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ROZKLADAJACE SIE RESZTKI POZNIWNE
JAKO JEDNA Z PRZYCZYN ZMECZENIA
GLEB UPRAWNYCH

Intensyfikacja produkcji ro$linnej prowadzi do wystepowania coraz
bardziej nasilajgcego sie zjawiska zmeczenia gleb uprawnych. Objawia
sie ono oslabieniem wzrostu i rozwoju roslin i powoduje obnizanie pro-
duktywnosci gleb.

Przyczyny wywolujgce zmeczenie gleb sg rézne [18]. Jedng z nich,
dotychczas najslabiej poznana, sg substancje fitotoksyczne powstajace
podczas degradacji resztek pozostatych w glebie po zbiorze roslin. Inten-
syfikacja produkecji roslinnej, skracajgca czas miedzy zbiorem i siewem
roslin nastepczych, skraca okres niezbedny dla rozkladu resztek pozniw-
nych. Konsekwencja tego jest zbyt duza dla roslin nastgpczych akumula-
cja substancji fitotoksycznych w glebie.

W artykule przedstawiono przeglad badan, w ktorych wykazano, ze
rozklad resztek pozniwnych prowadzi do powstawania substancji fitotok-
sycznych, moggcych hamowa¢é¢ wzrost roslin. Omawiane sg tylko najnow-
sze prace ilustrujgce to zagadnienie, w tym takze niektore wyniki wlas-
nych doswiadczen.

Powstawanie substancji fitotoksycznych jako efekt
rozkladu resztek pozniwnych

Badania nad wplywem resztek pozniwnych na plon roslin, zapoczat-
kowane pod kierunkiem McCalli [10] oraz Patricka [14], koncentrowaly
sie¢ na substancjach fitotoksycznych uwalnianych z rozkladajgcych sig
resztek oraz na substancjach o podobnym dziataniu, ale produkowanych
przez mikroorganizmy, ktérych rozwoj stymulowaly resztki wprowadzo-

ne do gleby.

Fitotoksyczne produkty rozkiladu uwalniajg sie z resztek w formie
zwigzkéw wodno-rozpuszezalnych lub w postaci gazowej. Z przewazaja-
cej wiekszosci typéw resztek powstaja zwigzki rozpuszczalne w wodzie,
ktére latwo ulegaja rozprowadzeniu w glebie. Do gazowych produktow
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wykazujgcych dzialanie fitotoksyczne nalezg miedzy innymi etylen, me-
tan, amoniak, siarkowodér oraz lotne aldehydy i alkohole [10].

Rozklad resztek pozniwnych, podobnie jak innych substratéow orga-
nicznych, jest procesem cigglym. Potwierdzajg to czesto sprzeczne obser-
wacje wskazujgce na efekt hamujacy lub jego brak, albo wrecz stymu-
lujgce dzialanie produktéw otrzymywanych z rozkladu resztek podobne-
go typu. Swiadczy to o krétkotrwalosci powstajacych produktéw rozkla-
du, o ich wzglednie szybkim przeksztalcaniu w zwigzki charakteryzujace
si¢ odmienng aktywnoscig fizjologiczng.

Wykrycie fitotoksycznych produktéw degradacji i oznaczenie ich ma-
kKsymalnej akumulacji w glebie, nastrecza powazne trudnosci techniczne.
Wynikaja one z koniecznosci wydzielania toksycznych substancji z gleby
1 wymagaja doboru wlasciwego srodka ekstrakcyjnego oraz przeprowa-
dzania testow biologicznych. Zaklada sie, ze idealne metody powinny
stanowi¢ odbicie ekologicznych warunkéw glebowych, na jakie napotyka
roslina. Postepowanie przyjete przez wiekszos¢ autoréw [14] polega na
oddzieleniu fragmentéw pozniwnych resztek z masy gleby i $ledzeniu
ich rozkladu w warunkach laboratoryjnych. Stosowanie takiego postepo-
wania umozliwia wykazanie, ze podczas rozkladu resztek réznych gatun-
kow roslin uprawnych rzeczywiscie powstajg substancje o wlaéciwos’ciac}?
fitotoksycznych. Pozwalajg takze na wyja$nienie przyczyn niezgodnosci
otrzymywanych wynikéow dotyczacych powstawania i obecnosci tych
substancji w warunkach polowych. Sugerujg réwniez odpowiednie po-
stepowanie dos$wiadczalne dla badania miejsc w glebie, w ktérych two-
rzenie sie substancji fitotoksycznych jest najbardziej prawdopodobne.
Gleba stanowi zbiorowisko szeregu mikrosrodowisk, charakteryzujqcy(fh
sie r6zng aktywnoscia mikrobiologiczng. Nalezy wiec przypuszczac, ze
toksyczne produkty nie rozmieszczajg sie¢ rownomiernie w cale] mas’u?
gleby, ale tworza lokalne skupiska towarzyszace wysokiej aktywnoscl
mikrobiologicznej, a mianowicie sgsiedztwu rozkladajgcych sie resztek
roslinnych.

Wiekszosé autoréw [10, 14] jest zgodna co do tego, ze substancje fito-
toksyczne powstajg glownie w glebach ciezkich, o zlej areacji lub zala-
nych, w ktérych rozklad resztek odbywa sie powoli. W takich glebac.}.l
toksyczne produkty pojawiaja sie w znacznie wiekszych ilosciach niz
w glebach o wilgotnosci rownej polowej pojemnosci wodnej. W warun-
kach tlenowych substancje uwalniane z rozkladajacych sie resztek szyb-
ko sg wykorzystywane przez mikroorganizmy. Przy deficycie tle.nu,
a roéwnoczesnie duzym zapasie latwo dostgpnych materialow organicz-
nych, w glebie tworza sie produkty czesciowego rozkladu (m. in. amino-
kwasy, kwasy organiczne, zwiagzki fenolowe), ktére nie tylko hamuja



Rozkledajgce sie resztki pozniwne 63

aktywnos¢ mikrobiologiczng, ale takze oddzialywuja toksycznie na ros-
liny. Patrick [14] wykazal, ze produkty powstale podczas rozkladu resz-
tek w pelni wysyconych wodg byly bardziej toksyczne niz pochodzgce
z tych samych resztek, ale rozkladajacych sie przy nizszych poziomach
wilgotnosci. McCalla i Haskins [10] stwierdzili, ze resztki pozniwne pozo-
stawione na powierzchni gleby (stuble mulch system), jakkolwiek prze-
ciwdziatajg erozji gleby, to jednak w okresach wilgotnych i chiodnych
wiosen silnie hamowaty wzrost roslin.

Podobne wyniki uzyskiwane takze przez innych autoréw [9, 11, 17]
dowodzg, ze powstawanie substancji fitotoksycznych jest zwigzane glow-
nie z rozkladem tych frakcji materii organicznej, ktére w warunkach
ograniczonego dostepu tlenu latwo podlegaja degradacji. To sugeruje, ze
powstawanie toksycznych produktéw w warunkach sprzyjajacych szyb-
kiemu rozkladowi resztek bedzie rzadkie, a wiec ich ujemne oddzialywa-
nie na rosliny bedzie réwniez nieznaczne. Wnioskowanie to nie jest jed-
nak calkowicie stuszne. Wyniki badan Guenzi i in. [7] wykazaly bowiem,
ze wahania miedzy aerobowymi i anaerobowymi warunkami w glebie sg
bardzo gwaltowne. Mozliwe jest rowniez, iz w glebie stosunkowo czesto
wystepuja tzw. ,kieszenie beztlenowe”. Obfite deszcze lub nawadnianie
mogg takze powodowac¢ okresowy stan anaerobiozy. Dlatego warunki,
ktore sprzyjajg powstawaniu wysokich stezen fitotoksycznych produktow
rozkladu w naturalnym s$rodowisku wzrostu roslin, mogg wystepowacé
Zznacznie czeSciej niz dotychczas przypuszczano.

Poszczegélni autorzy [7, 8, 14, 15, 17] zgodni sg co do tego, ze aktyw-
nos¢ biologiczna produktéw degradacji resztek zalezy od stopnia ich roz-
kladu, zmienia sie w jego toku: jest zawsze wyzsza na poczatku okresu
rozktadu i maleje w miare jego trwania. Okres, w ktérym nastepuje
maksymalne nagromadzenie fitotoksycznych produktéw, zalezy od wa-
runkéw, w jakich zachodzil rozklad. W doswiadczeniach modelowych —
inkubacyjnych, kiedy to rozklad odbywa sie w warunkach kontrol.owg-
nej temperatury i wilgotnosci, utrzymywanych z reguly na poziomie
stwarzajgcym optymalne warunki dla rozwoju mikroflory, maksymalng
akumulacje substancji fitotoksycznych obserwowano miedzy 2 a 25
dniem rozkladu [1, 8, 10, 14]. W warunkach naturalnych rozkiad reszte’l":
odbywa sie wolniej. Dlatego w do$wiadczeniach polowych toksycznos¢
utrzymywala sie w glebie przez dluzszy czas, na ogét przez okres 1 do 3
Miesiecy [7, 14, 15]. '

W miare postepujacego rozkladu resztek nie tylko nastgpowal zanik
toksycznosei, ale bardzo czesto obserwowano stymulujgcy efekt powsta-
tych produktéw. To przechodzenie produktéw degradacji rfesztek, z su.ib-
stancji o charakterze toksycznym w substancje o dzialaniu stymulujg-
cym, $wiadczy o nietrwaloéci substancji fitotoksycznych [1, 14].
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Toksycznos¢ omawianych substancji, poza dlugoscig okresu rozpadu
resztek, zalezy takze od ich stezenia. Najsilniejszy efekt wywolujg zaw-
sze stezenia najwyzsze. Amin i in. [1] oraz Patrick [14] wykazali, ze im
wieksze iloSci resztek pozostaja w glebie, tym silniejsze jest ich oddzia-
lywanie na rosliny nastepcze.

O poziomie toksycznosci decyduje rowniez sklad chemiczny resztek
[3, 8, 12, 14, 17]. Kimber [8] wykazal, ze resztki w postaci zielonej masy
wywoluja zawsze silniejszy efekt fitotoksyczny, niz resztki w postaci
slomiastej. Obserwacja ta potwierdza przypuszczenie Patricka [14], Ze
powstawanie substancji fitotoksycznych zwigzane jest gléwnie z rozpa-
dem latwo rozkladajacych sie substratow. W miare dojrzewania roslin
iloéé tych substratow obniza sie, przechodzac w substancje trudno hydro-
lizujgce. Przemiany te wprawdzie obnizajg fitotoksyczny efekt rozklada-
jacych sie zdrewnmialych resztek, nie eliminujg go jednak calkowicie.
Swiadczg o tym wyniki badan Kimbera [8] oraz Sidorienki [17], ktore
wykazaly, ze sloma ros$lin zbozowych, podobnie jak inne resztki pozniw-
ne, moze takze stanowi¢ zrédlo substancji fitotoksycznych. Ujemny
wplyw slomy, jako materialu o szerokim stosunku C/N, odnoszono po-
czatkowo wylgcznie do unieruchamiania azotu, jakie nastepuje pod je]
wplywem w glebie. Sgdzono wiec, ze ujemny efekt slomy bedzie mozna
wyeliminowaé przez wprowadzenie okre$lonej ilosci azotu mineralnego.
Ostatnie badania Kimbera [8] wykluczyly jednak te mozliwosc. Dowio-
dly bowiem, ze dodatek azotu, w zadnej ze stosowanych dawek, nie re-
dukowat fitotoksycznego efektu stomy. Na tej podstawie autor wniosku-
je, ze ujemne oddzialywanie slomy réwniez zwigzane jest z tworzeniem
sie substancji fitotoksycznych. .

Powstawanie toksycznych produktow degradacji obserwowano w wie-
lu resztkach pozniwnych, pochodzacych z réznych gatunkéw roslin. Pffo’:l
slomg roslin zbozowych, w tym takze stomg ryzows, byty to pOZOSt«’vllOSF1
po sprzecie lucerny, sataty, kukurydzy, sorga, grochu, tymotki, tytonidu,
trawy sudanskiej i soi. O tworzeniu sie fitotoksycznych produktow pod-
czas rozkladu tych resztek wnioskowano na podstawie wynikow uzyska-
nych w biotestach. Testy te polegaly na traktowaniu nasion pochod%a-
cych z réznych gatunkéw wyciggiem wodnym uzyskanym z rozkladaJ‘%_‘_'
cych sie resztek. Wycene aktywnosci powstalych produktow degl‘ada.cl1
przeprowadzano na podstawie oznaczania procentu skietkowanych nasmrf
oraz w oparciu o wyniki pomiaréw diugosci korzenia i czesci nadziemI}eJ
2—3-dniowych siewek. Wyniki uzyskane przez poszczegolnych autorow
(1, 7, 8, 10, 14, 17] wykazaly, ze wyciggi wodne pochodzace z rozklada-
jacych sie resztek, hamuja zaréwno kielkowanie nasion, jak 1 wzrost
siewek. Stwierdzono, ze system korzeniowy jest bardziej wrazliwy na
obecno$¢ substancji fitotoksycznych niz czesci nadziemne. Ustalono, 1%
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oddzialywanie powstalych substancji fitotoksycznych nie jest specyficz-
ne, jakkolwiek obserwuje sie réznice w stopniu wrazliwosci miedzy po-
szczegblnymi gatunkami. |

W naszych badaniach przyjeto postepowanie metodyczne podobne do
omowionego. Testowano w nich powstawanie substancji fitotoksycznych
podczas rozkladu resztek pozostatych po zbiorze ogérka [4], kapusty [21]
oraz kukurydzy [19, 20]. Resztki te w postaci swiezej masy inkubowano
W warunkach stalej temperatury (21°C) i wilgotno$ci utrzymywanej na
poziomie 60% ich pelnej nasiakliwoéci. W okreslonych odstepach czasu,
z rozkladajgcej sie masy przygotowywano wyciggi wodne, ktérych
aktywno$¢ sprawdzano w biotestach. O obecnosci substancji fitotoksycz-
nych wnioskowano na podstawie hamowania wzrostu korzenia i czesci
nadziemnej rosliny testowej.

Wieloletnia eksploatacja podlozy w uprawach szklarniowych prowa-
dzi na ogé! do obnizenia ich produktywnosci. Jednym z gatunkéw, ktory
uprawiany bezposrednio po sobie na tym samym podlozu reaguje znacz-
na obnizke plonu, sg ogérki. Wysunieto teze, ze przyczyng zmeczenia
podioza w tym przypadku mogs byé¢ substancje fitotoksyczne. Wyniki
przeprowadzonych badan potwierdzily to przypuszczenie [4]. W doswiad-
Czeniach laboratoryjnych wykazano, ze podczas rozkladu resztek ogérka
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Rys. 1. Aktywnoé$é biologiczna wycigagébw wodnych z rozkladajgcych sie resztek

ogérka . .
(Etekt mierzony wzrostem korzenia siewek ogérka odm. Wisconsis 15)
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powstaja substancje fitotoksyczne (rys. 1). Maksymalne ich nagroma-
dzenie obserwowano miedzy 7 a 9 dniem inkubacji. Substancje te pow-
stawaly zaréwno podczas rozkladu resztek korzeni, jak i czesci nadziem-
nych. Efekt toksyczny pochodzacy z czesci nadziemnych byt jednak wyz-
szy od powstajgcego podczas rozkladu korzeni.

Sposrod wszystkich rolin warzywnych, rosliny kapustne pozostawiaja
nie tylko najgorsze stanowisko w plodozmianie [3], ale takze oddziaty-
wuja niekorzystnie na uprawy wspolrzedne [5]. Przyczyny tego zjawiska
nie zostaly dotad poznane. Mozna jedynie przypuszcza¢, ze podobnie jak
w przypadku innych gatunkow roslin, powodem zmeczenia gleb przy
uprawie kapusty sa substancje fitotoksyczne. Ujemny efekt resztek,
zgodnie z tym co oméwiono wczesniej, warunkowany jest nie tylko ich
skladem chemicznym, ale takze ich masg. Ilo$¢ resztek, jaka pozostaje
po sprzecie kapusty w postaci swiezej masy korzeni, glebow i lisci, jest
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Rys. 2. Aktywnoéé biologiczna réznych stezen wyciagow wodnych z roz
sie resztek kapusty '
(Efekt mierzony wzrostem korzenia siewek kapusty odm. Ditmarska)






