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Influence of grassing on chosen soil biological properties in orchard
I. Mátéová, T. Števlíková, J. Vjatráková, B. Dobošová
 
 
Súhrn
 
 
Cie¾om práce bolo stanovi• vplyv zatrávnenia ovocného sadu na niektoré vybrané chemické a 
mikrobiologické charakteristiky pôdy. V apríli roku 2000 sme odobrali pôdne vzorky z troch vrstiev 
(0.02 – 0,1 m; 0.1 – 0.2 m; 0.2 – 0.3 m) zatrávneného a nezatrávneného medziradu ovocného 
sadu. Parametre štúdia zahàòali: oxidovate¾ný C (Cox), celkový dusík (Nt), uhlík biomasy 
pôdnych mikroorganizmov (Cmic), mikrobiálna aktivita meraná ako pôdna respirácia (produkcia 
CO2) a dehydrogenázová aktivita. Sledované chemické parametre boli ovplyvnené zatrávnením 
diferencovane pod¾a håbky pôdneho profilu. Uhlík biomasy pôdnych mikroorganizmov bol 2,5 až 
3 razy a produkcia CO2 1,5 až 3 razy vyššie v zatrávnených ako nezatrávnených medziradoch. 
Cmic, produkcia CO2 a rovnako aj Cox a Nt sa znižovali s klesajúcou håbkou. Dehydrogenázová 
aktivita bola nemerate¾ná vo všetkých nezatrávnených variantoch, avšak jej zvýšenie nastalo po 
prídavku glukózy. Pôda v zatrávnených i nezatrávnených medziradoch mala vyššiu potenciálnu 
respiraènú aktivitu hlavne v hlbších vrstvách pôdneho profilu (0.2 – 0.3 m).
 

 
ABSTRACT

The object of this study was to determine the influence of grassing in orchard on some chosen 
chemical and microbial characteristics of soil. On April 2000 soil samples were taken from 3 layers 
(0.02 – 0,1 m; 0.1 – 0.2 m; 0.2 – 0.3 m) of grassed and non-grassed field of apple orchard. The 
parameters studied included: oxidizable C (Cox), total N(Nt), biomass C of soil microorganisms 
(Cmic), microbial activity measured as soil respiration (CO2 evolution) and dehydrogenase activity. 
The studied chemical parameters were influenced by grassing different, according to depth of soil 
profile. The biomass C values and CO2 production of grassed alternate rows were 2.5 to 3 times, 
and 1.5 to 3 times, respectively, higher than those non-gassed. Cmic, CO2 production as well as 
Cox and Nt decrease with decreasing depth. Dehydrogenase activity were unmeassurable in the 
all no-grassed variants, however, its increasing was observed after glucose addition. The soil in 
either grassed and non-grassed alternate rows has shown high potential respiration activity 
especially in deeper layers of the soil profile (0.2 – 0.3 m).

KEYWORDS: orchard, grassing, biomass carbon of soil microorganisms, dehydrogenase 
activity, soil respiration
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The object of this study was to determine an influence of grassing on some chosen biological 
characteristics in orchard soils. In april 2000 soil samples were taken from 3 layers (0.0-0.1; 0.1-
0.2; 0.2-0.3 m) of grassed and non grassed field of apple orchard. After sampling, the soil 
samples were sieved through 2 mm screen and storage at 5 ºC ± 1 ºC for 10 weeks. Oxidizable 
carbon content (% Cox) was determined according to [1]. Total nitrogen (% Nt) was determined 
using the Jodlbauer distillation method [9].
The following microbiological soil parameters were determined:

●     soil respiration (basal respiration and potential respiration with glucose addition: 2.2 mg 
C.g-1 dry soil mass) by titration method according to Bernat et Seifert [7], during 10 days, 
in 24 hour intervals

●     biomass carbon of soil microorganisms (Cmic) by CFE method [18] ( in soil prior to 
establishment of the experiment and after finishing of the basal and potential 
mineralization activities),

●     dehydrogenase activity of microorganisms according to [4] (in soil prior to establishment of 
the experiment and after finishing of measurement of basal and potential mineralization 
activities)

CO2 production was statistically evaluated by ANOVA according to [11].

The studied microbiological parameters, % Cox and Nt were influenced by grassing and depth of 
soil profile. By comparation of two treatment modes in estimated orchard soils (grassing and non 
grassing) we found out the highest values of soil microbial biomass carbon in top layers under 
grassed area (0.0–0.1m – 147.11 mg.kg-1 dry soil mass; 0.1–0.2m – 94.20 mg.kg-1 dry soil mass). 
The influence of grassing to respiration activity was markedly shown especially in top layers 
(0.0–0.1m – 444.43 mg CO2.kg-1 dry soil mass; 0.1–0.2 m – 364.29 mg CO2.kg-1 dry soil mass). 
In grassed variants, amount of Cmic and CO2 production were 2.5 to 3 times, and 1.5 to 3 times 
higher than those non grassed, respectively. The values of Cmic , CO2 production as well as Cox 
and Nt decreased with decreasing depth. Dehydrogenase activity were unmeasurable in the all no-
grassed variants, however, its inceasing was observed after glucose addition.
 
KEYWORDS: orchard, grassing, biomass carbon of soil microorganisms, dehydrogenase 
activity, soil respiration
 
 

Úvod

Informácie o biologickej zložke pôdy a jej aktivite sú významným údajom, ktorý je dôležitý nielen 
pri štúdiu dynamiky rastlinných živín, obratu organickej hmoty, ale aj vplyvu rôznych zásahov 
èloveka pri obhospodarovaní pôdy. Výsledky mikrobiálnej aktivity sa èasto považujú za 
ukazovate¾a pôdnej úrodnosti. Používajú sa pri porovnaní rôznych pôd, horizontov tej istej pôdy 
a pod. Ve¾a sa diskutuje o vhodnosti vybraných mikrobiálnych aktivít schopných citlivo zachyti• 
zmeny vlastností pôdy [12, 8, 16].
Trávne porasty v ovocných sadoch zlepšujú pôdnu štruktúru, infiltráciu vody do pôdy, prenikanie 
kyslíka ku koreòom stromov. Trávne porasty pozitívne ovplyvòujú biologický život v pôde, èo 
možno pozorova• už na 2. – 3. rok po zatrávnení. Bohatý koreòový systém tráv, vyluèujúci široké 
spektrum látok anorganickej a organickej povahy v spolupôsobení intenzívnej èinnosti pôdnych 
mikroorganizmov napomáha uvo¾òovaniu prvkov z menej prístupných foriem. V porovnaní 
s ornou pôdou majú pôdy pod trávnymi porastami vyšší obsah organickej hmoty [6].
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Cie¾om práce bolo zisti• vplyv zatrávnenia ovocného sadu na vybrané mikrobiologické 
charakteristiky pôdy.
 
Materiál a metódy

Pôdne vzorky na posúdenie biologickej aktivity sa odobrali v apríli 2000 zo zatrávnených (varianty 
I. II. III.) a nezatrávnených (varianty IV. V. VI.) plôch ovocného sadu Dvory nad Žitavou z håbky 
0.0 – 0.1 m, 0.1 – 0.2 m a 0.2 – 0.3 m. Odobraté pôdne vzorky sa preosiali cez 2 mm sito a 
uskladnili 10 týždòov v chlade pri teplote 5 ± 1°C. Takto pripravená zemina sa potom použila na 
založenie laboratórneho pokusu. Pred založením pokusu sa v zemine stanovili niektoré 
agrochemické charakteristiky: % Cox pod¾a •urina [1], % Nt destilaène Kjeldahlovou metódou 
v modifikácii Jodlbauera [9], pH (H2O), pH (KCl)-aktuálne i výmenné potenciometricky.
 
Vybrané mikrobiologické charakteristiky pôdy:

1.  Stanovenie CO2 titraènou metódou po dobu 10 dní, v 24 hodinových intervaloch (bazálna 
respirácia - bez glukózy - variant a; potenciálna respirácia – s pridaním 2,2 mg C glukózy. 
g-1 zeminy – variant b) pod¾a [7].

2.  Stanovenie uhlíka biomasy pôdnych mikroorganizmov (Cmic) fumigaène- extrakènou 
metódou [18] pred založením pokusu a po ukonèení bazálnych a potenciálnych 
mineralizaèných aktivít.

3.  Stanovenie dehydrogenázovej aktivity (DHA) [4] pred založením pokusu a po ukonèení 
bazálnych a potenciálnych mineralizaèných aktivít.

4.  Pri štatistickom hodnotení výsledkov produkcie CO2 sa použila analýza variancie [11].

 

Výsledky a diskusia

Pôda pokusného stanoviš•a jabloòového sadu v lokalite Dvory n/Žitavou je hlinitopiesoènatá 
regozem, charakteristická strednou zásobou organického uhlíka v najvrchnejšej vrstve pôdy 
zatrávnenej plochy (1.2 %), ktorá úmerne klesala s håbkou. Najnižšie % Cox sa zistilo v håbke 0.2-
0.3 m nezatrávneného medziradu. Podobnú tendenciu mali aj hodnoty Nt a z týchto hodnôt 
vypoèítaný pomer C:N. Pôda je slabo kyslej až kyslej reakcie.
Dôležitým ukazovate¾om biologickej aktivity pôdy je množstvo mikroorganizmov, ktoré sa okrem 
poèetného zastúpenia vyjadruje aj množstvom uhlíka obsiahnutého v ich bunkách (Cmic) [12, 15]. 
Pri porovnaní dvoch spôsobov ošetrenia pôdy (zatrávnený a nezatrávnený) sa zistili najvyššie 
hodnoty biomasy vo vrchných vrstvách pôdy (0.0-0.1 m – 147.11 mg C.kg-1 suš. zeminy a 0.1-0.2 
m – 94.20 mg C.kg-1 suš. zeminy) v zatrávnených variantoch. Hodnoty Cmic sa znižovali podobne 
ako Cox a Nt s håbkou (tab. 1). Podobne aj autori [20] zistili zvýšenie organického uhlíka a 
biomasy mikroskopických húb v håbke 0.0 – 0.1 v pôde pod neošetrenou lúkou v porovnaní 
s intenzívne ošetrovanou lúkou. Na pridanie glukózy ako zdroja uhlíka a energie a optimálne 
podmienky inkubácie (10 dní, 28°C) reagovali mikroorganizmy zvýšením biomasy predovšetkým 
pri nezatrávnených variantoch hlbších vrstiev pôdy (0.2-0.3 m – z hodnoty 14.3 mg C.kg-1 suš. 
zeminy na hodnotu 194.33 mg C.kg-1 suš. zeminy).
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Table 1.Uhlík biomasy pôdnych mikroorganizmov (Cmic) v mg.kg-1 sušiny zeminy

Doba stanovenia Varianty

I. II. III. IV. V. VI.

Pred založením pokusu 147,11 94,20 37,91 62,24 28,43 14,39

Po založení pokusu (10 
dní) bez glukózy

339,98 119,86 126,98 70,15 113,10 167,41

Po založení pokusu (10 
dní) s glukózou

348,14 211,04 278,97 71,17 118,27 194,33

 

 
Dehydrogenázová aktivita je jedeným z ukazovate¾ov rozsahu energetického metabolizmu 
buniek.Viacerí autori považujú DHA za jednu z metód umožòujúcich posúdi• aktivitu pôdneho 
mikrobiálneho spoloèenstva pri rôznych systémoch hospodárenia [13, 5, 10, 2, 19] zneèistení pôd 
•ažkými kovmi [3] alebo použití dlhodobých závlah [14]. Zatrávnenie pozitívne ovplyvnilo 
dehydrogenázovú aktivitu do håbky 0.0 - 0.2 m. V ostatných variantoch bola DHA nemerate¾ná. 
Prídavok glukózy ako výborného zdroja uhlíka a energie pre pôdne mikroorganizmy spôsobil jej 
nárast vo všetkých variantoch pokusu (tab. 2).
 

Table 2.Dehydrogenázová aktivita mikroorganizmov (DHA) v •g TPF. g –1suš.zem .hod-1

Doba stanovenia Varianty

I. II. III. IV. V. VI.

Pred založením pokusu 4,45 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00

Po založení pokusu (10 
dní) bez glukózy

4,15 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00

Po založení pokusu (10 
dní) s glukózou

9,52 5,61 2,84 5,81 4,33 3,82

 
 
Práce, ktorých súèas•ou je meranie CO2 sa pravidelne používajú pri štúdiách kolobehu uhlíka 
suchozemských ekosystémov a poskytujú údaje, ktoré sú ukazovate¾mi miery rozkladu 
organickej hmoty v pôde [17]. Predýchaný CO2 je najvšeobecnejším parametrom mineralizácie 
organickej hmoty v pôde [12]. V našom pokuse sa výrazne prejavil vplyv zatrávnenia 
predovšetkým vo vrchnej vrstve pôdy (0.0-0.1 m), v ktorej sumárna produkcia bola 444.43 mg 
CO2.kg-1 sušiny zeminy a vo vrstve 0.1-0.2 m 364.29 mg CO2.kg-1sušiny zeminy, èo súviselo 
pravdepodobne s množstvom Cox v týchto vrstvách. Uvedené skutoènosti sa potvrdili aj štatisticky 
vysoko preukaznými rozdielmi medzi variantmi a zároveò dòami merania (tab. 3). Prídavok 
glukózy zintenzívnil metabolické procesy prítomnej mikroflóry s najvýraznejším prejavom v håbke 
0.2-0.3 m pri oboch spôsoboch ošetrenia pôdy, ktoré sa vyznaèovali najnižšou zásobou 
organických látok. (obr.1,2,3,4). Rozdiely medzi variantmi pri potenciálnej respirácii boli 
nepreukazné (tab. 4).
 
                           Obr. 1                                              Obr. 2
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Obr. 3                                               Obr. 4

 
 

Table 3. Analýza variancie pre bazálnu respiráciu (n = 180; P < 0.01)
 

Zdroje 
premenlivosti

Súèet 
štvorcov 
odchýlok

Stupne 
vo¾nosti

Priemer štvorcov 
odchýlok

Hodnoty F-
testu

Hladina 
významnosti

Hlavné vplyvy

Varianty 23431,178 5 4686,2356 98,6210 0,0000++

Opakovania 51,598 2 25,7990 0,5430 0,5821

Dni merania 6855,486 9 761,7207 16,030 0,0000++

Zvyšok
7745,407 163 47,5178

  

Spolu
38083,669 179

   

 
 

Table 4. Analýza variancie pre potenciálnu respiráciu (n = 180; P < 0.01)
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Zdroje 
premenlivosti Súèet 

štvorcov
Stupne 

vo¾nosti Priemer štvorcov
Hodnoty F-

testu
Hladina 

významnosti
Hlavné vplyvy

Varianty 81543 5 16308,5 0,1180 0,9883

Opakovania 4032 2 2016,2 0,0150 0,9856

Dni merania 15897858 9 1766428,7 12,749 0,0000++

Zvyšok
22584147 163 138553,05

  

Spolu
38567580 179

   

 

Závery:

1.  Zatrávnenie medziradov ovplyvnilo množstvo oxidovate¾ného uhlíka a celkového dusíka 
diferencovane pod¾a håbky pôdneho profilu.

2.  Množstvo mikrobiálnej biomasy (Cmic) bolo 2.5 až 3 razy vyššie v pôde zatrávnených 
medziradov a znižovalo sa s håbkou.

3.  Dehydrogenázovú aktivitu ovplyvòovala prítomnos• ¾ahko rozložite¾ných organických 
látok. Nemerate¾né hodnoty vo vrstve 0.2-0.3 m v zatrávnenom variante a vo všetkých 
vrstvách nezatrávneného variantu sa zvýšili až po prídavku glukózy.

4.  Bazálna respirácia bola 1.5 až 3 razy vyššia v zatrávnených variantoch. Pôda 
nezatrávneného medziradu mala vysokú potenciálnu respiraènú schopnos•.
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