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IMPACT OF THE TILLAGE SYSTEM ON THE ENZYMATIC ACTIV  ITY OF
TYPOLOGICALLY DIVERSE SOILS

Summary

The aim of this study was to determine the effettiesoil tillage system on soil enzymatic adgtivithe performed investi-
gations, employing two soil tillage systems: cleas{ploughing) and simplified (no-tillage), werarded out on lessives
soils (Luvisols) and rusty soils (Arenosols) difigrtypologically, with regard to their kind andespes. The activity of the
following five enzymes was determined in soil sampdehydrogenases, acid phosphatase, alkalinepblagase, urease
and protease. The applied enzymatic tests turnétbdee good indicators differentiating the exandirs®il objects depend-
ing on the employed tillage system. The employwiettite simplified tillage system stimulated sigifitly the activity of
the analysed enzymes irrespective of the soil fijpis. effect was particularly apparent in the tagér (O — 10 cm) of the
soil. An exceptionally wide range of activity wdsaned for dehydrogenases indicating the usefgléghis group of en-
zymes for the evaluation of changes in the soilrenment under the influence of the soil tillagestsyn. The observed ac-
tivity stimulation of the examined enzymes wasmpemied by advantageous changes in soil chemicalitons.

WPLYW SYSTEMU UPRAWY NA AKTYWNO SC ENZYMATYCZN A GLEB
ZROZNICOWANYCH TYPOLOGICZNIE

Streszczenie

Celem pracy byto oks&enie wptywu sytemu uprawy roli na aktywa@nzymatyczngleb. Badania, uwzgidniajece dwa
systemy uprawy roli: klasyczny (phy) i uproszczony (bezorkowy), przeprowadzono ebhagh zrénicowanych typolo-
gicznie, rodzajowo i gatunkowo: ptowych i rdzawydhprobkach glebowych oznaczono aktyswr® enzymow: dehydro-
genaz, fosfatazy kwvmej, fosfatazy alkalicznej, ureazy i proteazy. dsstvane testy enzymatyczne okazatydsbrymi
wskanikami r&nicujgcymi badane obiekty glebowe w Zalgci od systemu uprawy roli. Stosowanie uprawy umosze]
stymulowalo istotnie aktywsé analizowanych enzymow, niezalie od typu gleby. Efekt ten zaznaczytrsjwyraniej w
powierzchniowej warstwie gleb (0-10 cm). Szczeg@meroki zakres aktywswd uzyskano dla dehydrogenaz, co wskazuje
na przydatng¢ tej grupy enzymow do oceny zmiadredowisku glebowym pod wplywem systemu uprawy @ddserwo-
wanej stymulacji aktywrioi badanych enzymoéw towarzyszyty korzystne zmtany shemicznego gleb.

1. Wstep ny) i uproszczony (bezorkowy), przeprowadzono ne: gl
bach zrénicowanych typologicznie, rodzajowo i gatunko-
Krajobraz rolniczy zajmuagy najwiekszy obszar Euro- wo: ptowych i rdzawych. Obiektami batldyto 8 profiléw
py ma dominujce znaczenie w ksztattowaniu zdrowegogleb o zblzonej budowie morfologicznej zarowno w @br
srodowiskazycia cztowieka, zachowaniu wagt przyrod-  bie uprawy tradycyjnej (T), jak i uproszczonej (@okali-
niczych i rownowagi ekologicznej [9]. Systemy upsas@-  zowanych na terenie Gospodarstwa Rolnego Karolew,
li, poczynajc od klasycznych (pknych), a na skrajnie gdzie od ponad 10 lat stosowany jest uproszczostesy
uproszczonych kczac wywierap okreslony wptyw na  uprawy roli oraz na przylegtych polach uprawnycbsjgo-
wiasciwosci gleby i funkcjonowanie krajobrazu rolniczego darstwa indywidualne), na ktérych produkcjdlirma pro-
[2]. wadzona jest w systemie tradycyjnym. Gospodarstab R
Aktywnos¢ enzymoéw glebowych odzwierciedla zmiany ne Karolew potaone jest we wschodniej €ci gminy Bo-
specyficznych zdolnwi kompleksu glebowego zachade rek Wielkopolski, powiat Gosty Obszar ten nahy do
pod wplywem metod uprawy [1]. Zastosowanie testéw e mezoregionu Wysoczyzna Kaliska. Region ten zbudgwan
zymatycznych do analizy funkcjonowania systeméwdkra jest z glin zwatowych od powierzchni spiaszczonyglia-
brazowych pozwala na ocgrskutecznéci zalecé doty-  skow gliniastych pochodzenia zwatowego. Miejscami p
czacych ksztattowania krajobrazéw rolniczych [3, 12]. jawiaja sie rowniez piaski stabo gliniaste zalegag na pia-
Celem podjtych bada bylo okrelenie wptywu syste- skach linych pochodzenia lodowcowego lub aluwialnego.
mu uprawy roli na aktywrié enzymatycza gleb zré@ni-  Wystpujace tu gleby ptowe zaliczane slo klasy Il UR i

cowanych typologicznie. kompleksu 2 (pszenny dobry), a gleby rdzawe doyklas
UR i kompleksu 64ytni staby).
2. Materiat i metody Prébki glebowe pobrano w fazierniku 2007 roku w

nastpujacych profilach: gleby ptowe — 1 Ti2U, 5 T i 6U,
Badania porOéwnawcze aktywsm enzymatycznej, 7 Ti8 U; gleby rdzawe —3 T i4 U, z warstw: 0;10-20 i
uwzgkdniajace dwa systemy uprawy roli: klasyczny (ptu  20-30 cm. Badaniami offp pola obsiane pszeni®zim
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(gleby ptowe) izytem (gleby rdzawe). W prébkach glebo-  Zawarté¢ wegla organicznego i azotu ogo6tem
wych oznaczono aktywsé 5 enzyméw: dehydrogenaz w glebach uprawianych systemem uproszczonym byla
[16], fosfatazy kwénej i fosfatazy alkalicznej [15], ureazy wyraznie wieksza nk w glebach uprawianych klasycznie.
[17] oraz proteazy [11]. Ponadto oznaczono podstaevo Statystycznie istotne #dice zanotowano wytznie w
wlasciwosci chemiczne badanych gleb: odczyn — pHprzypadku gleb ptowych (obiekty: 1-2, 5-6, 7-8p\ghie w
w 1 mol-dn? KCI [ISO 10390], zawart@ wegla organicz- ich powierzchniowej (0-10 cm) warstwie (tab. 1).daenie
nego (C) i azotu ogétem (N) analizatorem Vario Ma®z  dziatanie upraw uproszczonych na przyrost zawaeito
zawartg¢ przyswajalnych form fosforu (P) i potasu (K) [6]. wegla organicznego i azotu ogdtem w warstwach
Analize statystycza uzyskanych wynikéw wykonano powierzchniowych rénych gleb zostalo ju wielokrotnie
przy wykorzystaniu programu Statistica 6.0 PL. stwierdzone w innych badaniach [2, 5]. sio wegla
organicznego i azotu ogétem w warstwie 0-10 cm hxda
3. Wyniki i dyskusja gleb byly istotnie wiksze ni w warstwie 20-30 cm
(tab. 1). W powierzchniowej (0-10 cm) warstwie bagtzh
Gleby uprawiane tradycyjnie (obiekty: 1 T, 3 TT57 gleb wartdci stosunku C:N byly istotnie wksze
T) cechowaly s odczynem od lekko kwsaego do obeft- w warunkach stosowania uprawy uproszczonejz ni
nego, a gleby w uproszczonym systemie uprawy (dfriek w uprawie tradycyjnej (tab. 1).
U, 4 U, 6 U 8U) - od kwémego do lekko kwénego W badanych glebach zawadéoprzyswajalnego fosforu
(tab. 1). Wzrost zakwaszenia gleb uprawianych syste  ksztattowata € w zakresie zawarfoi bardzo wysokich:
uproszczonym vazat sk z istotnym nasileniem proceséw 108,7-266,9 mg-kY na obiektach z uprawtradycyjm
biochemicznych wérodowisku glebowym (tab. 2). Néi- i 99,2-446,8 mg-k§ w przypadku uprawy uproszczonej.
ste relacje pomidzy aktywndcia biologiczry a zakwasze- Statystycznie istotny przyrost tej formy fosforudpavpty-
niem gleb zwraca uwadKurek [10]. Produkty transforma- wem stosowania ograniczonej uprawy roli zanotowano
cji materii organicznej (m.in. COi niskocasteczkowe przede wszystkim w powierzchniowej (0-10 cm) waistw
kwasy organiczne), ktdrych 86 zwiazana jest z aktywno- gleb (tab. 1). Pionowe rozmieszczenie fosforu, yktfast
$cia metabolicza drobnoustrojéw i wydzielanymi przez nie skfadnikiem mato ruchliwym, uzaieione byto wyranie od
enzymami ma znagey udziat w zakwaszeniu gleb [8]. systemu uprawy roli. W systemie klasycznym, z typow
Réwniez nitryfikacja kedaca nasgpstwem wzmeonej mi-  uprawg ptuzna i corocznym przemieszczaniem gleby w cza-
neralizacji jest jednym z czynnikéw zdszenia kwénego  sie uprawy, zawartd przyswajalnych form fosforu w anali-
tadunku w poziomach powierzchniowych gleb [10]. Nazowanych warstwach gleby (0-10, 10-20 i 20-30 ciytab
wigkszaici badanych obiektéw wartoi pHkc; W wierzch-  podobna. W uprawie uproszczonej zawértiego skladnika
niej warstwie gleb (0-10 cm) byly mniejszezniv war-  w warstwach powierzchniowych (0-10 cm) byta oko6-3-
stwach gtbszych (10-20 i 20-30 cm). krotnie wiksza nk w warstwach 20-30 cm (tab. 1).

Tab. 1. Niektére wigciwosci chemiczne gleb
Table 1. Some chemical properties of soils

Nr profilu | Warstwa Layer pH c ] N C:N P | K
Profile No. (cm) KCl (%) ' (mg-kg))

0-10 6,7 0,85 0,10 8,5 176,0 96,7

1T 10-20 6,9 0,84 0,09 9,3 158,9 58,6
20-30 6,3 0,36 0,04 9,0 156,0 15,5

0-10 5,2 1,51 0,14 10,7 408,0 469,64

2U 10-20 6,3 0,98 0,10 9,8 297,7 2129
20-30 6,2 0,85 0,09 9,4 257,3 143,5

0-10 6,2 0,89 0,09 9,8 262,1 190,2

3T 10-20 6,9 0,74 0,08 9,2 251,2 172,1
20-30 6,5 0,44 0,05 8,8 266,9 129,5

0-10 51 1,08 0,10 10,8 446,8 326,71

4U 10-20 5,9 0,82 0,08 10,2 382,7 215,6
20-30 6,2 0,58 0,06 9,6 308,7 190,5

0-10 6,0 1,22 0,13 9,3 188,7 196,8

5T 10-20 6,1 1,11 0,11 10,1 167,6 158,6
20-30 57 0,77 0,07 11,0 133,6 119,3

0-10 5,2 1,62 0,16 10,1 297,7 294,71

6U 10-20 5,3 1,41 0,13 10,8 167,2 209,9
20-30 5,5 1,35 0,12 11,2 99,2 166,3

0-10 6,2 1,21 0,13 9,3 173,4 216,5

7T 10-20 6,3 1,01 0,11 9,1 124.,8 120,0
20-30 6,2 0,81 0,09 9,0 108,7 90,1

0-10 5,6 1,62 0,16 10,1 217,6 280,6

8u 10-20 6,3 1,21 0,13 9,3 175,5 148,9
20-30 6,4 1,01 0,11 9,1 102,3 100,8

NIRg o5 0,24 0,02 0,7 56,2 37,4

Objasnienia: T - uprawa tradycyjna; U - uprawa uproszczona;wggiel organiczny ogotem; N - azot ogétem; P i K zyswajalne for-
my fosforu i potasu

Explanations:T - classical tillage system; U - simplified tdja system( - total organic carbon; N - total nitrogen; P ahd available
phosphorus and potassium forms
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Tab. 2. Aktywndé¢ enzymatyczna gleb (ADh — dehydrogenazy W etnkg'-d*, AFk — fosfataza kwana i fosfataza alka-
liczna w mmol PNP-K§h*, AU — ureaza w mg N-NH-kg*-h*, AP — proteaza w mg tyrozyny*di%)

Table 2. Enzymatic activity of soils (DhA — dehygnoases in cirH,-kg*-d*, AFk — acid phosphatase and AFz — alkaline
phosphatase in mmol PNPkg*, UA — urease in mg N-Nftkg-h', PA — protease in mg tyrosin&-b*)

Nr profilu Warstwa

. ADh AFKk AFa AU AP
Profile No. Layer
0-10 4,2 85,4 104,1 23,5 12,7
17T 10-20 3,8 75,3 93,2 22,1 10,1
20-30 2,6 52,7 58,5 10,2 7,0
0-10 8,3 138,1 191,8 41,9 16,9
2U 10-20 7,9 89,5 128,3 25,4 12,3
20-30 3,1 77,5 68,1 7,3 6,4
0-10 2,1 76,4 57,5 10,4 9,5
3T 10-20 1,6 64,6 40,8 6,9 8,4
20-30 0,9 39,1 28,3 2,1 7,5
0-10 6,9 1115 78,5 16,8 13,4
4U 10-20 5,2 82,7 67,9 9,4 11,2
20-30 1,2 63,8 55,7 8,3 10,1
0-10 4,7 122,6 88,3 21,7 15,4
5T 10-20 4,3 119,9 72,7 9,7 12,1
20-30 2,8 81,8 52,9 3,6 8,4
0-10 9,2 167,5 169,6 35,8 23,5
6U 10-20 8,6 139,4 135,4 14,6 14,8
20-30 3,5 105,7 67,5 8,5 9,6
0-10 4,8 138,6 68,9 19,8 15,4
7T 10-20 4,2 132,1 45,6 9,8 14,3
20-30 2,5 119,5 42,7 4,5 9,2
0-10 9,7 190,2 127,4 31,4 20,1
8u 10-20 8,8 153,4 98,3 13,2 16,8
20-30 3,2 143,5 56,3 8,6 10,9
NIRg o5 0,9 24,9 24,1 5,8 3,6

Zawart@¢ potasu przyswajalnego w badanych glebaclbadanego enzymu i edokasci analizowanej warstwy

wahata s; w zakresie wartei niskich isrednich (15,5-216,5

mg-kg"), a w powierzchniowej warstwie gleb uprawianych

systemem uproszczonym w zakresie waitowysokich
(280,6-469,6 mg-k (tab. 1). Podobnie jak w przypadku
przyswajalnego fosforu statystycznie istotny prayraej
formy potasu w warunkach stosowania ograniczonggwy
roli zanotowano gtéwnie w powierzchniowej warstwieb.
Na wszystkich obiektach badawczychsfigpotasu przyswa-
jalnego w glebach malata istotnie wraz ze wzrostg¢ho-
kosci (tab. 1). Przyswajalne formy tego pierwiastkgozvo-
du swej rozpuszczalda 3 naraone na wymywanie.
Przeprowadzone badania wykazatye aktywnd¢
wszystkich badanych enzymoéw byta wimeée nizsza w
glebach uprawianych tradycyjniezniv glebach uprawia-
nych systemem uproszczonym (tab. 2). Tradycyjnawar

(tab. 2).

Stwierdzono statystycznie istotny wplyw uproszagon
uprawy roli na wzrost aktywrsoi dehydrogenaz i fosfatazy
alkalicznej w warstwach 0-10 i 10-20 cm, a fosfathwa-
$nej, ureazy oraz proteazy wygknie w warstwie 0-10 cm.
Liczne dane z literatury przedmiotu [2, 4, 13, pd}wier-
dzap, ze korzystny wptyw uproszczonej uprawy roli na ak-
tywnos¢ enzymoOw zaznaczaesw powierzchniowej war-
stwie gleb.

W warunkach uprawy uproszczonej aktywhbadanych
enzymow byta wiksza okoto: dehydrogenaz o 50-70%, fos-
fatazy kwanej i ureazy o 30-40%, fosfatazy alkalicznej o 30-
50%, a proteazy o 25-35%zniv glebie uprawianej klasycz-
nie. Szczegolnie szeroki zakres aktywsiaizyskany dla de-
hydrogenaz wskazuje na przydaifitej grupy enzymoéw do

roli zmieniapc pionowe rozmieszczenie, sktad chemiczny ioceny zmian wérodowisku glebowym pod wptywem syste-

wielkos¢ czstek substancji organicznej, a zakwarunki
wodno-powietrzne wgrodowisku glebowym oddzialuje za-
réwno na aktywn& enzymatyczy, jak i biomag drobno-
ustrojow [4, 14]. Badania Schultena i in. [14] wykdy, ze
zwiekszeniu wielkdci czastek i ztazonaici wiazah materii

mu uprawy roli. Obserwowanej stymulacji towarzyszyly-
raznie wigksza nk w przypadku uprawy tradycyjnej zawar-
t0$¢ Corg. i Nog. W powierzchniowych warstwach gleb (tab. 1).
Wyniki te jeszcze raz potwierdzgjze poziom aktywngi
enzymow glebowych jest determinowany gtéwnie zagvart

organicznej w glebie uprawianej systemem klasycznymicia materii organicznej. Zwzane jest to z dynamicznym
(uprawa ptana) towarzyszyto istotne zmniejszenie (w gra-rozwojem mikroorganizméw spowodowanej obfiia tatwo

nicach 60-80%) aktywrigi enzymow biogcych udziat w
cyklu przemian C, N i P.

Zmiany aktywndci enzymatycznej gleb na tle zré-
cowanych metod uprawy roli uzatdone byly od rodzaju
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dostpnej substancji energetyczne;j.

Generalnie, gleby ptowe (obiekty: 1-2, 5-6, 7-8¢lto-
waly sk wyzsz aktywndcia enzymatycza niz gleby
rdzawe (obiekty 3-4), (tab. 2). Kay typ gleby cechuje
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charakterystyczny sktad specyficznych enzymoéw iseita

(4]

wy sobie poziom aktywrigi enzymatycznej. Ridnice w
ksztaltowaniu s aktywnaci enzymatycznej w tdych ty-

pach gleb spowodowane gtéwnie tym,ze kady typ gle-

by zalenie od jej pochodzenia i warunkéw rozwojowych [5]
jest odmienny pod wzegllem zawartéci materii organicz-

nej, sktadu granulometrycznego i aktywoiomikroorgani-
zmow [7].

(6]

4. Whnioski

Testy enzymatyczne okazahe siobrymi wskanikami
réznicujacymi badane obiekty glebowe w zabesci od
systemu uprawy roli. [7]
Stosowanie uprawy uproszczonej stymulowato istotnie
aktywnai¢ analizowanych enzymow, niezahée od ty-

pu gleby, co z praktycznego punktu widzenia maedu
znaczenie w aspekcie rozpoznania procesow uwalniaj[8]
cych zmagazynowane sktadniki pokarmow@ino
SzczegOlnie szeroki zakres aktywoo uzyskano dla
dehydrogenaz, co wskazuje na przydé&ntej grupy
enzymow do oceny zmian §vodowisku glebowym pod
wplywem systemu uprawy roli.

Obserwowanej stymulacji aktywbei badanych enzy-

(9]

Curci M., Pizzigallo M.D.R., Crecchio C., Mininni.R
Ruggiero P.: Effect of conventional tillage on bio-
chemical properties of soils. Biol. Fertil. Soils,2, s.
1-6, 1997.

Duseja D.R.: A comparative study of the influende o
two tillage systems on soybean production soil prep
ties and nutrient uptake. Proc. 1991 South Con. Til
Con. Rap. 148, s. 26-29, 1991.

Egner H., Riehm H., Domingo W.R.: Untersuchungen
Uber die chemische Bodenanalyse als Grunlage &ir di
Beurteilung des Nahrstoffzustandes der Bdden: |l
Chemische Extraktionsmethoden zur Phosphor-und
Kalium bestimmung. Kungl. Lantbrukshdgskolans An-
naler 26, s. 45-57, 1960.

Gianfreda L., Bollag J.M.: Influence of natural asu-
thropogenic factors on enzyme activity in soil. Bail
Biochemistry. Stotzky G., Bollag J.M. (red.) Marcel
Dekker, New York 9, s. 123-135, 1996.

Kelly E.F., Chadwick O.A., Hitiski T.E.: The effect of
plants on mineral weathering. Biogeochemistry 42, s
21-53, 1998.

Konwencja Paryska: Ochrona i trwateytkowanie
biologicznej i krajobrazowej vmorodndci w nawhi-
zaniu do polityk i praktyk rolniczych. STRA-CO/AGRI
2001, 11 rev. 3, 2002.

moéw towarzyszyly korzystne zmiany stanu chemicznefl0] Kurek E.:Zwiazki przyczynowo-skutkowe aktywsoi

go gleb.Swiadczy to,ze ograniczenia w uprawie roli
wywotuja korzystne zmiany podstawowych elementéw
zyznasci tych gleb.

Uzyskane wyniki badastanowi przyktad pozytywne-
go wplywu stosowania ograniazev uprawie roli w re-
gulacji wanych proceséw przyrodniczych i ochronie
gleb.
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