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Streszczenie. Przeprowadzono trzyletnie badania (2000-2002) w mtodym sadzie jabto-
niowym, zatozonym w roku 1997 na glebie ptowej typowej. W badaniach uwzgledniono
nastgpujace metody pielggnacji gleby w rzedach drzew: ugér herbicydowy utrzymywany
za pomoca glifosatu; scidétkowanie czarng folig polietylenowa; sciétkowanie stoma pszen-
na warstwa o grubosci okoto 15 cm i ugér mechaniczny utrzymywany za pomoca reczne-
go gracowania. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu réznych metod pie-
legnacji gleby w mlodym sadzie jabloniowym na zawarto$¢ mineralnych form azotu
N-NH," i N-NO;” w glebie. Wykazano, ze sposéb utrzymania gleby byt decydujacym
czynnikiem ksztaltujacym zawarto§¢ mineralnych form azotu w glebie. Gleba utrzymy-
wana w ugorach herbicydowym i mechanicznym zawierala istotnie wigcej N-NH,*
i N-NOjs™ niz gleba przykryta $ciétkami. O zawartoéci mineralnych form azotu w glebie
decydowaty w duzej mierze reakcje biochemiczne katalizowane przez enzymy.

Stowa kluczowe: sad, metoda pielggnacji gleby, azot mineralny

WSTEP

W sadach najcze$ciej wystgpuje potrzeba nawozenia azotem [Sadowski 1996]. Wy-
niki badan krajowych i zagranicznych [Comai i in. 1995, Rupp 1995, Lipecki 1996,
Bielinska i Lipecki 1998, Wrona i Sadowski 1998, Sadowski i Jadczuk 1998] dowodza,
ze uwzglednienie wptywu metody pielggnacji gleby w sadach przy ustalaniu dawek
nawozenia jest konieczne, zwlaszcza w przypadku nawozéw azotowych.

Badania dotyczace zawartosci 1 rozmieszczenia przyswajalnych form azotu w glebie
w zalezno$ci od sposobu jej pielggnacji utatwia diagnozowanie potrzeb nawozowych
rodlin sadowniczych. Ma to szczegélne znaczenie w przypadku nowych, proekologicz-
nych metod pielggnacji gleby w uprawach sadowniczych, takich jak §ciétkowanie gleby
w rzgdach drzew ré6znymi materialami. Stosunkowo mato danych dotyczacych wptywu
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przedtuzonego wykorzystywania $cidtek réznego pochodzenia na wilasciwosci gleby
stwarza powazne trudno$ci w praktyce sadowniczej, poniewaz nie wiadomo, w jakiej
wysokosci, formie i w jakim czasie nalezy stosowa¢ nawozenie w sadzie, w ktérym
gleba jest $ciétkowana [Lipecki 1996]. Moze to prowadzi¢ do btedéw majacych
ujemny wptyw nie tylko na efekty produkcyjne otrzymywane w sadach, ale takze na
Srodowisko.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu réznych metod pielegnacji gle-
by w miodym sadzie jabloniowym na zawarto$¢ mineralnych form azotu N-NH,"
i N-NO; w glebie.

MATERIALY IMETODY

Badania prowadzono w latach 2000-2002 w Sadzie Do$wiadczalnym Katedry Sa-
downictwa Akademii Rolniczej w Lublinie, w mlodym sadzie jabloniowym. Do$wiad-
czenie zalozono na glebie ptowej typowej (Haplic Luvisol) niecatkowitej z rzgdu bru-
natnoziemnych, wytworzonej z utworu pytowego, zalegajacego na marglu kredowym.
Pod wzglgdem uzytkowania glebg zaliczono do klasy II UR i kompleksu 1 (pszenny
bardzo dobry).

Drzewa odmiany Elstar Elshof na podktadce M9 w rozstawie 3,5 x 1,5 m posadzono
w kwietniu 1997 r., w stanowisku po zlikwidowanym 20-letnim sadzie jabloniowym.
Przedplonem byta dwuletnia uprawa gorczycy bialej i jednoroczna uprawa pszenzyta na
przyoranie. Zastosowano nastgpujace nawozenie przed sadzeniem drzew: wapno ma-
gnezowe (32% Ca0 i 5,6% MgO) w ilosci 1000 kg-ha™; s6l potasowa 60% — 100 kg-ha™
i superfosfat potréjny — 100 kg-ha'. Dawki nawozéw ustalono na podstawie wynikw
analiz gleby.

Doswiadczenie w sadzie zalozono w ukladzie niezaleznych losowanych blokéw,
w 3 powtdrzeniach (po 5 drzew na poletku do§wiadczalnym). W niniejszych badaniach
uwzgledniono nastgpujace metody pielggnacji gleby w rzedach drzew: ugdér herbicydo-
wy utrzymywany za pomoca glifosatu (Roundup 360 SL), stosowanego w dawce 4 1-ha”
w maju i jesienia kazdego roku; §ciétkowanie czarng folig polietylenowa (nieperforo-
wana) PE 1 mm, uzupetniana co 2-3 lata w miarg potrzeby; $ciétkowanie stoma pszenna
warstwa o grubosci ok. 15 cm, uzupetniang wiosng kazdego roku i ugér mechaniczny
utrzymywany za pomoca recznego gracowania (kilkakrotnie w czasie okresu wegeta-
cyjnego).

Od zatozenia sadu drzewa do§wiadczalne byly nawozone wylacznie azotem w formie
saletry amonowej (34%) w dawce 50 N kg-ha™'. Nawozy wysiewano w rzedach drzew
w dawce jednorazowej w koncu kwietnia kazdego roku. W sadzie kazdego roku wyko-
nywano zabiegi ochrony roslin zgodnie z zaleceniami dla produkcyjnych sadéw jabto-
niowych.

Probki gleby do badan pobierano z kazdego poletka za pomoca §widra glebowego,
w odlegtosci 50-70 cm od drzewek z poziomu akumulacyjnego (Ap), z glgbokosci
0-20 cm i z poziomu wymywania (Eet), z glgbokosci 30-40 cm. We wszystkich latach
badan (2000-2002) prébki glebowe pobierano w 2 terminach: termin I (trzecia dekada
kwietnia) — przed wysianiem saletry amonowej, termin II (druga dekada pazdziernika) —
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pod koniec okresu wegetacji. Po usrednieniu probek glebowych pobranych z kazdego
obiektu wykonywano w nich nastgpujace oznaczenia w trzech réwnoleglych powtérze-
niach: azot amonowy, azot azotanowy [ISO 14255] oraz odczyn — pH w 1 mol-dm™ KCI
[ISO 10390], wegiel organiczny [ISO 14235] i azot ogétem [ISO 13878]. Dodatkowo
badano aktywno$¢ enzymatyczna gleby. Analizy enzymatyczne obejmowaty oznaczenia
aktywnosci: dehydrogenaz [Thalmann 1968], fosfataz [Tabatabai i Bremner 1969],
ureazy [Zantua i Bremner 1975] i proteazy [Ladd i Butler 1972].
Warunki atmosferyczne towarzyszace badaniom przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Suma opadéw i Srednie temperatury powietrza
Table 1. Total rainfall and mean air temperatures

o Suma opadéw — Total rainfall, mm Temperatura — Temperature, °C
Miesiac  Rok
Month  Year dekady — decades dekady — decades

1 2 3 1 2 3
2000 55,1 12,9 0,0 44 12,4 16,9
vV 2001 15,0 32 46,7 9,6 5.4 10,5
2002 5,8 2,2 10,3 3,5 10,3 12,0
2000 0,0 18,5 32,2 13,4 15,8 16,2
vV 2001 0,0 2,5 17,4 15,4 14,2 13,5
2002 0,0 2,8 25,8 17,9 15,9 19,9
2000 11,2 15,7 9,5 16,9 16,8 17,1
VI 2001 27,7 12,7 7.2 13,7 14,9 17,2
2002 65,1 32,7 19,0 15,7 18,9 18,7
2000 36,8 26,1 75,2 16,4 16,5 19,7
VII 2001 33,7 19,6 207,6 20,1 22,9 238
2002 69,5 52,6 4,1 21,5 22,9 22,5
2000 23,6 0,3 44 17,7 20,7 18,1
VIII 2001 54,9 0,0 12,6 20,4 21,6 19,2
2002 9,1 9,2 0,4 21,5 19,8 22,2
2000 16,3 50,4 0,0 14,4 10,8 9,0
IX 2001 30,0 72,7 23,1 13,8 12,6 9,2
2002 79 25,8 8,8 19,0 10,9 8,9
2000 0,0 0,0 22 12,7 10,8 9,4
X 2001 4,6 1,3 13,4 14,2 10,4 7,1
2002 11,0 48,7 33,2 79 57 73

Sposréd 3 lat badan rok 2000 charakteryzowat si¢ najnizszym sumarycznym opadem
okresu wegetacyjnego (IV-X), ktéry wynosit 390,4 mm, a rok 2001 — najwyzszym to
jest 605,9 mm. W roku 2002 suma opadéw okresu wegetacyjnego wynosita 444,0 mm i
byta zblizona do $redniej wieloletniej (404,8 mm). Na podstawie analizy dekadowych
warto$ci opadéw atmosferycznych i ich stosunku do opadéw $rednich wieloletnich w
okresie wegetacyjnym 2000 roku mozna wydzieli¢ trzy okresy suszy: wiosenny, wio-
senno-letni i jesienny. Pierwszy okres obejmowatl ostatnia dekade kwietnia i pierwsza
dekade maja, drugi trzy dekady czerwca, a trzeci ostatnia dekade wrze$nia i trzy dekady
pazdziernika. Suszg jesienna z opadami rzedu 4% normy, mozna zakwalifikowaé jako
okres skrajnie suchy [Ziernicka i Zawora 2002]. W 2001 r. opady w lipcu i we wrze$niu
wielokrotnie przekroczyty normeg z wielolecia 1951-2000, a bardzo suchym miesiacem
byt maj (I dekada byta okresem bezopadowym). Rok 2002 charakteryzowat si¢ wyz-
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szymi niz w wieloleciu opadami w czerwcu i w lipcu, natomiast bardzo suchymi mie-
sigcami byty kwiecien, maj i sierpien.

W latach 2000-2002 $rednie temperatury powietrza okresu wegetacyjnego byly wyz-
sze niz $rednia z wielolecia (13,3°C). Srednie dla okresu wegetacyjnego w poszczegél-
nych latach wynosily odpowiednio: 14,5, 14,8 i 15,4°C. Rok 2002 charakteryzowat si¢
wyraznie wyzszymi niz w wieloleciu $rednimi temperaturami powietrza w okresie od
maja do sierpnia. W przypadku 2000 r. wyzsze temperatury niz w wieloleciu wystapity
przede wszystkim w kwietniu, a takze w maju.

Warunki atmosferyczne byly wiec zréznicowane w poszczegélnych latach badan, a
zwlaszcza ilo§¢ opadéw w okresie wegetacyjnym, co jest czynnikiem majacym istotny
wplyw na dynamike¢ mineralnych form azotu w s$rodowisku glebowym [Bielinska
2001].

WYNIKI

Analiza danych zamieszczonych w tabelach 2-3 wskazuje, ze mimo istotnych réznic
sezonowych sposob utrzymania gleby w sadzie byt decydujacym czynnikiem ksztattu-
jacym zawarto$¢ i rozmieszczenie mineralnych form azotu N-NH," i N-NO;” w glebie.

Generalnie, iloéci przyswajalnego azotu (N-NH," i N-NO;) w glebie badanych
obiektéw do$wiadczalnych byty bardzo wysokie. Srednia zawarto$é N min. (N-NH," +
N-NOj;) wahata sig¢ w granicach od okoto 94 do 155 mg-kg”' gleby w poziomie Ap i od
okoto 74 do 124 mg-kg™' gleby w poziomie Eet, co daje odpowiednio: okoto 282-465 kg
N-ha™ i okoto 222-372 kg N-ha™".

Gleba przykryta $cidtkami zawierata wigksze iloci N-NH," i N-NOj;™ niz gleba ugo-
réw herbicydowego i mechanicznego. W analizowanych poziomach genetycznych gle-
by ugoru mechanicznego $rednia zawarto$¢ obu form N-mineralnego byta najmniejsza.
Nalezy jednak podkresli¢, ze byla to zasobno§¢ bardzo wysoka. Najwigksza $rednia
zawarto$¢ amonowej formy azotu zanotowano w poziomach genetycznych gleby $ci6t-
kowanej stoma. Gleba $ciétkowana czarng folia cechowata si¢ najwigksza $rednig za-
warto$cig N azotanowego, aczkolwiek w poziomie Eet §rednia zawarto$¢ tego sktadnika
byla mniejsza niz w glebie przykrytej $cidtka ze stomy pszennej. Wyraznie zakwaszaja-
ce dzialanie $ciétki z czarnej folii na srodowisko glebowe (tab. 4) mogto w znacznym
stopniu przyczyni¢ si¢ do zahamowania procesu nitryfikacji.

W poziomie Ap $rednie zawartosci N-NH," i N-NO; byty istotnie wigksze niz w po-
ziomie Eet, co ujawnito si¢ szczegdlnie wyraznie w przypadku azotanéw (V), bardzo
ruchliwej formy azotu. We wszystkich obiektach do$wiadczalnych $rednia ilo$¢ azota-
néw (V) w poziomie Eet byta okoto 1,5-krotnie mniejsza niz w poziomie Ap. Warto
podkresli¢, ze w I terminie pobierania prébek gleby do badaf, zwlaszcza w okresie
suszy ograniczajacej mineralizacj¢ azotu z materii organicznej gleby, zawarto$¢ N amo-
nowego byta na ogét wigksza w poziomie Eet niz w poziomie Ap (tab. 2).

Zawarto$ci obu form N mineralnego podlegaty bardzo duzym wahaniom w poszcze-
g6lnych latach badan (tab. 2-3). W okresie suszy panujacej w 2000 r. ilosci tych sktad-
nikéw w glebie byly zdecydowanie mniejsze niz w latach 2001-2002. W 2001 r. naj-
wigksze $rednie zawarto$ci N amonowego zanotowano w glebie wszystkich badanych
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obiektéw, a azotanéw (V) w glebie $ciétkowanej stoma pszenna oraz w glebie utrzy-
mywanej w ugorach herbicydowym i mechanicznym. W glebie $ciétkowanej czarna
folig zawarto$¢ N azotanowego systematycznie wzrastala z uplywem lat badan, przede
wszystkim w poziomie Ap.

Tabela 2. Zawarto$¢ azotu amonowego w glebie, mg-kg™!
Table 2. Ammonium nitrogen (N-NH,") contents in soil, mg-kg™'

Lata Termin Poziom  Ugér herbicydowy — Czarnafolia ~ Stoma pszenna Ug6r mechaniczny
Years Term Horizon Herbicide fallow Black foil Wheat straw Mechanical fallow
Ap 43,78 42,64 43,75 54,93
1 Eet 54,98 43,48 46,47 49,42
X 49,38 43,06 45,11 52,17
Ap 32,04 39,70 43,47 33,18
2000 I Eet 31,21 36,58 37,80 27,89
X 31,62 38,14 40,63 30,53
Ap 37,91 41,17 43,61 44,05
Xrn Eet 43,09 40,03 42,13 38,65
X 40,50 40,60 42,87 41,35
Ap 45,92 54,83 65,63 56,38
1 Eet 54,59 57,53 68,97 57,66
X 50,25 56,18 67,30 57,02
Ap 58,69 59,22 67,90 58,62
2001 1T Eet 58,17 58,69 64,54 54,49
X 58,43 58,95 66,22 56,55
Ap 52,30 57,02 65,10 57,50
X 11 Eet 56,38 58,11 66,75 56,07
X 55,88 57,56 65,92 56,78
Ap 57,07 57,13 65,25 47,15
1 Eet 48,71 51,24 76,12 38,83
x 52,89 54,18 70,68 42,99
Ap 58,21 58,92 66,45 51,68
2002 | Eet 46,42 53,14 52,23 46,10
X 52,31 56,03 59,34 48,89
Ap 57,64 58,02 65,85 49,41
X 11 Eet 47,56 52,19 64,17 42,46
X 52,60 55,10 65,01 45,93
Ap 48,92 51,53 58,21 52,82
1 Eet 52,76 50,75 63,85 48,63
X 50,84 51,14 61,03 50,72
Ap 49,69 52,61 59,27 41,82
X 2000-2002 11 Eet 45,26 49,47 51,52 42,82
X 47,47 51,04 55,39 42,32
Ap 49,31 52,07 58,74 47,32
X 11 Eet 49,01 50,11 57,68 45,72
X 49,16 51,09 58,21 46,52
. . OP-0,9 LT-0,5

NIRo.s P f)p;;gﬁk/‘}/]jg;()fo . OL- 0,6 OPL - 1,6

LSDy 05 L — lata / years — 0,2 ’ OT-0,6 OLT-1,1

dla: T — termin / term — (’) 2 PL-038 PLT-1.4

? PT-0,8 OPLT -2,7

I termin — trzecia dekada kwietnia, I term — third decade of April; II termin — druga dekada pazdziernika,
II term — second decade of October
Ap - poziom akumulacyjny — humus horizon; Eet — poziom wymywania — eluvial horizon
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Tabela 3. Zawarto$é azotu azotanowego w glebie, mg-kg!

E. Jolanta Bielinska, A. Glowacka

Table 3. Nitrate nitrogen (N-NO3) contents in soil, mg-kg™
Lata Termin Poziom  Ugér herbicydowy Czama folia ~ Stoma pszenna Ugér mechaniczny
Years Term Horizon  Herbicide fallow Black foil Wheat straw  Mechanical fallow
Ap 22,82 22,37 25,90 31,15
1 Eet 9,95 16,48 22,93 14,55
X 16,38 19,42 24,41 22,85
Ap 113,95 70,56 78,65 45,74
2000 I Eet 89,27 37,55 56,84 42,72
X 101,61 54,05 67,74 44,23
Ap 68,38 46,46 52,27 38,44
Xrn Eet 49,61 27,01 39,88 28,63
X 58,99 36,73 46,07 33,54
Ap 107,52 112,22 168,57 105,50
I Eet 82,28 49,09 121,24 65,36
X 94,90 80,65 144,90 85,43
Ap 56,18 47,13 77,16 42,12
2001 1I Eet 34,62 28,35 26,30 25,74
X 45,40 37,74 51,73 33,93
Ap 81,85 79,67 102,86 73,81
Xrn Eet 58,45 38,72 83,77 45,55
X 70,15 59,19 93,31 59,68
Ap 29,04 223,98 90,91 34,71
I Eet 9,82 123,33 82,19 11,55
X 19,43 173,65 86,55 23,13
Ap 115,38 98,12 68,59 52,06
2002 1T Eet 90,47 37,30 24,83 49,85
x 102,92 67,71 46,21 50,95
Ap 72,21 161,05 79,75 43,38
X LI Eet 50,14 80,31 53,51 30,70
X 61,17 120,68 66,63 37,04
Ap 53,12 119,52 95,12 57,12
I Eet 34,01 62,97 75,45 30,48
X 43,56 91,24 85,28 43,80
Ap 95,17 71,93 74,80 46,64
X 2000-2002 1I Eet 71,45 34,40 35,99 39,43
X 83,32 53,16 55,39 43,03
Ap 74,14 95,72 84,96 51,88
X 11 Eet 52,73 48,68 55,72 34,95
X 63,43 72,05 70,34 43,41
. . OP-0,52 LT-0,30
NIRg5 b ?p;;gﬁljtégis(;l(igﬂ OL- 034 OPL - 0,86
LSDg 5 L — lata / years — 0 12’ OT-0,34 OLT - 0,64
dla: T termin o 0.12 PL - 0,46 PLT - 0,72
’ PT - 0,46 OPLT - 1,53

Objasnienia: patrz tabela 2, Explanation: see table 2

Zmiany zawarto$ci N mineralnego w poszczegdlnych terminach pobierania prébek
gleby do analiz byty zréznicowane w zalezno$ci od formy azotu, metody pielggnacji
gleby i lat badan (tab. 2-3). Srednia zawarto$é¢ azotu amonowego w glebie badanych
obiektéw wiosng (I termin) byta wigksza niz jesienia (I termin), aczkolwiek w przy-
padku stosowania $ci6iki z czarnej folii zanotowane réznice nie byty statystycznie istot-
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ne. Sezonowe zmiany zawarto$ci N-NO;3;~ w glebie byly znacznie wigksze niz w przy-
padku N-NH4*. W roku 2000, w terminie jesiennym $rednia zawarto$¢ azotanéw (V)
w glebie wszystkich badanych obiektéw byta kilkakrotnie wigksza niz wiosna. W roku
2002 tendencje takie obserwowano wylacznie w glebie utrzymywanej w ugorach
herbicydowym i mechanicznym. Natomiast w roku 2001 zawarto$¢ N azotanowego
w glebie wszystkich obiektéw do$wiadczalnych byta wigksza w terminie wiosennym
niz jesienia.

Zawartos¢ wegla organicznego i ogdlnej ilosci azotu w glebie byla istotnie uzalez-
niona od metody jej pielegnacji (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw metody pielggnacji gleby na zawarto$¢ wegla organicznego (Cy, ), azotu 0g6-
tem (N, ), stosunek C:N i pH gleby

Table 4. Impact of the soil maintenance method on the content of organic carbon (OC), total
nitrogen (TN), ratio C:N and pH in the soil

Cor./ OC Noo./ TN

Obiekt — Site . CN oHra
- - gkg

ngl;i?iedr: lfiyuio»yy 8,22 0.79 10,4 53-56

glzsglili}jﬁha 7,56 0,79 9,5 44-50

33/([)1?; Etsrfle\:/ma 9,61 0,82 11,7 52-54

Mok ttlon 9.58 0,93 103 55-57

ISSBK:S 0.4 0,02 0.4

Zawartos¢ C,, W glebie ugoru mechanicznego doréwnywata zawartosci tego sktad-
nika w glebie mulczowanej stoma pszenng i byta o okoto 15-20% wigksza niz w glebie
ugoru herbicydowego i w glebie $ciétkowanej czarng folig. Stosunkowo wysoka zawar-
tos$¢ Core. W glebie ugoru mechanicznego mogta by¢ zwiazana z okresowym wzbogaca-
niem gleby w materi¢ organiczng spowodowanym przez zaniechanie odchwaszczania w
polowie lata, wskutek czego pojawialy si¢ chwasty, zwykle jednoroczne. Roéliny te
powodowaty ztagodzenie ujemnych skutkéw dtugotrwatego stosowania ugoru herbicy-
dowego, wzbogacajac glebe w substancj¢ organiczng i azot. Najmniej wegla organicz-
nego zawierata gleba przykryta czarna folia.

Najwigksza zawarto$cia azotu ogétem cechowala si¢ gleba utrzymywana w ugorze
mechanicznym, a najmniejsza gleba przykryta czarna folia i gleba ugoru herbicydowe-
go. Niekorzystny wptyw $cidtki z czarnej folii i ugoru herbicydowego na zawarto§¢ N
ogélem w glebie zwiagzany byt gtéwnie z ograniczonym doptywem $wieZej substancji
organicznej do $rodowiska glebowego. Zawarto$¢ tego sktadnika w glebie ugoru me-
chanicznego byla wigksza o 12% niz w glebie mulczowanej stoma. Mikrobiologiczny
proces rozktadu bogatej w wegiel, ale ubogiej w azot $ciétki ze stomy pszennej moze
powodowa¢ przejSciowy niedobdr azotu w glebie.

Wartosci stosunku C:N w glebie badanych obiektéw miescity si¢ w granicach: od 9,5
do 11,7 (tab. 4). Sciétkowanie gleby stoma wptyneto na istotne rozszerzenie, a $ciétko-
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wanie gleby czarna folig na istotne zawegzenie warto$ci stosunku C:N w poréwnaniu
z ugorami herbicydowym i mechanicznym.

Gleba ugoréw herbicydowego i mechanicznego charakteryzowala si¢ odczynem lek-
ko kwasnym i byla mniej zakwaszona niz gleba pod $ciétkami (tab. 4). Wyraznie za-
kwaszajace dzialanie stwierdzono w przypadku $ciétki z czarnej folii, gdzie gleba miata
odczyn od kwasnego do lekko kwasnego (4,4-5,0 pH w 1 mol-dm™ KCI). Mogto to by¢
efektem ograniczenia dyfuzji CO,, ktéry gromadzit si¢ pod nieperforowana folia, zwigk-
szajac rozpuszczalno§¢ CaCO; i wymywanie zasad. Gleba utrzymywana w ugorze me-
chanicznym cechowata si¢ wyzszymi warto§ciami pH niz gleba ugoru herbicydowego.

Sposéb pielegnacji gleby w badanym sadzie mial istotny wptyw na ksztaltowanie sig
jej aktywnosci enzymatycznej (tab. 5).

Tabela 5. Wptyw metody pielggnacji gleby na aktywno$¢ enzymatycznag gleby
Table 5. Impact of the soil maintenance method on the enzymatic activity of soil

Obiekt — Site DbA PhA UA A

Ug6r herbicydowy
Herbicide fallow 2,70 187 253 15,8
Czarna folia
Black foil 122 134 17,6 11,5
Stoma pszenna 3.65 23 71 164
Wheat straw
Ug6r mechaniczny
Mechanical fallow 398 22,1 27.6 17,9
NIR() 05

: 0,09 0,6 0,4 03
LSD(),()S

ADh — dehydrogenaza w cm® H,kg!-d”!, AF — fosfataza w mmol PNP kg'-h™', AU — ureaza w mg
N-NH, kg"-h!, AP — proteaza w mg tyrozyna-kg™-h"!

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’!

Utrzymywanie gleby w ugorze mechanicznym oraz stosowanie §$ciétki ze stomy
pszennej miato szczegdlnie korzystny wptyw na aktywno$¢ badanych enzyméw (tab. 5).
Stymulacja ta byta efektem wzbogacania §rodowiska glebowego w materi¢ organiczng —
okresowo (ugér mechaniczny) lub przez caly czas okresu wegetacji (stoma pszenna), co
znalazto odzwierciedlenie w zawartosci C,,,, W glebie (tab. 4). Materia organiczna ak-
tywizuje dziatalno$¢ metaboliczng mikroorganizméw i wptywa dodatnio na tempo roz-
ktadu pestycydéw, co w glebach uzytkowanych sadowniczo (ze wzglgdu na intensywna
chemiczna ochrong) odgrywa wazna rolg. Najwigksza aktywnoscia enzymatyczng ce-
chowala si¢ gleba utrzymywana w ugorze mechanicznym, a najmniejsza gleba $ci6tko-
wana czarng folia. Aktywnos$¢ dehydrogenaz oraz fosfataz, ureazy i proteazy w glebie
przykrytej czarng foliag byla mniejsza od aktywnos$ci tych enzyméw w glebie ugoru
mechanicznego odpowiednio: ok. 3-krotnie oraz ok. 1,5-krotnie. Aktywno$§¢ enzyma-
tyczna gleby jest §ciSle uzalezniona od jej wlasciwosci fizykochemicznych, a stosowa-
nie czarnej folii spowodowato spadek zawartosci C,,, 0gélnej ilosci azotu, zawezenie
wartosci stosunku C:N oraz wzrost zakwaszenia gleby (tab. 4). Bezpo$rednia przyczyna
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ostabienia aktywnosci enzymatycznej gleby ugoru herbicydowego mogto by¢ hamujace
lub zabdjcze dziatanie herbicydu na mikroorganizmy.

Tabela 6. Wspétezynniki regresji (R*) pomiedzy zawartoécia mineralnych form azotu i aktywno-
$cia enzymatycznag gleby w zalezno$ci od metody pielggnacji gleby

Table 6. Regression coefficients (R*) between the content of mineral nitrogen forms and enzy-
matic activity of soil in relation of the soil maintenance method

R’ (%)
ugdr herbicydowy czarna folia stoma pszenna ugér mechaniczny
herbicide fallow black foil wheat straw mechanical fallow
N-NH,* 81 64 82 84
N-NO3 78 72 78 71

Obliczone warto$ci wspéiczynnikéw determinacji réwnan regresji wielokrotnej po-
migdzy zawarto$cig mineralnych form azotu w glebie i jej aktywnoscia enzymatyczna
(tab. 6) wskazuja, ze zmiany zawartosci N-NH,* i N-NO;” w glebie uzaleznione byty
w ponad 60% od proceséw biochemicznych zachodzacych w $rodowisku glebowym
(R* = 64-84%).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze stosowane metody pielggnacji gleby w rzg-
dach drzew miaty istotny wpltyw na zawarto$¢ i rozmieszczenie mineralnych form azotu
N-NH," i N-NO;™ w glebie. W literaturze przedmiotu znajduja sig liczne dane [Domzat
iin. 1994; Kozanecka i in. 1996; Bielinska 1997; Gostkowska i in. 1998; Wrona i Sa-
dowski 1998; Bielinska 2001] wskazujace, Zze spos6b utrzymania gleby w sadzie r6zni-
cuje réwniez zawarto$¢ przyswajalnych form azotu w glebie.

W glebie ugoréw herbicydowego i mechanicznego badanego sadu zanotowano
mniejsze ilosci N-NH," i N-NOs niz w glebie przykrytej $ciétkami. Moglo to byé réw-
niez zwigzane z silniejszym wymywaniem azotu mineralnego z gleby utrzymywanej
w ugorach w okresie jesien — zima — wiosna wskutek wigkszej iloSci wody przedostaja-
cej si¢ w glab profilu, a takze ze zréznicowanym, w zaleznosci od plonéw roslin, wyko-
rzystaniem tych sktadnikéw z gleby. W obrgbie prowadzonego do$wiadczenia naj-
mniejsza zawarto$cia obu form N mineralnego cechowata si¢ gleba ugoru mechanicz-
nego, co mogto by¢ réwniez efektem wigkszego wyczerpywania azotu mineralnego
z powodu wyzszych plonéw oraz wigkszej masy korzeni. Wedtug danych uzyskanych
z Katedry Sadownictwa Akademii Rolniczej w Lublinie [Domzat i in. 2002] drzewa na
tym obiekcie rosty najsilniej i plonowaty najlepiej. Szewczuk i in. [1995], a takze
Szewczuk i Licznar-Malanczuk [1998] wykazali, Ze silniejszy wzrost i lepsze plonowa-
nie drzew miato znaczenie w obnizaniu si¢ zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w gle-
bie sadéw jabtoniowych. Wykazana w niniejszych badaniach wigksza zawarto$¢ mine-
ralnych form azotu w glebie utrzymywanej w ugorze herbicydowym niz w glebie ugoru
mechanicznego mogla wynika¢ zaréwno z mniejszego pobierania tych sktadnikow
z gleby z powodu stosunkowo stabego wzrostu i plonowania drzew [Domzat i in. 2002],
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jak i z ograniczenia sorpcji biologicznej wskutek negatywnego oddziatywania herbicy-
du na aktywnos$¢ mikroorganizméw glebowych [Bielinska i Lipecki 1998, Bielinska
i Domzat 1999]. Ugér herbicydowy dopuszczal do okresowego pojawiania si¢ chwa-
stéw na poletkach, co w konsekwencji powodowalo, ze przy tej metodzie pielggnacji
gleby mtode jabtonie plonowaty gorzej niz w przypadku ugoru mechanicznego i $cidtki
ze stomy [Domzat i in. 2002]. Badania Wrony i Sadowskiego [1998] wskazuja, ze wraz
z trawa koszona w sadzie w sezonie wegetacyjnym i przerzucang z migdzyrzedzi na
pasy ugoru herbicydowego przenoszone byly réwniez znaczne ilosci azotu. Cytowani
autorzy stwierdzili takze, ze trawa przenoszona na pasy ugoru herbicydowego powodo-
wata gromadzenie si¢ w glebie duzyej ilosci materii organicznej, ktérej mineralizacja
powodowata w konsekwencji wzrost przyswajalnych form azotu w glebie.

W glebie $cidtkowanej czarng folig iloSci przyswajalnego azotu (N-NH," i N-NO3")
byty najwigksze, a zawarto$§¢ azotanéw (V) systematycznie wzrastala z uplywem lat
badan. Zjawisko to moglo wigzacé si¢ zaréwno z mniejszym pobieraniem N mineralnego
przez stabo plonujace drzewa [Domzat i in. 2002], jak i z zahamowaniem sorpcji biolo-
gicznej wywolanej silnym ostabieniem aktywnos$ci enzymatycznej gleby (tab. 5). Row-
niez w innych badaniach wykazano, ze $cidtki syntetyczne moga wptywac na koncen-
tracje¢ niektérych form azotu w glebie [Rupp 1995, Bielinska i Domzat 1998, Bielinska
2001]. W odniesieniu do $ciétki z czarnej folii polietylenowej nie mozna wykluczyé
mozliwos$ci hamowania wzrostu drobnoustrojéw, a tym samym spadku ich aktywno$ci
metabolicznej, na skutek migracji zwiazkéw toksycznych z tworzywa sztucznego do
srodowiska glebowego [Bielinska 2001]. Substancje pomocnicze i uszlachetniajace
dodawane w produkcji tworzyw sztucznych (katalizatory, stabilizatory, inicjatory,
barwniki i pigmenty, wypelniacze) oraz $§ladowe iloSci monomerdw, z ktérych otrzy-
mywany jest dany polimer, moga przenika¢ do gleby [Sobczynska 2000]. Migracja
wspomnianych substancji jest takze powodowana procesami depolimeryzacji, degrada-
cji 1 destrukcji materiatu pod wptywem takich czynnikéw, jak: temperatura, naprezenia
mechaniczne i oddziatywanie zwiazkéw chemicznych [Huzar i Trzeszczynski 2000].
Wydaje sig, ze dalsze badania nad wplywem tego systemu odchwaszczania gleby
w sadach powinny obja¢ takze zagadnienia dotyczace migracji substancji wydzielaja-
cych sig z tworzyw sztucznych do $rodowiska glebowego.

Sciétkowanie gleby stoma pszenna, wzbogacajace $rodowisko glebowe w materig
organiczna, mialo w obrgbie prowadzonego do$wiadczenia korzystny wplyw na zawar-
tos¢ N mineralnego i aktywno$¢ enzymatyczna gleby. Transformacja glebowej materii
organicznej stymulowana przez enzymy, warunkujac przejscie biogenéw w formy do-
stgpne dla roslin, wzbogaca gleby uprawne w azot, substancje wzrostowe, substancje
antybiotyczne, substancje biologicznie czynne i inne [Smyk 1985, Kobus 1995]. Liczne
dane z literatury przedmiotu wskazuja, ze $ciétkowanie gleby w rzedach drzew materia-
fami organicznymi zwigksza jej zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe [Engel 1992, Szew-
czuk i Licznar-Matanczuk 1998, Bielinska 2001]. W przeprowadzonych badaniach
dodatni wplyw $ciétkowania gleby sloma pszenng na jej wlasciwosci biochemiczne
i chemiczne znalazl swoje odzwierciedlenie w lepszym plonowaniu drzew [Domzat i in.
2002]. Bielinska [2001] wykazata celowo$¢ wykorzystywania stomy pszennej do akty-
wizacji biologicznej gleby w sadach.
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Wiyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja, ze ilo§¢ mineralnych form azotu jest
$cisle uzalezniona od reakcji biochemicznych sterowanych przez enzymy. Swiadcza
o tym warto$ci wspélczynnikéw determinacji (R? = 64-84%) pomigdzy zmianami za-
warto$ci N min. w glebie a jej aktywno$cia enzymatyczng (tab. 6). Zawarto$¢ mineral-
nych form azotu w glebie jest wypadkowa zachodzacych w niej proceséw mineralizacji
i immobilizacji oraz utleniania i redukcji [Czuba i in. 1991]. Przemiany te zaleza od
takich czynnikéw, jak: aktywno$¢ biologiczna gleby, jej uwilgotnienie, temperatura
inawozenie [Spiak i in. 2002]. Czynniki te sa w znacznym stopniu ksztaltowane przez
sposéb utrzymania gleby w sadzie [Gostkowska i in. 1998, Bielinska 2001]. Na trans-
formacje azotu, okre$lony wplyw moga mie¢ réwniez procesy abiotyczne zachodzace
w glebie, a takze zjawiska fizyczne oraz uprawiane rosliny. Te réznorodne procesy
wzajemnie si¢ uzupetniaja i sa wzajemnie uwarunkowane [Czuba i in. 1991, Bielinska
2001]. Ze wzgledu na duza ilos¢ proceséw przebiegajacych w srodowisku glebowym,
czesto ze soba niezwiazanych, nawet niewielkie a dlugotrwale oddzialywania systemu
odchwaszczania gleby w sadach moze znaczaco wptywaé na metabolizm sktadnikéw
[Bielinska 2001].

Zréznicowane warunki pogodowe w okresie prowadzonych badan spowodowaly
znaczne sezonowe wahania zawarto$ci N mineralnego w glebie, obserwowane zwlasz-
cza w przypadku azotanéw (V). Literatura przedmiotu zawiera liczne informacje na
temat sezonowej dynamiki zawartosci N-NO;” w glebie [Loginow i Kaszubiak 1964,
Czuba i in. 1991, Tschaplinski i in. 1991, Kozanecka 1995, Bielinska 1997, Domzat
i Bielinska 1997, Bielinska i Domzat 1998, 1999]. Z badan tych czgsto wynika, ze
zmiany zawartosci azotanéw (V) w glebie, w krétkich przedziatach czasowych (np. w
czasie jednego sezonu wegetacyjnego) sa tak duze jak roczne zmiany sezonowe.
Stwierdzone w niniejszych badaniach nieznaczne réznice w zawarto$ci N-NH," w gle-
bie pomigdzy wiosennym a jesiennym terminem badan wskazuja na niewielkie ubytki
tej formy azotu z gleby w okresie pozawegetacyjnym, co jest zgodne migdzy innymi z
wieloletnimi obserwacjami Bielinskiej [2001] prowadzonymi w sadzie wisniowym.
Nalezy jednak podkresli¢, ze pomimo silnego oddziatywania warunkéw pogodowych
(niekiedy ekstremalnych, np. silna susza w roku 2000), sposéb utrzymania gleby
w badanym sadzie byl decydujacym czynnikiem ksztattujacym zawarto$¢ mineralnych
form azotu w glebie.

W literaturze przedmiotu przewaza opinia, ze na odpowiednie zaopatrzenie drzew
owocowych w azot wigkszy wptyw ma sposéb utrzymania gleby w sadach niz zrézni-
cowane nawozenie tym skladnikiem [Aasen 1986, Jadczuk 1990, Muster i Hiibner
1994, Lipecki 1996, Wrona i Sadowski 1998, Bielinska i Domzat 1999]. Zdaniem Sa-
dowskiego i Jadczuk [1998] czgsto sprzeczne wyniki badan nad nawozeniem drzew
owocowych azotem zwigzane sg gtéwnie z r6znymi warunkami glebowymi i agrotech-
nicznymi. Ponadto silne oddzialywanie warunkéw meteorologicznych na przemiany
azotu w glebie jest jedna z przyczyn dynamicznej zmiennoS$ci zawartosci azotu mineral-
nego w §rodowisku glebowym, utrudniajacej wykorzystanie analiz glebowych do oceny
stanu zaopatrzenia roslin w azot. Z wieloletnich obserwacji oceniajacych reakcj¢ drzew
owocowych na rézne sposoby nawozenia azotem [Jadczuk i Sadowski 1992, Sadowski
iJadczuk 1994, 1998, Wrona i Sadowski 1998] wynika, Ze potrzeba nawozenia uzalez-
niona jest od sposobu utrzymania gleby i wieku drzew. Cytowani autorzy wykazali, ze
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w warunkach stosowania ugoru herbicydowego istotny wptyw nawozenia gleby azotem
na wzrost drzew i plony w sadach wystgpuje dopiero po 5-6 latach, kiedy korzenie
drzew rozprzestrzeniaja si¢ pod murawa. Réwniez badania innych autoré6w [Anderson
iin. 1992, Marks 1993] dowiodly, ze murawa w migdzyrzedziach stwarza konkurencjg
o0 azot przede wszystkim w przypadku starszych drzew.

W s$wietle uzyskanych wynikéw nalezy zgodzi¢ sig z opinig Cieslinskiego [2003], ze
postugiwanie si¢ uniwersalnymi programami nawozenia sadéw, nawet bardzo precyzyj-
nymi moze zawodzi¢. Diagnozowanie potrzeb nawozenia azotem gleb w uprawach
sadowniczych jest jednym z bardziej dyskusyjnych zagadnien w produkcji ogrodniczej
[Treder i Cieslinski 1998]. Wciaz brak jest ustalonych liczb granicznych dla zawartosci
mineralnych form azotu N-NH," i N-NO; w glebach uzytkowanych sadowniczo, mimo
ze w celu ich okreslenia prowadzone sa od kilkudziesigciu lat intensywne badania za-
réwno w Polsce, jak i w Europie [Mika 1998].

WNIOSKI

1. Sposéb utrzymania gleby w mtodym sadzie jabloniowym byl decydujacym czyn-
nikiem ksztaltujacym zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie.

2. Gleba utrzymywana w ugorach herbicydowym i mechanicznym zawierata istotnie
wigcej N-NH," i N-NO;™ niz gleba przykryta $ciétkami. Jednak w glebie wszystkich
obiektéw do$wiadczalnych byla to zasobno$¢ bardzo wysoka, co $§wiadczy o braku
potrzeby nawozenia azotem miodych drzew w badanych warunkach glebowych i agro-
technicznych.

3. Przeprowadzona analiza statystyczna danych, wykorzystujaca réwnania regresji
wielokrotnej wykazala, Ze o zawarto$ci mineralnych form azotu w glebie decydowaty
w duzej mierze reakcje biochemiczne katalizowane przez enzymy.

4. Zmiany zawarto$ci mineralnych form azotu w glebie badanych obiektéw do$wiad-
czalnych wiazaty si¢ réwniez z plonowaniem i wzrostem drzew.

5. Uzyskane wyniki wskazuja, Zze w poszukiwaniu zalezno$ci pomigdzy sposobem
utrzymania gleby w sadzie a zawarto$cia N mineralnego w glebie nalezy bra¢ pod uwa-
ge takie elementy, jak: warunki glebowe, aktywno$¢ biologiczna gleby, a takze zrézni-
cowane, w zalezno$ci od wzrostu i plonowania drzew, wykorzystanie sktadnikéw po-
karmowych z gleby.
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Zawartos¢ mineralnych form azotu w glebie sadu jabtoniowego w zaleznosci od metody...

THE MINERAL NITROGEN CONTENT IN THE SOIL OF AN APPLE
ORCHARD IN RELATION TO THE SOIL TREATMENT APPLIED

Abstract. A three-year research study (2000-2002) was carried out in a young apple or-
chard originally founded on typical podzolic soil in 1997. The following methods for
treating the soil among the rows of trees were considered: herbicide fallow maintained
with glifosat; mulching with black polyethylene foil; mulching with a layer of wheat
straw with a thickness of about 15 cm and mechanical fallow maintained by means of me-
chanical hoeing. The aim of the study was to evaluate the influence of the various meth-
ods applied in treating the soil in the young apple orchard on the content of the mineral ni-
trogen forms, i.e. N-NH," and N-NO;™ within the soil various methods of soil treatment
applied in the young apple orchard on the content of mineral nitrogen forms, i.e. N-NH,"
and N-NOj’ in the soil. It was shown that the method of treating the soil was a decisive
factor in influencing the content of the mineral nitrogen forms in the soil. The soil main-
tained as herbicidal or mechanical fallow contained significantly more N-NH," and
N-NOj than did the soil covered with the mulch. The biochemical reactions catalysed by
enzymes were, to a high extent, decisive for the content of the mineral nitrogen forms in
the soil.

Key words: orchard, soil treatment method, mineral nitrogen
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