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Instytut Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego Akademii Rolniczej w Lublinie
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Aktywnos¢ enzymatyczna jako wskaznik rekultywacji
gleby zdegradowanej intensywnym
uzytkowaniem sadowniczym

The Enzymatic Activity as a Reclamation Index of Soil Degraded
by Intensive Orchard Utilization

System uprawy gleby w sadach, polegajacy na powszechnym stosowaniu
herbicydéw doglebowych typu simaziny lub innych triazyn oraz wysokiego nawozenia
Mineralnego prowadzi do takich zmian w $rodowisku glebowym, ktére wskazuja na
Procesy degradacyjne (Bieliniska i in., 1997; Czamowska, 1990; Domzat i Bieliriska,
1997). Specyfika sadownictwa jest to, iz sposéb utrzymania gleby jest stosowany bez
Zmianowania przez kilka lub nawet kilkanascie lat, wobec czego efekty oddziatywania
Nna gleb¢ moga si¢ z czasem potggowaé (Hogue i Neilsen, 1987; Pfammatter, 1994).

Badania Gostkowskiej i in. (1993) dowiodly duzej przydatnosci testéw enzy-
Matycznych w ocenie Srodowiska glebowego. Zaki6cenia w nasileniu proceséw
biochemicznych pod wptywem zabiegéw agrotechnicznych zwiazane sa ze zmianami
Wiasciwosci chemicznych gleb (Domzal i in., 1994; Koper i Piotrowska, 1996).

Przejecie gleby uzytkowanej sadowniczo pod uprawe polowo-rolnicza badz
eplantacja sadu wymagaja zastosowania szeregu zabiegéw rekultywacyjnych
(Niedzwiecki, 1990).

W niniejszych badaniach wplyw zastosowanych zabiegéw rekultywacyjnych
(gleboka orka, odkwaszenie gleby, nawozenie mineralne, wprowadzenie roslin
Strukturotwérezych) na glebe ptowa wihasciwa z rzgdu brunatnoziemnych, po
zlikwidowanym 25 letnim sadzie jabloniowym oceniono poprzez poréwnanie jej
Whasciwosci biochemicznych (aktywno$¢ enzymatyczna) i chemicznych z whasci-
WoSciami sgsiadujacej z nig gleby uzytkowanej sadowniczo oraz gleby w klasycz-
Nym plodozmianie rolniczym.
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MATERIAL | METODA

Badania poréwnawcze gleby po zlikwidowanym 25 letnim sadzie jabtoniowym z podobnymi
glebami: uzytkowana sadowniczo oraz gleba w klasycznym ptodozmianie rolniczym, zlokalizowano
naterenie GD Felin na Plaskowyzu Swidnickim, nalezacymdo AR w Lublinie. Cechy gleby obiektow
wybranych do badan pozwalaja stwierdzié, ze jest to gleba ptowa typowa, wytworzona z utworu
pylowego, niecatkowitego zalegajacego na marglu kredowym. Posiadata ona zapewne budowe:
O-A-E-Bt-C/R. W wyniku uprawy pierwotny poziom wymywania (E) ulegt jednak zanikowi. Zostat
wraz z poziomami organicznym (O) i préchnicznym (A) przeksztatcony w warstwg orno-préchniczna
(Ap). Gleba ta wzigta pod uprawe przyjeta budowe: Ap-Bt-C/R. Analiza profilu glebowego nie
wykazata istnienia proceséw glejowych.

Do badan wybrano nastgpujace obiekty: pole uprawne jako obiekt kontrolny — pole do§wiadczal-
ne Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie, o ustalonym ptodozmianie stosowanym od trzydziestu
lat (ziemniaki na oborniku w ilo$ci 4 t ha".jeczmieﬁjary z wsiewka koniczyny czerwonej, koniczyna
czerwona, pszenica ozima, bobik, zyto). Jako podstawowe nawozenie mineralne stosowano saletre
amonowa, superfosfat i sél potasowa w dawkach uzaleznionych od wymagan konkretnej rosliny.
Pestycydy stosowano sporadycznie, w niewielkich dawkach. Prébki do badari pobrano z pola pszenicy
ozimej. Uprawa pola pod zasiew pszenicy ozimej polegata na wykonaniu podorywki po zbiorze
koniczyny. orki gl¢bokiej i bronowania, i siewie nawoz6éw mineralnych. Wiosna wykonano brono-
wanie. Dawka nawoz6éw mineralnych w uprawie pszenicy ozimej wynosita 110 - 130 - 150 kg NPK
ha': sad jabtoniowy dwudziestopigcioletni, nawozony 525 kg NPK ha, pas herbicydowy. Sad od
15 lat jest terenem do$§wiadczeri nawozowych Katedry Sadownictwa AR w Lublinie. W sadzie od
1980 roku stosowane jest nawozenie wynoszace 150kg N, 300kg K201 75 kg P2Osha ' W rzedach
drzew utrzymywany jest ugér herbicydowy (Gesatop, Reglone, Roundup) pasem o szerokosci ok. 1,5 m.
Srodki do walki z chorobami drzew i szkodnikami stosowano zaleznie od potrzeb w danym roku;
pole po zlikwidowanym dwudziestopigcioletnim sadzie jabloniowym, na ktérym w latach 1995-1996
uprawiano gorczycg biata, a w 1997 roku pszenzyto. Uprawa pola pod zasiew w/w roslin polegata na
wykonaniu orki glebokiej, bronowania i siewie nawozéw mineralnych. Zastosowano nastepujace
nawozenie mineralne: wapno magnezowe (32% CaOi 5,6% MgO) wilosci 1000 kg ha™ ! 56l potasowa
60%-100 kg ha™'i superfosfat potréjny 100 kg ha.

Por6wnywane obiekty znajdowaty si¢ w podobnych warunkach klimatycznych i topograficz-
nych, bowiem zlokalizowano je w niewielkiej od siebie odlegtosci (ok. 100 m). Badane profile byty
zblizone sktadem granulometrycznym. Analiza sktadu granulometrycznego kwalifikuje glebg pozio-
mu Ap jako pyt gliniasty, za$ poziomu Bt jako pyt ilasty.

Prébki glebowe do badari pobrano w drugiej dekadzie maja 1997 roku z poziomu préchnicznego
Ap z dwéch giebokosci: 5-10 cm i 20-25 cm. W probkach glebowych oznaczono: aktywnosé
enzymatyczna dehydrogenaz metoda Thalmanna (1968), fosfataz wg metody Tabatabai i in. (1969),
ureazy zmodyfikowana metoda Zantua i in. (1975), proteazy metoda Ladda i Butlera (1972) oraz
zawarto$é N-NOj3” kolorymetrycznie zmodyfikowana metoda brucynowa, N-NH4" kolorymetrycznie
metoda Nesslera, wegla ogétem metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa i pH w 1 mol KCI
potencjometrycznie przy uzyciu elektrody szklanej. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech
niezaleznych powtérzeniach.

Wyniki badan poddano opracowaniu statystycznemu.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z danych zestawionych w tab. 1 wynika, Ze zastosowane wskazniki enzymaty-
czne (aktywnos¢ dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteazy) byly istotnie zréznico-
wane w zaleznoSci od badanego obiektu. Najwyzsza aktywnoscia enzymatyczna
cechowata si¢ gleba pola uprawnego. Odnotowano silne obnizenie parametréow
aktywnosci enzymatycznej gleby uzytkowanej sadowniczo. Aktywnosé dehydro-
genaz w glebie pod 25 letnim sadem jabloniowym byta prawie czterokrotnie nizsza,
fosfataz i proteazy prawie dwukrotnie, a ureazy prawie trzykrotnie nizsza niz w
glebie obiektu kontrolnego (tab. 1). Przyczyna silnej depresji aktywnosci enzyma-
tycznej gleby uzytkowanej sadowniczo bylo stosowanie wysokiego nawozenia
mineralnego z rtéwnoczesnym chemicznym niszczeniem chwastéw oraz prowadze-
niem intensywnej ochrony drzew w sadzie jabloniowym. Sugestia ta znajduje
potwierdzenie zaréwno we wczesniejszych badaniach wiasnych (Bieliriska i in.,

Tab. 1. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby badanych obiektéw
Enzymatic activity of the soil in the studied objects

Obiekt Dehydrogenazy Fosfatazy Ureaza Proteaza
Object (ug TPF/gs. m.  (pg p-nitrofe- (MgN-NHs'/g  (ugtyrozyny/gs.
gleby/24h) nolu/g s. m. s. m. gleby/24h) m. gleby/1h)
Dehydrogenases gleby/1h) Urease Protease
(ug TPF/gd. w.  Phosphatases (ug N-NHs7g (ug tyrosine/g
soil/24h) (ug p-nitro- d. w. soil24h) d. w. soil/24h)
phenol/g d.
w. soil/1h)
Pole uprawne 332 ¢ 66,45 ¢ 455,38 ¢ 29,67 ¢
Arable soil
Sad jabtoniowy 091 a 34852 158,12a 19.58 a
(pas herbicydowy)
Apple orchard
(herbicide strip)
Pole uprawne po 1,16 b 63,55b 202,02b 27,37b

zlikwidowanym sadzie
Arable soil after
cleared orchard land

NIRg 01 0,16 0,76 3,43 1,37

Srednie, po ktérych wystepuja te same litery nie réznia sig istotnie
Means followed by the same letters do not differ significantly
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Tab. 2. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby badanych obiektéw w zaleznosci od glgbokosci
Enzymatic activity of the soil in the studied objects at different depths

Obiekt Giebokos¢ Dehydrogenazy Fosfatazy (ug Ureaza (ug N-  Proteaza (ug
Object Depth  (ug TPF/gs.m. p-nitrofenolu/g  NHs/gs. m. tyrozyny/g
(cm) gleby/24h)  s.m. gleby/lh)  gleby/24h)  s. m. gleby/1h)
Dehydrogenases Phosphatases  Urease (ug N-  Protease (ug
(um TPF/g (ug p-nitro-  NH4%/gd.w.  tyrosine/g
d.w. s0il/24h) phenol/g d. w. s0il/24h) d. w. Soil/1h)

s0il/1h)
Pole 5-10 42l e 95,17 ¢ S2E37.& 31,53 de
uprawne 20-25 243d 3713 b 389,40d 27,80d
Arable soil
Sad 5-10 1,08 b 35,30 a 176,43 b 21,30 b
Jabtoniowy 20-25 0,752 34,40 a 139,80 a 17,87 a
(pas herbicydowy)
Apple orchard
(herbicide strip)
Pole uprawne po 5-10 F520 T2:.5%d 233,50 ¢ 30,13 d
zlikwidwanym 20-25 0,79 a 54,53 ¢ 170,53 b 24,60 ¢
sadzie Arable soil
after cleared
orchard land
NIR0.01 0,28 1,35 6,12 2,44

1997), jai< i wieloletnich poréwnawczych badaniach innych autoréw (Gostkowska
iin., 1993; Myskéw, 1990). Istotnym czynnikiem poglebiajacym proces degradacji
biologicznej gleby w omawianym obiekcie byto silne jej zakwaszenie (tab. 5). Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze pH gleby uzytkowanej sadowniczo ulegto obnizeniu
w granicach od 1,6 do 2,1 jednostki pH w poréwnaniu do gleby w klasycznym
ptodozmianie rolniczym. Ross (1975) przypisuje mikroorganizmom wiodaca role
w tworzeniu aktywno$ci enzymatycznej, za$ istotny wptyw pH na rozwéj drobnou-
strojow glebowych jest ogélnie znany (Alexander, 1978).

Dodatkowa przyczyna obnizenia aktywnoSci enzymatycznej gleby tej kombi-
nacji byt takze ograniczony wieloletnim stosowaniem herbicydéw doptyw Swiezej
substancji organicznej, co znalazto odbicie w zawarto$ci wegla ogétem (tab. 5).
Zwiazki prochniczne sa sktadnikiem gleby decydujacym o jej roli plonotwoércze;j
(Turski, 1996). Z badan Furczak 1 in. (1997) wynika, ze wprowadzenie substancji
organicznej do gleby tzw. ugoréw herbicydowych bardzo silnie stymulowato jej
aktywno$¢ enzymatyczng. Badania wielu autoréw (Dick, 1992; Frankenberger i
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Tab. 3. Zawarto$¢ N-NO3™ i N-NH4" w glebie badanych obiektéw
The content of N-NO3™ and N-NH4" in soil of the studied objects
Obiekt N-NO3'(ug/ gs. m. gleby)  N-NHs" (ug/ g s. m. gleby)
Object (ng /g d. w. Soil) (pg /g d. w. Soil)
Pole uprawne 3281 a 64,76 b
Arable soil
Sad jabloniowy (pas herbicydowy) 106,02 ¢ 8237¢
Apple orchard (herbicide strip)
Pole uprawne 36,68 b 51,78 a

po zlikwidowanym sadzie
Arable soil after cleared orchard land
NIRg,0; 1,21 1,47

Dick, 1983; Myskéw i in., 1996) dowiodly wysoce istotnych wartosci wspélczyn-
nikéw korelacji pomigdzy aktywnoscia enzyméw glebowych a zawartos$cia wegla
W zwigzkach organicznych. Wedlug Voetsa i in. (1974) spadek aktywnoSci biolo-
gicznej gleby uzytkowanej sadowniczo przy stalym wieloletnim jej odchwaszcza-
niu herbicydami triazynowymi jest efektem posrednim wywotanym zaréwno za-
kwaszeniem, jak i obnizeniem zawarto$ci humusu.

Przejecie gleby po zlikwidowanym sadzie jabloniowym pod uprawe rolnicza
wplyneto stymulujaco na jej aktywnos$¢ enzymatyczna — stwierdzono ponad 20%
wzrost aktywnoSci dehydrogenaz, ureazy i proteazy oraz prawie dwukrotny wzrost
aktywnosci fosfataz w poréwnaniu z aktywnoscig w/w enzyméw w glebie uzytko-
Wwanej sadowniczo (tab. 1). W glebie omawianego obiektu zarejestrowano jedno-
Cze$nie wzrost zawartosci wegla ogétem — w granicach 3-8% w stosunku do gleby
Pozostajacej w wieloletnim uzytkowaniu sadowniczym (tab. 5). Zastosowane
Zabiegi rekultywacyjne wplynety korzystnie na odczyn gleby — odnotowano wyzsze
wartosci pH w granicach 1,2-2,1 jednostki w poréwnaniu z gleba uzytkowana
sadowniczo (tab. 5). Podobne wyniki uzyskat NiedZzwiecki (1990), kiéry stwierdzit
Zmniejszenie zak waszenia gleby sadowniczej przejetej pod uprawe polowo-rolnicza.
Zréznicowanie aktywnosci enzymatycznej gleby badanych obiektéw uzaleznione
bylo takze od glebokosci analizowanej warstwy (tab. 2). Obserwowane réznice
uwidocznily si¢ na ogét wyrazniej w warstwie powierzchniowej poziomu Ap (5-10
¢m) niz w warstwie glebszej (20-25 cm). Podobne rezultaty otrzymali inni autorzy
(Domzat i Bieliriska, 1997; Gostkowska i in., 1993), ktérzy thumacza to tym, ze
Warstwa powierzchniowa jest bardziej zmienna pod wzgledem mikroklimatu, a
takZe podlega silniejszej presji roslin i zabiegéw agrotechnicznych.

Sposéb wieloletniego uzytkowania gleby przy réwnoczesnym stosowaniu zréz-
Nicowanych zabiegéw agrotechnicznych byt czynnikiem istotnie wplywajacym na
Zawarto$¢ N-NO3™ w glebie (tab. 3). Stosowanie ugoru herbicydowego i wysokiego
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Tab. 4. Zawarto$¢ mineralnych form N-NO3” i N-NH4" w glebie badanych obiektéw w zaleznosci
od glebokosci
The content of N-NO3™ and N-NH4" in soil in the studied objects at different depths

Obiekt Giebokosé N-NO3 N-NH4*
Object Depth (ug/ g s. m. gleby) (ug/ g s. m. gleby)
(cm) (ug /g d. w. Soil) (ug /g d. w. Soil)
Pole uprawne 5-10 3842¢ 68.94 d
Arable soil 20-25 27,19 a 60,57 ¢
Sad jabtoniowy 5-10 13143 f 88,38 f
(pas herbicydowy) 20-25 80,60 ¢ 76,36 ¢
Apple orchard
(herbicide strip)
Pole uprawne po 5-10 44.32d 57,26 b
zlikwidwanym sadzie 20-25 29,53 b 46,30 a

Arable soil after
cleared orchard land
NIR 2155 2623
=P = (]
SR tECHS

Tab. 5. Zawarto$¢ wegla ogétem i odczyn (pHkci) gleby
Carbon total content and pHkc) in soil

Obiekt Giebokosc C ogétem pHkc1
Object Depth (mg/100 g s. m. gleby)
(cm) C total
(mg/100g soil d. w.)

Pole uprawne 5-10 1089,7 5,7
Arable soil 20-25 774,17 5,8
Sad jabtoniowy 5-10 796,3 3,6
(pas herbicydowy) 20-25 616,0 4,1

Apple orchard

(herbicide strip)

Pole uprawne po 5-10 817,3 57
zlikwidowanym sadzie 20-25 669,7 b 5
Arable soil after cleared

orchard land

nawozenia mineralnego w sadzie jabloniowym zwigkszylo ok. trzykrotnie zawar-
to$¢ jonéw azotanowych w glebie w poréwnaniu z pozostatymi obiektami badaw-
czymi. Tak znaczny wzrost zawartosci azotanéw w glebie ugoru herbicydowego
badanego sadu jabtoniowego mozna uzasadni¢ mniejszg konkurencja roslin o ten
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sktadnik, a takze efektem biernej akumulacji jonéw NO3~ wywolanym brakiem
sorpcji biologicznej (Domzat i Bieliriska, 1997; Myskow i in., 1996).

Sposéb uzytkowania gleby istotnie réznicowat takze zawartos$¢ jonéw amono-
wych w glebie badanych obiektéw (tab. 3). Wplyw uzytkowania sadowniczego na
zawarto$¢ N-NH4" w glebie byt jednak mniejszy niz na zawarto$¢ N-NO3". Podo-
bne rezultaty obserwowata w swych badaniach Kozanecka (1995). Wzrost zawar-
toSci formy amonowej w glebie nawozonego ugoru herbicydowego miescit si¢ w
granicach 21-37% w stosunku do pozostatych obiektéw. Wplyw nawozenia azotem
na akumulacje N-NH4" w glebie stwierdzili réwniez inni autorzy (Chmielewska i
Dechnik, 1987; Kozanecka, 1995; Tschapliriski i in., 1991). Najmniejsza zawarto$¢
N-NH4" odnotowano w glebie pola uprawnego po zlikwidowanym sadzie jablo-
niowym, co byto efektem braku nawozenia azotowego (tab. 3).

Wplyw uzytkowania gleby na zawarto$¢ w niej mineralnych form N-NO3 i
N-NH4" uzalezniony byt istotnie od giebokosci pobierania préb (tab. 4). Wigksze
réznice ujawnily si¢ przede wszystkim w warstwie powierzchniowej (0-5 cm), co
wskazuje, ze podlegata ona silniejszej presji stosowanych zabiegéw agrotechnicz-
nych niz warstwa gigbsza (20-25 cm).

Zréznicowanie zawartosci mineralnych form N-NO3 i N-NHi w glebie bada-
nych obiektéw mozna uzasadni¢ nie tylko stosowanymi zabiegami agrotechnicz-
nymi, lecz réwniez sktadem gatunkowym szaty roslinnej. Badania Nowackiego i
in. (1980) wskazuja, ze wykorzystanie azotu przez roliny jest w znacznym stopniu
Uwarunkowane, nie tylko w obrgbie gatunkéw roslin, lecz takze w obrebie odmian
1 ekotypéw. Komosa (1990) zwrécit uwage na to, ze réznice w zawartosci mine-
ralnych form azotu w glebie moga wynikaé takze z techniki nawozenia i stopnia
granulacji nawozéw.

WNIOSKI

I. Sposéb wieloletniego uzytkowania gleby ptowej typowej przy réwnoczes-
Nym stosowaniu zréznicowanych zabiegéw agrotechnicznych byl czynnikiem
istotnie wplywajacym na jej aktywno$¢ enzymatyczng i zawarto$¢ mineralnych
form N-NO3™ i N-NH4" w glebie.

2. Stwierdzono silng depresj¢ aktywnosci enzymatycznej gleby uzytkowanej
Sadowniczo.

3. Ostabienie aktywnosci enzymatycznej gleby pod 25-letnim sadem jabtonio-
Wym korespondowalo, oprécz wyraznego zubozenia w préchnice, z silnym jej
Zakwaszeniem.
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4. Uzytkowanie sadownicze spowodowalo istotny wzrost zawarto$ci mineral-
nych form N-NOj3™ i N-NH4" w glebie w poréwnaniu z pozostalymi obiektami
badawczymi.

5. Rekultywacja gleby wptyngta na wzrost jej aktywno$ci enzymatycznej oraz
na wzrost zawarto$ci préchnicy i odczynu gleby.

6. Uzyskane wyniki potwierdzaja duza przydatno$¢ wskaznikéw enzymatycz-
nych w ocenie stopnia rekultywacji gleby.
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SUMMARY

Comparative studies of Haplic Luvisols soil originating from loess in a cleared 25-year old apple
Orchard with similar soils utilized in orchards and agriculture were carried out at Agricultural
Experimental Station Felin, a property of Agriculture University in Lublin. The compared objects
Were at a short distance from one another so they had similar climatic, hydrological and topographical
onditions. Their mechanical composition was similar. The effects of recultivation of arable soil after
CIcan'ng the orchard land was evaluated on the basis of its enzymatic activity and chemical composition
(content of N-NO3", N-NH4*, C total and pHka ). It was stated that recultivation of the soil increased
the enzymatic activity parameters (dehydrogenase activity, phosphatase activity, urease activity,
Pf0tcase activity) and increase of content of C total and pHkci. The content of N-NO3™ and N-NH4"
I the s0il of the 25-year-old cleared apple orchard was significantly lower then in the other studied
Sites. The success in increasing parameters of enzymatic activity in evaluation of soil reclamation was
confirmed.




