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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki adad wplywem zadrzewiesrodpolnych
na aktywné¢ enzymatycza gleby ptowej wytworzonej z lessu. Prace badawaemsvadzono w re-
jonie trzech zadrzewtie rzedowych z brzozy brodawkowateBdtula pendula Roth) z réa po-
marszczof (Rosa rugosa Thunb.) pod jej okapem. Zadrzewienia nr 1 i 3 duojjsie ha wierzcho-
winie, a zadrzewienie nr 2 u pod@dzbocza. W rejonie kdego zadrzewienia wykonano po 3 od-
krywki glebowe: wsrodku zadrzewig oraz w odlegtéciach 2 i 20 m od kragdzi zadrzewié na
gruntach ornych. Odkrywki usytuowane zostaly nakmajach prostopaditych w kierunku zachodnim
od zadrzewig 1 i 2 oraz potudniowym od krazi zadrzewienia 3. Uzyskane wyniki wykazaig,
zadrzewieniasrddpolne w istotny spos6b wply na wzrost aktywnéci enzymatycznej badanej
gleby. Obserwowana reakcja analizowanych enzymosfdfaz, ureazy i proteazy) wyoma wzro-
stem ich aktywnéi w pasach zadrzewievskazuje na przydatédbada aktywndci enzymatycznej
jako czutego wskanika reakcji gleby na sposob jejytkowania.

Stowa kluczowe: gleba, zadrzewienie, aktydenzymatyczna

WSTEP

Zadrzewieniasrodpolne, ktore jeszcze o @ traktowane za nieatki
rolnicze, stanowi bariery biogeochemiczne (strefy buforowe) ogranigzmaj
réznego rodzaju zaggenia [13]. Upraszczania struktury agroekosystemu, umo-
zliwiajace osagniecie celéw produkcyjnych, prowagimiedzy innymi do zmniej-
szenia ich zdolriwi regulacyjnych i regeneracyjnych, a zakdo obnienia
stopnia zamkricia wewrgtrznych cykli obiegu materii i zmniejszenia zdaloo
magazynowania systemu [12]. Powoduje #e,agroekosystemy stapie inten-
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sywnymi zrédtami zanieczyszcheobszarowych [2,12]. Zadrzewienieddpolne,
poprzez podnoszenieaorodndci struktury krajobrazu, pozwalgpptymalizo-
waé produkcg rolng z ochromr srodowiska przyrodniczego [13].

Dobrym wskanikiem zmian zachodeych w glebie pod wptywem czynnikow
naturalnych i antropogenicznych jest aktyéhenzymdw odpowiedzialnych za prze-
miany biogeochemiczne w obiegu pierwiastkéw [7]. Teshymmatyczne uwzane g
za jeden z bardziej witavych wskanikéw funkcjonowania ekosystemu [4,16].

Celem bada byto okrelenie wptywu zadrzewige srodpolnych na aktywrig
enzymatycza gleby ptowej wytworzonej z lessu.

MATERIAL | METODY

Obiektami bada byto 9 profiléw typowych dla Wiyny Lubelskiej gleb
ptowych wytworzonych z lessu, zlokalizowanych w miejscésv@nopkéw koto
Lublina. Gleby te cechuje niewielkie poziome Zricowanie zawartei czastek
sptawialnych, z charakterystycznym zuboiem w ¢ frakcje poziomu Eet, oraz
wzbogaceniem w nipoziomow Bt, co zwizane jest z procesem ptowienia.

Prace badawcze prowadzono w rejonie trzech odcinkéw zadrzexeigo-
wych brzozy brodawkowatepBgétula pendula Roth) z rGa pomarszczom (Rosa
rugosa Thunb.) tworzca zywoptot pod okapem brzozy (zadrzewieniedawe
z zywoptotem podokapowym). Zadrzewienia zadno jesierd 1996 r. [11]. Maj
szerokdé¢ po okoto 5 m, lea w odlegtaci kilkuset metréw od siebie. Zadrze-
wienia nr 1 i 3 znajdyj sig w partii wierzchowinowej, a zadrzewienie nr 2
u podnéga zbocza. W rejonie kdego zadrzewienia wykonano po 3 odkrywki glebo-
we: wsrodku zadrzewig oraz w odlegtéciach 2 i 20 m od kragdzi zadrzewié
na gruntach ornych. Odkrywki usytuowane zostaty na przekrojactopeatych
(fot. 1) w kierunku zachodnim od zadrzewig i 2 oraz potudniowym od kra-
wedzi zadrzewienia 3.

Zadrzewienia znajduaijsie w obrbie jednego gospodarstwa rolnego. W okre-
sie od ich zalpenia, na przylegtych polach uprawiane byly zba buraki
cukrowe. W 2003 r. na polach z ktérych pobierano prébki byta pszenica, a w roku
2004 buraki cukrowe. Stosowane byly te same zabiegi agrotechniczne.

Probki glebowe do badgpobrano w czerwcu 2004 r., z czterectbgkdici:
0-5, 5-10, 10-20, 30-40 cm, zgodnie z zasadamistkmgmi w polskiej normie
PN-ISO 1998. W prébkach gleby oznaczono aktyé¢ndosfataz [15], ureazy
[18] i proteazy [10], pH w kD i w 1 moldm® KCI (ISO 10390) oraz wgiel orga-
niczny (ISO 14235). Ranice medzy wartgciami srednimi sprawdzono testem t,
a istotnd¢ wynikdéw — metod analizy warianciji.
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Fot. 1. Zadrzewienie nr 1 na wierzchowinie (jes2003) — schematycznie zaznaczono petie
miejsc pobierania prébek

Photo. 1. Shelterbelt No 1 at hilltop (autumn 2003)sehematically marked is the location
sampling site

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wykazaty korzystny wptyw zadrzewaena aktywné enzy-
matyczr, badanej gleby ptowej (tab. 1-3). Aktywitoanalizowanych enzymow
w profilach glebowych wszystkich badanych obiektow tasdakcesywnie wraz ze
wzrostem odlegkri od pasa zadrzewienia. Statystycznie istotnanicé zano-
towano przede wszystkim w poziomie prochnicznynrgtvay: 0-5, 5-10 i 10-20 cm),
a w przypadku proteazy rowniev poziomie podprochniczym (warstwa 30-40 cm).
Nalezy podkréli¢, ze aktywnaéé badanych enzyméw w warstwie 30-40 cm, nalien
obiekcie, byta statystycznie istotnie mniejsza Jegidsci 20 m nz w odlegi@ci 2 m
od kravedzi zadrzewienia oraz w zadrzewieniu.

W prébkach glebowych pochagzch z pola uprawnego (z odlegtd 20 m
od zadrzewienia) aktywdé enzymow byta wyranie mniejsza i w glebach pod
zadrzewieniem. Obserwacja ta potwierdza wyniki hadaych autorow [1,5,6]
wskazujce,ze czste zabiegi agrotechniczne wplywajegatywnie na aktywré
enzymoéw w efekcie zaktocenia naturalnej struktujalfenkcjonalnej rownowagi
mikrobiologicznej srodowiska glebowego. Kieliszewska-Rokicka [@jvraca
uwag, ze dostarczenie nawozow do gleby zmmbniy¢ aktywndé niektorych
enzymow. Podwiszona zawarté fosforu przyswajalnego w glebie hamuje
syntez fosfataz, a aktywnidé ureazy i proteazy me by ograniczona przez
dodanie zwikszonych dawek nawozow zawiergjch zwihzki amonowe [5,6].
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Badania Schultena i in. [14] nad wplywem sposobytkowania na aktywnid
enzymatycza gleby i jaké¢ glebowej substancji organicznej wykazag,uprawy
wywotuja znacace zmiany w skladzie chemicznym i wielkd czstek substancii
organicznej. Zwikszeniu wielkdci czastek i ztazonagsci wigzah materii organicznej
w probkach z uprawianej gleby towarzyszyto istotne zmniejszewigrgnicach
60-80%) aktywnéci enzymdw bicgcych udziat w cyklu przemian C, N i P [14].
Drzewostany stymulgj aktywndgé enzymatycza gleb w efekcie zwekszania
biomasy drobnoustrojow wytwaraajych enzymy [8].

Tabela 1. Aktywnos¢ fosfataz (w mmol PNRg'H™)
Table 1.Phosphatase activity (in mmol PNPg?)

- f;g:;gfv'l‘e‘r’fa Glebokasé Odlegtaié od zadrzewienia
Shelterbelt Direction of I?srﬁ)]t)h Distance from shelterbelt (m)
shelterbelt 0 2 20

Zadrzewienie 1 0-5 97,86h 42.,56d 26,57¢c
wierzchowina W 5-10 76,51f 38,13d 22,80b
Shelterbelt 1 10-20 37,36d 33,69c 19,36b
hilltop 30-40 28,93c 22,72b 11,85a
Zadrzewienie 2 0-5 173,16n 152,43k 114,32i
podné&e zbocza W 5-10 161,98m 127,18j 104,99h
Shelterbelt 2 10-20 122,83i 108,22h 91,859
scarp-foot 30-40 59,24e 55,44e 42.46d
Zadrzewienie 3 0-5 86,399 36,26d 21,07b
wierzchowina s 5-10 72,84f 32,91c 18,72b
Shelterbelt 3 10-20 36,54d 31,13c 14,13a
hilltop 30-40 21,18b 19,18b 10,34a

Wartasci w kolumnie z § sam litera nie s istotnie réne przy p<0,05, test t.
Values in the column followed by the same letterraot significantly different at p<0.05, t-test.

W obrbie badanych powierzchni napksz aktywnaé enzymow stwierdzono
we wszystkich analizowanych warstwach glebowych na olukktimkalizowanych
w ptaskiej partii podnéa zbocza (tab. 1-3). Stymulacji tej towarzyszykmtise
wicksza zawart@& wegla organicznego w glebie (tab. 4). Kobus [7] zwrawag,
ze aktywnd¢ enzymatyczna gleb jestisle zwiazana przede wszystkim z pozio-
mem materii organicznej. Obedadosubstratow wglowych indukuje i stymuluje
biosyntez enzymow przez mikroorganizmy glebowe [6].

Obserwowane znaczne przestrzennerdiobwanie zawarkei materii organi-
cznej w glebach porgilzy badanymi obiektami (tab. 4) jest wg Turskiego i in.
[17] charakterystyczne dla gleb brunatnoziemnych wytworzonychsa lesiyze
sie z procesami erozji wodnej.



OCENA ODDZIALYWANIA ZADRZEWIENIA SRODPOLNEGO

Tabela 2. Aktywnosé ureazy (w mg N-Nif [Kg™HY)
Table 2. Urease activity (in mg N-NH kg™* h%)

Kierunek od

. . -0 Glebokase Odlegtas¢ od zadrzewienia
Zadrzewienie - zadrzewienia Depth Distance from shelterbelt (m)
Shelterbelt Direction of (cm)
shelterbelt 0 2 20
Zadrzewienie 1 0-5 22,07m 10,22h 8,03¢g
wierzchowina 5-10 10,58h 8,35g 7,64f
Shelterbelt 1 w 10-20 7,62f 6,23e 5,10d
hilltop 30-40 4,82c 4,01c 3,47b
Zadrzewienie 2 0-5 26,480 24,75n 21,75m
podné&e zbocza W 5-10 24.,26n 21,98m 19,63p
Shelterbelt 2 10-20 17,23k 16,25j 12,02i
scarp-foot 30-40 3,21b 3,05b 2,38a
Zadrzewienie 3 0-5 11,98i 9,70h 7,25f
wierzchowina 5-10 9,96h 8,11g 6,45e
Shelterbelt 3 S 10-20 6,32e 4,71d 2,86b
hilltop 30-40 3,29b 2,98b 1,52a

Objasnienia jak pod tabell.
Explanations as under Table 1.

Tabela 3.Aktywnosé proteazy (w mg tyrosyriiig*[H™)

Table 3. Protease activity (in mg tyrosine kiy%)

Kierunek od

I .. Glebokasé¢ Odlegtas¢ od zadrzewienia
Zadrzewienie - zadrzewienia Depth Distance from shelterbelt (m)
Shelterbelt Direction of (cm)
shelterbelt 0 2 20
Zadrzewienie 1 0-5 10,39j 6,909 4,78f
wierzchowina 5-10 7,62h 4.41e 2,69d
Shelterbelt 1 w 10-20 5,38f 2,72¢ 1,95b
hilltop 30-40 2,73c 2,08b 1,48a
Zadrzewienie 2 0-5 25,47n 23,70m 13,04k
podnée zbocza " 5-10 14,230 12,68k 10,98;j
Shelterbelt 2 10-20 12,54k 11,05j 9,72i
scarp-foot 30-40 5,53f 4,42e 2,65c
Zadrzewienie 3 0-5 9,12i 6,769 3,97e
wierzchowina S 5-10 6,769 3,67d 2,86¢
Shelterbelt 3 10-20 4,35e 2,72¢ 1,93b
hilltop 30-40 2,38b 1,81a 1,26a

Objasnienia jak pod tabell.
Explanations as under Table 1.
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Kolejnym czynnikiem wptywaijcym korzystnie na aktywié badanych enzy-
mow w profilach glebowych na podnézbocza byt odczyn gleby — we wszystkich
analizowanych warstwach byt oktjy. Gleby na wierzchowinie charakteryzo-
waly sk odczynem od lekko kwiaego do kweénego (tab. 4). Odczyn gleby ma
istothe znaczenie dla syntezy biomasy mikrobiologicznej i udZialbiomasy
mikrobiologicznej (Gi.) w o0goélnej zawart&i glebowego C organicznego.
Wykazanoze gdy pH gleby wynosito 3,0 tylko 0,5%,& stanowit G, z& przy
pH 7,0 udziat G wzrést do 2,4% [9]. Stosunekye do Gyg jest wskanikiem
wzglednej dostpnaici substratow dla reakcji enzymatycznych [9].

Tabela 4.Zawarté¢ wegla organicznego i pH
Table 4. Content of carbon and pH values

Kierunek od . C (%) PHcei
- . . Glebokas¢ — .
Zadrzewienie zadrzewienia Depth Odlegtas¢ od zadrzewienia
Shelterbelt  Direction of (cm) Distance from shelterbelt (m)

shelterbelt 0 2 20 0 > 20
Zadrzewienie 1 0-5 1,37d 1,12¢ 1,0lb 5,1 52 4,6
wierzchowina 5-10 0,98b 0,94b 0,84b 4,7 4.8 4,6
Shelterbelt 1 W 10-20 0,86b 0,83b 0,74b 55 53 4.4
hilltop 30-40 0,42a 0,46a 0,31a 4,5 4,8 4,5
Zadrzewienie 2 0-5 1,52e 1,30d 1,22c 7,4 7,3 7,1
podné&e zbocza W 5-10 1,14c 1,06c 0,93b 7,4 7,4 7,3
Shelterbelt 2 10-20 0,92b 0,85b 0,80b 7,4 7.4 7,3
scarp-foot 30-40 0,52a 0,48a 0,43a 7,2 7,4 7,5
Zadrzewienie 3 0-5 1,30d 1,04b 0,93b 4,8 51 47
wierzchowina 5-10 0,95b 0,89b 0,81b 5,0 5,0 4,8
Shelterbelt 3 S 10-20 0,82b 0,80b 0,70b 5,0 51 4,7
hilltop 30-40 0,34a 0,30a 0,29a 5,0 5,4 4,7

Objasnienia jak pod tabell.
Explanations as under Table 1.

W obrbie powierzchni na wierzchowinie aktywdto badanych enzymow
w profilach gleb byta wiksza na kierunku zachodnimzma kierunku potudnio-
wym (S) od krawdzi zadrzewienia, lecz statystycznie istotneniée obserwowano
na ogot w powierzchniowych warstwach gleb (tab. 1-3). Na azogcwptyw
abiotycznych czynnikdéw siedliskotwérczych (nastonecznienie, ternysarawil-
gotna¢) na aktywné¢ enzymatycza gleby wskazuyj miedzy innymi badania
Bielinskiej i in. [3].

Na wszystkich obiektach badawczych aktywihenzymatyczna gleby zmniej-
szata s; wraz ze wzrostem gbokasci. Zjawisko to waze sk w gtdbwnej mierze
z profilowym rozmieszczeniem prochnicy w glebie i mgdej w srodowisku
ilosci dostpnych substratéw gglowych dla drobnoustrojow i enzymow.
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WNIOSKI

1. 7-letnie zadrzewienia ¢dowe z brzozy brodawkowatej (z ze0 pomar-
szczon pod okapem) w istotny sposéb wpdynna wzrost aktywngci enzyma-
tycznej gleby ptowej wytworzonej z lessu.

2. Obserwowana reakcja badanych enzymow wgma wysokim wzrostem
ich aktywndci w pasach zadrzewienskazuje na przydatdd bada aktywngci
enzymatycznej jako czutego wgkeka reakcji gleby na sposoéb jejykowania.

3. W prébkach glebowych pochagtach z pola uprawnego aktywsio
enzymoOw byta wyrznie (niekiedy kilkakrotnie) mniejszaniv glebach pod za-
drzewieniem, co dowodzige czste zabiegi agrotechniczne wplywaiegatywnie na
aktywna¢ enzymow.

4. Wzrost zawartéci C,q W glebie w obgbie zadrzewig byt stymulatorem
korzystnych zmian aktywroi enzymow katalizacych najwaniejsze procesy
przemiany glebowej substancji organiczne;.

5. Wyniki bada wskazug, ze zadrzewienigrédpolne maj znacacy udziat
w regulacji wanych proceséw przyrodniczych okl@acych funkcjonowanie
agroekosystemu.
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Abstract. The paper presents the study resultherinfluence of mid-field shelterbelts and
enzymatic activity of lessive soil developed fromeds. The study was carried out within three raw
shelterbelts consisting of common birdBetla pendula Roth.) with rugosa roseR¢sa rugosa
Thunb.) underneath. Shelterbelts No 1 and 3 avated on the top, No 2 at the foot of the slope.
Three soil pits were made within every shelterbaltthe middle as well as 2 and 20 cm from the
shelterbelt edges on arable lands. The pits wdtmted on perpendicular intersections in the
western direction from shelterbelts No 1 and 2 @antthe southern direction from shelterbelt No 3.
The results revealed that mid-field shelterbeltssed a significant increase of enzymatic activity i
the soil studied. The observed reaction of the mmezytested (phosphatases, urease and protease),
expressed as their activity increase in sheltespptiints to the usefulness of such studies upen th
enzymatic activity as a sensitive marker of sailcten to the manner of its utilization.

Keywords:soil, shelterbelts, enzymatic activity



