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Streszczenie. W prébkach gleby spod wszystkiélinrav ptodozmianie najwysz aktyw-
nos¢ amonifikacji oznaczamiloscia nagromadzonego azotu amonowego uzyskano w oketsim
przy intensywnym wzriie rcslin. Aktywnos¢ dehydrogenaz pod upraviemniaka, gczmienia
i pszenicy ksztattowata sipodobnie. Aktualne wydzielanie GQ probek gleby spod wszystkich
roslin ksztattowato si podobnie, zwikszajc wart@¢ wraz ze wzrostem bn w sezonie wegeta-
cyjnym i oshgajpc maksymala wielkos¢ w trzecim terminie pomiaru. Potencjalne wydziedani
dwutlenku wegla, stymulowane przez dodatkowe wprowadzemésita wegla lub wegla i azotu
zalezne byto od jakéci tegozrédia i od r@liny, spod ktorej pobrano préblgleby do badaoraz od
okresu wzrostu rdiny. Bylo ono najwysze w trzecim terminie pomiaru niezaie od dodanego
zrodta wegla.

Stowa kluczowe: rdiny w ptodozmianie, wydzielanie GQmineralizacja azotu organicz-
nego, mikroorganizmy i enzymy w glebie

WSTEP

W glebach pdl uprawnych nie ma réwnowagi homeostddya s¢ tworzy dze-
ki wspétdziataniu organizméw glebowych, szatylirmej i czynnikbw abiotycznych
w srodowiskach naturalnych [2,4]. W glebach agrocemsznowaga ta jest ggle
naruszana przez zmigaprawianych rélin i zwiazane z rj agrotechnik i nawae-
niem. Zmiany w uprawie pagiaj za soh zmiany sktadu i iléci biogennych zwiz-
kéw chemicznych oraz wdeiwosci fizyko-chemiczne categéyodowiska glebowego
[1,15]. Wystpowanie tych czynnikbw powoduje dr&nice w populacji organi-
zméw edofonu na obszarach intensywnych upraw myofc[5,14].

W systemie uprawy alternatywnej (ekologicznej, zachaza)) kladzie si duzy
nacisk na znaczenie ngsstwa raélin w ptodozmianie. W ulzeniu odpowiedniego
nastpstwa upatruje simoznos¢ przeciwdziatania ujemnym skutkom intensywnej,
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konwencjonalnej uprawy §bn [9]. Rézni autorzy [2,13] podaj ze r&norodna¢
substancji organicznej zawartej w obumartych komoérkach, tkankagdzieli-
nach korzeni, mee powodowd zr&znicowanie sktadu mikroorganizméw gleby
i ich aktywndgci fizjologicznej.

W podgtych badaniach poréwnywano aanie aktualnego i potencjalnego wy-
dzielania dwutlenku wgla, natzenie mineralizacji (amonifikacji) dodanego azotu
organicznego, aktywroi dehydrogenaz oraz liczebioo bakterii makrotroficznych
i oligotroficznych w glebie pod uprawaslin w tzw. ekologicznym systemie produk-
cji roslinnej bez stosowania nawozOw pochodzenia przemvgsjo oraz chemicz-
nychsrodkéw ochrony rélin [6,7].

MATERIALY | METODY

Materiatem do badabyly prébki gleby pobrane z pdl obiektéw diugoletn
doswiadcze statycznych prowadzonych przez IUNG w Putawach. Ratazlokali-
zowane w Stacji Daviadczalnej Osiny (woj. lubelskie). Glelpdl oznaczono jako
gleke ptowa wytworzory z gliny zwalowej o skladzie granulometrycznym Rias
gliniastego mocnego. Charakterystyiieboznawczo-rolnigzna podstawie danych
IUNG umieszczono w tabeli 1.

Tabela 1.Charakterystyka gleby
Table 1. Soil characteristics

% zawarté¢ frakcji glanu-

lometrycznych, H Préchnica A§*0t _Azotl
mm % of granulometric " w9 ogorem minerainy
fractions, mm T oofhu- W% w%  POs KO
: me/100g MUS con- Total % of mg/100gmg/100g
1,0- 0,1- 0,05- nitrogen mineral
0.1 0,05 0,02 >2:02 HOKCI tent % nitrogen

69 11 8 12 6,3%,47 10,66 1,62 0,098 0,008 10,30 9,73

Gleba ptowa wytworzona z gliny zwatowej. Sktad maticzny — piasek gliniasty mocny.
Orthic Luvisol. Particle size — loamy sand.

Przedstawione badania prowadzono w roku 2000. ¥dyka roku w trzech
terminach odpowiadagych r&nym fazom wzrostu uprawianychstim (tab. 2).
W prébkach gleby oznaczono:
l.a. Liczebné&¢ bakterii makrotroficznych (zymogenicznych) na agarowej po-
zywce wzbogaconej bulionem povczym [11],
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1.b. Liczebnéc¢ bakterii oligotroficznych na agarowej pavce z rozciéczonym
wyciagiem glebowym [16].

Tabela 2. Terminy pobierania probek gleby i odpowiagaj im fazy wzrostu uprawianychstm
Table 2. Terms of soil sampling and corresponding vegatagiages of cultivated plants

Termin | Termin |l Termin I

Roslina uprawiana o .
1 dekada kwietnia 1 dekada czerwca 3 dekada lipca

Plant grown i . )
first decade of April first decade of June third decade of July

Ziemniak (nawaenie kom- 6-14 dni koni o

. . . . oniec kwitnienia
postem obornikowym) po posadzeniu zarastanie kow .

. end of flowering
Potato (manure compost 6-14 days leaves on plants in rows
L A stage

fertilization) after planting

Jeczmieh jary (bez dodatko-

wego hawaenia) kietkowanie strzelanie wdzbto dojrzatc¢ ziarna
Spring barley (without addi- germination stage stem elongation stage maturity stage
tional fertilization)

Koniczyna czerwona
Il rok uprawy (bez dodatko- ruszenie wegetaciji
wego hawaenia) wiosennej

pocatek kwitnienia
(pierwszy pokos)
first stage of floweng,

po drugim pokosie
after second cut

Red clover 2nd year (whitout  spring growth . harvest
additional fertilization) first cut harvest
Pszenica ozima .
kloszenie pocztek
E]ti)ae)z dodatkowego nawe- krzewienie kwitnienia dojrzate ziarno
reproduction stage earing stage, beginnir  maturity stage

Winter wheat (without addi-

tional fertilization) of blooming

Posiew mikrobiologiczny wedtug ogdlnie praggjich metod na 5 réwnolegtych

ptytkach (powtérzeniach). Inkubacja posiewdéw w temperaturze pokpj@uak

czyt (liczenie wyrostych kolonii) po 5i 7 dniach inkubacji.

2. llos¢ azotu amonowego po inkubacji w temperaturzZ&C3@ prébkach gleby
z dodatkiem 0,25 M roztworu L-asparginy wg zmodyfikowanej metody Sato
i inni [10]. Uzyskany rezultat przgfo jako miary nagzenia amonifikacji do-
danego azotu organicznego.

3. lleé¢ wydzielonego dwutlenku ggla po inkubacji w temperaturze 80z prébek
gleby bez dodatkowegarddia wegla — jako miara aktualnego wydzielania lub
z dodatkiem zwizku zawierajcego wegiel w ilosci 0,4 g C na 100 g gleby,
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w postaci roztworu wodnego glukozy lub mocznikd &sparaginy — jako miara
potencjalnego wydzielania. Oznaczenie to wykonardiug Maciaka [8] w 60
gramowych nawgkach probekiwiezej gleby, gdzie il&¢ CO, zasorbowanego
przez NaOH okréa sk przez miareczkowanie mianowanym roztworem HCI.
4. Aktywnas¢ dehydrogenaz metadThalmana z gyciem TTC jako akceptora
jonéw wodorowych [3].
Oznaczenia z punktéw 2, 3, 4 wykonano w trzech réwnoleglych zkasia
gleby dla kadego oznaczenia. Wielkoi umieszczone na wykresachssednimi
z terminéw analiz.

WYNIKI I DYSKUSJA

W probkach gleby spod wszystkichélio w ptodozmianie najwisz aktyw-
nos¢ amonifikacji oznaczonej ikwia nagromadzonego azotu amonowego uzyska-
no w drugim terminie analiz, co ilustruje rysunek 1. Stosunkowa miéhice
w ilosci azotu amonowego w trzech terminach analiz w probkach gleby pod
uprawg ziemniaka i pszenicy, mna ttumaczy tym, ze przez caty sezon, amoni-
fikacji ulegaty prawdopodobnie zwiki azotu organicznego zawarte resztkach
koniczyny czerwonej lub w komgoie zastosowanym jako nawéz. Staba aktyw-
nos¢ amonifikacji stwierdzona w prébkach gleby pobranej na wigsd upraw
roslin zbazowych mae by spowodowana ob#zeniem aktywnéci mikroorgani-
zmow po okresie zimowym.
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Rys. 1.Natkzenie amonifikacji w probkach gleby spodlin w ptodozmianie
Fig. 1. Ammonification in soil samples under cultivatedmiis during vegetation stages
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Aktywnos¢ dehydrogenaz (rys. 2) pod uptagiemniaka, gczmienia i psze-
nicy ksztattowala gi podobnie; najwisz aktywnad¢ enzymow stwierdzono na
wiosrg, obnizenie obserwowano w okresie intensywnego wzrosiinya najni-
sze wartéci po sprzcie raslin zbazowych z pola. Aktywné¢ dehydrogenaz
w glebie pola pod uprawkoniczyny byta najwysza w okresie intensywnego
wzrostu rdlin tzn. przed pierwszym pokosem (termin Il analizy).
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Rys. 2.Aktywnos$¢ dehydrogenazy w probkach gleby spodlinow ptodozmianie
Fig. 2. Dehydrogenase activity in soil samples under aiiéid plants during vegetation stages

Aktualne wydzielanie CQ(rys. 3) w prébkach gleby spod wszystkich bada-
nych ralin ksztalttowato si podobnie, zwikszapc wart@d¢ wraz ze wzrostem
roslin w sezonie wegetacyjnym i agiajac maksymala wielkos¢ w trzecim ter-
minie analizy. Potencjalne wydzielanie dwutlenkegla stymulowane przez do-
datkowe wprowadzenigddita wegla lub wegla i azotu rénie sk ksztattowato.

W pierwszym i drugim terminie analizy dodatek gimk w niewielkim stopniu
stymulowat wydzielanie CO(rys. 4). W drugim terminie dodatek mocznika wy-
raznie zwkkszat wydzielanie C®©z probek spod wszystkich dm. W trzecim
terminie analizy zwikszenie aktualnego wydzielania €® prébkach gleby spod
rolin zbazowych jest bardzo wy¢me i dodatek do tych prébek gleby glukozy nie
zwieksza gwalttownie wydzielania dwutlenkwegla w przeciwiéstwie do gleby
spod ziemniaka i koniczyny. Takie wyniki mpwskazywd, ze w glebie pod
roslinami zbazowymi w kaicu ich wegetacji nie brakuje zyzkow weglowych
latwo utlenialnych umdiwiajacych dua aktywnaé mikroorganizmow hetero-
troficznych. Dodatek asparaginy lub mocznika (rys. 5 i 6) o prapbelky spod
wszystkich rglin w trzecim terminie prawie w jednakowym stopniu powoduje
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gwaltowne wydzielanie dwutlenkuegla z tych probek. Mie to swiadczy o
zapotrzebowaniu mikroorganizméw na azot i braku azotu w prébkach gleby w tej
fazie rozwoju rélin.
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Rys. 3.Wydzielanie CQz probek gleby spod upraw bez dodatkowedalta C i N
Fig. 3. CO, release from soil samples (without addition ofrd &l)

Sumaryczna liczebsé bakterii makrotroficznych i bakterii oliogotroficznych
w probkach gleby pod poszczegdlnymélimami w trzech terminach sezonu we-
getacyjnego nie wykazywata zasadniczycimié (rys. 7). W glebie pod pszenic
0zimg &3 znaczne rénice w liczebnéci miedzy terminami analiz, ale tendencje
wzrostu i spadku ki bakterii makrotroficznych i ologotroficznych godobne.
W trzecim terminie liczebrié mikroorganizméw obu grup wykazuje tendencje
spadkowe, ale ich zwkszona ilé¢ w drugim terminie mge powodowa uinten-
sywnienie ich fizjologicznej aktywrici w wydzielaniu CQ ujawnione w trzecim
terminie. To przesuncie aktywndgci fizjologicznej na nagpny termin analiz,
po wyra&nym namnaeniu st drobnoustrojéw w drugim terminie analiz zaobser-
wowano ju w czasie innych badd16].
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Rys. 4.Wydzielanie CQz prébek gleby spod upraw po dodaniu glukozy
Fig. 4. CO, release from soil samples after addition of glecos
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Rys. 5.Wydzielanie CQz prébek gleby spod upraw po dodaniu asparaginy
Fig. 5. CO, release from soil samples after addition of agpaea
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Rys. 6.Wydzielanie CQz probek gleby spod upraw po dodaniu mocznika
Fig. 6. CO, release from soil samples after addition of urea
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Rys. 7.Liczebnd¢ drobnoustrojow w probkach gleby pobieranych w koleh terminach wegeta-
cji spod ré@nych ralin w ptodozmianie

Fig. 7.Number of microorganisms in soil samples undéivaied plants during vegetation stages
(CFU — Colony forming unit)
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WNIOSKI

1. Zmiany liczebnéci badanych grup bakterii w okresie wegetacyjnym ro-
slin wskazup na powizanie ich namnania z doptywem substratow oraz jako-
$cig tych substratéw w zataosci od uprawianej rdiny i jej fazy wzrostu.

2. Uzyskane wyniki rénych testow gywanych do oznaczania aktywiwd
biologicznej gleby nie pozwakgjna wskazanie jednego z nich jako podstawo-
wego w takich poréwnawczych oznaczeniach.

3. Test ,potencjalnego”, stymulowanego dodanym substratem, wydizielan
CO, z prébek gleby naky dalej opracowywaw celu manaosci uzycia go jako
wskaznika zawartéci azotu i jakéci substancji organicznej gleb.
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EFFECT OF CROPS CULTIVATED IN CROP ROTATION SYSTEM
ON BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOIL

Andrzej I. Wyczoétkowski, Monika Wyczotkowska, MatgorzatzeR-Szreniawska

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciende Daswiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: a.wyczolkowski@ipan.lublin.pl

Abstract. The highest ammonification activity, demstrated by the presence of accumu-
lated ammonium nitrogen, was observed in summenrllocrops, and the lowest — in spring for
grains. Dehydrogenase activity was similar for pmtharley and wheat cultures, with highest levels
in spring, decreasing during the intensive growghiqal, and lowest after harvest. For clover, the
highest activity was detected in the intensive ghophase. Actual COrelease values, increasing
together with crop growth and reaching a maximutardfarvest, were similar for all plants. Poten-
tial CG, release, stimulated by carbon, or carbon andgeticsource supplementation, was depend-
ent on the source type and the type of crop.

Keywords: crop rotation, COelease, organic nitrogen mineralization



