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Abstrakt. Badania przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym
2012 r. w Zaktadzie Doswiadczalno-Dydaktycznym Brody, na-
lezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Ich celem
bylo poznanie wptywu sposobu uprawy gleby po wysiewie mig-
dzyplonu $cierniskowego (gorczyca biata i tubin + groch) pod
uprawe pszenicy jarej na liczebno$¢ mikroorganizméw (bakterii
i grzybow) i aktywno$¢ enzymoéw: dehydrogenazy, fosfata-
zy kwasnej i proteazy. Probki glebowe pobrano pigciokrotnie
w trakcie sezonu wegetacyjnego (przed siewem pszenicy (BBCH
0), faza 2-3 rozkrzewien (BBCH 22-23), strzelanie w zdzbto
(BBCH 30-31), koniec ktoszenia (BBCH 59) oraz po zbiorze).
Analizg statystyczna wynikow przeprowadzono testem Tukeya
na poziomie istotnosci a = 0,05 z wykorzystaniem programu Sta-
tistica 8.0. Stwierdzono istotny wplyw réznych sposobéw uprawy
roli na liczebno$¢ analizowanych mikroorganizmow i aktywnos¢
enzyméw glebowych w réznych terminach i fazach rozwojowych
pszenicy jarej. Zastosowanie siewu bezposredniego w uprawie roli
zwigkszyto liczebno$¢ drobnoustrojow i ich aktywno$¢ enzyma-
tyczng (dehydrogenaza 0,07—-0,90 umol TPF-g's.m. gleby-(24 h)’!,
fosfataza kwasna 0,36-0,79 umol PNP-g's.m.gleby-h'i proteaza
0,05-0,65 pg tyrozyny-g's.m.gleby-h™) w stosunku do technologii
tradycyjnej. Gleba pochodzaca z obiektow z siewem bezposrednim
charakteryzowala si¢ zwigkszong o 10,1% ogolna ilo$cia bakterii i
0 63,1% grzybow w poréwnaniu do uprawy pluzne;.

stlowa Kkluczowe: mikroorganizmy glebowe, enzymy glebowe,
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WSTEP

Najpowszechniejszym sposobem uprawy roli pozosta-
je wysoko praco- 1 energochtonna uprawa konwencjonalna
(ptuzna). W pracach polowych sigga si¢ po alternatywne
sposoby uprawy roli, ktére umozliwiaja zmniejszenie in-
tensywnosci, glebokosci i czestotliwosci wykonywanych
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zabiegdw. W tym celu wprowadza si¢ coraz czesciej no-
woczesne 1 bardziej wydajne zestawy uprawowo-siewne,
maszyny aktywne czy wieloczynnos$ciowe agregaty badz
stosuje techniki bezorkowe (siew bezposredni, uprawa
zerowa). Modyfikacja uprawy ptuznej, a szczegélnie jej
uproszczenie, powoduje szereg zmian wlasciwosci fi-
zycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Rosliny
miedzyplonéw (np. gorczyca biata, tubin z6lty, tubin wa-
skolistny, groch) w czasie wegetacji i ich biomasa wno-
szona do gleby ksztaltuja wiasciwosci fizyczne gleby,
tj. temperature, wilgotno$¢, porowatos¢, gestosc, a tak-
ze dzialajg przeciwerozyjnie. We wspodtczesnej polowej
produkcji roslinnej petnia one rolg agrotechnicznego ele-
mentu w uproszczonych systemach uprawy roli. Ponadto
wprowadzenie mi¢dzyplonow Scierniskowych na przy-
oranie zwigksza biomas¢ mikroorganizméw glebowych
i ich aktywnos$¢ enzymatyczng. Rosliny te lub ich bioma-
sa wnoszona do gleby stymulujg migdzy innymi rozwoj
i réznorodno$¢ biologiczng mikroflory oraz fauny glebo-
wej, podczas rozkladu uwalniajg sktadniki pokarmowe
wykorzystywane przez rosling nastgpcza, a takze dziataja
pozytywnie na strukture gleby. Mikroorganizmy glebowe
sa integralnym skladnikiem gleby i pelnig szereg funkcji
w procesach kluczowych dla przeptywu energii i obiegu
materii w §rodowisku. Szybko reaguja one na stresy $ro-
dowiskowe, ale rowniez tatwo adaptujg si¢ do nowych
warunkow. Aktywnos$¢ biochemiczna drobnoustrojow gle-
bowych czgsto uznawana jest za wczesny sygnat obnizenia
lub poprawy jakosci i produktywnosci gleby. Powszechnie
znany jest udzial drobnoustrojow w ksztattowaniu zyzno-
$ci i zdrowotnosci gleby, dlatego niezbgdne jest poznanie
oddziatywania czynnikow, ktore wplywaja bezposrednio
na ich liczebnos¢ 1 aktywno$¢ w glebie (Quemada, Mena-
cho, 2001).

Celem przeprowadzonych w 2012 roku badan bylo
okreslenie liczebnosci mikroorganizmow (bakterii ogdtem
i grzybow) oraz aktywno$ci enzyméw (dehydrogenazy,
fosfatazy kwasnej i proteazy) w glebie pod uprawa pszeni-
cy jarej w zroznicowanych systemach uprawy roli.
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MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym
2012 roku na obiektach doswiadczalnych Zaktadu Do-
$wiadczalno-Dydaktycznego Brody nalezacego do Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone na glebie pto-
wej o sktadzie granulometrycznym piaskow gliniastych
lekkich i mocnych, zaliczonej do klasy bonitacyjnej IV
a. W momencie zaktadania do$wiadczenia odczyn war-
stwy ornej byt lekko kwasny i wynosit 6,2 pH w 1 M KCI.
Zawartos¢ substancji organicznej ksztattowata si¢ na po-
ziomie 1,51%. Zatozono doswiadczenie 1-czynnikowe w
uktadzie niezaleznym w 4 powtorzeniach:

Czynnikiem badawczym byt sposob uprawy roli pod
wysiew migdzyplonu i pszenicy jarej: Charakterystyke
obiektow podano w tabeli 1.

Podorywke i1 siew miedzyplonu (w zalezno$ci od
obiektu: tubin zo6tty 100 kg-ha'+ groch 100 kg-ha'! lub

Tabela 1. Charakterystyka obiektéw doswiadczenia
Table 1. Characteristic of experiment treatments.

gorczyca biata 20 kg-ha') wykonano 20 i 21 sierpnia 2011
roku, natomiast pszenice¢ jara odmiany Vinjet wysiano 14
kwietnia 2012 roku w ilo$ci 225 kg-ha''.

Analizy prowadzono w pigciu terminach zwiazanych
z faza rozwojowa pszenicy jarej: I — przed siewem BBCH
0, IT — faza 2-3 rozkrzewien BBCH 22-23, III — strzelanie
w zdzbto BBCH 30-31, IV — koniec kloszenia BBCH 59
iV —po zbiorze. Liczebno$¢ mikroorganizmoéow glebowych
oznaczono metodg ptytkowa stosujac gotowe podtoza wy-
bidreze firmy Merck (Agar Standard dla bakterii, RBC dla
grzybow). Posiewy zostaty wykonane w 3 powtdrzeniach,
a liczbg poszczegdlnych grup drobnoustrojéw przeliczano
na 1 g s.m. gleby i wyrazano w jednostkach tworzacych
kolonie (jtk). Aktywno$¢ enzymow glebowych oznaczono
zgodnie z metodyka Thalmanna (1968) — dehydrogenaza,
Tabatabai i Bremnera (1969) — fosfataza kwasna, Ladda
i Butlera (1972) — proteaza z zastosowaniem spektrofo-
tometru NOVASPEC II. Analizg statystyczna wynikow
przeprowadzono testem Tukeya na poziomie istotnosci
a = 0,05 wykorzystujac program Statistica 8.0.

Lp. Obiekty
No. Treatments
1 Podorywka, bez migdzyplonu, orka wiosenna, siew pszenicy jarej
* Skimming, without catch crop, spring plowing, spring wheat sowing
2 Podorywka, wysiew migdzyplonu (tubin z6lty + groch), orka wiosenna, siew pszenicy jarej
* Skimming, sowing of catch crop (yellow lupine + pea), spring plowing, spring wheat sowing
Aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 4,0 1'ha’ + AS 500 SL 1,5 I'ha’!, siew bezposredni miedzyplonu (tubin zo6tty + groch),
3 orka wiosenna, siew pszenicy jarej
" Application of Roundup 360 SL 4.0 1 ha' + As 500 SL1.5 1 ha! , direct sowing of catch crop (yellow lupine + pea), spring
plowing, spring wheat sowing
Podorywka, wysiew migdzyplonu (tubin zotty + groch), wiosng aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 1,5 I'ha! + AS 500 SL
4 1,5 I'ha’!, siew bezposredni pszenicy jarej
* Skimming, sowing of catch crop (yellow lupine + pea), spring application of Roundup 360 SL 1.5 1ha' + As 500 SL1.5 1 ha',
direct sowing of spring wheat
Aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 4,0 I'ha’ + AS 500 SL 1,5 I'ha’! siew bezposredni migdzyplonu (tubin zolty + groch),
5 wiosng aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 1,5 I'ha™ + AS 500 SL 1,5 I'ha’!, siew bezposredni pszenicy jarej
* Application of Roundup 360 SL 4.0 1 ha'! + As 500 SL 1.5 1 ha'!, direct sowing of catch crop (yellow lupine + pea), spring
application of Roundup 360 SL 1.5 1 ha! + As 500 SL 1.5 1 ha'!, direct sowing of spring wheat
6 Podorywka, wysiew migdzyplonu (gorczyca biala), orka wiosenna, siew pszenicy jarej
* Skimming, sowing of catch crop (white mustard), spring plowing, spring wheat sowing
Aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 4,0 I'ha! + AS 500 SL 1,5 I'ha! | siew bezpo$redni miedzyplonu (gorczyca biata), orka
7 wiosenna, siew pszenicy jarej
* Application of Roundup 360 SL 4.0 1 ha! + As 500 SL1.5 1 ha!, direct sowing of catch crop (white mustard), spring plowing,
spring wheat sowing
Podorywka, wysiew miedzyplonu (gorczyca biata), wiosng aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 1,5 I'ha! + AS 500 SL 1,5
8 I'ha’!, siew bezposredni pszenicy jarej
* Skimming, sowing of catch crop (white mustard), spring application of Roundup 360 SL 1.5 1ha' + As 500 SL 1.5 1 ha'!, direct
sowing of spring wheat
Aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 4,0 I'ha’! + AS 500 SL 1,5 I'ha’! , siew bezposredni migdzyplonu (gorczyca biata), wio-
9 Sna aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 1,5 I'ha’ + AS 500 SL 1,5 I'ha’!, siew bezposredni pszenicy jarej
* Application of Roundup 360 SL 4.0 1ha! + As 500 SL1.5 1 ha'!, direct sowing of catch crop (white mustard), spring application
of Roundup 360 SL 1.5 1 ha! + As 500 SL 1.5 1 ha!, direct sowing of spring wheat
Bez migdzyplonu, wiosng aplikacja herbicydu Roundup 360 SL 1,5 I'ha’ + AS 500 SL 1,5 I'ha’!, siew bezpo$redni pszenicy
10. jarej

Without catch crop, spring application of Roundup 360 SL 1.5 1 ha! + As 500 SL 1.5 1 ha'!, direct sowing of spring wheat
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zaobserwowano istotny wptyw sposobu przygotowa-
nia stanowiska pod pszenice jara oraz jej fazy rozwojowe;j
na aktywno$¢ dehydrogenazy, fosfatazy kwasnej oraz pro-
teazy (tab. 2-4), a takze liczebno$§¢ wybranych grup drob-
noustrojow (tab. 5, 6). Najwyzsza aktywno$¢ dehydroge-
naz, 0,90 umol TPF-g! s.m. gleby-(24 h)!, stwierdzono
w probkach gleby pobranych po zbiorze pszenicy (V ter-
min) pochodzacych z obiektéw z siewem bezposrednim
gorczycy biatej w migdzyplonie i wysiewem pszenicy po
wiosennej orce (7) (tab. 2). Z kolei najnizsza aktywnos¢
tego enzymu, 0,07 umol TPF-g!' s.m. gleby-(24 h)"!, odno-
towano wiosng w fazie 2-3 lisci (II termin) pszenicy jarej
w obiektach, w ktérych miedzyplon (tubin z6tty + groch)
wysiewano w siewie bezposrednim, a pszenice wysiewano
po orce (3). Gajda i in. (2010) zaobserwowali zrdéznicowa-
ng aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie pod pszenicag w za-
leznosci od technologii jej uprawy. Wicksza aktywnos$¢ de-
hydrogenaz w glebie uzyskiwano w obiektach, w ktorych
zastosowano technologie uproszczong i siew bezposredni
w porownaniu do wynikow pomiarow w glebie uprawia-
nej w technologii konwencjonalnej. Liczni autorzy, m.in.
Gajda i in. (2000), Martyniuk i in. (2001) oraz Marinari
i in. (2006), réwniez obserwowali wicksza aktywno$¢
dehydrogenaz w glebie w warunkach uprawy konserwu-
jacej w pordwnaniu do ptuznej. Wedhug Frac i in. (2011)
aktywnos$¢ dehydrogenaz glebowych ksztattowala si¢ na
wyzszym poziomie w glebie w systemie ekologicznym niz

Tabela 2. Aktywno$¢ dehydrogenazy [umol TPF - g' s.m. gleby -24h™']
w glebie w zalezno$ci od sposobu uprawy migdzyplonu i wy-
siewu pszenicy jarej

Table 2. Dehydrogenase activity [umol TPF g DM of soil -24h]
of soil depends on tillage system under catch crop cultivation
and spring wheat sowing.

Obiekty” Termin pomiarow*

Treat- Measurement term*

ments® I 1I 11 v \Y
1 0,29de 0,10de 0,13d 0,37 ¢ 0,24 ¢
2 0,21 f 0,11ef 0,17cd 0,23d 0,31 de
3 0,18 £ 0,07f 0,5cd 0,20d 0,22 ¢
4 0,22ef 0,17de 023bc  0,26d 0,38d
5 0,34cd 0,24cd 0,25b 0,35¢ 0,38 d
6 0,33cd 0,18de 0,18 bcd 0,63b 0,38 d
7 0,44ab 035b 0,12d 0,63 b 0,90 a
8 0,39bc  0,34b 0,18 bcd 0,72 a 0,50 ¢
9 0,48 a 049a 044a 0,65ab 0,61
10 0,31d 0,31 bc 0,16cd 0,40c 0,40 cd

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie na poziomie

prawdopodobienstwa o = 0,05; Means marked with the same letters did not

differ significantly at o = 0,05

# patrz tab. 1; see Table 1

* 1-BBCH 0, II - BBCH 22-23, IIl - BBCH 30-31, IV — BBCH 59,
V — po zbiorze; after wheat harvest

konwencjonalnym. Stwierdzono zmniejszenie aktywnosci
mikrobiologicznej w warstwie gleby 10-20 cm w porow-
naniu do warstwy 0—10 cm w obu systemach produkc;ji.
Badania Alvear i in. (2005) wykazaly korzystny wplyw
resztek pozniwnych (mulczu) oraz ekologicznej uprawy
na aktywno$¢ enzymatyczng i biologiczna gleby. W bada-
niach Gajdy 1 Martyniuka (2005) wykazano, ze aktywno$¢
dehydrogenaz oraz intensywnos$¢ respiracyjna w ekolo-
gicznym systemie produkcji ksztattowaty si¢ w glebie na
istotnie wyzszym poziomie niz przy uprawie ptuzne;j.
Stwierdzono wyzsza aktywno$¢ fosfatazy kwasnej
w glebie pochodzacej z obiektow z siewem bezposrednim
gorczycy w miedzyplonie niz w obiektach w uprawie kon-
wencjonalnej. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej miescita si¢
w przedziale 0,36-4,79 pmol PNP-g's.m.gleby-h' (tab.
3). Przed siewem pszenicy (I termin) wyzsza aktywno-
$cig tego enzymu charakteryzowala si¢ gleba, na ktorej
gorczyce biata w migdzyplonie wysiewano w siewie bez-
posrednim (7 i 9). Podobnie jak w przypadku dehydroge-
nazy najwyzsza aktywnos¢ fosfatazy kwasnej stwierdzono
w glebie pobieranej po zbiorze pszenicy (V termin) w obiek-
cie 7. Natomiast najnizszg aktywnos¢ (0,36 umol PNP-g’!
s.m.gleby-h'') stwierdzono w probkach gleby pobieranych
w fazie BBCH 12-13 pszenicy (termin II) w obiektach
z siewem bezposrednim tubinu i grochu i wysiewem psze-
nicy po orce. Nie potwierdzono jednak statystycznych
réznic w odniesieniu do wartosci uzyskanych w probkach
gleby pochodzacych z obiektow, w ktérych nie uprawiano
miedzyplonu, a pszenice wysiewano po wiosennej upra-
wie ptuznej (1), zarébwno tubin z grochem, jak i pszeni-
c¢ wysiewano po ptuznej uprawie gleby (2) oraz tubin z
grochem wysiewano po podorywce, a pszenice wysiewano

Tabela 3. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej [ug tyrozyny - g' s.m. - h'']
w glebie w zaleznosci od sposobu uprawy miedzyplonu i wy-
siewu pszenicy jarej

Table 3. Acid phosphatase activity [ug tyrosine g DM h'] in the
soil depends on tillage system under catch crop cultivation
and spring wheat sowing.

Obiekty” Termin pomiar6w*

Treat- Measurement term*

ments* I il I v \%
1 1,31cde 0,54de 0,61c 1,78 bc 1,23 ¢
2 0,98 ¢ 0,61de 0,79bc 1,12de 1,56 de
3 0,81¢ 0,36 ¢ 0,72bc 0,97 ¢ 1,16 ¢
4 1,04de 091cde 1,08b 1,27cde 2,04 cd
5 1,59bc 1,30 be 1,07b  1,75bed 2,02 cd
6 1,59bc  1,0lcd 0,88bc 3,24a 2,05 cd
7 2,14 a 1,91b 0,61c 327a 479 a
8 1,90ab 1,89b 0,89bc 3,81a 2,70 be
9 2,37 a 2,71 a 227a 3,50a 3,38b
10 1,56 bcd 1,75b 0,84bc 2,17b 2,24 cd

Objasnienia jak pod tabela 2
Explanations as in Table 2
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w technologii siewu bezposredniego (4). W badaniach
Gajdaiin. (2010) w ciagu trzech lat prowadzenia doswiad-
czen zaobserwowali wigksza aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej
w glebie uprawianej w technologii ptuznej w odniesieniu
do uproszczonej czy siewu bezposredniego. W doniesie-
niach Mateckiej i in. (2012) stosowanie uprawy uproszczo-
nej i siewu bezposredniego stymulowato aktywnos¢ enzy-
méw w glebie do glebokosci 10 cm. Ponadto stwierdzono
wyzszg aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i dehydrogenazy
w glebie pobranej z obiektéw z uprawa uproszczong i sie-
wem bezposrednim w odniesieniu do uprawianej phuznie.
Istotnie najwyzsza aktywno$cig fosfatazy kwasnej i de-
hydrogenazy charakteryzowata si¢ gleba w warstwie 0—
10 cm pochodzaca z obiektéw z siewem bezposrednim.
Byta ona wyzsza o 50% w odniesieniu do gleby pochodza-
cej z obiektow z uproszczong uprawa i o 100% w poréwna-
niu do warto$ci uzyskanych w glebie uprawianej pluznie.
Aktywno$¢ proteaz miescita si¢ w przedziale od 0,05
wiosng w fazie BBCH 12-13 (termin IT) w obiektach z sie-
wem bezposrednim tubinu i grochu i pluzng uprawg gleby
pod wysiew pszenicy (3) do 0,65 pg tyrozyny-g's.m.gle-
by-h'! w glebie pobieranej po zbiorze pszenicy (termin V),
na ktorej migdzyplon wysiewano w siewie bezposrednim,
a pszenic¢ uprawiano w technologii pluznej (7). Istot-
no$¢ roznic potwierdzono w odniesieniu do wszystkich
obiektow uprawowych (tab. 4). W badaniach Bielinskiej
1 Mocek-Ptéciniak (2012) stosowanie uprawy uproszczo-
nej stymulowalo istotnie aktywno$¢ enzymow i nastepo-
walo to niezaleznie od typu gleby. Ponadto stwierdzono
statystycznie istotny wptyw uproszczonej uprawy roli na
wzrost aktywno$ci dehydrogenaz, fosfatazy alkaliczne;j,
fosfatazy kwasnej, ureazy oraz proteazy. W badaniach wta-

Tabela 4. Aktywno$¢ proteazy [pg tyrozyny * g s.m. - h''] w gle-
bie w zaleznosci od sposobu uprawy migdzyplonu i wysiewu
pszenicy jarej

Table 4. Protease activity [ug tyrosine g' DM h'] in the soil
depends on tillage system under catch crop cultivation and
spring wheat sowing.

Obiekty” Termin pomiaréw*

Treat- Measurement term*

ments” I 11 111 v \Y
1 0,18 cde 0,07 de 0,08c 0,24 bc 0,17 ¢
2 0,13 ¢ 0,08de 0,11bc 0,15de 0,2de
3 0,11e 0,05e 0,10bc 0,13 ¢ 0,16 e
4 0,14de 0,12cde 0,15b 0,17cde 0,28 cd
5 0,21bc  0,18bc  0,15b 0,24bcd 0,27 cd
6 0,22bc  0,14cd 0,12bc 044 a 0,28 cd
7 0,29 a 0,26 b 0,08c 044a 0,65 a
8 0,26 ab 0,26 b 0,12bc 0,52 a 0,37 bc
9 0,32 a 0,37 a 0,31a 047a 0,46 b
10 0,21 bcd 0,240 0,I1bc 0,29b 0,30 cd

Objasnienia jak pod tabela 2
Explanations as in Table 2

snych uzyskano szeroki zakres aktywnos$ci dehydrogenaz,
co wskazuje na przydatno$¢ tej grupy enzymow do oceny
zmian zachodzacych w $rodowisku glebowym pod wply-
wem roznych technologii uprawy. W badaniach Bielinskiej
i Mocek-Ptéciniak (2012) zauwazono, iz w systemie upra-
wy uproszczonej aktywno$¢ enzymoéw w wierzchnich war-
stwach gleb byla wigksza (dehydrogenaz o 50—70%, fos-
fatazy kwasnej i fosfatazy alkalicznej o 30—50%, ureazy
0 40%, a proteazy o 20—30%) w odniesieniu do warto$ci
stwierdzonych glebie uprawianej w systemie pluznym.

W przeprowadzonym doswiadczeniu najwigksza ak-
tywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i proteaz stwier-
dzono latem, w fazie BBCH 59 (termin IV) oraz po zbiorze
ro§lin (termin V). Potwierdzaja to rowniez wyniki wcze-
$niejszych badan (Natywa i in., 2010).

Wyniki prezentowanych badan wykazaly istotny
wplyw systemow uprawy roli na liczebnos¢ wybranych
grup drobnoustrojow (tab. 5 i 6). Istotnie najwyzsza ich
liczbe odnotowano w fazie BBCH 59 (IV termin) w gle-
bie, na ktdérej miedzyplon (tubin zotty + groch) i pszenice
jarg wysiewano w technologii ptuznej, z kolei najmniejsza
w glebie pobieranej przed siewem pszenicy (termin I), na
ktérej miedzyplon (gorczyca biata) wysiewany byt po pod-
orywce (6). W badaniach Mateckiej i in. (2012) zaobser-
wowano istotny wpltyw systemow uprawy roli na liczeb-
no$¢ mikroorganizméw w glebie, glownie w wierzchniej
jej warstwie. Istotnie najwyzsza ich liczb¢ odnotowano
po wykonaniu siewu bezposredniego, najmniejsza nato-
miast w systemie pluznym. Gleba pochodzaca z obiektow
z siewem bezposrednim charakteryzowata si¢ zwickszong
0 10,1% ogolna liczba bakterii i 0 63,1% grzybow w po-
réwnaniu do uprawianej w technologii konwencjonalne;.
Wedhug Frac i in. (2011) gleba w konwencjonalnym sys-
temie uprawy charakteryzowala si¢ nizsza liczebnoscia
bakterii. Przeprowadzone przez nich badania wykazaty, ze
gleba pod pszenica uprawiang w systemie ekologicznym
charakteryzowata si¢ rowniez wigksza liczebnoscia grzy-
bow. Podobne wyniki badan zostaly opublikowane przez
Martyniuka i in. (2001). Autorzy ci wykazali, ze liczebno$¢
bakterii i grzybow byta wyzsza w glebie uprawianej w sys-
temie ekologicznym i niezaleznie od systemu produkcji
liczebnos¢ bakterii i grzybow byla mniejsza w warstwie
gleby 10-20 cm niz 0-10 cm. Wyniki badan zwiazane sa
z wykorzystaniem przez mikroorganizmy materii orga-
nicznej wprowadzonej do gleby wraz z resztkami pozniw-
nymi w wyniku zastosowanego zmianowania.

Liczebnos¢ badanych grup drobnoustrojow byta row-
niez istotnie zréznicowana przez faz¢ rozwojowa pszenicy
jarej (tab. 51 6). Najwyzsza liczebnos$¢ bakterii oraz grzy-
boéw odnotowano latem w fazie konca kloszenia pszeni-
cy (termin IV), natomiast najmniejsza wiosng przed jej
siewem (termin I). Jest to najprawdopodobniej zwigzane
z tym, ze wydzieliny korzeni w trakcie wegetacji rosliny
sa zrodtem pokarmu dla drobnoustrojow, szczegodlnie by-
tujacych w ryzosferze. Podobne zaleznosci obserwowano
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Tabela 5. Liczebnos$¢ bakterii w glebie [jtk'10%-g! s.m. gleby] w
zalezno$ci od sposobu uprawy mig¢dzyplonu i wysiewu psze-
nicy jarej

Table 5. Numbers of bacteria in the soil [cfu 10° g"' DM of soil]
depends on tillage system under catch crop cultivation and
spring wheat sowing.

Obiekty” Termin pomiarow*

Treat- Measurements term*

ments” I 1 il v \
1 842¢ 30,11de 1090f 51,00cd 11,68¢
2 14,16 cd 26,20 ¢ 79,71a 108,20a 17,24d
3 62,02a 2022 f 19,42 ¢ 81,83 ab 9,44 f
4 4483b 26,44¢ 21,73 e 3433 cd 49,21a
5 8,09¢ 33,34cd 67,10b 2441d 12,81 ¢
6 3,03f 6295a 56,45¢c 5431bc 28,71b
7 10,11 de 60,63a 3522d 36,37cd 12,27¢
8 10,79 de 43,79b  79,35a 34,89 cd 9,79 f
9 9,77de 37,70 ¢ 56,19¢c 62,40bc 24,92c
10 18,54c 20,19f 21,54e 5234cd 16,52d

Objasnienia jak pod tabelg 2
Explanations as in Table 2

Tabela 6. Liczebnos¢ grzybow w glebie [jtk-10*g! s.m. gleby] w
zaleznosci od sposobu uprawy mi¢dzyplonu i wysiewu psze-
nicy jarej

Table 6. Numbers of fungi in the soil [cfu 10* g! DM of soil]
depends on tillage system under catch crop cultivation and
spring wheat sowing.

Obiekty* Termin pomiarow*

Treat- Measurement term*

ments” I 11 111 1Y% \Y%
1 1,68 a 0,39 ¢ 9,88e 11,69¢ 1,88 bc
2 0,67 b 0,00c 1594c¢ 18,68b 2,62b
3 0,67b 0,00c 12,27d 21,70a 2,64b
4 0,00 b 0,00c 21,04a 4,60 fg 3,07b
5 0,00 b 2,68b 17,73 b 359gh 1,13¢
6 0,00 b 5,79a 14,80c¢ 2,57h  227b
7 0,00 b 5,79 a 5,87 f 582ef 224D
8 0,00 b 0,38¢c 14,36 ¢ 624e¢ 4,14a
9 0,00 b 0,00c 1431c 11,82¢ 4,53 a
10 0,00 b 0,00c 14,70c 10,02d 0,75dc

Objasnienia jak pod tabelg 2
Explanations as in Table 2

we wezesniejszych badaniach Natywy i in. (2010) doty-
czacych analizy gleby w uprawie kukurydzy przy zrozni-
cowanym nawozeniu azotem.

Bardziej przydatng miarg urodzajnosci gleby niz liczeb-
no$¢ mikroorganizmow jest jej aktywnos¢ enzymatyczna,
ktéra zmienia si¢ rowniez w zaleznos$ci od wlasciwosci fi-
zycznych, chemicznych oraz glebokosci profilu glebowe-
go (Koper, Piotrowska, 1996). Aktywno$¢ enzymatyczna
ma wplyw na biochemiczng mineralizacj¢ zwigzkow or-

ganicznych, a w konsekwencji dostarczanie roslinom nie-
zbednych makro- i mikroelementéw (Farrel i in., 1994).

WNIOSKI

1. Zastosowanie siewu bezposredniego zwickszylo
liczebnos¢ mikroorganizmow (ogdlng ilo§¢ bakterii i grzy-
bow) oraz aktywnos$¢ enzymow w glebie (dehydrogenaz,
fosfatazy kwasnej i proteaz) w stosunku do uprawy phuz-
nej.

2. Najmniejsza liczebno$¢ drobnoustrojow w trakcie
sezonu wegetacyjnego zaobserwowano w glebie przed sie-
wem pszenicy jarej, a najwicksza w fazie konca kloszenia.

3. Najnizsza aktywno$¢ badanych enzymow stwier-
dzono w probkach gleby pobieranych w fazie 2-3 lisci,
a najwyzsza po zbiorze pszenicy.
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M. Pociejowska, M. Natywa, L. Majchrzak, T. Clapa, M. Selwet
EFFECT OF SITE PREPARATION FOR SPRING WHEAT
ON THE NUMBER OF MICROORGANISMS AND BIOCHEMICAL
ACTIVITY OF SOIL

Summary

The study was conducted in 2012 on experimental plots in the Ex-
perimental and Educational Research Station in Brody, which belongs

to the University of Life Sciences in Poznan. Their aim was to
investigate the effect of different stubble crop combinations
and seedbed preparation methods for spring wheat on total
number of microorganism (bacteria and fungi) and enzymat-
ic activity: dehydrogenase, acid phosphatase and protease in
soil. During the growing season five times (before sowing,
during 2-3 tillerings BBCH 22-23, during shooting BBCH
30-31, at the end of heading phase BBCH 59, after wheat
harvest) soil samples were taken to determine total number
of microorganisms and biochemical activity. Results of as-
says were analysed statistically using the Statistica 8.0 pro-
gramme. Tukey’s test was applied (at the significance level
a = 0.05) to determine the significance of differences be-
tween values of analysed parameters from different combi-
nations. The applied soil tillage system was found to exert
a significant influence on the number of microorganisms and
their enzymatic activity (dehydrogenase was in the range
0.07-0.90 pmol TPF g' DM of soil 24 ', acid phosphatase 0.36—
4.79 nmol PNP g'! DM of soil 24 h'and protease 0.05-0.65 pg
tyrosine g'' DM h'). The impact of the technologies used for
cultivation of the soil and their values were generally higher
in soil under spring wheat grown in the technology simpli-
fied and direct seeding than those obtained in the soil culti-
vated in a traditional tillage way using a plow. The soil com-
ing from direct sowing treatments characterized by increased
by 10.1%, while the total number of bacteria fungi by 63.1%
compared to the conventional technology cultivated.

key words: soil microorganisms, soil enzymes, soil tillage
systems, spring wheat



