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Streszczenie. Celem niniejszej pracy byla analiza dynamiki sezonowych zmian aktywnosci
enzymatycznej gleby w warunkach stosowania zréznicowanych systemow zwalczania chwastow
w sadach. Badania przeprowadzono opierajac si¢ na trzyletnim do$wiadczeniu w sadzie jabloniowym
zlozonym z drzew odmiany Elstar Elshof na podktadce M9, na glebie plowej typowej (Haplic Luvisol)
wytworzonej z utworu pylowego, niecatkowitego, zalegajgcego na marglu kredowym.

Wykazano istotny wplyw metody zwalczania chwastow w sadzie na dynamike aktywnosci
enzymatycznej gleby i podstawowych skladnikow pokarmowych roslin w okreslonych przedziatach
czasowych. Sezonowa zmienno$¢ badanych enzymow uzalezniona byla zardwno od indywidualnych
whadciwosci enzymu, jak i od whadciwosei chemicznych gleby. Scidlkowanie gleby sloma pszenna,
sposrod stosowanych metod zwalczania chwastow w sadach, mialo najkorzystniejszy wplyw na dyna-
mike wiadciwodci biochemicznych i chemicznych badanego ekosystemu. Zjawisko to obserwowano
zaréwno w krotkich przedzialach czasowych (w czasie jednego sezonu wegetacyjnego), jak i rocznych
zmianach sezonowych,

Stowa kluczowe: gleba, sad jabloniowy, systemy odchwaszczania, aktywno$¢ enzymatyczna.

WSTEP

Enzymy odgrywaja wazna rolg¢ w glebie przeksztalcajac zlozona materig¢
organiczng do prostych form mineralnych, ktore sa bezposrednio dostepne dla
roslin i organizmoéw glebowych. Biologiczny rozklad zwiazkow organicznych jest
uznawany za kluczowy etap limitujgcy asymilacje skladnikéw pokarmowych
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przez biocenozy [8]. Rézne pule i drogi biogeochemicznego krazenia pierwias-
tkow zaleza zardwno od specyfiki danego elementu mineralnego, jak i zmieniajacych
si¢ pod wplywem zabiegéw agrotechnicznych warunkéw siedliska. Olaczek [12]
podkresla, ze prawie kazdy typ ckosystemow ladowych w Polsce wykazuje
antropogeniczne zrdznicowanie wewngtrzne od ,,naturalnych po synantropijne”.
Gleby uzytkowane sadowniczo sa w znacznym stopniu modyfikowane rolnicza
dziatalno$cia czlowieka. Zgodnie z obecna polityka UE w zakresie zarzadzania
srodowiskowego, w kazdej jednostce zarzadzania eckosystemem (Ecosystem
Management Unit — EMU) nalezy identyfikowac, zbierac i syntezowa¢ wszystkie
dostepne dane o dynamice cech i wlasciwosci jego skiadnikow [1].

Celem niniejszej pracy byta analiza dynamiki sezonowych zmian aktywnosci
enzymatycznej gleby i zasobow sktadnikow pokarmowych w warunkach stosowania
zroznicowanych systemow zwalczania chwastow w sadzie jabtoniowym. Badanie
tych zjawisk moze przyczynié si¢ do wypracowania sposobu oceny zaopatrzenia
gleby w skladniki pokarmowe dostgpne dla rodlin sadowniczych i da¢ nowe
argumenty do wyja$nienia przyczyn niskiej korelacji pomigdzy zasobnoscia gleby
a stanem odzywienia drzew.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono opierajac sig na trzyletnim doswiadczeniu w sadzie
jabloniowym ztozonym z drzew odmiany Elstar Elshof na podkiadce M9, na
glebie plowej typowej (Haplic Luvisol) wytworzonej z utworu pylowego,
niecatkowitego, zalegajacego na marglu kredowym. Dosdwiadczenie zaloZono
w 1997 roku na terenie Gospodarstwa Doswiadczalnego Felin (51°15°N; 22°35°E)
w Sadzie Do$wiadczalnym Katedry Sadownictwa Akademii Rolniczej w Lublinie.
Drzewa w rozstawie 3,5 x 1,5 m posadzono w stanowisku po zlikwidowanym
20-letnim sadzie jabtoniowym, po dwuletniej uprawie gorczycy bialej i jednoroczne;
uprawie pszenzyta na przyoranie. Uprawa pola pod zasiew w/w roslin polegata na
wykonaniu orki glebokiej, bronowania i siewie nawozéw mineralnych. Zastosowano
nastepujace nawozenie przed sadzeniem drzew: wapno magnezowe (32% CaO
i5,6% MgO) w ilosci 1000 kg-ha'; sél potasowa 60% w dawce 100 kg-ha
i superfosfat potrgjny w dawce 100 kg-ha”. Dawki nawozéw ustalono na podstawie
wynikéw analiz gleby. Od zalozenia sadu drzewa do$wiadczalne byly nawozone
wylacznie azotem w formie saletry amonowej (34%), corocznie w dawce 100 kg-ha'N.

W schemacie modelowym do$wiadczenia, zalozonego w ukladzie niezaleznych
losowanych blokow, w 3 powtérzeniach (5 drzew do$wiadczalnych na poletku),
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uwzgledniono nastepujace systemy piclggnacji gleby w rzedach drzew: ugdr
herbicydowy utrzymywany przy pomocy glifosatu (Roundup 360 SL, stosowany
w dawce 4 l'ha’ w maju i jesienia kazdego roku), scidtkowanie czarng folig
polietylenowg, nie perforowana (PE) o grubosci 1 mm, sciétkowanie sloma pszenng
warstwg o grubosci ok. 15 cm, $ciotkowanie wiokning polipropylenowa (typ
180F/19 UV) i ugér mechaniczny utrzymywany za pomocg glebogryzarki
sadowniczej (3-4 zabiegi w sezonie wegetacyjnym), pracujacej do glebokosci 5 cm.
Szeroko$¢ paséw: ugoru herbicydowego, czarnej folii, stomy pszennej, wiokniny
i ugoru mechanicznego wynosita 1 m. Sciétke ze stomy uzupelniano wiosna
kazdego roku, za$ $ciotki syntetyczne co 2-3 lata w miarg potrzeby. W migdzy-
rzedziach utrzymywano murawg, ktora systematycznie koszono.

Saletr¢ amonowg wysiewano w rzedach drzew poletek doswiadczalnych, w dawce
jednorazowej w koncu kwietnia kazdego roku. Ochrona drzew przed chorobami
i szkodnikami byla prowadzona zgodnie z aktualnymi zaleceniami dla produk-
cyjnych sadéw jabloniowych.

Prébki glebowe do analiz enzymatycznych pobierano z warstwy 0-20 cm,
w odlegtosci 50-70 cm od drzewa, w 3 terminach we wszystkich latach badan: termin
I (druga dekada kwietnia) — przed wysianiem nawozdw, termin II (trzecia dekada
lipca) — okres owocowania drzew oraz termin III (druga dekada pazdziernika) — pod
koniec okresu wegetacji. Probki indywidualne z kazdego poletka uéredniano
w obrebie analizowanych obiektow 1 wykonywano w nich oznaczenia biochemiczne
w trzech powtdrzeniach.

Aktywnos¢ badanych enzymdw analizowano w glebie o naturalnej wilgotnosci,
a wyniki przeliczano na absolutnie sucha mas¢ gleby. Oznaczono aktywnosé:
dehydrogenaz [15], fosfataz [14], ureazy [17] i proteazy [9].

Ponadto oznaczono wybrane whasciwoséci chemiczne: odezyn (pH w 1 mol-dem™
KCl) - potencjometrycznie, wggiel organiczny — metoda Tiurina w modyfikacji
Simakowa, azot ogoétem — metoda Kjeldahla, przyswajalne formy fosforu i potasu
wg Egnera-Riehma oraz magnezu wg Schachtschabela.

Warto$ci $redniej temperatury powietrza i sumy opadow atmosferycznych
w okresie prowadzonych badan, dla stacji meteorologicznej Felin, uzyskano z Katedry
Agrometeorologii Akademii Rolniczej w Lublinie (Tab. 1).

Wyniki oznaczen badanych cech opracowano statystycznie wedlug przyjetego
modelu doswiadczenia, to jest Split-plot w latach. Istotnos¢ réznic oceniono, stosujac
test Tukey’a. Obliczone wartoéci wspotczynnikow korelacji prostej pomiedzy aktyw-
nosciqg enzymow a zawartoscia skladnikow biogennych zacytowano bezposrednio
w tekscie pracy.
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne
Table 1. Meteorological conditions

Srednia temperatura powietrza (° C) Miesigczna suma opadéw (mm
P P

Rok Miesigc Miesigc

v Vv vi vl vir 1X X 1vov vi v vl IX X

1997 39 13,9 168 176 182 125 56 41 83 36 184 41 47 34
1998 94 138 17,5 175 160 123 64 64 50 61 84 101 60 62
1999 89 11,4 18,5 20,0 17,3 14,7 11,3 82 46 161 102 33 38 35

WYNIKI

W okresie prowadzonych badan zmiany odczynu gleby byly zroznicowane
w zaleznosci od metody jej pielegnacji (Tab. 2). Gleba ugoréw herbicydowego
i mechanicznego charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym i byla mniej
zakwaszona niz gleba pod $cidlkami. Stosowanie $ciolek z tworzyw sztucznych
wplywato na wzrost zakwaszenia gleby z uplywem lat: w glebic pod widkning
z lekko kwasnego w kierunku kwasnego, a w glebie pod czarna folig z kwasnego
w kierunku bardzo kwasnego. Najnizsze wartosci pH w 1 mol-dem™ KCI stwierdzono
w glebie pod $cidtka z czamej folii (od 4,4 do 5,3), co moglo mie¢ zwiazek z ograni-
czeniem dyfuzji CO,, ktory gromadzit sig pod nie perforowang folia, zwigkszajac
rozpuszczalnos¢ CaCO; i wymywanie zasad. Wahania odczynu gleby w czasie
jednego sezonu wegetacyjnego byly nieznaczne.

Tabela 2. Wartosci pH w 1 mol-dem™ KCI gleby badanych obiektéw
Table 2. pH values in 1 mol-dem™ KCI of soil investigated objects

Termin

Obiekt 1 11 I

1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999

Ugér herbicydowy 5,8 5,7 59 58 87 5,7 58 5.9 6,0

Czarna folia 4.8 4,6 4.4 53 5,1 49 51 49 4,7
Sloma pszenna 57 5,6 58 5,6 5,7 55 5,6 56 59
Wioknina 53 52 5,1 5,4 52 5,1 53 5.1 5,0

Ug6r mechaniczny 6,1 6,3 6,0 58 6,0 59 6,0 6,2 6,1

Objaénienia: I — druga dekada kwietnia, 11 — trzecia dekada lipca, IlI — druga dekada pazdziernika.
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Zawartos¢ wegla organicznego ogétem i azotu ogétem w glebie wykazywata
istotne zréznicowanie zarowno w ciagu jednego okresu wegetacyjnego, jak i w posz-
czegllnych latach badan (Tab. 3,4). Wydaje sig, ze jednym z czynnikow tego
zroznicowania byly warunki pogodowe (Tab. 1). Rozpatrujac poszczegdlne sezony
wegetacyjne mozna stwierdzi¢, ze wzrost temperatury powietrza oraz przesuszenie
gleby powoduje przyrost materii organicznej, a obfite deszcze i spadek temperatury
Jej ubytki. O ile najwigksza zawarto$¢ C,, i N ogolem w glebie obserwowano
w 1999 roku, ktéry charakteryzowat si¢ niskimi opadami w miesigcach od sierpnia
do pazdziernika i bardzo wysoka temperatura $rednia, o tyle najmniejszg w 1997
roku, gdy temperatura byla nizsza, a opady wyzsze. Uzyskane dane wskazuja, ze
w okresach wiosennym i jesiennym zawarto$¢ C,r. i N 0golem w glebie byta istotnie
wigksza niz latem. Jesienia zasoby tych skladnikow w glebie byly wieksze niz
wiosna, co moglo by¢ rowniez zwigzane z nasileniem proceséw mineralizacji materii
organicznej w okresie wiosennym.

Nalezy jednak podkreslié, ze mimo obserwowanych istotnych wahaf sezono-
wych, sposob uprawy gleby okazat sig decydujacym czynnikiem ksztattujagcym
zawartoS¢ wegla organicznego ogélem i azotu ogétem w glebie. Najwigksza
zawartoscia tych skladnikéw cechowata sig gleba $cidtkowana stoma, najmniejsza
za$ gleba przykryta $ciotkami syntetycznymi. W glebie utrzymywanej w ugorze
mechanicznym zawarto$¢ C,, i N ogotem byla wigksza niz w glebie ugoru herbicy-
dowego, co moglo by¢ efektem okresowego wzbogacania gleby ugoru mechanicz-
nego w materie organiczna.

Warto$ci stosunku C:N w glebie badanych obiektow miescity si¢ w granicach
od 8,9 do 12,5 (Tab. 3, 4). Sciotkowanie gleby stoma wptywalo na istotne rozszerze-
nie, zas Sciotkowanie gleby czarng folia na istotne zawezenie wartosci stosunku
C:N w poréwnaniu z pozostalymi systemami zwalczania chwastow (wioknina oraz
ugory herbicydowy i mechaniczny).

Zawartos¢ przyswajalnego fosforu w glebie wahata sie w zakresie zawarto$ci
bardzo wysokich i wynosita od 86,2 do 123,4 mg P-kg’ gleby, w zaleznosci od
sposobu uprawy oraz termindéw i lat badan (Tab. 3, 4). Stosowanie $cidlek synte-
tycznych wptywalo na obnizenie zawartosci tej formy fosforu, co mogto by¢ efektem
wzrostu zakwaszenia gleby pod tymi $ciétkami (Tab. 2). W warunkach niskiego pH
duza cze$¢ P wehodzi w nierozpuszczalne zwiazki z Fe i Al, co wylacza ten skiadnik
z obiegu biologicznego. W okresach wiosennym i jesiennym zawarto$¢ fosforu
przyswajalnego w glebie byla wigksza niz latem. Moglo sie to wiazaé¢ z intensywnym
pobieraniem skfadnikéw odzywczych przez drzewa w okresie letnim. Zawarto$¢ tego
pierwiastka w glebie systematycznie obnizata si¢ z uptywem lat badan.
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Tabela 3. Wplyw metody pielegnacji gleby na jej wlasciwosci chemiczne w zaleznosei od terminow

pobierania prébek
Table 3. Influence of the soil maintenance method on its chemical properties as the effect of sampling dates
e
— Obiekt (eke™) (g-Eg") o (mgig") (mgig'h (mz‘fg")
Ugd6r herbicydowy 9.44 1,02 9.2 1234 1153 110,2
Czarna folia 8,96 0,97 9,2 104,1 95,7 90,8
I Stoma pszenna 13,18 1,09 12,1 111,8 99,4 105,1
Widknina 9,35 0,98 9.5 110,3 86,6 74,6
Ug6r mechaniczny 10,36 1,06 9,8 114,2 104,9 115,3
Ugdr herbicydowy 9,26 0,97 9.5 98,7 92,8 92,6
Czarna folia 8,73 0,94 9,3 86,2 72,1 72,2
11 Stoma pszenna 12,58 1,02 12.3 95,2 80,2 934
Wibéknina 8,92 0,94 9,5 92,3 65,8 58,3
Ugdr mechaniczny 10,12 0,98 10,3 97.8 87,8 94,6
Ugd6r herbicydowy 9,62 1,06 9.1 121,5 1173 106,4
Czarna folia 9,20 1,03 89 103,1 99,3 90,3
111 Stoma pszenna 13,26 1,12 11,8 109,6 96,7 107,8
Wioknina 9,56 1,04 9,2 107,1 88,3 72,5
Ugér mechaniczny 10,75 1,11 9,7 113,3 100,3 114,1
NIRg g5 0,04 0,02 0,02 6,0 6,6 5,9

Oznaczenia jak w Tabeli 2.

Zmiany zawartoci przyswajalnych form potasu i magnezu w glebie badanych
obiektow wahaty si¢ w zakresie wartosci $rednich (Tab. 3, 4). Najmniejsza zawartos¢
tych skladnikow stwierdzono w glebie $ciotkowanej widkning. Sezonowe zmiany
zawartosei tych pierwiastkow w glebie byly mniejsze niz w przypadku fosforu.
Znaczne iloéci K sa wiazane w masie organicznej roélin i organizmow glebowych
oraz w prochnicy glebowej i wehodza do obiegu biologicznego na diuzsze okresy
czasu. Z uplywem lat badan obserwowano istotny spadek zawartosci potasu
i magnezu w glebie.
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Tabela 4. Wpltyw metody pielegnacji gleby na jej wlasciwosci chemiczne w latach 1997-1999
Table 4. Influence of the soil maintenance method on its chemical properties in 1997-1999

& N P K M
b Opiekt ke (kg O (mgkg!) (mgke) (mg‘kgg")

Ugdr herbicydowy 8,98 0,96 9,3 1223 116,9 111,2
Czarna folia 8,52 0,92 9.2 104,5 103,2 94,7
1997 Stoma pszenna 12,31 0,98 12,5 112,3 98,6 110,8
Wioknina 8,76 0,94 9.3 110,8 96,2 774
Ugdr mechaniczny 9,84 0,98 10,0 115,2 104,3 117,9
Ugdr herbicydowy 9,46 1,02 9,2 114,6 112,4 102,8
Czarna folia 8,97 0,98 91 97,4 86,6 83,5
1998 Stoma pszenna 12,93 1,10 11,7 105,1 92,3 101,9
Wioknina 9,22 0,96 9.6 102,8 76,1 68,2
Ugdr mechaniczny 10,43 1,05 9,9 107,9 97,3 108,3

Ugér herbicydowy 9,88 1,07 9,2 106,7 96,1 94,2

Czarna folia 9,40 1,04 9,0 91,5 77,3 75:1

1999 Stoma pszenna 13,78 1,15 12,0 99,2 854 93,6
Widknina 9,85 1,06 9.3 96,1 68,4 59,8

Ugér mechaniczny 10,96 1,12 9.8 102,2 91,4 98,4

NIRggs 0,05 0,02 0,02 6,0 8,4 59

Dynamika sezonowych zmian aktywnosci enzymatycznej gleby w ciagu jednego
okresu wegetacyjnego oraz w poszczegolnych latach badan uzalezniona byla od
rodzaju badanego enzymu i systemu odchwaszczania gleby (Tab. 5, 6).

Najwigksza aktywnos¢ dehydrogenaz, fosfataz i proteazy obserwowano wiosna,
najmniejsza za$ latem. Natomiast aktywno$¢ ureazy wzrastala w ciagu sezonu
wegetacyjnego, osiagajac maksimum aktywno$ci w okresie jesiennym. Roczne
zmiany sezonowe aktywnoéci fosfataz, ureazy i proteazy w glebie wszystkich
obiektow badawczych zaznaczyly si¢ w porzadku wzrastajacym w latach 1997,
1998, 1999. W okresie prowadzonych badan rok 1999 charakteryzowat si¢ najwigk-
szymi opadami i najwyzsza $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym,
za$ w sezonie wegetacyjnym 1997 roku zanotowano najnizsza sumg opadow
i najnizszg $rednia temperaturg powietrza (Tab. 1). Aktywnos¢ dehydrogenaz
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ksztaltowala si¢ roznie w poszczegolnych latach badan. Najmniejsza aktywnos¢
tych enzymow stwierdzono w 1998 roku, najwigksza zas w 1999 roku. Sposrod
badanych enzyméw najwigksze roczne zmiany sezonowe, jak réwniez zmiany
w czasie jednego okresu wegetacyjnego, wykazywala aktywnos¢ fosfataz, za$
najmniejsze aktywno$¢ dehydrogenaz.

Tabela 5. Wplyw metody piclegnacji gleby na jej aktywnosé enzymatyczng w zaleznosci od terminow
pobierania prébek

Table 5. Influence of the soil maintenance method on its enzymatic activity as the effect of sampling dates

Termin Obiekt ADh AF AU AP
Ugér herbicydowy 2,60 14,61 23,38 14,58
Czarna folia 1,82 6,38 19,24 11,86
I Sloma pszenna 4,37 21,83 36,59 28,12
Wioknina 2,29 10,52 21,16 12,63
Ug6r mechaniczny 3.34 16,29 24,72 15,98
Ug6r herbicydowy 2,05 7.23 24,56 11,30
Czarna folia 1,22 3,19 21,53 9,94
11 Stoma pszenna 3,55 11,05 38,90 23,40
Wioknina 1,92 4,98 22.35 10,56
Ugdér mechaniczny 2,78 8,12 25,98 14,26
Ug6r herbicydowy 243 13,20 25,74 14,02
Czarna folia 1,65 5,62 22,76 10,53
111 Stoma pszenna 3,96 19,33 41,45 24,09
Wioknina 2,11 8,96 23,89 11,92
Ugdr mechaniczny 3,06 15,46 28,62 15,78

NIRg g5 0,04 0,45 1,14 0,42

Objasnienia: I — druga dekada kwietnia, II - trzecia dekada lipca, III — druga dekada pazdziernika,
ADh — aktywnosé dehydrogenaz w cm® Hykg"-d" , AF - fosfatazy w mmol PNP-kg"-h"', AU — ureaza
w mg N-NH,"kg'-h"!, AP — proteaza w mg lyrozyny~kg"-h'].
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Tabela 6. Wplyw metody piclggnacji gleby na jej aktywnosé enzymatyczna w latach 1997-1999
Table 6. Influence of the soil maintenance method on its enzymatic activity in 1997-1999

Lata Obiekt ADh AF AU AP
Ugér herbicydowy 2,04 8,04 18,53 10,45
Czarna folia 1,39 3,88 18,37 9,34
1997 Stoma pszenna 3,72 14,65 34,52 21,15
Wioknina 2,05 6,28 19,89 9,91
Ugdr mechaniczny 2,62 9,23 21,15 12,85
Ug6r herbicydowy 1,94 11,07 23,73 12,22
Czarna folia 1,19 4,20 20,18 9,93
1998 Stoma pszenna 3,48 15,09 39,26 22,41
Wioknina 1,73 7,36 21,79 10,97
Ug6r mechaniczny 2,40 12,23 27,39 15,75
Ug6r herbicydowy 3,10 15,93 31,42 17,23
Czarna folia 201 7,11 24,98 13,06
1999 Stoma pszenna 4,68 22,47 43,16 32,86
Widknina 2,54 10,82 2572 14,23
Ugér mechaniczny 4,16 18,41 32,18 17,42
NIRg 5 0,04 0,42 112 0,39

Oznaczenia jak w Tabeli 5.

Obserwowane sezonowe zmiany aktywnosci enzymatycznej gleby uzaleznione
byly od metody jej pielegnaciji. Aktywno$é enzymow w glebie przykrytej §ciotkami
podlegata mniejszym wahaniom sezonowym niz w glebie utrzymywanej w ugorach
herbicydowym i mechanicznym (Tab. 5, 6), poniewaz $ciétki powoduja zmniejsze-
nie wahan dobowych temperatury gleby i ograniczaja parowanie wody. W catym
okresie badan najwigksza aktywnoscia enzymatyczna cechowata sig gleba $cidtko-
wana stoma, najmniejsza za$ gleba przykryta Sciotka z czarnej folii. Aktywnosé
badanych enzyméw w glebie spod stomy byla ok. 2-krotnie wigksza niz w glebie
spod $ciotki z czarnej folii.
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DYSKUSJA

Sezonowe zmiany aktywnosci enzymatycznej badanej gleby na tle Zroznico-
wanych metod jej pielggnacji wiazaly sig z sezonowymi zmianami zawartosci
Core 1 sktadnikow biogennych. Potwierdzaja to ciste korelacje pomigdzy aktywnos-
cia wszystkich analizowanych enzymow a zawarto$cia Cor, N ogotem (R = 0,86-0,89),
zawarto$cia magnezu przyswajalnego (R = 0,64-0,66), a takze pomigdzy aktywnoscia
fosfataz a zawartoscia fosforu w glebie (R = 0,68) i pomigdzy aktywnoscia ureazy
a zawarto$cia potasu w glebie (R = 0,61). Wyniki badan nad sezonowa zmiennoscia
enzyméw w glebach wskazujg na oddzialywanie na nig wielu czynnikow [2,6].
Nalezg do nich m. in.: temperatura, wilgotnos¢, doptyw do gleby $wiezej materii
organicznej i intensywne wyphukiwanie z niej enzymow, krioaktywacja enzymow,
destrukcyjne dziatanie zjawiska zamarzania i rozmarzania koloidéw glebowych
i mikroorganizméw. Czynniki te sa w znacznym stopniu ksztaltowane przez system
uprawy gleby [4].

W okresie prowadzonych badai maksimum aktywno$ci dehydrogenaz, fosfataz
i proteazy stwierdzono wiosna, za$ ureazy jesienia. Wyniki te wskazuja, ze w czasie
sezonu wegetacyjnego aktywno$¢ enzymatyczna gleby zalezy zarowno od warunkow
pogodowych, jak i od rodzaju enzymu. Wykazany w okresie letnim znaczny spadek
aktywnosci dehydrogenaz, fosfataz i proteazy mogt by¢ spowodowany intensyw-
nym pobieraniem skladnikow odzywczych przez drzewa od maja do lipca [10], co
w powigzaniu z ubytkami materii organicznej moglo by¢ okresem krytycznym dla
zachowania zrownowazonej dynamiki aktywnosci tych enzymoéw. Sposrod badanych
enzymoéw najwigkszy spadek aktywnosci w tym okresie stwierdzono u fosfataz.
Obserwowana inhibicja aktywnosci fosfataz mogta by¢ spowodowana wyraznym
spadkiem zawarto$ci fosforu przyswajalnego w glebie. Z tego wzgledu, ze fosfatazy
produkowane sa przez korzenie roslin, mikroorganizmy i zwierzgta glebowe, ich
aktywnos¢ mogta by¢ uzalezniona zardwno od masy korzeniowej drzew, jak i od
stymulacji mikroflory zymogenicznej [11].

Wedhug Gregoricha i in. [5] okresowe wahania aktywnosci enzymow sa zwigzane
przede wszystkim ze zmianami wilgotnosci i natlenienia gleby i sa prawie niezalezne
od niewielkich réznic w zawartosci C i N w glebie. Rowniez zdaniem Pawluczuka
i Pecha [13] odpowiednio duza wilgotno$¢ gleby jest warunkiem podstawowym
dla dzialania enzymow glebowych.

Zrbznicowany przebieg sezonowej zmiennosci aktywnosci badanych enzymow
mogt wynikaé z odmiennych mechanizmow regulujacych immobilizowanie enzymow
i mikroorganizméw w glebach. Wolne, abiotyczne dehydrogenazy wchodzg w sklad
ukladow wewnatrzkomorkowych i nie sa aktywne w glebie. W zwiazku z tym
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zdaniem Kissa i in. [7] nie sa enzymami glebowymi sensu stricto. Enzymy zewnatrz-
komérkowe zaadsorbowane na mineratach ilastych i substancji humusowej moga
przez dhugi czas przetrwac w glebie, poniewaz wzrasta ich trwato$¢ i oporno$é na
denaturacjg 1 proteolizg [7]. Sprawno$é katalityczna enzymow zwigzanych z koloi-
dami jest z reguly nizsza niz tych samych enzymow wystgpujacych w stanie wolnym
badz w komorkach [7]. Z badan Januszka [6] wynika, ze adsorpcja enzymu w lub
na kompleksach ilasto-préchnicznych nie zawsze prowadzi do zmniejszenia jego
aktywnosci. Cytowany autor wykazal spadek aktywno$ci ureazy w efekcie jej
desorpcji. W $wietle przedstawionych danych wydaje sig, Ze najnizsza aktywno$é
ureazy zanotowana w okresie wiosennym mogla by¢ efektem desorpcji tego
enzymu w wyniku zamrozenia i rozmrozenia gleby. Wzrost aktywnosci ureazy w
okresie od wiosny do jesieni obserwowano takze w innych badaniach [3,16].
Zarejestrowany w niniejszym do$wiadczeniu systematyczny wzrost aktywnosci
fosfataz, ureazy i proteazy z uptywem lat badan mogt by¢ zwigzany ze wzrostem
masy korzeniowej drzew. Zwigkszala si¢ bowiem pula enzymow decydujaca o reak-
cjach katalitycznych. O tym jak silnie zwigzana jest aktywno$¢ enzymow z rozwojem
systemu korzeniowego rosliny $wiadcza wyniki badan innych autorow [2,6].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w obrgbie jednego sezonu wegetacyjnego zmiany
aktywno$ci enzymow byty tak duze, jak w poszczegdlnych latach badan. Wyniki
te znajduja potwierdzenie takze w innych pracach [2,4].

PODSUMOWANIE

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze sezonowe zmiany wiasciwosci chemicznych
gleby powodowaty duze zmiany w nasileniu jej aktywno$ci enzymatycznej, co
niekoniecznie bylo zwigzane ze zmiang aktywnosci biologicznej gleby, zwlaszcza
w swietle dlugowiecznosci immobilizowanych enzymow w glebie. Sezonowa zmien-
no$¢ badanych enzymoéw uzalezniona byla bowiem zarowno od indywidualnych
wiasciwosci enzymu i warunkow pogodowych w okresie badan, jak i od whasciwosci
chemicznych gleby. Z tego wzgledu wyniki badan nad sezonowa zmiennoscia
aktywnosci enzymatycznej gleby nalezy interpretowaé niezwykle ostroznie.

Pomimo duzej zmiennosci sezonowej aktywnos$¢ enzymoéw glebowych okazata
si¢ cennym testem istotnie roznicujacym obiekty badawcze. Sposrod badanych
systeméw odchwaszczania gleby stosowanie $ciotki ze slomy pszennej mialo
zdecydowanic najkorzystnicjszy wplyw na jej aktywno$¢ enzymatyczng. W calym
okresie wegetacyjnym aktywno$¢ badanych enzymoéw w glebie przykrytej stoma byta
wigksza niz w glebie pozostalych obicktow badawczych. Wskazuje to na mozliwo$¢
wykorzystywania stomy pszennej do aktywizacji biologicznej gleby w sadach.
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DYNAMICS OF SOIL ENZYMATIC ACTIVITY DEPENDING ON WEED
METHOD IN THE ORCHARDS

E. J. Bielinska, A. Glowacka, B. Futa

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

Summary. Analysis of dynamics of seasonal changes depending on the usage of different weed

control systems in orchards was a good of this research. This research was based on the results of
the three-year experiment carried out in apple orchard where Elstar Elshof trees on M9 stock
growing on a lessive soil (Haplic Luvisol) derived from silt formations on chalk marl.
It has been proved that need control methods has important influence on dynamics of soil enzymatic
activity and major plant nutrition compounds in certain time periods, seasonal changes of examined
enzymes was depended both on enzyme individual properties and on soil chemical properties.
Among all used methods of weed control in orchard mulching soil with wheat straw had the best
influence on dynamics of biochemical and chemical properties of studied ecosystems. This
phenomenon was observed both in short time periods (during one vegetation season) as well as in
annual seasonal changes.

Keywords: soil, apple orchard, weed control system, enzymatic activity.



