36%), w pordéwnaniu
z aktywnoscia gleby utrzymywanej w ugorze herbicydowym. Zjawiska tego nie
obserwowano w przypadku czarnej folii.
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Tabela 1. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby

Table 1. Enzymatic activity of soil

Gigbokosé

Kombinacje ADh AF AU AP
(cm)
0-20 2,59 22,08 3875 10,8
Ugor herbicydowy 30-40 0,81 16,35 121,9 6,1
50-70 0,55 14,13 95,4 4,6
Srednia dla kombinacji 1,31 17,52 201,6 7,1
0-20 1,79 18,27 343,9 16,0
Czarna folia 30-40 1,12 17,28 209,2 10,1
50-70 0,57 15,31 163,4 7,5
Srednia dla kombinacji 1,16 16,95 176,1 11,2
0-20 4,99 51,28 789,1 17,9
Stoma pszenna 30-40 1,75 29,32 2442 13,5
50-70 0,85 23,86 168,0 8,2
Srednia dla kombinacji 2,53 34,82 400,4 13,2
0-20 2,30 37,11 519,1 15,4
Widknina 30-40 1,28 25,47 218,6 10,8
50-70 0,77 16,98 126,7 7,1
Srednia dla kombinacji 1,45 26,52 288,1 11,1
0-20 3,89 32,18 509,9 15,0
Srednia dla glebokosci 30-40 1,24 22,10 198,4 10,1
50-70 0,68 17,57 138,3 7,0
NIRg s dla:
kombinacji 0,13 0,48 3,9 0,3
giebokosci 0,12 0,45 3,5 0,2
Objasnienia:

ADh — aktywno$é¢ dehydrogenaz w pg TPF/g /24 h/
AF — aktywno$¢ fosfataz w pg p-nitrophenol/g /1 h/
AU — aktywno$¢ ureazy w pg N-NH, /g /24 h /
AP — aktywno$é proteazy w pg tyrosine/g /1 h/
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W glebie spod czarnej folii przecigtna aktywno$é badanych enzyméw, z wyjat-
kiem proteazy, byla istotnie mniejsza niz w glebie spod ugoru herbicydowego. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze w glebszych poziomach genetycznych gleby (30-
40 i 50-70 cm) wszystkich kombinacji ze $ciétkami, réwniez w przypadku czarnej
folii, aktywno$¢ badanych enzyméw byla wigksza niz w kombinacji z ugorem
herbicydowym.

Po dwdch latach uzytkowania sadowniczego, w ktérych nie stosowano
nawozenia mineralnego, z wyjatkiem nawozenia azotowego, poziom préchniczny
(0-20 cm) gleby badanych kombinacji cechowat si¢ wysoka zasobnoscia w fosfor,
potas i magnez (Tab. 2). Natomiast w glebszych partiach gleby obserwowano
znaczne obnizenie zawartosci fosforu. Jednak we wszystkich kombinacjach byta
to zasobno$¢ wysoka. Ilosci potasu i magnezu w warstwach 30-40 i 50-70 cm
byly na wysokim lub $rednim poziomie. W glebie spod $ciétek nieorganicznych
w warstwie 50-70 cm zawartos¢ magnezu ksztattowata si¢ na poziomie $rednim.
Najmniejsza przecigtna zawartos¢ fosforu odnotowano w glebie scidtkowanej
czarng folia. Pod $ciétkami syntetycznymi zasobno$¢ w fosfor byla istotnie
mniejsza o okoto 30% niz w glebie spod ugoru herbicydowego i stomy.
Stosowanie S$cidlek, w szczegdlnosci syntetycznych, zmniejszylo réwniez
zasobnos¢ w potas i magnez. Najwigksze zmiany zawartoéci w skiadniki
mineralne dotyczyly poziomu prochnicznego gleby znajdujacej sie pod $cidtkami
syntetycznymi. Stosunek K do Mg dla wszystkich badanych kombinacji byt
poprawny, to znaczy ponizej wartosci 3,5 (Tab. 2).

W glebie $cidtkowanej materiatami syntetycznymi stwierdzono istotnie
mniejsza zawarto$¢ wegla organicznego niz w glebie utrzymywanej w ugorze
herbicydowym. Najwigcej substancji organicznej zawierala gleba spod stomy,
najmniej gleba spod czarnej folii (Tab. 3).

Najwigksza iloscia azotu ogoélnego cechowala si¢ gleba spod widkniny,
najmniejsza za$ gleba $cidtkowana sloma pszenna. Stosowanie $cidlek
syntetycznych spowodowalo zawezenie wartoéci stosunku C:N (Tab. 3).
Najwigksza wartos¢ tego stosunku stwierdzono w glebie spod stomy (12,2).

Zawartos¢ amonowej formy w glebie badanych kombinacji byta wieksza niz
zawarto$¢ azotanowej formy azotu (Tab. 3). Przeciwne tendencje odnotowano
jedynie w przypadku $ciotki z czarnej folii. W glebie tej kombinacji stwierdzono
najwigcej azotu azotanowego. Stosowanie $cidtek z réznych materiatéw
spowodowalo zawezenie wartosci stosunku NH,": NO;".

Sciétkowanie gleby w rzgdach drzew wywolalo wzrost jej zakwaszenia
(Tab. 3). Najnizszymi wartosciami pH cechowala sig gleba spod czarne;j folii.
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Tabela 2. Zawarto$¢ przyswajalnych form makroelementéw (P, K, Mg) w glebie

Table 2. Content of available macroelements (P, K, Mg) in soil

Kombinacje Gigbokosé P K Mg K:Mg
(cm)
(mg/g)
0-20 0,16 0,15 0,07 2,1
Ugdr herbicydowy 30-40 0,09 0,09 0,09 1,0
50-70 0,07 0,06 0,06 1,0
Srednia dla kombinacji 0,11 0,10 0,07 1,3
0-20 0,11 0,12 0,05 2,4
Caamaolia 30-40 0,07 0,06 0,07 0,8
50-70 0,05 0,05 0,04 1,2
Srednia dla kombinacji 0,07 0,07 0,05 1,4
0-20 0,16 0,14 0,06 2,3
Stomapszenta 30-40 0,08 0,07 0,09 0,8
50-70 0,06 0,06 0,05 1,2
Srednia dla kombinacji 0,10 0,09 0,06 1,4
0-20 0,12 0,11 0,05 2,2
Wigknina 30-40 0,07 0,07 0,06 1,1
50-70 0,05 0,05 0,04 1,2
Srednia dla kombinacji 0,08 0,07 0,05 1,5
0-20 0,13 0,13 0,08 2,2
Srednia dla glebokosci 30-40 0,07 0,07 0,05 0.9
50-70 0,05 0,05 0,04 1,1
NIRg o5 dla:
Kombinacji 0,02 0,02 0,01
Glebokosci 0,01 0,01 0,01




WPLYW STOSOWANIA SCIOLEK W RZEDACH DRZEW 23

Tabela 3. pHgc), zawarto$¢ wegla organicznego i azotu (Nt, N-NH,*, N-NOj’) w glebie ($rednia dla
kombinacji)

Table 3. pHgc, total organic carbon (TOC) and nitrogen (Nt, N-NH,", N-NOjy’) in soils (means for
the combinations)

PHka

TOC Nt TOC:Nt N-NH4* N-NOg- NH4+: NO3.
Kombinacje  (zakres wahan)

g/kg ng/g
Yl 6,4-6,8 722 0,64 113 55,3 232 2.4
herbicydowy
Czarna folia 4,7-6,0 658 0,71 92 357 426 0,8
Stoma pszenna 5,3-6,2 8,16 067 122 36,3 26,5 1,3
Wiknina 5,6-6,1 630 074 92 31,9 253 1,2
NIRoes 02 002 04 0,8 0,3

Objasnienia: TOC — C organiczny, Nt-— azot ogblny

DYSKUSJA

Zmiany aktywnosci badanych enzyméw uzaleznione byly zaréwno od
sytuacji ekologicznej gleby uksztaltowanej na tle stosowanych zabiegbw
pielegnacyjnych, jak i indywidualnych wiasciwosci enzymu. Wynika to prawdo-
podobnie z duzego zréznicowania mikroorganizméw pod wzgledem odpornosci
i wrazliwosci na czynniki stresowe oddziatujace na $rodowisko [9]. Stosowanie
Sciolek z réznych materiatéw poprzez poprawe warunkéw siedliskowych, takich
Jak wilgotno$¢ i temperatura gleby [18], wplywalo na ogot korzystnie na
aktywno$¢ enzymatyczng gleby. Zaobserwowane ostabienie aktywnosci dehydro-
genaz, fosfataz i ureazy w poziomie préchnicznym gleby scidtkowanej czarng
folia bylo efektem zmian wlasciwosci chemicznych tej niszy ekologiczne;j.
Zaklocenia w zespotach mikroorganizméw i nasileniu proceséw biochemicznych
pod wplywem zabiegéw agrotechnicznych sa czesto zwiazane ze zmianami
wiasciwosci chemicznych gleb [7]. Przyczyna spadku aktywnosci dehydrogenaz
i fosfataz w glebie Scidtkowanej czarng folia moglo by¢ jej zakwaszenie.
Dehydrogenazy, enzymy wewnatrzkomérkowe, sa szczegblnie wrazliwe na
oddziatywanie czynnikéw Srodowiskowych [1,9], za$ fosfatazy naleza do enzy-
moéw najbardziej wrazliwych i zaleznych od pH [4]. Kolejnej przyczyny inhibicji
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aktywnosci fosfataz w glebie spod czarnej folii mozna dopatrywa¢ si¢ w niskiej
zawartosci fosforu przyswajalnego w tej glebie. Sugestia ta znajduje
potwierdzenie w wynikach badan Januszka [9], ktory wykazat dodatnig korelacjg
pomiedzy aktywnoscia fosfataz a zawarto$cia fosforu przyswajalnego w glebie.
Fosfatazy maja zdolno$¢ hydrolizowania zwiazkéw fosforu przyswajalnego
w ilosciach przewyzszajacych zapotrzebowanie roslin na fosfor [21]. Niska
aktywno$é ureazy w glebie spod czarnej folii mogta by¢ efektem wysokiej
zawarto$ci azotu azotanowego w glebie tej kombinacji. Badania Domzata
i Bielinskiej [5] dowiodly bowiem ujemna korelacj¢ pomigdzy aktywnoscig
ureazy a zawartoScia azotanowej formy azotu w glebie. Znaczny wzrost
aktywnosci enzymatycznej gleby $ciétkowanej stoma byt wynikiem wysokiej
zawartosci wegla organicznego. Gtéwnym czynnikiem pobudzajacym dziatalno$¢
metaboliczng mikroorganizméw jest zawarto$¢ dostgpnej dla nich materii
organicznej [1]. Zarejestrowana w glebszych poziomach genetycznych gleby
wieksza aktywno$¢ badanych enzyméw w kombinacjach ze Scidtkami, niz
w ugorze herbicydowym, to efekt tagodzenia przez $ciotki okresowych zmian
wilgotnosci i temperatury gleby, co jak wiadomo sprzyja rozwojowi i aktywnosci
drobnoustrojéw glebowych. Januszek [9] zwraca uwage, Ze ocena aktywnosci
enzymatycznej w glebszych partiach gleby, w poréwnaniu z aktywnoscia
enzymatyczng pozioméw wierzchnich jest miarg bardziej stabilna, mniej zalezng
od okresowych zmian temperatury, wilgotnosci, pH, potencjatu redox itp. Dla
zyznosci gleby istotng cecha jest miazszos¢ biologiczna gleby. Lokalizacja enzy-
moéw (bioracych udziat w przeksztatcaniu zwiazkéw organicznych w mineralne,
biologicznie przyswajalne) w glebszych poziomach profilu glebowego zwigksza
zyzno$¢ gleby.

Stosowanie $cidtek syntetycznych (czarnej folii i widkniny) spowodowato
niekorzystne zmiany w zawartosci skfadnikéw mineralnych, spadek zawartosci
wegla organicznego, zawezenie wartosci stosunku C : N oraz wzrost zakwaszenia
gleby tych kombinacji. Spadek zawartosci sktadnikéw mineralnych w glebie
$cidtkowanej materiatami  syntetycznymi obserwowato wielu autoréw
[6,11,17,18]. Wedtug tych autoréw $cidtkowanie gleby materiatami syntetycz-
nymi, poprzez utrzymanie wilgoci i podwyzszenie temperatury gleby, poprawito
wzrost i owocowanie drzew, ale przyczynilo si¢ do zwigkszonego wykorzystania
skladnikéw pokarmowych. Spadek zawartosci wegla byt efektem ograniczenia
przez $cidtki doptywu $wiezej substancji organicznej. W przypadku Sciotki ze
stomy pszennej, odnotowany spadek ogélnej ilosci azotu w glebie, byt wywotany
immobilizacja tego sktadnika przez mikroorganizmy w procesie rozkladu bogatej
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w wegiel, ale ubogiej w azot sciotki. Negatywne tego efekty nie zawsze sa
obserwowane [14], ale zwykle w pierwszych latach po wylozeniu $ciétki
zachodzi konieczno$¢ zwigkszenia nawozenia azotowego [22]. Wzrost zakwa-
szenia gleby pod wptywem $cidtek moze wiazaé si¢ z ograniczeniem recyrkulacji
wapnia i magnezu, w efekcie braku ryzosfery chwastéw [8], co wplywa na niskie
wysycenie zasadami kompleksu sorpcyjnego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wigkszy wplyw na ksztattowanie sytuaciji
ekologicznej gleby w badanym sadzie miala metoda jej pielegnacji, niz jej
nawozenie.

WNIOSKI

1. Przecigtna aktywnos¢ dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy w glebie
Sciotkowanej stoma i widkning byla wigksza, niz w glebie spod ugoru herbicy-
dowego.

2. W glebie spod czarnej folii przecigtna aktywno$¢ badanych enzyméw, z wy-
Jatkiem proteazy, byta mniejsza niz w glebie spod ugoru herbicydowego.

3. W giebszych poziomach genetycznych (30-40 i 50-70 cm) aktywnos¢é
enzymatyczna gleby Scidtkowanej réznymi materiatami byla wieksza niz
w ugorze herbicydowym.

4. Stosowanie $cidlek syntetycznych zmniejszylo zasobno$é w fosfor, potas
i magnez, spowodowato spadek zawartosci wegla organicznego, zawezenie
wartosci stosunku C : N oraz wzrost zakwaszenia gleby.

5. Najwigksze zmiany zasobnosci w skladniki mineralne dotyczyly poziomu
préchnicznego gleby znajdujace;j si¢ pod scidtkami nieorganicznymi.

6. Zawartos¢ amonowej formy w glebie badanych kombinacji byla wieksza niz
zawarto$¢ azotanowej formy azotu. Przeciwne tendencje odnotowano jedynie
w przypadku Scidtki z czarnej folii.

7. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze wigkszy wptyw na stopiefi przeobrazen
srodowiska glebowego miata metoda pielegnacji gleby w sadzie niz jej
nawozenie.
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INFLUENCE OF LITTER USE IN TREE ROWS ON THE ENZYMATIC
ACTIVITY OF SOIL IN A YOUNG APPLE — TREE ORCHARD

E. J. Bielinska

Institute of Soil Science and Environment Management, University of Agriculture
20-069 Lublin, Leszczynskiego 7, Poland
e-mail: tantal@consus.ar.lublin.pl

Summary: The research was carried out on the typical lessive soil (Haplic Luvisols) in a
young apple-tree orchard consisting of trees of the Elstar Elshof variety on the M9 stock. The trees
were planted in the Spring of 1997. The impact of littering the soil with different material (black
foil; wheat straw; needled cloth) on its enzymatic activity and on the changes in the content of
mineral components in the soil was investigated. Soil maintained in a herbicide fallow with
Simazine was the control site. The average activity of dehydrogenase, phosphatase, urease, and
protease in the soil littered with straw and cloth was higher that in the soil from under the herbicide
fallow. Only in the soil from under black foil the average activity of the investigated enzymes,
except protease, was lower than in the soil from under the herbicide fallow. Three years after
planting the trees, in which no mineral fertilization was used other than nitrogen fertilization, the
use of non-organic litter decreased the content of phosphorus, potassium, and magnesium;
decreased the content of organic carbon; narrowed the C:N ratio; and increased the soil
acidification. The greatest changes in the content of mineral components were found in the humus
horizon of the soil under non-organic litter. In the case of the wheat straw litter, there was a
decrease in the total amount of nitrogen in the soil and the C:N ratio increased. The content of the
ammonium form in the soil of the investigated combinations was higher than the content of the
nitrate form of nitrogen. Opposite tendencies were observed only in the case of the black foil litter.

Keywords: Haplic Luvisols; apple-tree orchard; litter; enzymatic activity.



