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Oddziatywanie r6znych metod pielggnacji gleby w sadzie
na jej wlasciwosci biochemiczne i plonowanie jabtoni

Influence of various soil treatments in the orchard on the soil biochemical properties
and apple yields

ABSTRACT, The influence of various methods of soil treatment on its enzymatic activity and on the
yield of apples ev. Elstar Elshof has been studied. The present research was carried out in the
period 1999-2001 in a young apple orchard on a typical podzolic soil (Haplic Luvisols). It follows
from the above studies that the soil treatment methods applied in the orchard can be put in the
following order with regard to their influence on the soil enzymatic activity: mulching with wheat
straw was the most favourable, followed by a mechanical fallow and mulching with needled cloth,
followed by a herbicidal fallow maintained by means of Roundup, turf, mulching with black poly-
ethylene foil and herbicidal fallow maintained by means of Azotop. Favourable changes in soil
biochemical properties were reflected in better apple yields. A close relationship between the
activities of dehydrogenases, phosphatases, ureases and proteases and apple tree yield proves that
the above enzymes are good indicators of soil micro-flora activities, forming soil productivity in
the orchard studied.
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Koniecznos$¢ ograniczenia, a w dalszej kolejnos$ci zaprzestania stosowania her-
bicydéw doglebowych w sadach wymusza potrzebe poszukiwania alternatywnych
metod pielggnacji gleby. Wpltyw przedtuzonego wykorzystywania herbicydow
dolistnych, a takze $ciotek réznego pochodzenia na wtasciwosci gleby w sadach
jeststosunkowo stabo rozpoznany, co stwarza trudno$ci w diagnostyce nawozenia
ro$lin sadowniczych [Lipecki 1998].
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Dobrym markerem zmian zachodzacych w $rodowisku glebowym pod
wpltywem stosowanych zabiegéw agrotechnicznych jest aktywno$¢ enzymow
odpowiedzialnych za przemiany jej sktadnikéw [Bielinska 2001]. Podstawowe
zalety biologicznych metod oceny stanu §rodowiska glebowego, opartych na
oznaczeniach enzymatycznych, to nie tylko mozliwos¢ wykonywania seryjnych
analiz, ale przede wszystkim zdolno$¢ sumarycznego wyrazenia wptywu licz-
nych czynnikow oraz dokonywania ocen parametréw niemozliwych do okresle-
nia w inny sposob [Nowak 2003]. Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu
roznych metod pielggnacji gleby w sadzie na jej aktywnos$¢ enzymatyczna i
plonowanie jabtoni.

METODY

Badania prowadzono w latach 1999—2001 w Sadzie Do$wiadczalnym Kate-
dry Sadownictwa Akademii Rolniczej w Lublinie, w mlodym sadzie jabtonio-
wym. Doswiadczenie zatozono na glebie ptowej typowej (Haplic Luvisols) nie-
catkowitej z rzedu brunatnoziemnych, wytworzonej z utworu pytowego, zale-
gajacego na marglu kredowym. Pod wzgledem uzytkowania glebg zaliczono do
klasy IT UR i kompleksu 1 (pszenny bardzo dobry).

Drzewa odmiany Elstar Elshof na podktadce M9 w rozstawie 3,5 x 1,5 m po-
sadzono w kwietniu 1997 roku, w stanowisku po zlikwidowanym 20-letnim
sadzie jabloniowym. Przedplonem byta dwuletnia uprawa gorczycy bialej i jed-
noroczna uprawa pszenzyta na przyoranie. Zastosowano nastgpujace nawozenie
przed sadzeniem drzew: wapno magnezowe (32% CaO i 5,6% MgO) w ilosci
1000 kg ha'; s61 potasowa 60% — 100 kg ha " i superfosfat potréjny — 100 kg ha .
Dawki nawozow ustalono na podstawie wynikow analiz gleby.

W schemacie modelowym doswiadczenia w sadzie, zalozonego w uktadzie
niezaleznych losowanych blokéw, w trzech powtdérzeniach (po pig¢ drzew na
poletku dos§wiadczalnym), uwzgledniono nastgpujace metody pielggnacji gleby
w rzgdach drzew: ugér herbicydowy utrzymywany za pomoca simazyny (Azo-
top); ugor herbicydowy utrzymywany za pomoca glifosatu (Roundup 360 SL);
murawa (wysiano nast¢pujaca mieszanke traw: Poa pratensis 40%, Festuca
rubra 20%, Lolium perenne ,Inka” 20% i Lolium perenne ,Naki” 20% w ilosci
1 kg na 50 mz) koszona i Scidtkowana; $cidtka czarng folia polietylenowa (nie-
perforowana) PE 1mm; $ciotka stoma pszenna warstwa o grubosci ok. 15 cm,
uzupelniang wiosna kazdego roku; $ciotka widkning polipropylenowa (typ
180F/19 UV) i ugoér mechaniczny utrzymywany za pomoca r¢cznego gracowa-
nia (kilkakrotnie w czasie okresu wegetacyjnego).
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Obydwa herbicydy stosowano w dawce 4 1 ha' w maju i jesienia kazdego
roku. Sciotki czarna folia i wiokning byty uzupeiane co 23 lata w miarg po-
trzeby. Szeroko$¢ pasow, w ktorych rosty drzewa, wynosita 1 m.

Od zatozenia sadu drzewa do§wiadczalne byly nawozone wytacznie azotem
w formie saletry amonowej (34%) w dawce 50 N kg ha'. Nawozy wysiewano w
rzgdach drzew, w dawce jednorazowej w koncu kwietnia kazdego roku. W sa-
dzie kazdego roku wykonywano zabiegi ochrony ro$lin zgodnie z zaleceniami
dla produkcyjnych sadéw jabtoniowych.

Probki gleby do analiz enzymatycznych pobierano z kazdego poletka za po-
moca $widra glebowego, w odlegtosci 50-70 cm od drzewek z poziomu aku-
mulacyjnego Ap 0—20 cm. We wszystkich latach badan (1999-2001) probki
glebowe pobierano w I dekadzie kwietnia — przed wysianiem saletry amonowe;.
Po usrednieniu probek pobranych z kazdego obiektu wykonywano w nich ana-
lizy w trzech réwnoleglych powtorzeniach.

Analizy enzymatyczne obejmowaly oznaczenia aktywnos$ci: dehydrogenaz
[Thalmann 1968], fosfataz [ Tabatabai, Bremner 1969], ureazy [Zantua, Bremner
1975] i proteazy [Ladd, Butler 1972].

W okresie prowadzonych badan corocznie rejestrowano plony z kazdego
drzewa.

WYNIKI

Sposob utrzymania gleby w sadzie istotnie roznicowatl jej aktywno$¢ enzy-
matyczna (tab. 1). Stosowane metody pielggnacji gleby w sadzie mozna uszere-
gowac pod wzgledem ich oddziatywania na aktywno$¢ enzymdw nastepujaco:
najkorzystniej wptywato Scidtkowanie gleby stoma pszenna, potem utrzymywa-
nie gleby w ugorze mechanicznym, $ciétkowanie gleby wtoknina, ugor herbicy-
dowy utrzymywany za pomoca Roundupu, murawa, Scidétkowanie gleby czarna
folig polietylenowa i ugor herbicydowy utrzymywany za pomoca Azotopu. Mul-
czowanie gleby stoma pszenna, wzbogacajace srodowisko glebowe w materi¢
organiczna, miato szczegolnie korzystny wplyw na aktywno$¢ badanych enzy-
moOw. Materia organiczna aktywizuje dzialalno$¢ metaboliczng mikroorgani-
zmow 1 wptywa dodatnio na tempo rozktadu pestycydow, co w glebach uzytko-
wanych sadowniczo (ze wzgledu na intensywna chemiczna ochrong) odgrywa
wazna rol¢ [Gostkowska i in. 1998]. Jednym z czynnikow ksztattujacych wy-
soka aktywnos$¢ enzymatyczna gleby ugoru mechanicznego i ugoru herbicydo-
wego utrzymywanego za pomoca glifosatu (Roundup 360 SL) mogto by¢ okre-
sowe wzbogacanie gleby w materi¢ organiczna. Wrona i Sadowski [1998]
stwierdzili, ze trawa koszona w sadzie w sezonie wegetacyjnym i przerzucana na
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pasy ugorow powodowata gromadzenie si¢ w glebie duzych ilo$ci materii orga-
nicznej. Stosunkowo wysoka aktywnos¢ badanych enzymow w glebie pod mu-
rawa mozna uzasadni¢ efektem ryzosfery [Januszek i in. 1995]. Lynch i Whipps
[1990] wykazali, ze ilo$¢ uwalnianego przez ro$liny do ryzosfery C organicz-
nego moze wynosi¢ 40% catkowitej suchej masy wytwarzanej przez rosling,
generujac znaczny wzrost aktywnosci enzymow. Wyniki te jeszcze raz potwier-
dzajaq wazna rolg materii organicznej w ksztattowaniu aktywnosci enzymatycz-
nej gleby. Kobus [1995] zwraca uwagg, ze aktywnos$¢ enzymatyczna jest $cisle
zwiazana przede wszystkim z poziomem materii organicznej i dlatego nie zaw-
sze jest odbiciem stanu zawartosci sktadnikow pokarmowych w glebie, wniesio-
nych do §rodowiska np. z nawozeniem mineralnym.

Tabela 1. Aktywnoé¢ enzymatyczna gleby (ADh — dehydrogenaza w cm® H, kg™ d°!, AF — fosfa-
taza w mmol PNP kg'h'!, AU —ureaza w mg N-NH, kg'' h'!, AP — proteaza w mg tyrozyna kg™' h’
1 i plon jabtoni (kg na drzewo)

Table 1. Enzymatic activity of soil (DhA — dehydrogenase in cm® H, kg! d”!, PhA — phosphatase
in mmol PNP kg'! h™!, UA — urease in mg N-NH, kg' h"!, PA — protease in mg tyrosine kg'' h™!)
and apple yield (kg per trees)

Obiekt ADh AF AU AP Plon
Site DhA PhA UA PA Yield

Ugor herbicydowy Azotop
Herbicide fallow Azotop 0,97 21,8 10,1 8,2 8,7
Ugor herbicydowy Roundup 2.60 357 249 14.5 12.9
Herbicide fallow Roundup ’ ’ ’ ’ ’
Murawa 2,18 30,6 23,9 11,7 12,3
Turf
Czarna folia
Black foil 1,22 26,4 12,4 10,8 10,2
Stoma pszenna
W Pezen 328 40,4 27,5 16,4 12,7
Widknina 2,94 372 25,8 15.2 12,7
Cloth
Ugdr mechaniczny
Mechanical fallow 312 38,9 26,7 158 13,5
NIRg, s LSDg s 0,09 0,6 0,4 0,3 o

ns

Dodatni wplyw mulczowania gleby widknina na jej aktywno$¢ enzymatyczna
to prawdopodobnie takze efekt korzystnego wplywu $ciotki na wilgotnosc
i temperaturg gleby. Sugestia ta znajduje potwierdzenie w wynikach innych
badan [Bielinska, Lipecki 1998; Bielinska 2001]. Wrazliwo$¢ enzymoéw na
zmiany wilgotno$ci i temperatury gleby wykazali liczni autorzy [Pawluczuk
1988; Furczak i in. 1991].
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Przyczyna wyraznej depresji aktywnosci enzymatycznej gleby ugoru herbi-
cydowego utrzymywanego za pomoca herbicydéw triazynowych mogta by¢
podwyzszona $miertelno$¢ mikroorganizméw ze wzgledu na stosowanie Azo-
topu. Herbicydy triazynowe sa wiazane przez kompleks sorpcyjny gleb cztero-
krotnie silniej niz sole MCPA. Herbicydy dolistne z grupy glifosatu (np. Roun-
dup) zajmuja pozycj¢ migdzy herbicydami triazynowymi i Gramoxone [Makosz
2000]. Dla praktyki rolniczej oraz ekotoksykologii bardzo waznym procesem,
ktéremu podlegaja herbicydy w §rodowisku glebowym, jest ich rozktad [Hurle,
Walker 1980]. Badania Hurle i Walkera [1980] na temat mechanizmu mikro-
biologicznych przeksztatcen herbicydow wskazuja na wykorzystanie ich jako
zrodta wegla 1 azotu. Wedlug wymienionych autorow wyjatek stanowia herbi-
cydy triazynowe. Przemiany preparatow nalezacych do tej grupy maja charakter
kometaboliczny i wymagaja obecnosci dodatkowego zrodta energii. Okres zani-
kania w glebie herbicydéw dolistnych wynosi zaledwie kilka dni, a doglebo-
wych 5—7 miesigcy [Makosz 2000].

Istotnym czynnikiem wplywajacym na ostabienie aktywno$ci enzymow
w glebie mulczowanej czarna folia byl z pewnoscia ograniczony wieloletnim
stosowaniem $ciotki doptyw $wiezej substancji organicznej. W odniesieniu do
$ciotki z czarnej folii polietylenowej nie mozna wykluczy¢ mozliwo$ci hamo-
wania wzrostu drobnoustrojow, a tym samym spadku ich aktywnosci metabo-
licznej, na skutek migracji zwiazkow toksycznych z tworzywa sztucznego do
srodowiska glebowego [Bielinska 2001].

Z ekologicznego punktu widzenia istotne jest, iz nat¢zenie oraz kierunek ob-
serwowanych zmian aktywno$ci enzymatycznej gleby w zalezno$ci od metod jej
pielegnacji wystapity w okresie trzech kolejnych lat, co $wiadczy o utrwaleniu
sig¢ tego stanu gleby.

Korzystne zmiany wlasciwosci biochemicznych gleby znalazly swoje od-
zwierciedlenie w lepszym plonowaniu jabloni (tab. 1). Wyzsze plony stwier-
dzono w przypadku stosowania ugoru mechanicznego i ugoru herbicydowego
utrzymywanego za pomoca glifosatu (Roundup 360 SL) oraz §cidtkowania gleby
stoma pszenna i wtdkning w poréwnaniu z obiektami, w ktérych stosowano
murawg, czarng foli¢ i ugoér herbicydowy utrzymywany za pomoca Azotopu.
Najwigkszy plon uzyskano przy stosowaniu ugoru mechanicznego. Drzewa ro-
snace w ugorze herbicydowym, utrzymywanym za pomoca Azotopu, dawatly
najnizszy plon. Stosunkowo stabo plonowaty tez drzewa, wokot ktorych stoso-
wano jako $ciotke czarng folig polietylenowa. Roznice w plonowaniu drzew
pomiedzy poszczegolnymi metodami pielegnacji gleby nie byty jednak udowod-
nione statystycznie.
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Tabela 2. Wspoétczynniki korelacji pomigdzy aktywnoscia enzymatyczna gleby i plonem jabtoni
(n=12)
Table 2. Correlation coefficients between enzymatic activity of soil and apple yield (n = 12)

Plon Yield ADh DhA AF PhA AU UA AP PA
Plon Yield - 0,61 0,63 0,64 0,62
ADh DhA * - 0,95 0,92 0,94
AF PhA * ok - 0,96 0,92
AU UA * ok ok - 0,96
AP PA % kk kk k3% -

** istotne przy p = 0,01 significant at p = 0.01
* istotne przy p = 0,05 significant at p = 0.05

Tabela 2 przedstawia wspolczynniki korelacji prostej pomigdzy badanymi
parametrami aktywnosci enzymatycznej i plonem jabtoni. Aktywno$¢ wszyst-
kich badanych enzymo6w korelowata dodatnio ze soba na poziomie p = 0,01
(r =0,92-0,96) i z plonami jabtoni na poziomie p = 0,05 (r = 0,61-0,64). Scista
zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy
w glebie a plonami jabtoni wskazuje na to, ze enzymy te moga by¢ dobrym
wskaznikiem aktywnos$ci mikroflory glebowej ksztattujacej produktywnos¢
gleby w sadzie. Z rezultatoéw badan Januszka [1999] wynika natomiast, ze ak-
tywnos$¢ dehydrogenaz, ureazy i proteazy wiarygodnie odzwierciedla zyzno$¢
wybranych podtypow gleb le§nych. Brak takiej prawidtowosci w przypadku
aktywnosci fosfataz cytowany autor uzasadnia ograniczona w glebach lesnych
dostepnoscia fosforu organicznego ulegajacego hydrolizie. Zdaniem Kuchar-
skiego [1997] w celu wypracowania jasnego pogladu na temat powigzania pomig-
dzy zyznoScia gleby (wyrazaja sig jej zdolnoscia do wydawania plonéw) i aktyw-
no$cia enzymow nalezy okresli¢ rodzaje enzymodw, ktore w zaleznos$ci od warun-
koéw agroekologicznych powinny by¢ uwzglednione przy tego typu wnioskowa-
niu.

WNIOSKI

1. Stwierdzono S$cista zalezno$¢ pomigdzy aktywnos$cia dehydrogenaz, fos-
fataz, ureazy i proteazy a plonami jabloni, co §wiadczy o tym, ze enzymy te sa
dobrym wskaznikiem aktywnosci mikroflory glebowej, ksztattujacej produk-
tywnos¢ gleby w badanym sadzie.

2. Stosowane metody pielegnacji gleby w sadzie mozna uszeregowaé pod
wzgledem ich oddzialywania na aktywno$¢ enzymow nastepujaco: najkorzyst-
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niej wptywalo $cidtkowanie gleby stoma pszenna, potem utrzymywanie gleby
w ugorze mechanicznym, $cidtkowanie gleby wtoknina, ugér herbicydowy
utrzymywany za pomoca Roundupu, murawa, Scidtkowanie gleby czarna folia
polietylenowa i ugdr herbicydowy utrzymywany za pomoca Azotopu. Z ekolo-
gicznego punktu widzenia istotne jest, iz nat¢zenie oraz kierunek obserwowa-
nych zmian aktywnos$ci enzymatycznej gleby w zalezno$ci od metod jej pielg-
gnacji wystapity w okresie trzech kolejnych lat, co §wiadczy o utrwaleniu sig
tego stanu gleby.
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