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Streszczenie

VWyniki uzyskane podczas badanian wykazaty bardziej korzyst
ne oddziatywanie konserwujgcych technologii uprawy, szczegok
nie technologii siewu bezposredniego na srodowisko glebowe,
w poréwnaniu z technologig tradycyjng. Gleba uprawiana w
technologii siewu hezposredniego TSB w GR Rogéw wykazy-
wata wyzszg zawartos¢ C w biomasie mikroorganizmoéw o sred-
nio okoto 13% oraz wyzszg aktywnos¢ dehydrogenaz o srednio
okoto 1,3 raza w porownaniu z technologig tradycyjng TT. Po-
dobne roznice w wartosciach badanych parametrow aktywnosci
mikrobiologicznej gleby pomiedzy technologig konserwujgcy i
tradycyjng obserwowano takze w RZD Zelistawki. Stosunek C
biomasy do C org. w glebie zaréwno w Rogowie, jak i w Zeli-
stawkach byt wyzszy w glebie uprawianej w siewie bezposred
nim TSB niz w systemie tradycyjnym TT.

Stowa kluczowe: technologie uprawy, aktywnosc enzymatycz
na gleby, biomasa mikroorganizméw w glebie

Wstep

Systemy uproszczone przyczyniajg sie do przeciwdziatania negatywnym zja-
wiskom wystepujacym przy uprawie konwencjonalnej, jak: szybki rozktad ma-
terii organicznej (MO) potgczony ze zwiekszonym wydzielaniem CC?, niska
stabilnos¢ agregatow glebowych, wymywanie wgtebne czy sptywy powierzch-
niowe sktadnikéw pokarmowych. Wstepna analiza krajowych warunkow glebo-
wo-klimatycznych, stopnia wystepowania zjawisk erozyjnych oraz powszech
nie stosowanych ptodozmiandéw wykazata, ze rowniez w Polsce wzrasta zain
teresowanie uproszczonymi technologiami uprawy gleby. Znaczenie uprawy
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roli jako zespotu zabiegow przyczyniajacych sie do udostepniania sktadnikéw
pokarmowych dla roélin i ograniczajgcych stopien zachwaszczenia nie jest juz
obecnie jedynym priorytetem, bowiem wieksza uwage zwraca sie takze na ja-
kos¢ srodowiska glebowego i ochrone agroekosystemow.

Jednym z wazniejszych wskaznikéw zmian zachodzgcych w glebowej sub-
stancji organicznej jest zawarto$¢ biomasy mikroorganizmoéw w glebie. Wyka-
zano, ze biomasa mikroorganizmow stanowi okoto 85% catkowitej biomasy mi-
kroorganizmow glebowych, a C zawarty w biomasie stanowi 1-5% catkowitej
zawartosci C organicznego w glebie [Jenkinson, Ladd 1981; Lynch, Panting
1980; Sparling 1992; Pankhurst i in. 1998]. Biomasa mikroorganizméw stano-
wiac niewielka, ale dynamiczng frakcje MO w glebie uwazana jest za czuty pa-
rametr jakosci gleby oraz tempa gromadzenia zasobéw C i N w glebie [Smith,
Paul 1990]. Z tych powodow, wielu autoréw dyskutujgcych problemy jakosci
gleby, m. in. Doran i Jones [1996] wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania ilosci
i jakosci MO oraz biomasy mikroorganizmow i ich aktywnosci (oddychanie, ak-
tywnos¢ enzymow) jako wskaznikéw jakosci i produktywnoéci gleby.

Zaobserwowano takze, ze labilna frakcja materii organicznej gleby (POM - Par-
ticulate Organic Matter), w poréwnaniu z MO wykazuje znacznie wiekszg wraz
liwosé na zmiany zachodzgce w srodowisku glebowym wywotane sposobem
uzytkowania i uprawy gleby. Wiele badan wskazuje, ze POM jest bardzo dy-
namiczng frakcjg MO i niezwykle waznym Zrédiem dostepnego C w glebie
[Cambardella, Elliott 1992; Cambardella 1992; Gregarich, Ellert 1993; Golchin
i in. 1994; Cambardella i in. 2001; Gajda i in. 2001], dlatego tez na przestrze-
ni ostatnich 10 lat idea uzycia POM jako wskaznika oceny jakosci i zyznosci
gleby zostata zaakceptowana przez wielu naukowcow zaréowno w USA jak i na
catym Swiecie.

Celem badan byto okreslenie zmian niektérych parametréw aktywnosci biolo-
gicznej gleby, zachodzacych pod wptywem technologii konserwujacych w od-
niesieniu do powszechnie stosowanej uprawy tradycyjne;.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003-2005 w réznych rejonach Polski. Pre-
zentowane wyniki pochodzg tylko z dwoch punkiéw doswiadczalnych réznig
cych sie pod wzgledem glebowo-klimatycznym: z Gospodarstwa Rolnego (GR)
w Rogowie, woj. lubelskie, gatunek gleby - pyt ilasty (>40% czesci sptawial-
nych <0,02 mm) oraz z Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego (RZD) IUNG-
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PIB w Zelistawkach, woj. pomorskie, gatunek gleby - glina piaszczysta (>30%
czesci sptawialnych). W zmianowaniu uprawiano nastepujgce rosliny: w GR
Rogow - pszenica ozima, groch; w RZD Zelistawki - jeczmien jary, pszenica
ozima, burak cukrowy. Stosowane technologie uprawy to: technologia konser-
wujgca (TK), czyli uprawa uproszczona (TU) i siew bezposredni (TSB) oraz
technologia tradycyjna (TT). Probki glebowe pobierano jednorazowo z pél o
pow. Tha w koncu czerwca lub na poczatku lipca z pozioméw 0-15 i 15-30 cm
w miedzyrzedziach uprawianych roélin. Waga reprezentatywnej prébki glebo-
wej pobranej z pola z kazdego poziomu wynosita okoto 2,5 kg. Aktywno$¢ bio-
logiczng gleby okreslano na podstawie: zawartosci biomasy mikroorganizmow
metodg F-I [Jenkinson, Powlson 1976 a, b] w modyfikacji Voroney'a i Paul'a
[1984] oraz aktywnosci dehydrogenaz z uzyciem TTC jako substratu [Casida
1964]. Zawartos¢ drobnoczgsteczkowej frakcji materii organicznej (POM - Par-
ticulate Organic Matter) [Cambardella, Elliott 1992] oznaczano metodg WLOI
wedtug [Schulte i in. 1996] polegajacg na oznaczeniu ubytku masy prébki gle-
bowej podczas spalania w piecu muflowym w temp. 450 °C.

Oznaczono takze zawartos¢ C organicznego metodg Tiurina i N ogélnego me-
todg spektrofotometrii przeptywowej w certyfikowanym Gtéwnym Laboratorium
IUNG-PIB w Putawach. Sktad granulometryczny badanych utworéw glebo-
wych w GR Rogoéw i RZD Zelistawki oznaczono w Zaktadzie Gleboznawstwa i
Ochrony Gruntow, IUNG-PIB w Putawach.

Analizy statystyczne otrzymanych wynikéw wykonano w programie Stat Gra-
phics ver. 2.1 w Zaktadzie Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki. Anali-
zowane zmiany w latach badanych cech byly bardzo duze i zalezaly takze od
warunkow siedliskowych i klimatycznych tak wiec taczna synteza w tym przy-
padku ze statystycznego punktu widzenia nie bytaby poprawna, dlatego anali-
zy statystyczne badanych cech przeprowadzono dla kazdego roku i kazdego
punktu doswiadczalnego (miejscowosci) oddzielnie.

Omowienie wynikow

Biomasa mikroorganizméw to ozywiona i najbardziej dynamiczna frakcja MO,
przez ktérg przeptywa wiekszos¢ energii i sktadnikow pokarmowych w glebie.
W GR w Rogowie, w porownaniu z technologig TT, zawartos¢ C w biomasie w
glebie w technologii siewu bezposredniego TSB byta wyzsza o $rednio okoto
13%, a w technologii TU o okoto 8%. W 2005 r., w poréwnaniu z 2003 r. naj-
wyzszy, prawie dwukrotny przyrost puli C w biomasie mikroorganizmow obser-
wowano w glebie uprawianej w technologii siewu bezposredniego TSB (rys.
1A). Takze w RZD w Zelistawkach wyzsza zawartosé C w biomasie mikroor-
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ganizmoéw oznaczano w glebie pobranej z pol doswiadczalnych w technologii
TSB, w poréwnaniu z technologig uproszczong TU i technologig tradycyjng TT
$rednio o okoto 11% i 21%. W RZD w Zelistawkach, w 2005 r., w poréwnaniu
z 2003 r., najwyzszy, prawie dwukrotny przyrost puli C w biomasie mikroorga-
nizmoéw obserwowano w glebie uprawianej w technologii TSB, przy czym ozna-
czane zawartosci C w biomasie we wszystkich technologiach uprawy byty
znacznie nizsze niz w GR w Rogowie (rys. 1B).

Analiza statystyczna potwierdzita istotnos¢ réznic uzyskanych wynikéw cha
rakteryzujgcych wptyw technologii uprawy na zawartos¢ C w biomasie mikro-
organizmow dla P>95 (rys. 1A, B). Uzyskane wyniki wskazujg, ze technologia
konserwujgca wyraznie sprzyja powiekszaniu puli C w biomasie mikroorgani-
zmow w glebie. Wigksza pula fatwo dostepnego zrédta C w glebie uprawianej
w technologii konserwujacej, a szczegolnie siewu bezposredniego, sprzyja po-
wstawaniu korzystniejszych warunkéw do rozwoju i aktywnosci mikroorgani-
Zmow.
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Rys. 1. Poréwnanie zawarto$ci C w biomasie mikroorganizmow oraz intensywnosci
oddychania gleb uprawianych w technologii tradycyjnej TT, uproszczonej TU
i siewu bezposredniego TSB w latach 2003-2005 a, b, ¢ - wartosci oznaczo-
ne réznymi literami wskazujg roznice statystycznie istotne dla P>95,0%

Fig. 1. The comparison of microbial biomass C content and respiration rate in soils
under conventional TT, reduced tillage TU and direct sowing TSB manage-
ment systems in the years 2003-2005 a, b, ¢ - values marked with different
letters are statistically significant at P>95,0% NIR -Lowest Statistical Differen-
ce LSD
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Aktywnos¢ enzymatyczng gleb uprawianych w badanych technologiach okre-
slano na podstawie oznaczenia aktywnosci dehydrogenaz. W ciggu trzech lat
badan w GR w Rogowie istotnie wyzszg aktywnos¢ systemu dehydrogenaz, w
stosunku do technologii tradycyjnej TT, obserwowano w glebie uprawianej w
technologii siewu bezposredniego TSB o $rednio okoto 1,3 raza. Podobne réz-
nice zaobserwowano w RZD w Zelistawkach. W poréwnaniu z technologig tra-
dycyjng TT, szczegdlnie w latach 2003 i 2005 w glebie uprawianej w technolo-
gii siewu bezposredniego TSB oznaczano istotnie wyzszg aktywnos$é systemu
dehydrogenaz, o srednio okoto 1,3 raza. Najnizsza aktywno$¢ obserwowano w
2004 r. we wszystkich technologiach uprawy (rys. 2A, B), co byto najprawdo-
podobniej zwigzane z niskg zawartoscig wilgotnoéci w glebie w tym roku ba-
dan. Réznice pomiedzy stosowanymi technologiami uprawy w aktywnosci sys-
temu dehydrogenaz byty statystycznie istotne dla P>95 (rys. 2A, B).

Aktywnos$¢ enzymatyczna badanych gleb zwigzana byta nie tylko z technolo-
gig uprawy i stosowanym nawozeniem mineralnym, ale takze z chemicznymi i
fizycznymi wtadciwosciami gleb, gtéwnie ze stopniem uwilgotnienia gleby i pH
(rys. 2A, B).
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Rys. 2. Poréwnanie aktywnosci enzymatycznej gleb uprawianych w technologii trady-
cyjnef TT, uproszczonej TU i siewu bezposredniego TSB w latach 2003-2005

Fig. 2. The comparison of enzymatic activty of soils under conventional TT, reduced
tiltage TU and direct sowing TSB management systems in the years 2003-
2005
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Zaznaczyt sig takze wptyw gtebokosci w profilu glebowym na badane parame-
try aktywnosci biologicznej. Oznaczane wartosci badanych parametréow byty
generalnie wyzsze w warstwie 0-15 cm o $rednio 12 - 60% niz w warstwie 15-
30 cm, przy czym roznice te byly wieksze w glebie uprawianej w systemie tra-
dycyjnym TT niz w siewie bezposrednim TSB. Najwyzsze rdéznice pomiedzy
poziomami w profilu glebowym obserwowano w przypadku aktywnosci dehy-
drogenaz (do 60%) i zawartosci biomasy (do 50%) (rys. 3A, B, C, D).

Zarowno w Rogowie jak i w Zelistawkach okreslono stosunek C biomasy do C
org. w glebie, charakteryzujacy stopien aktywnos¢ mikroorganizmoéw w bada-
nych technologiach uprawy gleby. Osiagat on zdecydowanie wyzsze wartosci
dla gleby uprawianej w technologii siewu bezposredniego TSB 5,751 5,16 niz
dla gleby uprawianej w systemie tradycyjnym TT 4,43 i 2,86. Ponadto zauwa-
zono znaczgcy wzrost wartosci stosunku C biomasy do C org. w glebie w tech-
nologii TSB w obu punktach doswiadczalnych w 2005 r., w stosunku do
2003 r. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wieksza pula biomasy oznaczana w gle-
bie uprawianej w technologii siewu bezposredniego $wiadczy o korzystniej-
szych warunkach dla rozwoju i aktywnosci drobnoustrojow (tab. 1).

Stosowana technologia uprawy wywierata istotny wptyw na zawartosé drobno-
czgsteczkowej frakcji materii organicznej POM 0,053 mm w glebie. W obu
punktach doswiadczalnych (GR Rogoéw, RZD Zelistawki) istotnie wyzsze, w po-
réwnaniu z technologig tradycyjng TT, $rednie zawartosci POM wyrazone w
mg/g powietrznie suchej gleby (psg) uzyskano w glebach uprawianych w tech-
nologii konserwujacej TK, przy czym wyzszg zawartos¢ POM oznaczano w
technologii siewu bezposredniego TSB o srednio okoto 26% (rys. 4A, B). Jak
wynika z naszych obserwacji, stosowana tradycyjna technologia uprawy gleby
TT (uprawa intensywna) nie sprzyjata powiekszaniu zawartosci POM w glebie.

Najwyzsze straty POM oznaczono w glebie w 2005 r. w technologii tradycyjne;j
TT w RZD w Zelistawkach okoto 7% oraz w GR w Rogowie okoto 2%, w sto-
sunku do zawartosci w 2003 r. Natomiast w technologii konserwujgcej uprosz-
czonej TU i w siewie bezposrednim TSB, w ktérych duza ilos¢ zrdéznicowanych
resztek rodlinnych dostaje sie do gleby, zawarto§¢ POM wzrosta od okoto 16%
do 27% w poroéwnaniu z 2003 r. (rys. 5).

Oznaczono takze procentowy udziat frakcji POM w catkowitej ilosci MO w gle-
bie. W poréwnaniu ztechnologig TT, najwyzszy przyrost frakcji POM w catko-
witej zawartosci MO w stosunku do 2003 r. odnotowano w 2005 r. w GR w Ro-
gowie w technologii siewu bezposredniego TSB (okoto 34%). Rowniez w RZD
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. 3. Whtyw glebokosci warstwy 0-15 i 15-30 cm na zawarto$¢ C w biomasie mikro-
organizmoéw w glebie uprawianej w technologii tradycyjnej TT, uproszczonej
TU i siewu bezposredniego TSB w latach 2003-2005

Fig. 3. The effect of soil depth 0-15 and 15-30 cm on biomass C content and dehy-

drogenases activity in soils under conventional TT, reduced tillage TU and di-

rect sowing TSB management systems in the years 2003-2005
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Zelistawki odnotowano istotny wzrost puli POM w catkowitej zawarto$ci MO w
glebach uprawianych w technologii konserwujacej w poréwnaniu z technologig
TT o okoto 10-15% (rys. 6).

Analizy statystyczne wykazaly istotne réznice w zawartosci drobnoczasteczko-
wej frakcji materii organicznej POM 0,053 mm pomiedzy badanymi technolo-
giach uprawy dla P>95. Wyniki te potwierdzajg, ze technologie konserwujgce
TSB i TU oddziatywaty pozytywnie na srodowisko glebowe i nie zubazaty
gtébwnego zrodia energii oraz fatwo dostepnego C, niezbednego do rozwoju
i aktywnosci drobnoustrojéw w glebie.
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Rys. 4. Poréwnanie zawartosci POM w glebie uprawianej w technologii tradycyjnej TT,
uproszczonej TU i siewu bezposredniego TSB w latach 2003-2005

Fig. 4. The comparison of POM content in soils under conventional TT, reduced tillage
TU and direct sowing TSB management systems in the years 2003-2005

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wykazaly bardziej korzystne oddziatywanie konserwujgcych
technologii uprawy, szczegdlnie technologii siewu bezposredniego na srodowi-
sko glebowe, w poréwnaniu z technologig tradycyjna. Ograniczenie ilosci, gte-
bokosci i intensywnosci wykonywania zabiegéw uprawowych oraz zmniejsze-
nie gtebokoéci przemieszczania materii organicznej sprzyja nagromadzaniu
prochnicy i poprawia aktywnos¢ biologiczng gleby. Jednak proby wdrazania
tych technologii w naszych warunkach glebowo-klimatycznych do szeroko ro-
zumianej produkeji rolniczej wymagaja dalszych badan, ktére pozwolityby na
glebsze zrozumienie i przesledzenie ich ochronnego oddziatywania na agro-
ekosystem, szczegolinie na jakosc i produkiywnoseE gleby.
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THE COMPARISON OF THE EFFECT OF CONSERVATION
AND CONVENTIONAL MANAGEMENT SYSTEMS
ON SOME PARAMETERS OF SOIL BIOLOGICAL ACTIVITY
UNDER DIFFERENT SOIL-CLIMATIC CONDITIONS IN POLAND

Summary

The main objective of the studies was to determine the effect of reduced tilla-
ge and direct sowing management systems on the changes of analyzed para-
meters of soil biological activity, in comparison to the changes in soil under co-
nventional management system. At private farm Rogow, soil under direct so-
wing showed on average about 13,0 % higher contents of microbial biomass
C, and 1,3 times higher activity of dehydrogenases system, than soil managed
conventionally. Similar effects of direct sowing management on analyzed pa-
rameters of soil biological activity was observed at the Experimental Station
Zelislawki. The calculated values of microbial quotient (C biomass : org. C ra-
tio) for soils under direct sowing management were higher than values obta-
ined for soil managed conventionally at both experimental sites, in 2003 and
2005. Significant increase in microbial quotient was noticed in 2005 as com-
pared to 2003 at both experimental sites.

Key words: soil management systems, enzymatic activity of soil, biomass of

soil microorganisms
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