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Streszczenie. Przedmiotem rocznych hadgrobiologicznych i chemicznych byta gleba ptowa
(poziom Ap) spod uprawy 4 monokultur soi (Sojaasejprzyorana stoma soi; soja + przyorana gorczyca,;
soja + przyoraneyto), a take 2 ptodozmiandw z 25 i 50% udziatem soi (ziemnjgzenica jara — soja —
pszenica 0zima; soja — pszenica jara — soja —ipazezima). Stwierdzonae badane parametry mikrobio-
logiczne (ogodina liczebisé bakterii i grzybow, wskanik zyznadici Myskowa, liczba bakterii i grzybow
celulolitycznych, liczba bakterii i grzybdw protiggtznych) i chemiczne (zawastozwiazkéw fenolowych)
zazwyczaj oagaly najwy:sze wartéci przed zbiorem plonéw. Stosowane systemy upraivgis rénico-
waly znacgco liczebnéci badanych grup mikroorganizméw, wgkika zyznaici Myskowa oraz zawarfgi
zwiazkéw fenolowych w glebie. Zaobserwowanenioe byly najczsciej niewielkie, chociaw niektérych
przypadkach istotne statystycznie. Wykazaragmioletnia uprawa soi w monokulturze nie spowodowata
w badanych parametrach mikrobiologicznych i chenyicz zmian o takim nateniu, ktére moglyby sta-
nowi¢ zagraenie dla prawidtowego funkcjonowarkmdowiska glebowego.

Stowa kluczowe: gleba ptowa, monokultury soi, pipohany soi, mikrobiologiczne
i chemiczne wiéciwosci gleby

WSTEP

Coraz weksze zainteresowanie uprawoi w Polsce skfania do podejmowa-
nia bada majcych na celu oké&enie reakcji tej réliny na rézne systemy upra-
wy. Mozliwos¢ uprawy soi w uproszczonych zmianowaniach i monokulturach
daje bowiem nadziejna obnienie kosztow jej produkcji [6]. Niejednokrotnie
wykazano,ze w warunkach uprawy tej samejsliny po sobie mog zachodazt
niekorzystne zmiany w zespole drobnoustrojow glebowych [1,2,7,8,16]. Jednak
zjawisko to nie zawsze bylo potwierdzone przez innych autoréwlBtawa
roslin w monokulturze mge réwniez sprzyj& nagromadzeniu fenoli w glebie
[4,5,15,17,18], ktére powszechnie waast za jedma z przyczyn obrienia pro-
duktywnaici agroekosystemaow.
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Badania nad oddziatywaniem systemu uprawdlimp na drobnoustroje gle-
bowe i zawart& zwiazkéw fenolowych dotyczyly gtéwnie zbhdpowszechnie
uprawianych w Polsce. Zagadnieniami tymi w odniesieniu do Soi jlien&ano
sie dotychczas. Dlategozeelem niniejszych badabyto poznanie i poréwnywa-
nie wptywu uprawy soi w zmianowaniunonokulturze na rozwoj waych dla
prawidiowego funkcjonowania gleby grup drobnoustrojéw, mikrobiologiczny
wskaznik zyznasci wg Myskowa [10] oraz poziom fenoli w glebie.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w 2001 roku, wéwliadczeniu polowym Katedry
Ogolnej Uprawy Roli i Rélin AR w Lublinie, zlokalizowanym w Gospodarstwie
Doswiadczalnym Czestawice. Bwiadczenie zatzone zostato na glebie ptowej,
wytworzonej z lessu (pkd 5,4, Corg. 9,84 Bg") w uktadzie blokéw losowych,
w trzech powtérzeniach. Powierzchnia poletek do siewu wynosita 2% rdo
zbioru 21,6 . Przedmiotem badamikrobiologicznych i chemicznych byta gle-
ba poziomu Ap spodsmioletniej uprawy soi w 4-rech monokulturach. Bada-
niami obgto nasgpujace monokultury soi: soja (S); soja + przyorana stoma soi
(Ss); soja + przyorana gorczyca (Sg); soja + przyorgre(Sz) oraz dwa ptodo-
zmiany z 25 i 50 % udziatem soi: ziemniak — pszenica jara —go$aenica 0zi-
ma (Ss); Soja — pszenica jara — soja — pszenica ozimg (S
Uprawa rdélin byta zgodna ze wskazaniami agrotechniki dla danego gatunku.

Prébki gleby do analiz pobierano trzykrotnie w sezonie wegetatyjkyze-
wienie — 26.05, kwitnienie — 14.07, przed zbiorerflino— 11.09). W #&rednio-
nych i przesianych przez sitagsednicy oczek 2 mm prébkach oklano:

e tzw. 0golln liczbe bakterii na paywce z wyciagiem glebowym i KHPQ,,

e tzw. 0goln liczbe grzybdw na pgywce Martina [9],

» wskanik zyznaici gleby wg Mykowa [10], oparty na stosunku ogdlnej
liczby bakterii do grzybéw,

» liczbg bakterii celulolitycznych na pgwce ptynnej Pochon i Tardieux [12].
Najbardziej prawdopodohriiczbe tych bakterii odczytano z tablic Mc Cra-
dy'ego [13],

e liczbe grzybow celulolitycznych na agarze mineralnym, przykrytynpkr
kiem bibuty Whatmana,

» liczbe bakterii i grzybéw proteolitycznych na podtozelatynowym Fraziera
[13],

» zawartd¢ zwiazkdéw fenolowych. Ekstrakejfenoli z powietrznie suchej
gleby przeprowadzono zgodnie z metqubdan przez Hruszk [4], a ich
zawartd¢ okreslono wg Swaina i Hillisa [14].
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W oznaczaniu liczby ww. grup fizjologicznych grzybowyte pazywki wzboga-
cono antybiotykami w takiej ikei, jak pazywke Martina [9]. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie megodnalizy wariancji, a istotri¢ réznic oceniono
stosujc test Tukey a. Analizie statystycznej nie poddano baktehilaitycz-
nych, poniewa w ich obliczaniu postugiwanoestablicami Mc Crady ego, opar-
tymi na zasadach statystyki matematyczne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Liczebna¢ roznych grup taksonomicznych i fizjologicznych mikroorgani-
zmoéw heterotroficznych jest jednym z powszechnie stosowanychzmikéa
biologicznych powizanych zzyzncdicia i produkcyjndcia gleb. W glebachry-
znych, o duej zawartéci materii organicznej jest ona zazwyczagkgza nk w
glebach ubogich, czy zdegradowanych. Tempo rozwoju drobnoustrojow glebo-
wych podlega w okresie wegetacyjnym ckoaym wahaniom okresowym, de-
terminowanym doptywem materii organicznej oraz czynnikammntiycznymi.
Najczsciej wiosry i po zbiorze jest silniejszemiatem.

Tabela 1.0g6Ina liczba bakterii, jlt0°Kg* s. m. gleby
Table 1.Total number of bacteria, cfu&Rg* d. m. of soil

Kombinacje déwiadczalne Terminy analiz — Terms of analyses )
. i Srednia — Mean
Experimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany Sis 67,7 51,1 86,3 68,4
Crop rotation S50 47,7 34,2 88,8 56,9
S 35,6 64,7 89,4 63,2
Ss 60,8 27,2 98,3 62,1
Monokultury
Monocultures Sg 51,7 71,6 78,3 67,2
Sz 52,1 58,0 106,7 72,2
Srednia — Mean 52,6 151, 91,3 -

NIRo.05— LSDy 05

Kombinacje — Combinations (k) 11,1,
Terminy — Terms (t) 6,4,

Interakcje — Interactions (Kjt) 23,9.

Wyniki niniejszych bada wskazuj, ze tzw. ogodlna liczba bakterii podlegata
w analizowanym okresie pewnym wahaniom i nasae wartéci oshgneta
w trzecim terminie, tj. przed zbioremstim (tab. 1). Zastosowane sposoby upra-
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WYy SOi nie zré@nicowaty znacgco poziomu omawianego wskaka mikrobiolo-
gicznego. Jakkolwiek statystycznie istothaniéa zaznaczyta siw obrbie pto-
dozmian6w oraz mizy ptodozmianem z wkszym udziatem soi g3 i mon-
okultura soi z przyorywanynzytem (&), na korzg¢ monokultury. Brak nega-
tywnej reakcji bakterii na monokulturewuprave soi dowodzize w przeciwié-
stwie do rélin zbozowych [1,2] nawet 8-letnia uprawa tejgliay jest bezpieczna
dla ich bytowania w glebie.

Wahania sezonowe saprofitycznych grzybéw nitkowatych (tab. BaHeza-
ly sie podobnie jak ww. bakterii (tab. 1). Najsilniejszy ich rozwojergowano
przed zbiorem rdin (11.09), a najstabszy najgriej w okresie kwitnienia
(14.07), co jest zgodne z dotychczasowymi obserwacjami nad dynamikn
okresowych mikroorganizmaow.

Tabela 2.0g6lna liczba grzybéw, jfR0’Rg™ s.m. gleby
Table 2. Total number of fungi, cfll0’kg™ d.m. of soil

Kombinacje déwiadczalne Terminy analiz — Terms of analyses |
Srednia — Mean

Experimental combinations 26.05 14.07 11.09

Ptodozmiany Sy 68,8 56,8 99,2 74,9

Crop rotation S5 81,0 79,7 80,0 80,3
S 95,3 60,2 170,9 108,8
Ss 75,5 86,2 161,8 107,8

Monokultury

Monocultures Sg 76,5 83,4 143,7 101,2
Sz 78,9 67,8 114,0 86,9

Srednia — Mean 79,3 2,47 128,3 -

NIRg,05— LSDy 05
Kombinacje — Combinations (k) 37,8,

Terminy — Terms (t) 21,8,

Interakcje — Interactions (KJt), réznice nieistotne — not significant differences.

Srednia liczba grzybéw w glebie ptodozmianéw i monokultur bylazsbi
co wskazujeze monokulturowa uprawa soi nie stwarza niekorzystnych warun-
kow rowniez dla rozwoju tej grupy drobnoustrojéw. Natomiast stata uprawa po
sobie innych rdin, a zwlaszcza zlimwych, przyczynita si najczsciej do wzro-
stu liczebnéci grzybow lub przynajmniej do namiemnia s¢ gatunkéw fitopato-
gennych i toksynotwérczych w ich zespole [1,2,7].
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Myskow [10] oraz Mykow i in. [11] podag, ze mikrobiologiczny wskanik
zyznaici, oparty na stosunku ogolnej liczby bakterii do grzybéw doktadnieawy
za wiasciwosci biologiczne gleby riiliczebnd¢ kazdej z tych grup oddzielnie.

Z niniejszych badawynika, ze analizowany wskaik nie podlegat istotnym
wahaniom okresowym (tab. Rrednio najwyszy poziom osignat w glebie mo-
nokultury soi z przyoranymytem (&). Odnotowany efekt mégt Byspowodo-
wany wprowadzeniem do gleby z wwslioa tatwiej dostpnej dla bakterii mate-
rii organicznej i silniejszym ich rozwojem (tab. 1).

Tabela 3.Wskanik zyzncici gleby wg Mykowa
Table 3. Myskow's soil fertility index

Kombinacje déwiadczane Terminy analiz — Terms of analyses _
. e Srednia — Mean
Experimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany S 99,3 90,8 91,9 94,0
Crop rotation S 92,1 65,2 65,5 74,3
S 37,9 108,5 54,5 66,9
Monokultury Ss 82,3 315 63,2 59,0
Monocultures Sg 64,2 85,8 56,0 68,7
57/ 65,9 85,3 93,7 81,6
Srednia — Mean 73,6 77,8 70,8 -

NIRo 05— LSDy.05

Kombinacje — Combinations (k) 17,2,

Terminy — Terms (t), rinice nieistotne — not significant differences,
Interakcje — Interactions (kjt) 37,2.

Wyniki zamieszczone w tabeli 4 wskazuje rozwdj bakterii celulolitycz-
nych potgowat sé stopniowo wraz z uptywem wegetacji, @ifjac najwyzszy
poziom tu przed zbiorem. Wizalo sk to zapewne z pagtujacym nagromadza-
niem btonnika w glebie, pochoglzzgo z obumieragych czsci roslin.

Uprawa soi w ptodozmianach£SS;o) nie zr@nicowatasredniej liczby bakte-
rii rozktadapcych celuloz (tab. 4). W olgbie badanychmonokultur rozwojowi
tych bakterii sprzyjata najbardziej monokultura sfisoi (S) oraz monokultura soi
Z przyorywanymzytem (). W glebie wymienionych obiektéw omawiamara-
metr przewyszal hawet wartei odnotowane w ptodozmianach. Natomiast najgor-
sze warunki do rozwoju bakterie te znalazty w monakaé soi z gorczyc(Sg).

Rowniez czstotliwasé wysigpowania grzybow celulolitycznych uzaféona byta
od fazy rozwojowej réliny (tab. 5). Podobnie jak w przypadku bakte@ib(t4) naj-
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wyzsz ich liczbe stwierdzono w trzecim terminie analiz, tj. przed zbioregtino
Jednak ta grupa fizjologiczna grzybow rozwijata iwniez intensywnie wios#
co wskazywatobyze reaguje ona silniej na zmiatemperatury gleby po zimie
niz bakterie celulolityczne.

Tabela 4.Liczba bakterii celulolitycznych, jfB0°Rg™s. m. gleby
Table 4.Number of cellulolytic bacteria, cfu-1&kg*d. m. of soil

Kombinacje déwiadczalne Terminy analiz — Terms of analyses Srednia— Mean
Experimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany S5 4.5 4.5 9,5 6,2
Crop rotation S 4.5 9,5 9,5 7,8
S 9,5 2,0 25 12,1
Monokultury Ss 2,5 9,5 9,5 7,8
Monocultures Sg 45 45 45 45
Sz 9,5 25 45 13,0
Srednia — Mean 5,8 9,2 10,4 -

Tabela 5.Liczba grzybéw celulolitycznych, j&0° Kg™ts. m. gleby
Table 5. Number of cellulolytic fungi, cfu-fokg* d. m. of soil

T ; Terminy analiz — Terms of analyses |
Kombinacje déwiadczalne Srednia — Mean

Experimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany Ss 19,4 21,4 31,9 24,2
Crop rotation So 21,8 16,7 29,5 22,7
S 21,3 12,9 29,4 21,2
Monokultury Ss 32,9 19,7 53,2 35,3
Monocultures Sg 23,7 15,9 32,9 24,2
S 25,6 18,1 25,4 23,0
Srednia — Mean 24,1 517, 33,7 -

NIRo 05 -LSDo.05

Kombinacje — Combinations (k) 5,6,
Terminy — Terms (t) 3,2,

Interakcje — Interactions (kjt) 12,1.

Badane sposoby uprawy soi nie zricowaly znacgco rozwoju grzyboéw
rozktadajcych celuloz (tab. 5). Istotnie wiksza ich liczba wysgpita jedynie w
glebie monokultury z przyorywarstorm soi (Ss), z ktGr wniesiona zostata za-
pewne wgksza ilg¢ substratu pokarmowego.
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Liczebna¢ glebowych bakterii proteolitycznych utrzymywata 8 badanym
okresie na stosunkowo zibnym poziomie (tab. 6). Jakkolwiek przed zbiorem
roslin osiagneta srednio istotnie wysz warta¢, co jest zgodne z obserwacjami
poczynionymi dla innych, analizowanych w niniejszynm$wi@dczeniu grup mi-
kroorganizméw. Rozwéj ww. bakterii nie byt rowaigvyraznie zaleny od sys-
temu uprawy soi. Jedynie w glebie monokultury z przyoranstom soi (Ss),
podobnie jak w przypadku grzybow celulolitycznych (tab. 5stmtliwosé ich
wystepowania byla istotnie wagza.

Tabela 6.Liczba bakterii proteolitycznych, jik0’Rgts.m. gleby
Table 6. Number of proteolytic bacteria, cfu®kg* d.m. of soil

Kombinacje déwiadczalne Terminy analiz — Terms of analyses )
E . tal binati Srednia — Mean
xperimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany Ss 17,9 18,4 25,3 20,5
Crop rotation S 16,6 23,8 26,4 22,2
S 20,1 21,6 28,6 234
Monokultury Ss 36,4 33,0 38,3 35,9
Monocultures Sg 17,9 25,9 23,9 22,5
57 23,3 25,6 26,2 25,0
Srednia — Mean @2, 24,7 28,1 -

NIRg,05— LSDy 05
Kombinacje — Combinations (k) 5,8,

Terminy — Terms (t) 3,3,

Interakcje — Interactions (i), rd&znice nieistotne — not significant differences.

W tabeli 7 zestawiono wyniki dotyaze grzybow ,proteolitycznych”. Wska-
Zuja one,ze najwysz liczbe tych grzybéw wykryto w glebie monokultury soi z
przyorywarn gorczy@ (Sg). W monokulturze z przyorywarstom soi (Ss) po-
ziom grzybdw uczestnigeych w rozktadzie biatka bydredni, zblzony do odno-
towanego w ptodozmianach i monokulturze z przyorywamytem (&). Oma-
wiane grzyby najmniej licznie wygtowaty w glebie monokultury samej soi (S).
Podobnie jak w przypadku innych grup mikroorganizmow grzyby ,proteality
ne” najintensywniej rozwijaty siprzed zbiorem rgin, co potwierdza przypusz-
czenie,ze gtdwry przyczym tego zjawiska bylo nagromadzenie materii orga-
nicznej pochodzenia §tinnego.

Powszechnie uwa sk, ze zwhzki fenolowe g jednym z czynnikéw zgx
czenia gleby w monokulturach i spadku plonowangdimo Wyniki niniejszych
bada dowiodly,ze uprawa soi po sobie przez 8 lat nie przyczyngalsiznacz-
cego wzrostu poziomu tych substancji, jakkolwiek w trzech monokuhusat
(S, Ss, Sg) ich zawa#dobyta istotnie wgksza nk w ptodozmianach (tab. 8).



66 J. FURCZAK, B. TURSKA

Najwyzsze wartéci omawiane zwizki osagnety w okresie intensywnego
rozwoju ralin, co mogto by zwigzane m.in. z pogpujacym rozktadem resztek
roslinnych. Uzyskane wyniki potwierdzgjczesciowo rezultaty bada Hruszki
[4,5], ktére wskazuj, ze okres pelnego rozwoju 4 sprzyja gromadzeniu i
fenoli w glebie.

Tabela 7.Liczba grzybow ,proteolitycznych”, jl0°Rg™* s.m. gleby
Table 7.Number of "proteolytic” fungi, cf0®-kg* d.m. of soil

Kombinacje déwiadczalne Terminy analiz — Terms of analyses Srednia - Mean
Experimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany S 5,6 21,4 26,8 17,9
Crop rotation S 1,9 21,9 24,4 16,1
S 6,2 15,5 10,2 10,6
Monokultury Ss 15,5 21,3 8,0 14,9
Monocultures Sg 5,4 27,8 38,0 23,7
Sz 4,7 17,7 37,3 20,0
Srednia — Mean 6,5 20,9 24,1 -

NIRo 05— LSDy,05

Kombinacje — Combinations (k) 4,6,
Terminy — Terms (t) 2,7,

Interakcje — Interactions (K) 10,1.

Tabela 8.Zawartg¢ zwiazkéw fenolowych, miig™s.m. gleby
Table 8. Content of phenolic compounds, mg'kgim. of soil

Kombinacje déwiadczalne Terminy analiz — Terms of analyses Srednia - Mean
Experimental combinations 26.05 14.07 11.09
Ptodozmiany S5 0,9 1,3 1,0 1,1
Crop rotation S 0,9 11 0,9 1,0
S 0,9 1,2 15 1,2
Monokultury Ss 1,03 1.2 1,4 1,2
Monocultures Sg 1.2 1.2 13 1.2
Sz 0,8 1,3 1,0 1,0
Srednia — Mean 0,9 21, 1,2 -

NIRo 05— LSDy.05

Kombinacje — Combinations (k) 0,06,
Terminy — Terms (t) 0,03,

Interakcje — Interactions (kjt) 0,1.
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WNIOSKI

1. Analizowane parametry mikrobiologiczne i chemiczne podlegatyawah
niom okresowym i zazwyczaj najwyz wartas¢ osihgaty przed zbiorem &tin.

2. Zastosowane sposoby uprawy soi niezmiéowaty znacaco liczby bada-
nych grup drobnoustrojéw, wskaka zyznasci Myskowa oraz zawartai zwiazkdéw
fenolowych w glebie. Odnotowanezrice byly najczsciej niewielkie, jakkol-
wiek w niektérych przypadkach istotne statystycznie.

3. Przeprowadzone badania wskazuje monokulturowa uprawa soi przez
8 lat nie wywotata w testowanych wskakach mikrobiologicznych i chemicz-
nych zmian o takim nateniu, ktére mogtyby stanowizagraenie dla prawidto-
wego funkcjonowaniarodowiska glebowego.
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INFLUENCE OF DIFFERENT SOYBEAN CULTIVATION SYSTEMS
ON DEVELOPMENT OF MICROORGANISMS AND PHENOLS CONTENT
IN LOESS SOIL

Jadwiga Furczak, Bernarda Turska

Department of Agricultural Microbiology, Academy Africulture
ul. Leszczyiskiego 7, 20-069 Lublin
e-mail: bernarda.turska@ar.lublin.pl

Abstract. Loess soil (Ap horizon) under 4 soybeaonocultures (soybean, soybean +
ploughed soybean straw, soybean + ploughed whitaml) soybean + ploughed rye) as well as 2
rotation cultivations with 25 and 50% share of s (potato — spring wheat — soybean — winter
wheat; soybean — spring wheat — soybean — winteatylwere the subject of annual microbial and
chemical tests. It was found that analysed mictqbial number of bacteria and fungi, Myskow's
fertility index, number of cellulolytic bacteria @rfungi, number of proteolytic bacteria and furagid
chemical parameters (phenolic compounds) usuadighed their highest values before crop harvest.
Ways of soybean cultivation applied did not sigmifitly differentiate the number of tested microor-
ganism groups, Myskow's fertility index, and phémobmpounds content in the soil. Recorded differ-
ences were most often low, although statisticafipiicant in some cases. It can be concluded8hat
year soybean cultivation in monoculture did nobke changes of such intensity that could be athrea
for proper functioning of the soil environment @sted microbial and chemical indices.

Keywords: loess soil, soybean monocultures, ratatialtivations with soybean, microbial
and chemical properties of soil



