ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY PEDAGOGICZNEJ W BYDGOSZCZY
Studia Przyrodnicze 1990 z.8

MIECZYSLAW WOJTASIK
WSP w Bydgoszczy

WPLYW WARUNKOW POWIETRZNYCH GLEBY NA JEJ AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA
I PLONOWANIE PSZENICY JAREJ

Wstep

Degradacja $redowiska wskutek zageszczenia gleby przejawia si¢ w mechanicznym utrud-
nieniu rozwoju systeméw korzeniowych roslin oraz w nastgpstwach zwigzanych ze stanem
natlenienia gleby (1, 16). Zawarto$¢ powietrza w profilu glebowym zmienia si¢ dynamicznie,
zaleznie od zmian porowatosci catkowitej i wilgotnosci gleby (15). Porowato$¢ catkowita gleby
jest skorelowana z jej gestoscia objetosciowa w stopniu — 0,97 (23) lub — 0,99 (8). Wedtug
Veihmeyera i Hendricksona (20) krytyczne wielkosci porowatosci catkowitej wynoszg 32—36 %,
podobne wielkosci podaje Waszczenko (21). Zdaniem Hiddinga i Van Der Berga (10) rozwdj
korzeni Zyta i kukurydzy zostaje zahamowany, gdy porowatosc catkowita spada ponizej 40 %.
Réwniez Kozicz (11) jako wielko$é graniczng porowatosci catkowitej dla owsa i pszenicy ja-
rej wymienia 40,7 %.

Wedtug Trzeckiego (19) w procesie zageszczania gleby najpierw maleje objetos¢é poréw
o érednicy wigkszej od 12 um, przewodzacych powietrze. Zdaniem Domzata i wspétautoréw
(3) minimum porowatosci powietrznej w glebach mineralnych dla roflin zbozowych wynosi
10—15, dla burakéw cukrowych 1520, pomidoréw 2030, dla traw 8—12 %. Stolzy i Letey
(17) jako wartosé¢ krytyczna porowatosci powietrznej dla stonecznika, jgczmienia, baweiny
podaja 15-25 %, niezaleznie od gleby i temperatury powietrza, natomiast Dotgow i Modina
(2) wymieniajg 10;15 %, bez wzgledu na gatunek uprawianej rosliny. Wedtug Wesselinga i Van
Vijka (22) najnizsza dopuszczalna warto$¢ porowatosci powietrznej wynosi 10 %.

Krytyczng porowatosc.4, przy ktérej stezenie tlenu w glebie osiaga zero, jest 12—20 %
(1), w innym za$ przy padku 7 % {(4). Bardziej uniwersalnym wskaznikiem dostgpnosci tlenu dla
korzeni rodlin, niz jego stezenie w powietrzu glebowym, jest mikrodyfuzja tlenu (ODR) (15).
Krytyczne wielkosci ODR (w nug m—2s—1) dla wzrostu korzeni jeczmienia wynosza 25 (12),
natomiast dla pszenicy 40, przy czym wielkos¢ 50 uwaza si¢ za limitujaca wzrost korzeni
pszenicy (14). Krytyczng wartoscia ODR dla wschodéw pszenicy wedtug Hanksa i Thorpa
(9) jest 80 pg m—2s—

Podobnie jak ODR zmienia si¢ w glebie -jej potencjal oksydoredukcyjny (Eh) (6, 16).
Krytyczna wartoscig potencjatu redoks dla wschodéw pszenicy jest 370 mV (16).

Wraz ze zmianami porowatosci powietrznej i wskaznikami stosunkéw tlenowych w gle-
bie zmienia si¢ réwniez aktywnos¢ enzymatyczna gleby (5, 13). Zdaniem Segniego i wspo6t-
autoréw (13) w miar¢ przyrostéw poréw duzych, o $rednicy 30—200 pm rosnie aktywnos¢
ureazy. Gliriski i wspétautorzy (5) wraz ze wzrostem mikrodyfuzji tlenu (ODR) otrzymali
malejaca aktywnosé dehydrogenazy a rosngca katalazy. Tazabekow i Tazabekowa (18) stwier-
dzili dodatni zwigzek plonéw burakéw cukrowych z aktywnoscia dehydrogenazy a takze choé
w mniejszym stopniu, ureazy.
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Materiat i metoda

W 1984 r. na trzech obiektach glebowych (glina lekka silnie spiaszczona pylasta, piasek
gliniasty mocny oraz utwor pytowy zwykty) przeprowadzono doswiadczenia wazonowe z psze-
nicg jara ,,Alfa”, réznicujac porowatos$¢ catkowita gleby co 5,5 %, od 28-31 do 5254 %.
Kazda z tych gleb wydata najwyzszy plon ziarna i stomy pszenicy jarej przy porowatosci cat-
kowitej zblizonej do wartosci srodkowej w zatoZzonym przedziale zmiennosci. Natomiast akty w-
nos§é katalazy i dehydrogenazy przy porowatosciach gleby odpowiadajacych najlepszemu plo-
nowaniu pszenicy osiggala najnizsze wielkosci. Aktywnos¢ ureazy miata bardziej ztozony cha-
rakter, zalezny od wilgotnosci gleby.

W roku 1985 doswiadczenie rozszerzono na trzy odmiany pszenicy jarej ,,Alfa”, ,,Jara
oraz ,,Sappo”. Przeprowadzono je na glebie czarnoziemnej I kompleksu przydatnosci rolni-
czej, o sktadzie gliny lekkiej silnie spiaszczonej, pobranej ze Stawecinka k. Inowroctawia
z glebokosci 2—9 cm. Gleba ta o gestosci wtasciwej 2,52 Mg. m—3 zawierata 13 % czastek
mniejszych od 0,002 mm, préchnicy 4,15 %, pH w 1 MKCL — 7,0,P — 12,6, K — 16,6, Mg —
— 7,3 mg/100 g gleby. Jako wazonéw uzyto plastykowych wiader o pojemnosci 5 1, perforo-
wanych w dnie i scianie bocznej, zagtebionych réwno z powierzchnia gleby na poletku przy
budynku ATR w Bydgoszczy. Zréznicowano porowatos¢ catkowita gleby w 5 wariantach co
okoto 6 % (Tab. 1), poprzez zmiany objetosci gleby w wazonach od 5 do 3,34 |, przy zacho-
waniu tej samej masy gleby wynoszacej w stanie suchym 6 kg. Nasiona wysiano 1.04.85 r.
przyjmujac koricowa obsade (ustalong po wschodach) 20 roslin na wazon, co w przeliczeniu
na 1 m2 stanowi 577 rodlin. Dawki nawozéw ustalono wg Zurbickiego (24) w ilosci na 1 wa-
zon: N — 0,90, P — 0,26, K — 0,50 g. Fosfor i potas zastosowano w catosci przedsiewnie,
azot podzielono na dwie czesci, z ktérych 1/3 dawki dano przed siewem, a reszte 18.05 (tuz
przed faza strzelania w zdZbto). Doswiadczenie zatozono w czterech powtérzeniach. Chwasty
usuwano recznie, zbiér przeprowadzono 16.08.1985 r.

Wykonano 21 pomiaréw wilgotnosci gleby, po 3 pomiary ODR i potencjatu redoks,
pieciokrotnie za$ oznaczano aktywno$¢ ureazy, katalazy i dehydrogenazy. Wszystkie oznacze-
nia wykonano dla gleby na glebokosci 1—5 cm. Prébki gleby do oznaczenia aktywnosci
enzymatycznej trzykrotnie pobrano przy wilgotnosci przekraczajacej polowa pojemnos¢ wod-
na gleby przy pF 2,54 (16.04, 7.05, 17.08.1985 r.), dwukrotnie za$ (27.06, 1.07.1985) przy
wilgotnosci niewiele niZzszej od ppw.

Wilgotnosé gleby oznaczano metoda suszarkowo—wagows; ODR i potencjat redoks przy
uzyciu 6 elektrod z koricéwkami platynowymi ¢ 0,5, dtugosci 4 mm. Aktywnos¢ katalazy
oznaczono metoda gazometryczng, a ureazy i dehydrogenazy metodami Galstiana w 3 pow-
torzeniach.

”

Wyniki i dyskusja

Srednie wilgotnoéci gleby we wszystkich wariantach do$wiadczenia przekraczaty wiel-
ko$¢ polowej pojemnosci wodnej przy pF 2,54, wynoszaca 19,57 % wagowych (Tab. 1).
W roku 1985 (wedtug stacji IMUZ w Bydgoszczy) opad w maju przekroczy? Srednig z lat
1931—60 0 40,2, w czerwcu o 54,6, a w sierpniu az o 149,1 mm. Zatem rofliny, z wyjatkiem
kwietnia i pierwszych dwéch dekad lipca, wegetowaty w warunkach prawie ciggtego nadmiaru
wody. Srednie wielkosci wilgotnosci, ustalone z pominigciem 1—2—dniowych okreséw, kiedy
wazony byly catkowicie zalane woda, wskazujg (Tab. 1), iz porowato$¢ powietrzna gleby za-
ledwie w dwéch pierwszych wariantach doswiadczenia byta wigksza od wielkosci krytycznej
przyjetej jako 10 %. Krytycznego stanu stosunkéw powietrznych gleby nie potwierdzity
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wyniki pomiaréw potencjatu redoks i, z wyjatkiem pierwszych 3 tygodni, réwniez ODR. Wiel-
kodci tych wskaznikéw pomierzone 27 czerwca pozwalaja przypuszczac, jakoby w wazonach
o najwiekszym zageszczeniu gleby istniaty najlepsze warunki tlenowe. Sugestia ta znalazta cze¢-
§ciowo potwierdzenie w §rednich dla trzech odmian plonach ziarna pszenicy (Tab. 2), a zwia-
szcza w plonach ziarna pszenicy ,,Alfa”, ktére w kolejnych wariantach doswiadczenia uksztat-
towaly sie nastepujaco: 6,34;6,92;8,52; 8, 38; oraz 9,14 g na wazon.

Analizujac zwigzek mikrodyfuzji tlenu (ODR) oraz potencjatu redoks z porowatoscig
catkowita gleby mozna zauwazy¢ dwie fazy. Pierwsza — gdy malejgcym wielkosciom porowa-
tosci gleby odpowiada bardzo wyrazny spadek wartosci ODR i tagodniejszy potencjat redoks.
Stan taki stwierdzono w czasie 3 tygodni od chwili zréznicowania porowatosci gleby (Tab. !
— pomiar 17.04.1985). Wielkosci potencjatu redoks nie spadty w tym czasie ponizej grani-
cznej wartosci (400 mv) pomig¢dzy metabolizmem tlenowym i beztlenowym (15), nato-
miast ODR w wazonach 4 i § wariantu byto bliskie wielkosci krytycznej dla wschoddéw psze-
nicy ozimej i jeczmienia, podawanej przez Stgpniewskiego i Glinskiego (16) w wysokosci
8 pm—zs—l. Faktycznie, wraz ze spadkiem porowatosci gleby i ODR, malato tempo wscho-
déw pszenicy jarej. Na przyktad 9 kwietnia liczba wzesztych roglin pszenicy , Alfa”, w pro-
centach w stosunku do liczby ziaren wysianych, uktadata si¢ w kolejnych wariantach dos-
wiadczenia nastepujaco: 68, 59, 50, 23, 18. Réznice te zanikty w nastepnych 6 dniach (do
15.04.85). W drugiej fazie stosunki tlenowe nie wykazywaly prostej zaleznosci od porowa-
tosci gleby. Wyksztalcit sig ,,nowy” system tlenowy gleby (Tab. 1), ktéry znajdowat odbicie
w rozwoju rodlin, a nastgpnie w plonach stomy i ziama (Tab. 2).

Aktywnos$¢ ureazy poczatkowo (16.04.85) nie wykazywata zwiazku z porowatoscig
gleby, w pozostatych terminach przyjmowala wartosci mniejsze dla warunkow o wyzszej
mikrodyfuzji tlenu i lepszym rozwoju roslin. Aktywnos¢ katalazy oraz dehydrogenazy we wszy-
stkich terminach obserwacji wykazywata tendencjg paraboliczna z minimum wartosci w po-
blizu $rodkowego wariantu porowatoéci gleby. Aproksymujac srednie wiclkosei tych wskaz-
nikéw wielomianem drugiego stopnia (Rys. 1) otrzymano, iz minimum aktywnosci ureazy
odpowiada porowatosci catkowitej réwnej 40,3 %, natomiast najmniejsza wartos¢ dehydro-
genazy odpowiada porowatosci 39,5, a katalazy 39,3 %. Maksimum plonu stomy wystapito
przy porowatosci catkowitej gleby 43,7, a ziarna przy 37,6 %.

WNIOSKI

1. Stosunki tlenowe w glebie (ODR i potencjat redoks) wykazywaty prosty zwiazek z wiel-
kosciami porowatosci catkowitej gleby w pierwszych kilkunastu dniach po zatozeniu dos-
wiadczenia. W dalszym okresie zalezno$¢ ta miata zasadniczo odmienny charakter.

2. Aktywno$¢ ureazy, katalazy i dehydrogenezy przyjmowata najniZzsze wartosci przy poro-
watosciach gleb odpowiadajacych najwyzszym plonom pszenicy jare;j.

3. Najwigksze $rednie wielkosci plonéw ziarna pszenicy jarej otrzymano przy porowatosci
catkowitej gleby 37,6 %, natomiast stomy przy 43,7 %.

Doktorowi inZz. Zbigniewowi Pawluczukowi sktadam serdeczne podzigkowania za wy-
konanie oznaczen aktywnosci enzymatycznej gleby.
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Tabela 2. Aktywnos$¢ enzymatyczna gleby oraz plony pszenicy jarej i

Tabela 2. Enzymatic actiyity of soil and yields of spring wheat

Wariant Aktywnosé enzymatyczna gleby arcgd;; g’lgznogszemcy Jarc)
do$wiadczenia Enzymatic actiyity of soil Mean of spring wheat _vieldi
Variant of In g per pot
experiment ur dehydrogenaza katalaza ;
urexse dch’lyydrogcnasc catalase Hamo stoma
m r?—ﬂ_llfl_t; mgTTC/10g/24h  [2g/1 min grain straw
10g/2
1 4,70 8,55 5,08 7,39 15,79
2 4.46 7,11 4,70 9,00 17,61
3 4,38 6,44 3,48 12,52 19,04
4 4,60 7,20 4,43 8,86 12,40
5 4,68 7,62 4,91 9,91 10,60|
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Rys. 1. Wplyw porowatosci catkowitej (x) ma aktywnos¢ ureazy (U), dehydrogenezy (D), katalazy (K)
oraz plon ziarna (Z) i stomy (S) pszenicy jarej. Réwnania dla 15 spostrzezeri, jednostki — jak w Tab. 2.

U=0,0023x2 — 0,188x + 8,218, r= 0,896;

D=0,0128x2 — 0,984 x + 25,629, r= 0,953;

K = 0,0097 x2 — 0,758 x + 18,862, r = 0,837;

Z=-00200x2 — 1529x — 17,912, r = 0,714;

= -0,0379x2 + 3,316 x — 54,712, r= 0,897

Fig. Effect of total soil porosity (x) on activity of urease (U), dehydrogenase (D), catalase (K), seed yield (Z)
and straw (S) of spring wheat. Eouations for 15 perceptions, units — as in tab. 2.



THE EFFECT OF AIR—SOIL CONDITIONS ON ENZYMATIC ACTIVITY AND SPRING-
—WHEAT YIELD

Summary

Differences of total soil porosity from 28—31 to 52—54 % depending on the oxygen
diffusion rate (ODR), redox potential, urease, dehydrogenase and catalase activity, as well
spring—wheat yield were investigated in pot trial experiment. Oxygen relations of soil (ODR
and redox potential) were connected directly with total porosity of soil by three weeks after
start of experiment. The soil enzymatic activity generally decreased when soil conditions were
most favourable for plant growth. The highest spring—wheat yield was associated with 37,6 %
of total soil porosity for seed and 43,7 % for straw.



