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Streszczenie. W pracy oceniano wptyw trzech systemddukcji rglinnej na substanejor-
ganiczny i aktywnadi¢ enzymow biogcych udziat w przemianach substancji azotowych&despna-
za, ureaza). Materiat do badpobrano z 11-letniego ée@iadczenia polowego, z warstwy 0-20 cm
spod pszenicy ozimej uprawianej w monokulturzetesyge ekologicznym i systemie konwencjo-
nalnym. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzomooceniane systemy produkcjislianej
zaznaczyly zrénicowany wplyw na substarcprganiczi i aktywngé analizowanych enzymow.
Pod monokultug pszenicy stwierdzono tende@cgmniejszenia zawartoi Corg. i Nog. oraz
zmniejszenie stabilnych form substancji organicZhajmin). W systemie ekologicznym stwierdzo-
no zmniejszenie w skltadzie zwkow prochnicznych frakcji wolnych i fmo zwhzanych z ROs.
Zwickszory aktywna¢ ureazy stwierdzono w glebie uprawianej w systekvawencjonalnym,
a asparaginazy w systemie ekologicznym.

Stowa kluczowe: system produkcjistimnej — ekologiczny, konwencjonalny, monokultu-
ra, substancja organiczna, aktywéienzymatyczna asparaginazy i ureazy

WSTEP

Substancja organiczna stanowi w glebie uktad dynamiczny, atsgaagtym
przemianom [1]. Charakter i nasilenie tych przemianzzatel szaty rélinnej,
dziatalngci mikroorganizméw i fauny glebowej, warunkéw hydrotermicznych
oraz fizykochemicznych i chemicznych Wtavosci gleby [5,7].

Zawarta¢ i wkasciwosci substancji organicznej determinowandaze czyn-
nikami agrotechnicznymi [2,5,15,18], a systemy gospodarowania w miaidb
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takich czynnikbw naley. W praktyce specjalizacji systemow produkcglirmnej
istnieje konieczn& ciaglego$ledzenia zmian zachoatzych w glebie, a zwtasz-
cza prowadzenia bafl@otyczcych substancji organicznej i aktywdod enzyma-
tycznej gleb.

Celem niniejszej pracy byto okienie wptywu systeméw produkciji §tinnej
(ekologiczny, konwencjonalny i monokultura) na zaw&rteubstancji organicz-
nej, sktad frakcyjny prochnicy a tak aktywndé wybranych enzymow (aspara-
ginazy i ureazy) gleby ptowej.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w oparciu o prébki glebowe pobzrapél ré&-
nych systemoéw produkcji ébinnej: ekologicznego, konwencjonalnego i mon-
okultury, wieloletnich déwiadczér uprawowych prowadzonych przez IUNG
w Putawach (tab. 1).

Pola te zlokalizowane byly w Stacji Bwiadczalnej Osiny (woj. lubelskie) na
glebie ptowej QOrthic luviso) wytworzonej z gliny zwalowej o sktadzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego przechacgo w glir lekka. Doswiadczenie
zalazono na glebie silnie zakwaszonej, jednak w pierwszych latachyodbz-
prowadzono do stanu zptinego do optymalnego (pH w KCI 6,0-6,5), a zasob-
nos¢ gleby w przyswajalny fosfor i potas bydsednia [13].

Probki glebowe pobrano w 11 roku trwaniaswi@mdczenia spod pszenicy
ozimej z warstwy ornej (0-20 cm), trzykrotnie w sezonie wagghym 2004
roku, w terminach odpowiadgjych: wiosennemu ruszeniu wegetacji (kwiécie
| termin), dojrzatéci zbiorczej ziarna (lipiec — Il termin), po zbiorzelio (ko-
niec sierpnia — Il termin).

Probki do bad&aenzymatycznych, po przywiezieniu do laboratorium, przesia-
no przez sito apoczek 3,5 mm i przechowywano w chtodni. Badano aktyéno
asparaginazy i ureazy — enzymoéw h@ych udziat w przemianach substancji
azotowych. Aktywné&¢ badanych enzymow glebowych oznaczono wedlug:hast
pujacych metod: asparagina¢eEC 3.5.1.1) zmodyfikowanmetod, Amura, Sato,
Hayono; ureag (EC 3.5.1.5) zmodyfikowanmetod, Hoffmann, Teicher [za 19].

Analize przemian substancji organicznej przeprowadzonablikach powietrz-
nie suchych oznaczgj zawarté¢ Corg. metod Tiurina, Nog. metog Kjeldahala
z wykorzystaniem zestawu Kjeltec System 10002 Ibvisti Unit i skiad frakcyjny
wedtug Kononowej i Bielczikowej [7].
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Tabela 1.Nawazenie poletek, ptodozmian i wybrane elementy agloté pszenicy ozimej [za 13]
Table 1.Plot fertilization, crop rotation, and chosen edsits of winter wheat cultivation [13]

System gospodarowania — Farm system

Elementy agrotechniki Ekologiczny Konwencjonalny ~ Monokultura
Elemenys Ecological Conventional Monoculture
of cultivation Z-Jj-Kc-Ke-Po Rz-P0-Jj Po
P-Sbh-Rt-Rt- Sb R-Ww-Sb Ww
Zaprawianie nasion
Seed dressing - * "
Nawazenie mineralne N _ 140 120-140
Mineral feritlization P,0s - 80
WA |

(kgha) K,O - 100
Nawazenie organiczne Kompost 33-ha®
Organic fertilization Compost 33 t ha 1) 2)
Herbicydy : 1-2 razy 1-3 razy
Herbicides 1-2 times 1-3 times
Fungicydy _ 2-3 razy 2-3 razy
Fungicides 2-3 times 2-3 times
Ant_ywylggacz CCC 1-2 razy 1-2 razy
Antilodging agent - 1-2 times 1-2 times
Bronowanie 2 lub 3 razy 1raz 1raz
Harrowing 2 or 3 times once once

Z — ziemniaki, Jj —gczmiea jary, Kc — koniczyna czerwona, Po — pszenica aziRz — rzepak,

P — potato, Sb — spring barley, Rt — red trefoily Wwinter wheat, R — rape,

1) nawaenie organiczne — przyoranie stomy rzepaku i pszeni

1) organic fertilization — rape and wheat strdsughing; 2) naw6z organiczny — przyorywana co
drugi rok stoma; 2) organic manure — straw plougterery 2 years .

W prezentowanej pracy interpretacizyskanych wynikow oparto gtéwnie na
srednich z trzech termindw dla poszczegdlnych systeméw produktjirme] —
ekologicznego, konwencjonalnego i monokultury.

WYNIKI

Analizy ilosci i jakosci substancji organicznej oraz aktywstieenzymatycza
asparaginazy i ureazy w glebach badanych systemoéw produs@jinep wyko-
nano w poziomach wierzchnich jako podleggch najsilniej presji stosowanych
zabiegOw agrotechnicznych.
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Tabela 2.Zawartd¢ Corg. Nog. oraz udziat C-frakcji labilnych
Table 2. Content of Corg., Ntot and labile C factions papttion

System uprawy Termin  Corg. Nog. C — labilny — C — labile
Farm system  Time kg™ kg™ CN 1
Y 9lkg glkg glRg % Corg.
| 10,70 1,00 10,70 2,52 23,55
. Il 9,60 0,89 10,78 2,65 27,60
Ekologiczny
. 1 11,50 0,94 12,23 2,76 24,00
Ecological , )
Srednia
10,60 0,96 11,24 2,64 25,05
Mean
| 7,40 0,86 8,60 2,70 36,49
Il 7,10 0,80 8,75 2,46 34,65
Monokultura
1 7,20 0,85 8,94 2,65 36,81
Monoculture , )
Srednia
7,20 0,83 8,76 2,60 35,98
Mean
| 8,40 0,85 9,88 3,18 37,86
) 9,60 0,89 10,78 3,48 35,63
Konwencjonalny
. 1 9,60 0,90 10,66 3,12 32,50
Conventional , )
Srednia
9,20 0,90 10,44 3,26 35,33
Mean

Z analizy srednich zawart@i wegla organicznego wynikaze najmniejsza
zawartdé Corg. wysipita w glebie pod monokultarpszenicy (7,20 Bg?) zas
najwicksza w glebie uprawianej w systemie ekologicznym (100§

Zawartg¢ azotu ogétem ksztattowataesiv badanych systemach uprawowych
podobnie do iléci Corg. Najnisz zawartdcia Nog. charakteryzowatagsgleba
na ktorej uprawiano pszeriov monokulturze. Stosunek C:N w glebach ocenia-
nych systemow produkcji ébnnej przyjmowat wartéci od 8,7 pod monokultar
do ponad 11 w systemie ekologicznym.

W obrbie badanych systemoéw produkcjislionej stwierdzono tendengj
zréznicowania sktadu zwizkéw prochnicznych. Przejawitoesio miedzy innymi
znacznym zmniejszeniem w skladzie amkidw prochnicznych gleby uprawianej
w systemie ekologicznym pmzer préchnicznych wolnych i kno zwihzanych
z R,O; (wydzielonych 0,1 mol NaOHN®). Pod monokultur pszenicy i w sys-
temie konwencjonalnym udziat omawianych guaien préchnicznych byt zhho-
ny i wynosit okoto 35% Corg. (tab. 2).



Tabela 3. Sktad frakcyjny substancji organicznej
Table 3. Factional composition of organic substance

. C wydzielony KH
C wydzielony C extracted Zwiazane
System C extracted 0.1 mol C-KH C-KF C-KH:C-KF zCa Huminy
uprawy Termin — Time 0,05 mol T3 HA-C FA-C HA-C:FA-C HA Humins
Farm system H,SO,;dm?* Na;P,07dm” + 2'1 bonded
mol NaOHdm )
with Ca
*qkg-1, **% Corg. .
| 0,60* 4,60* 2,20* 2,40* 0.92 2,08* 6.10*
5,61* 42,99** 20,56** 22,43** ' 19,44* 57,00**
: 0.48 4,40 2,10 2,30 175 5,20
E'ég:gg:g;?y . 5.00 45,83 21,88 23,96 091 1823 54,16
M 0,60 4,90 2,20 2.70 0.81 2,14 6.60
5,22 42,61 19,13 23,48 ! 18,62 57,39
Srednia — Mean 5,27* 43,81** 20,52** 23,29** 0,88 18,76** 56,18**
| 0,48 4,30 2,20 2,10 1.05 1,60 3.10
6,49 58,11 29,73 28,38 ! 21,62 41,92
0,54 3.20 1,65 1,55 0.86 3.90
mggg’g‘d:tﬂ:‘z I 7,61 45,07 2324 21,83 1,06 10,42 54,92
m 0,48 3.60 1,80 1,80 1.00 0,95 3.60
6,67 50,00 25,00 25,00 ’ 13,19 50,00
Srednia — Mean 6,92 51,06 25,99 25,07 1,03 15,07 a8,
| 0.48 4,30 1,80 2,50 0.72 1,12 4,10
571 51,19 21,43 29,79 ! 13,33 48,80
Konwencjo- I 0,48 4,20 1,80 2,40 0.75 0,78 5,40
nalny 5,00 43,75 18,75 25,06 ! 8,11 56,25
Conventional " 0.48 5,30 2,20 3,10 0.71 2,18 4,30
5,00 55,21 22,29 32,21 ’ 22,71 44,79
Srednia — Mean 5,23 50,05 21,00 29,00 0,73 14,72 5D,
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W obrbie grupy palczer préchnicznych ekstrahowanych mieszanin
0,1 mol NaP,O;[dm* + 0,1 mol NaOHIm® na pohczenia zwizane z Ca w gle-
bie na ktérej uprawiano pszeaiev monokulturze i systemie konwencjonalnym
przypadato ok.15% Corg., a w glebie uprawianej w systemie ekalogn ponad
18% Corg. (tab. 3). W otie grupy paiczer wydzielanych 0,1 mol N&O,dm® +
0,1 mol NaOHAm® przewaaty kwasy fulwowe nad kwasami huminowymi (sys-
tem konwencjonalny i ekologiczny) g@od monokultus udziat kwaséw humi-
nowych i fulwowych byt zbliony (tab.3). Odpowiednio wako wskanika C-
KH:C-KF wahaly s¢ od 0,73 do 1,03. Najwgzym stopniem humifikacji (C-
KH:Corg.[100%) charakteryzowatacssubstancja organiczna gleby pod monokul-
tura pszenicy (ponad 26%). W pozostalych systemagtkawania stopig humi-
fikacji byt nizszy i wahat si na poziomie ok. 21%.

Udziat pohczen prochnicznych, ktorym przypisujeegpodobigéstwo do kwa-
séw fulwowych, (pajczenia wydzielane 0,05 mol,8O,dm?®) wahat s¢ od ok.
5% Corg. w systemie ekologicznym i konwencjonalnym do ok. 7 % Corg. pod
monokultug pszenicy (tab.3).

Niehydrolizupca reszta stanowita fralkajlominupca (ponad 56 %Corg.) w skia-
dzie substancji organicznej gleby uprawianej w systemie eicalogm. W gle-
bach pozostatych systeméunytkowania udziat humin wahatesha poziomie 49-
50% Corg. (tab. 3).

Ocere aktywndci enzymatycznej gleb analizowanych systeméw produkcji
roslinnej oparto na wynikach bafiaktywngci ureazy i asparaginazy i zestawio-
no w tabeli 4. Analiza uzyskanych wynikow wykazada,aktywnad¢ ureazy byta

Tabela 4 Akt iy : . (wakto sred wysoka i znacgo zwhzana
abela ywnosc asparginazy | ureazy (wal srea-
nie dla okresu badj z systemem uprawy. Na aktyw-

Table 4. Activity of asparaginase and urease (mean valuB§5¢ Ureazy najintensywniej
for investigated period) oddziatywat  konwencjonalny

system produkcji rdinnej, co

Asparginaza Uraza ; ; _
SI):/stem uprawy s rginase Urease Zwigzane byto najprawdopo
arm system mgN-NH,* mgN-NH,* dobniej z dostarczeniem nawo-
Ekologiczny zOw pochodzenia przemystowe-
Ecological 0.37 3,50 go. Najnisz, aktywnd¢ ureazy
Monokultura stwierdzono w glebie pod mo-
Monoculture 0,23 3,08 nokultur pszenicy.
Konwencjonalny Wynlkl akty_wnoim aspa-
Conventional 0,12 3,60 raginazy f¢rednie dla termi-

noéw) gleb poszczegdlnych sy-
stemow uprawowych wskazyjze aktywnad¢ byta stosunkowo niska — nie prze-
kracza 0,5 mg N-NiHw przeliczeniu na 1 kg gleby. Aktywgasparginazy byta
wyraznie zr&nicowana w zalmosci od systemu uprawy. Najekisz aktywnaé
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asparaginazy wykazywata gleba uprawiana w systemie ekologitzd najniz-
szy gleba w systemie konwencjonalym.

DYSKUSJA

Substancja organiczna w glebie stanowi uktad dynamiczny aésgeigtym
przemianom. Charakter i nasilenie tych przemianzzabel szaty rélinnej, dzia-
talnosci mikroorganizmoéw i fauny glebowej, warunkéw hydrotermicznych oraz
fizykochemicznych i chemicznych wéigwosci gleb [5,7]. Kierunki zmian zawar-
tosci wegla organicznego i azotu ogélnego w glebie wejlumierze determino-
wane g wiasciwosciami materii organicznej, gatunkiem uprawianejliny oraz
stosowanym naw@niem [15].

Uzyskane wyniki badawykazaty,ze oceniane systemy uprawy ksztattowaty
zawartd¢ i jakos¢ substancji organicznej oraz aktywhasparaginazy i ureazy.
Ich 11-letnie oddziatywanie przejawiate shiedzy innymi tendengj zmniejsze-
nia zawartéci Corg. i Nog. w glebie pod monokultupszenicy z&wzrostu w
glebie uprawianej w systemie ekologicznym. Uzyskane wyniki dogycszprzy
bilansowaniu préchnicy natg uwzgkdniaé gatunek uprawianej bny oraz
system produkgciji rdinnej.

Zmianom zawartei substancji organicznej towarzyszmiany jej jakeéci
wyrazone skiadem grupowym préchnicy. O jékbsubstancji organicznej decy-
duje sktad frakcyjny. Wskaikiem jakaci zwiazkdédw préchnicznych jest rizy
innymi udzial podczer wolnych i lwno zwihzanych z mineraln czescia gleby
(pokaczenia wydzielane 0,1 mol NaQ@Hni®). Najnizszy udziat tych pakczea
stwierdzono w sktadzie substancji organicznej gleby uprawiarssjstemie eko-
logicznym. Swiadczy to o dodatnim wptywie ekologicznego systemy produkcji
roslinnej na substangjorganiczia gleby. W poréwnaniu z systemem ekologicz-
nym, w systemie konwencjonalnym i monokulturze odnotowatszyi udziat
stabilnych frakcji prochnicy (humin). W systemie ekologicznym zawsk
takze wigkszy udziat paiczen humusowych zwizanych z Ca.

Na podstawie zauwalnych zmian w zawarfci substancji organicznej i w
sktadzie grupowym prochnicy najbardziej preferowanym systemem mmjpduk
roslinnej jest system ekologiczny. Zulenie gleb w substangcjorganiczia pod
monokultus pszenicy mge by niebezpieczne dla agroekosystemu adadtla
plonowania rélin. Mniejsze ilgci humin w glebie uprawianej w systemie kon-
wencjonalnym i pod monokultaipszenicy wskazudjna degradugce ich oddzia-
tywanie na sklad zwizkéw humusowych badanych gleb.

Z wczeniejszych bada Flis-Bujak [2], Turskiego [18], Goneta [4] i Kulsi
skiej [12] wynika,ze ptodozmian o ztdhicowanym udziale zkip monokulturowa
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uprawa rélin, nawazenie mineralne i herbicydy mggraznicowany wpltyw na
zawartd¢ i jakos¢ prochnicy.

Badane systemy uprawy modyfikowaty nie tylko zawsgrigakosé¢ substan-
cji organicznej ale tale wptyrety na zmiany aktywngci asparaginazy i ureazy.

W badaniach enzymatycznych gleby poszukujeeszymow, ktérych aktyw-
nos¢ maze sty¢ jako wskanik zyznasci gleby, ktére obok analiz chemicznych
pozwolityby ocent dostpnas¢ w glebie zwiazkdéw pokarmowych dla &tin [17].
Wysoka aktywné&c enzymow glebowych jest wsk@ikiem intensywnej aktywno-
$ci procesow biochemicznych w glebie.Aa zmiana aktywri@i enzymow mo-
ze by czutym wskanikiem zachodacych w glebie przemian [8].

Badania prowadzone przez Kucharskiego [10], Furczak i Szwe@§ltka
i Sochack [1] wykazaty,ze jako wyteczne wskaniki zyznasci gleby wymienia
si¢ migdzy innymi asparaginazi ureaz, ktorych aktywné¢ jest skorelowana
z zawartécia substancji organicznych w glebie.

Wedlug bada Pawluczuka i Pocha [16] uprawasliov monokulturze odbija
sie negatywnie na aktywroi enzymatycznej gleby. Znalazto to potwierdzenie w
niniejszych badaniach w przypadku ureazy (raja aktywn& pod monokultu-
ra pszenicy). Stwierdzonarednio) nisza aktywné¢ ureazy pod monokultar
pszenicy nie znajduje potwierdzenia w badaniach Kucharskiegwidiaka [11],
w ktérych monokulturowa uprawa zb&tymulowata aktywn@& dehydrogenazy
i urazy. Nizsza aktywné¢ ureazy pod monokultarpszenicy znajduje natomiast
potwierdzenie w badaniach Gostkowskiej i Furczak [6].

Uzyskane wyniki aktywnizi asparaginazy w glebig gbiezne z danymi Mil-
ler i Dick [14] natomiast nie potwierdzafloniesié m.in. Kopera i Piotrkowskiej
[9] oraz Pawelczuka i Pecka [1Gk uprawa pszenicy w monokulturze wimae
inhibitowata aktywné¢ asparaginazy.

WNIOSKI

1. W glebie pod monokulturcavupraws pszenicy ozimej wyspito zmniej-
szenie zawartei Corg. i Nog. w stosunku do gleb w uprawie konwencjonalnej
i ekologiczne;.

2. Skiad frakcyjny préchnicy zmieniagsiv zaleznosci od systemu uprawy.
Swiadczy o tym znaczne zmniejszenie w systemie ekologicznypo(dwnaniu
do pdl z monokultury i sytemu konwencjonalnego) frakcji wolnychemduzwia-
zanych z ROa.

3. W stosunku do systemu konwencjonalnego i ekologicznego pod monokul-
tura pszenicy wysipito zmniejszenie frakcji najbardziej stabilnych tj. humin.
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4. Aktywnos¢ enzymdw — asparaginazy i ureazy pgzeina byta z systemem
uprawy gleby. Najiiszz aktywna¢ asparaginazy odnotowano w systemie kon-
wencjonalnym, a ureazy pod monokultyszenicy.
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INFLUENCE OF AGRICULTURAL PRODUCTION SYSTEM ON ORGANIC
SUBSTANCE AND ENZYMATIC ACTIVITY OF ASPARGINASE
AND UREASE IN ORTHIC LUVISOL

Maria Flis-Bujak', Matgorzata Dybek-SzreniawskaGrazynaZukowska

Yinsitute of Soil Science and Environmental Managein&gricultural University
ul. Leszczyiskiego 7, 20-069 Lublin
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?|nsitute of Agrophysics, Polish Academy of SciendeDaswiadczalna 4, 20-290 Lublin

Abstract. In this paper three systems of plant petidn and their effect on organic sub-
stance and activity of enzymes taking part in misrgubstance transformations (asparaginase, ure-
ase) were investigated. Materials to be analyse@ wampled form an 11-year field experiment,
form 0-20 cm layer of soil on which winter wheatsaeultivated in: monoculture, ecological and
conventional system. Basing on the obtained resiiltsas found that evaluated plant production
systems had diverse effect on organic substanceaetivty of analysed enzymes. In soil under
wheat monoculture, decrease tendency for C orgamcN total, as well as decrease of stable forms
of organic substances (humins) was noted. In e@mbgystem of production, decrease of free and
lightly bonded with RO; factions of organic compounds was observed. Greagase activity was
noted in soil cultivated in the conventional systamd that of asparaginase — in the ecological one.

Keywords: plant production system — ecological, vanional, monoculture, organic sub-
stance, asparaginase and urease enzymatic activity.



