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WSTEP

Popioty lotne powstajgce w wyniku spalania naturalnych kopalin, ta-
kich jak wegiel kamienny i wegiel brunatny, od lat stanowily potencjalne
zrodto zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. Coraz wieksza uwage
przywigzuje sie do wykorzystywania jako Zrodet energii surowcéw odna-
wialnych, takich jak stoma i drewno (KaLEMBASA i in. 2005, NOWAK, SEKRET
2001). Spalanie biomasy ogranicza emisje do atmosfery CO,, SO, i NO,,
przyczynia sie do ograniczenia wykorzystania kopalin oraz redukcji zanie-
czyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi obecnymi w popiele z wegla ka-
miennego (Ral i in. 2000), co powinno prowadzi¢ do poprawy stanu Srodo-
wiska naturalnego (Nowak, SEKRET 2001).

Popiét drzewny jest bogaty w takie pierwiastki jak Ca, Mg, P, K i Na,
ale ubogi w N. Zawiera takze wiele mikroelementow, w tym zaréwno nie-
zbednych do zycia roslin, jak i metali ciezkich (DEMEYER i in. 2001, YRJALA
iin. 2004, ZiMMERMANN, FrREY 2002). Zawartos¢ Cr, Cd, Cu, Ni czy Pb w popie-
le drzewnym jest zréznicowana w zaleznosci od rodzaju drewna i miejsca
jego pozyskiwania. Jest jednak znacznie nizsza niz w popiotach powstatych
po spaleniu wegla kamiennego.
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Ze wzgledu na wysokie pH popiotu drzewnego i jego sktad chemiczny,
od lat trwaja badania nad jego wykorzystaniem w rolnictwie i leSnictwie
(DEMEYER i in. 2001, ZiMMERMANN, FREY 2002). Rosnaca tendencja do zaste-
powania paliw kopalnych biopaliwami bedzie miata wplyw na zwiekszong
produkcje popiotow. Ich sktadowanie i nieracjonalne wykorzystanie w rol-
nictwie moze skutkowac zanieczyszczeniem Srodowiska.

Popiét drzewny alkalizuje glebe, zwigksza pojemno§é wymienng i sto-
pienn wysycenia kationami zasadowymi (ArviDSsoN, Lunpkvist 2003, PARk i in.
2005). Wptywa na mikroorganizmy glebowe, zmniejszajac lub zwiekszajac ich
biomase, w zaleznosci od typu gleby i jej wlasciwosci fizykochemicznych
(BAATH i in. 1995, DEMEYER i in. 2001, GLASER i in. 2002, ZIMMERMANN, FREY
2002). Niewiele jest badan dotyczacych oddzialywania popiotu drzewnego na
aktywnos¢ enzymatyczng gleby (BOERNER, BRINKMAN 2003, BOERNER i in. 2005,
Orszowska 2002), a te istniejace dotycza przede wszystkim wpltywu pozaru na
enzymy glebowe. Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu wegla
drzewnego na aktywno$¢ enzymatyczng gleby oraz plonowanie jeczmienia
jarego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej (w czterech powto-
rzeniach) na prébkach gleby brunatnej typowej o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego lekkiego, pobranej z poziomu ornopréchniczego
(0—20 cm). Gleba ta charakteryzowala sie¢ nastepujacymi parametrami: pHKCI
— 5,6, kwasowos¢ hydrolityczna — 16,9 mmol(+)-kg! s.m. gleby, suma zasa-
dowych kationéw wymiennych — 70,5 mmol(+)-kg! s.m. gleby, pojemnosé
wymienna — 87,4 mmol(+)-kg! s.m. gleby, stopieri wysycenia gleb kationami
zasadowymi — 80,69%, zawartosé wegla organicznego — 8,0 g-kg! s.m. gleby.
Czynnikami zmiennymi w do$wiadczeniu byty:

1) rodzaj popiotu drzewnego: ze zrebkéw drzewnych sosnowych (pHy 13,8)
i ze zrebkow drewna mieszanego (pHyg 10,6);

2) dawka popiotu w g-kg1: 0, 25, 50, 100 i 200;

3) dawka azotu w postaci mocznika: 100 i 200 mg N kg-! gleby;

4) sposob uzytkowania gleby: gleba nieobsiana i gleba obsiana jeczmieniem
jarym odmiany Rabel.

Przed napelnieniem wazonéw polietylenowych gleba, kazda jej probke
omasie 3,2 kg wymieszano z popiolem oraz mocznikiem. W odpowiednich
obiektach wysiano jeczmien jary (15 ro§lin w jednym wazonie). Przez caty
okres doswiadczenia utrzymywano stalg wilgotno$é gleby na poziomie 60%
maksymalnej pojemnosci wodnej.

Jeczmien jary zebrano w 61. dniu trwania do§wiadczenia (w fazie kwit-
nienia) i okreslono jego plon. Tego samego dnia pobrano probki gleby, w kto-
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rych oznaczono aktywno$é: dehydrogenaz [Deh] — metodgq Lenharda w mo-
dyfikacji Casipy i in. (1964), ureazy [Ure] metoda Gorina i Ching Changa
(1966), fosfatazy kwasnej [Pac] i alkalicznej [Pal] metoda Tabatabai i Brem-
nera (1969). Wyznaczono takze biochemiczny wskaznik zyznosci gleby (M)
korzystajac ze wzoru:

M, = (Ure - 10! + Deh + Pac + Pal) - %C (KucHaRskI 1997)

Wyniki opracowano statystycznie przy pomocy pakietu Statistica (Stat-
Soft, Inc...2003), postugujac sie wielokrotnym testem rozstepu Duncana, sto-
sujac 3- i 4-czynnikowg analize wariancji. Obliczono takze wspélczynniki
korelacji miedzy aktywnoscig enzymow glebowych i biochemicznym wskaz-
nikiem zyznosci gleby (M,) a dawka popiotéw, plonem jeczmienia jarego,
liczebnosciga drobnoustrojéow glebowych i zawarto$cia skladnikow mineral-
nych w popiele drzewnym. Skilad chemiczny stosowanych popiolow oraz
ich wplyw na wlasciwosci fizykochemiczne gleby i liczebno§é drobnoustrojow
przedstawiono w pracy KUCHARSKIEGO, JASTRZEBSKIEJ (2005).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W przeprowadzonym doswiadczeniu popiél drzewny, zaréwno sosnowy,
jak i z drzew mieszanych, istotnie modyfikowal aktywnosé enzymatyczng gle-
by. Czulym indykatorem zmian §rodowiska glebowego wywolanych zanieczysz-
czeniem popiotem drzewnym okazaty sie dehydrogenazy (tab. 1). Ich aktyw-
no§¢é znacznie malata pod wplywem zwiekszajacych sie dawek popiotéw, przy
czym silniej oddziatywal popiét z drzew mieszanych, w poréwnaniu z popio-
lem sosnowym.

Inaczej reagowata ureaza (tab. 2). Zaréwno popiét sosnowy, jak i popiot
z drzew mieszanych stymulowaly jej aktywnosé¢, ale sita pozytywnego oddzia-
lywania kazdego z nich byla rézna. Srednio, abstrahujac od poziomu nawoze-
nia gleby azotem oraz sposobu uzytkowania gleby, poszczegélne dawki popio-
tu sosnowego (25, 50, 100 i 200 mg-kg!) stymulowaly aktywnosé ureazy
3,2-, 4,3-, 3,3 1 2,8-krotnie, natomiast popiotu z drzew mieszanych odpowied-
nio 3,6-, 2,4-, 1,3- i1 1,1-krotnie.

Podobnie jak ureaza. na zanieczyszczenie gleby popiolem drzewnym re-
agowala fosfataza alkaliczna (tab. 3). Aktywnos$é fosfatazy kwasnej natomiast,
byta ujemnie skorelowana z dawka popiotu (tab. 4, 5). Réwniez w tym przy-
padku silniejszym inhibitorem aktywnos$ci enzymatycznej okazat sie popiot
z drzew mieszanych.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzié¢, ze na aktywno§¢ enzymatyczng
gleby, szczegélnie dehydrogenaz i ureazy, mialy wplyw takze poziom nawoze-
nia gleby azotem oraz sposob jej uzytkowania. Aktywnos$¢ dehydrogenaz byta
istotnie wyzsza w glebie obficie nawozonej (200 mg N-kg1), niezaleznie od
rodzaju stosowanego popiotu drzewnego i uprawy jeczmienia jarego. Zwiek-
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Tabela 1
Table 1
Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie zanieczyszczonej popiotem drzewnym
(em® H,-kg's.m.-d?)
Activity of dehydrogenases in the soil contaminated with wood ash
(cm?® H,-kg'd.m.-d")
Sposéb uzytkowania gleby— Soil utilisation
Dawka popiotu gleba obsiana — sown soil | gleba nieobsiana — unsown soil
Dose of ash
(g-kgh) dawka N (mg) — dose N (mg)
100 200 | 100 200
Popiét z sosny — Ash from pine
0.0 15.14 10.42 4.19 3.26
25.0 13.60 8.04 5.80 4.79
50.0 5.62 5.50 3.74 3.59
100.0 4.29 3.95 2.04 2.26
200.0 2.81 2.24 1.65 1.50
Popict z drzew mieszanych — Ash from mixed trees
0.0 15.14 10.42 4.19 3.26
25.0 5.09 5.74 4.26 2.47
50.0 3.66 2.75 2.44 1.73
100.0 2.18 1.62 1.75 1.56
200.0 1.09 0.78 1.38 0.80
a=0.14,b=0.23, c=0.14, d = 0.14, axb = 0.32, axc = 0.21, axd = 0.21,

NIR-LSD,, bxc = 0.32, bxd = 0.32, cxd = 0.21, axbxc = 0.46, axbxd = 0.46,

axexd = 0.29, bxcexd = 0.46, axbxcxd = 0.65

NIR, , dla - LSD , for: a — rodzaju popiotu — kind of ash, b — dawki popiotu — dose of ash,

¢ — dawki azotu — dose of N, d — sposobu uzytkowania gleby — kind of soil utilisation

szone nawozenie azotem stymulowalo takze aktywnos¢ ureazy w glebie
obsianej oraz fosfatazy kwasnej w glebie zanieczyszczonej popiolem sosno-
wym. Zdecydowanie wyzsza bylta takze aktywnos§¢ dehydrogenaz i ureazy
w glebie obsianej jeczmieniem jarym w poréwnaniu z glebg nieobsiana, ale
nizsza aktywno$é fosfatazy kwasne;.

Zanieczyszczenie gleby popiotem drzewnym znalazlo swoje odzwiercie-
dlenie w wartosciach biochemicznego wskaznika zyzno$ci gleby (tab. 6),
ktory byt ujemnie skorelowany z dawka popiotow (tab. 5). Zdecydowanie
nizsze wartoSci osiggat on w glebie zanieczyszczonej popiotem z drzew mie-
szanych niz popiolem sosnowym, a takze w glebie nieobsianej niz obsianej
jeczmieniem jarym.

Plon jeczmienia jarego obnizal sie¢ wraz ze wzrastajaca dawka kazdego
ze stosowanych popiotéw (rys. 1), co jest widoczne szczegdlnie w obiektach
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Tabela 2
Table 2

Aktywno$¢ ureazy w glebie zanieczyszczonej popiotem drzewnym (mg N-NH,-kg' s.m.-h")
Activity of urease in the soil contaminated with wood ash (mg N-NH,-kg' d.m.-h)

Sposob uzytkowania gleby— Soil utilisation

Dawka popiotu gleba obsiana — sown soil | gleba nieobsiana — unsown soil
Dose of ash
(g-kg? dawka N (mg) — dose N (mg)
100 200 | 100 200

Popiét z sosny — Ash from pine

0.0 9.18 14.85 5.90 3.68
25.0 35.17 37.80 17.87 15.78
50.0 48.07 50.31 25.08 21.21
100.0 31.40 32.84 25.27 20.79
200.0 26.53 26.83 22.91 17.49

Popiét z drzew mieszanych — Ash from mixed trees

0.0 9.18 14.85 5.90 3.68
25.0 36.37 37.77 24.10 24.34
50.0 19.86 23.65 20.93 15.56
100.0 8.61 14.56 11.60 10.66
200.0 9.42 13.30 7.51 7.68

a=0.38,b=0.61,c=n.s.,d=0.38, axb = 0.86, axc = 0.54, axd = 0.54,
NIR-LSD,, bxc = 0.86, bxd = 0.86, cxd = 0.54, axbxc = 1.21, axbxd = 1.21,

axexd = 0.77, bxexd = 1.21, axbxcexd = 1.72

NIR,,, dla — LSD, , for: a — rodzaju popiotu — kind of ash, b — dawki popiotu — dose of ash,

¢ — dawki azotu — dose of N, d — sposobu uzytkowania gleby — soil utilisation, axb, axc, axd,
bxe, bxd, cxd, axbxc, axbxd, axcxd, bxexd, axbxexd — interakeji czynnikéw — interaction
between factors), n.s. — réznice nieistotne — non-significant difference

obficiej nawozonych mocznikiem (200 mg N-kgl). Szczegdlnie negatywnie
oddziatywaly na rosliny wysokie dawki popiotu z drzew mieszanych (100
1200 g-kg'l), powodujac ostabienie wegetacji oraz zétkniecie i zamieranie ro-
§lin we wezesnych etapach ich rozwoju.

Niewiele jest badan (Pagrx i in. 2005) dotyczacych wplywu popiotu drzew-
nego na plonowanie ro§lin. Wyzej wymienieni autorzy nie stwierdzili znacza-
cego wplywu popiolu drzewnego stosowanego w ilosci 10 i 20 Mg-ha'! na
wzrost 1 biomase wierzby.

Tak zréznicowane oddzialywanie popiotu sosnowego i popiotu z drzew
mieszanych na aktywno$é enzymatyczng gleby oraz plonowanie jeczmienia
jarego mogto by¢, prawdopodobnie, spowodowanie sktadem chemicznym po-
piotéw oraz ich wlasciwosciami fizykochemicznymi. Jak wskazujg wyniki
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Tabela 3
Table 3

Aktywnosé fosfatazy alkalicznej w glebie zanieczyszczonej popiotem drzewnym
(mmol PNP-kg'!s.m.-h')
Activity of alkaline phosphatase in the soil contaminated with wood ash
(mmol PNP-kg'd.m.-h?)

Sposéb uzytkowania gleby— Soil utilisation

Dawka popiotu gleba obsiana — sown soil | gleba nieobsiana — unsown soil
Dose of ash
(g kg dawka N (mg) — dose N (mg)
100 200 | 100 200

Popiot z sosny — Ash from pine

0.0 1.01 0.96 0.43 0.42
25.0 1.06 1.14 1.06 1.01
50.0 1.05 1.15 1.10 1.18
100.0 1.04 1.25 1.26 1.31
200.0 1.05 0.96 1.08 0.87

Popiét z drzew mieszanych — Ash from mixed trees

0.0 1.01 0.96 0.43 0.42
25.0 1.03 1.65 1.11 1.27
50.0 1.02 1.30 1.23 1.45
100.0 0.86 0.84 1.33 1.26
200.0 0.88 0.47 0.88 0.63

a=n.s.,b=0.04, c=n.s.,d=0.04, axb = 0.10, axc = n.s., axd = 0.06,
NIR-LSD, bxc = 0.10, bxd = 0.10, cxd = n.ist., axbxc = 0.14, axbxd = 0.14,

axcxd = n.s., bxexd = 0.09, axbxcexd = n.s.

*objasnienia pod tabelg 11 2 — explanations under Table 1 and 2

badan, KUCHARSKIEGO 1 JASTRZEBSKIEJ (2005), zanieczyszczenie gleby popio-
lem spowodowato jej alkalizacje, tym wieksza, im wyzsza byta dawka po-
piotu. Oba popioty byly takze zasobne w K, Mg, Ca, Mn, Cd, Cu, Nii Pb, a
popidl z drzew mieszany odznaczal sie wieksza niz popidt sosnowy zawar-
toscig Cr, Cd i Mn.

O sktadzie chemicznym i wlasciwosciach fizykochemicznych popiotu de-
cyduja takie czynniki, jak: gatunek drzewa i jego wiek, sposob spalania po-
zyskanego drewna, a takze udzial procentowy w spalanym materiale drew-
na, kory i liSci oraz ewentualny dodatek innych sktadnikow, np. torfu
(ARviDSSON 1 in. 2002, DEMEYER i in. 2001, KrutuL, Siwikc 1995, ZIMMER-
MANN, Frey 2002). Decyduje to o zréznicowanym pH popiotu drzewnego
oraz o zmiennej zawarto$ci poszczegélnych pierwiastkow, w tym metali
ciezkich (STEENARI in. 1999, YRJALA i in. 2004). O negatywnym oddzialywa-
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Tabela 4
Table 4
Aktywno$é fosfatazy kwasnej w glebie zanieczyszczonej popiotem drzewnym
(mmol PNP-kg'! s.m.-h?')
Activity of acid phosphatase in the soil contaminated with wood ash
(mmol PNP-kg!d.m.-h?')
Sposéb uzytkowania gleby— Soil utilisation
Dawka popiotu gleba obsiana — sown soil | gleba nieobsiana — unsown soil
Dose of ash
(g-kg") dawka N (mg) — dose N (mg)
100 200 | 100 200
Popict z sosny — Ash from pine
0.0 2.66 2.69 2.56 2.73
25.0 1.27 1.34 1.71 1.66
50.0 1.04 1.17 1.07 1.11
100.0 0.98 1.10 0.96 1.26
200.0 0.79 0.78 0.89 0.87
Popidt z drzew mieszanych — Ash from mixed trees
0.0 2.66 2.69 2.56 2.73
25.0 0.94 0.96 0.98 1.14
50.0 0.89 0.78 0.85 0.85
100.0 0.78 0.51 0.79 0.83
200.0 0.57 0.47 0.50 0.53
a=0.03,b=0.05c=0.03,d=0.03, axb = 0.07, axc = 0.05, axd = n.s.,
NIR-LSD, bxce = 0.07, bxd = 0.07, ¢xd = 0.06, axbxc = 0.11, axbxd = 0.11,
axcxd = 0.07, bxexd = 0.11, axbxcxd = n.s.

*objas$nienia pod tabela 1 i 2 — explanations under Table 1 and 2

niu chromu i kadmu na aktywno$¢ dehydrogenaz i ureazy oraz na plono-
wanie jeczmienia jarego i bobiku donoszg Wyszkowska i KucHarski (2004),
oraz WyszKOWSKA i in. (2004). W badaniach tych autoréw enzymami naj-
mniej wrazliwymi za zanieczyszczenie gleby metalami ciezkimi okazaly sie
fosfatazy.

Aktywnos$é enzymatyczna gleby jest czutym wskaznikiem zmian zacho-
dzacych w $rodowisku (Dick i in. 2000, KucHaRrskI 1997, TRASAR-CEPEDA i in.
1998). Poniewaz enzymy glebowe sa produkowane przez bakterie, korzenie
roslin i faune glebowa, negatywne oddzialywanie ksenobiotykéw na rosliny
i drobnoustroje powinno prowadzi¢ do zmian w aktywnosci biochemicznej gle-
by (KucHARsk1 1997).

O zaleznos$ci miedzy aktywnoscia enzymatyczng gleby a drobnoustroja-
mi, plonowaniem jeczmienia jarego oraz dawka i skladem chemicznym
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Tabela 5
Table 5

Wspélezynniki korelacji miedzy biochemicznym wskaznikiem zyznoSci gleby i aktywno$cia
enzymow glebowych a plonem jeczmienia jarego, liczebnosciag drobnoustrojow glebowych

i zawartoscig pierwiastkow w popiotach (N = 160)

Correlation coefficients between bbiochemical soil fertility index and activity of soil enzymes

and spring barley yield, number of microorganisms and content of mine
al constituents in ashes (N = 160)

Zmienna — Variable M, Deh Ure Pal Pac
Plon — Yield 0.79 0.66 0.40 0.39 0.60
Olig n.s. n.s. 0.68 0.73 n.s.
Oligp -0.83 -0.63 -0.48 n.s. -0.55
Cop -0.58 -0.77 n.s. n.s. -0.72
Copp -0.82 -0.61 -0.48 -0.35 -0.52
Cel 0.62 0.90 -0.36 n.s. 0.89
Art n.s. n.s. 0.33 0.35 n.s
Act -0.56 n.s. n.s. n.s. n.s.
Fun -0.75 -0.58 -0.37 -0.45 -0.53
D%‘Z::(f}":si;’f“ -0.39 -0.66 n.s. n.s. -0.83
Corg n.s. -0.28 0.65 0.45 -0.63
N 0.30 n.s. 0.64 0.38 -0.46
K n.s -0.39 0.63 0.50 -0.78
Mg n.s -0.48 0.56 0.53 -0.89
P n.s -0.40 0.62 0.51 -0.79
Ca n.s -0.52 0.52 0.53 -0.93
Na n.s -0.49 0.55 0.53 -0.91
Fe n.s -0.42 0.61 0.51 -0.82
Zn n.s -0.27 0.65 0.44 -0.61
Mn -0.41 -0.57 0.33 0.48 -0.95
Cd -0.49 -0.57 0.23 0.44 -0.91
Cr -0.36 -0.57 0.39 0.50 -0.96
Cu n.s -0.47 0.57 0.53 -0.88
Ni n.s -0.51 0.52 0.53 -0.92
Pb n.s. -0.36 0.64 0.65 -0.74
Hg 0.24 -0.23 0.65 0.42 -0.55
As n.s. -0.52 0.52 0.53 -0.93

Wyniki istotne statystycznie dla p=0.01 — Results statistically significant at p=0.01
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Tabela 6
Table 6

Biochemiczny wskaznik zyzno$ci gleby (M) zanieczyszczonej popiolem drzewnym
Biochemical soil fertility index (M) contaminated with wood ash

Sposob uzytkowania gleby— Soil utilisation

Dawka popiotu gleba obsiana — sown soil | gleba nieobsiana — unsown soil
Dose of ash
(g-kgh) dawka N (mg) — dose N( mg)
100 200 | 100 200

Popiét z sosny — Ash from pine

0.0 15.99 13.66 6.06 5.44
25.0 17.94 13.42 8.78 7.73
50.0 14.46 15.03 8.90 8.52
100.0 12.18 12.65 8.10 8.82
200.0 10.95 10.29 8.34 7.18

Popiot z drzew mieszanych — Ash from mixed trees

0.0 15.99 13.62 6.06 5.44
25.0 9.06 10.18 7.30 6.03
50.0 6.64 6.32 5.85 4.95
100.0 4.53 4.29 4.69 4.38
200.0 3.50 3.13 3.37 2.73

a=0.27,b=0.42,c=0.27,d = 0.27, axb = 0.60, axc = n. s., axd = 0.24,
NIR-LSD, bxc = 0.60, bxd = 0.60, cxd = n.s., axbxc = 0.85, axbxd = 0.85,

axexd = 0.53, bxcxd = 0.85, axbxcxd = 1.19

*objasnienia pod tabelg 1 i 2 — explanations under Table 1 and 2

popiotu drzewnego $wiadczg istotne wspétczynniki korelacji miedzy tymi
zmiennymi (tab. 5). Plon jeczmienia jarego byt dodatnio skorelowany ze
wszystkimi badanymi enzymami, szczegélnie z biochemicznym wskaznikiem
zyznosci gleby (M), co potwierdza obserwacje innych autorow (WYSzZKOWSKA,
Kucnuarskr 2004, Wyszkowska i in. 2004). Wysoka dodatnig korelacje stwier-
dzono takze miedzy liczebnos$cig bakterii celulolitycznych a aktywnoscia de-
hydrogenaz i biochemicznym wskaznikiem zyznosci gleby oraz bakterii oligo-
troficznych a aktywnos$cig ureazy i fosfatazy alkaliczne;.

Uzyskane wyniki pozwalajg na wskazanie pierwiastkow, ktére mogty miec
najwiekszy wplyw na poziom aktywnosci enzymatycznej w glebie zanieczysz-
czonej popiolem drzewnym. Dla dehydrogenaz pierwiastkami tymi byly Mn,
Cd i Cr, a dla fosfatazy kwasnej ponadto Ca, Na, Ni i As.
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NIR-LSD, (; = 3.14
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[ ] 100 M 200mgN

Rys. 1. Plonowanie jeczmienia jarego (g s.m.-wazon'l) uprawianego na glebie zanieczysz-
czonej popiotem z drewna sosnowego (a) i z drzew mieszanych (b)

Fig. 1. Yielding of spring barley (g d.m. per pot) cultivated in soil contaminated with pine
tree ash (a) and with mixed tree ash (b)

WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie gleby popiotem drzewnym wplynelo negatywnie na
aktywno$é dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej oraz warto§é biochemicznego
wskaznika zyznosci gleby (M, ), natomiast pozytywnie na uraze i fosfataze
alkaliczng w glebie nieobsianej jeczmieniem jarym.
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2. Wtasciwosci biochemiczne gleby zanieczyszczonej popiotem drzew-
nym byly modyfikowane sposobem uzytkowania oraz nawozeniem gleby
azotem. Aktywno$é dehydrogenaz i ureazy byla wyzsza w glebie obsianej
jeczmieniem jarym w porownaniu z gleba nieobsiang, natomiast zwieksze-
nie nawozenia gleby azotem ze 100 mg-kg!l do 200 mg-kg! oddzialywalo
pozytywnie na aktywno$§¢ dehydrogenaz.

3. Popiot drzewny wptywal negatywnie na plonowanie jeczmienia jarego.
Silniej coddzialywal popiot z drzew mieszanych niz popiét z drewna sosnowego.
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Ewa Jastrzebska, Jan Kucharski

AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ
POPIOLEM DRZEWNYM

Stowa kluczowe: enzymy glebowe, popiot drzewny, zanieczyszczenie gleby.
Abstrakt

Celem badan byto okreslenie wplywu zanieczyszczenia gleby popiolem drzewnym na
aktywnos$¢ enzymow glebowych: dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy kwasnej i fosfatazy alka-
licznej oraz na plonowanie jeczmienia jarego. Testowano dwa rodzaje popiotu drzewnego:
popiél powstaty ze zrebkow sosnowych oraz popiét ze zreboéw drzew mieszanych w daw-
kach: 0, 25, 50, 100 i 200 g-kg'l. Zastosowano 2 poziomy nawozenia mocznikiem: 100 i 200 mg
N-kg! gleby. Potowe wazonéw obsiano jeczmieniem jarym, a pozostala czesé pozostawiono nie-
obsiang. Zanieczyszczenie gleby popiolem drzewnym mialto negatywny wplyw na aktywnosc de-
hydrogenaz i fosfatazy kwas$nej oraz na plonowanie jeczmienia jarego,
a pozytywny na aktywnosé ureazy i fosfatazy alkalicznej w glebie nieobsianej jeczmieniem
jarym. Silniejsze bylo oddzialywanie popiotu drewna mieszanego niz popiolu sosnowego.
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ATIVITY OF ENZYMES IN SOIL CONTAMINATED WITH WOOD ASH

Key words: soil enzymes, wood ash, soil contamination.
Abstract

The aim of the experiment was to determine the effect of soil contamination with wood
ash on activity of dehydrogenases, urease, acid and alkaline phosphatases and the yield of
spring barley. Two kinds of ash were tested: pine tree ash and mixed tree ash in the dose: 0,
25, 50, 100 i 200 g-kgl. Two doses of urea fertilization were applied: 100 and 200 mg N-kg' of
soil. Half of the pots were sown with spring barley and the others were left unsown.

Soil contamination with wood ash had a negative effect on the activity of dehydrogenases,
acid phosphatase and yield of spring barley, but it produced a beneficial effect of the activity of
alkaline phosphatase in unsown soil. Mixed tree ash had a stronger effect than pine tree ash.



