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Streszczenie. Badaniami ety gleke ptowa (poziom Ap) pod 8-letai uprava soi w 4 mo-
nokulturach (soja; soja + przyorana stoma soi; sofarzyorana gorczyca; soja + przyoratygo)
oraz w dwu ptodozmianach z 25 i 50% udziatem s@n{niak — pszenica jara — soja — pszenica
0zima; soja — pszenica jara — soja — pszenica QzMWigkazanoze aktywnd¢ biochemiczna gleby
badanych kombinacji dwiadczalnych ksztaltowatagsréznie w zaleénoici od systemu uprawy soi
oraz rodzaju testu biochemicznego. Poréwougktywnaé biochemicza gleby ptodozmianow
wykazano istotnie wiszy poziom niektérych testéw w ptodozmianie z 508ziatem soi. Spwdd
badanych testéw jedynie aktywdtooddechowa gleby wszystkich monokultur utrzymywsitana
istotnie wy:szym poziomie i w ptodozmianach. Natomiast nasilenie nitryfikagktywnac¢ de-
hydrogenaz, proteazy, ureazy, a w niektérych motiekach réwnie amonifikacja byty istotnie
nizsze w poréwnaniu z ptodozmianem z 50% udzialem\&badniesieniu do ptodozmianu z 25%
udziatem soi ostabienie aktyw§ed biochemicznej gleby monokultur wygito stabiej, a w przy-
padku niektorych testéw nie zostato stwierdzone.

Stowa kluczowe: gleba ptowa, monokultury soi, ptoaiiany z udzialem soi, aktywsd
biochemiczna gleby

WSTEP

Soja jest jeds z najstarszych i najcenniejszychélio uprawnych, zajmuaf
cych wane miejsce w powierzchni zasiewéw Baiecie [9]. Zainteresowanie
uprawg soi wynika z duej przydatnéci jej nasion wzywieniu ludzi i zwierat
[2,17]. Z badéa Szyrmera i Borosa [16] wynikae najodpowiedniejszym rejonem
do jej uprawy w Polsce jest teren potudniowo-wschodni. Wzegstaaintereso-
wanie upraw soi w Polsce skiania do podejmowania liadeeniajcych reaka}
tej rasliny na r@ne systemy uprawy, zwtaszcza takie, ktére dajdzieg obnize-
nia kosztow jej produkgciji, tj. uproszczone zmianowania i monokultury. [I]-
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nakze diugotrwata uprawa tej sameflioy po sobie mee wywota niekorzystne
zmiany w aktywnéci mikrobiologicznej gleby, ktérej waaym elementem jest
aktywnas¢ biochemiczna. Wedtug Filipa i Berthelina [3] niektére paraynegy
aktywndici, a zwlaszcza oddychanie, nitryfikacja i aktywédaehydrogenazas
pozytecznymi wskanikami oceny jakéci gleby poddawanej antropopresiji.
Wsrdd tych parametrow de znaczenie przypisujeesaktywndci enzymatycz-
nej. Niejednokrotnie podkékano, ze jest ona czulym wskaikiem, reagujcym
na czynniki stresowg&rodowiska [4,7,8, 20].

Celem pracy byto zbadanie jak wieloletnia uprawa soi imyéh systemach
ksztattuje aktywn& biochemicza gleby i czy monokulturowa jej uprawa wply-
wa na 4 aktywna¢ mniej korzystnie ri zmianowanie. Poglgie niniejszych ba-
dax zostato podyktowane fakteny, powyzsz problematylk w uprawie soi nie
zajmowano s dotychczas.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano @wiadczenie polowe Katedry Ogoélnej Uprawy
Roli i Raslin AR w Lublinie, zalgone w Gospodarstwie Baiadczalnym
w Czestawicach. Diviadczenie zlokalizowane zostato na glebie ptowsjivwe-
rzonej z lessu (pkdi 5,4; Gy 9,48 g-kg™). Powierzchnia poletek do siewu wynosi-
la 27 nf, a do zbioru 21,6 fnBadaniami okjto glek; poziomu Ap czterech 8-
letnich monokultur soi oraz dwu ptodozmianéw z 25 i 50% udziatem d&pyo

Schemat déwiadczenia

Monokultury Ptodozmiany
Soja (S) Ziemniak — pszenica jara —
Soja + przyorana stoma soi (Ss) soja — pszenica ozigFa (S
Soja + przyorana gorczyca (Sg) Soja — pszenica jara — soja —
Soja + przyoraneyto (S2) pszenica ozima (§

Uprawg roslin prowadzono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla danego
gatunku. Gleb do bada pobierano trzykrotnie (krzewienie — 26.05.2001, kwit-
nienie — 14.07.2001, przed zbioremlim— 11.09.2001). W d&rednionych i prze-
sianych przez sitas(. oczek 2 mm) prébkach glebowych oznaczano:
» aktywna¢ oddechow wg Ruhlinga i in. [15],
* nasilenie amonifikacji badano w 25 g nakach gleby o wilgotngi
okoto 55% c.p.w., zawierggych 0,1% asparaginy. Prébki inkubowano
w temperaturze 20°C przez 3 dni i w ekstraktach oznaczanb Nwto-
da Nesslera,
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» nasilenie nitryfikacji okrlano w 25 g naw#kach gleby wzbogaconych
0,1% NHH,PQ,, o wilgotnaci okoto 55% c.p.w.. Po 7-dniowej inkuba-
cji w temp. 20°C w ekstraktach badano zaw&rtd-NO; metod, brucy-
nowa.

» aktywna¢ dehydrogenaz metad halmanna [19],

e aktywnaoi¢ proteazy zgodnie z proceduradda i Butlera [12],

o aktywnai¢ ureazy zmodyfikowanmetod, Zantuy i Bremnera [21],

» aktywna¢ kwasnej fosfatazy wg Tabatabai i Bremnera [18].

Wszystkie analizy wykonano w trzech réwnolegtyclwfimzeniach. Do staty-

stycznego opracowania wynikéw zastosowano meetmlizy wariancji, a istotrsé
réznic oceniono testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oddychanie uznawane jest powszechnie za jeden z gidwnychnikska ak-
tywnaosci biologicznej gleb. Garcia i Hernandez [6], Pascual i in. @3z Ros
i in. [14] uwaaja, ze parametr ten informuje m.in. o procesach degradacji lub
odnowy gleby, zachodzych pod wptywem rinych czynnikéw.

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki wskazig najwysze wartéci ak-
tywnas¢ respiracyjna gleby agjneta wiosra, co wskazywatobyze proces minera-
lizacji wegla najsilniej zareagowat na wzrost temperaturyogoesie zimowym
(tab. 1). Poréwnudr sredni aktywna¢ oddechow gleby badanych kombinacii
dadwiadczalnych zauwano,ze monokulturowa uprawa soi nasila omawiany pro-
ces. Wskazuje na to istotnie gy poziom wydzielonego dwutlenkwegta z gle-
by wszystkich monokultur, w poréwnaniu z ptodozmianami. $8mb badanych
monokultur soi najwgsz aktywndacia w tym zakresie cechowataggjleba mon-
okultury z przyorywaa stomy soi (Ss), co mogto ldyspowodowane specyfik
wprowadzonych resztek §limnych i pobudzeniem rozwoju oraz aktyvéobme-
tabolicznej niektorych grup drobnoustrojow. Zjawisku temu towsaylybowiem
istotnie wyszy poziom grzybéw celulolitycznych i bakterii proteolitycehy[5].
Obserwowany efekt nie byt natomiast pemdany ze wzrostem ogolnej liczby
bakterii i grzybéw [5].

Kolejnym wanym pierwiastkiem biogennym w przemianach ktéregoabior
udziat drobnoustroje jest azot. Zdaniem m.in. Barabasza [1] amajifikaitry-
fikacja maj centralne znaczenie dla obiegu azotu w przyrodzie. Zecduzgia
doniosh role jaka pelny te procesy, zostaly one powszechnie uznane zaeva
wskazniki aktywnasci biochemicznej i wielokrotnie byly stosowane do dlaria
wptywu réznych czynnikéw na stan biologiczdsodowiska glebowego.
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Tabela 1. Aktywnos¢ oddechowa gleby, mg C-GRg * s.m. gleby™
Table 1.Respiration activity of soil, mg C-Gkg ~*d.m. of soil d*

Terminy analiz

Czynniki Dates of analyses Srednia
Factors 26.05 14.07 11.09 Mean
Plodozmiany Sys 101,0 104,6 80,5 95,4
Crop rotation Sso 103,8 86,2 86,1 92,0
S 134,8 104,5 57,6 99,0
Monokultury Ss 146,5 119,5 88,4 118,1
Monocultures Sg 124,7 120,9 60,0 101,6
S 131,6 102,9 78,6 104,4
Srednia — Mean 123,7 106,3 75,2 -

NIRg,05— LSDy 05

Czynniki — Factors (c) 3,3;
Terminy — Dates (t) 1,9;
Interakcje — Interactions (cit) 7,2.

Wyniki zawarte w tabeli 2 wskazyjze mineralizacja azotu organicznego za-
chodzita intensywniej w probkach glebowych pobranych w maju i weswirz,

CcO powhzane bylo z wiosennym wzrostem temperatury, a przed zbiorédim ro
Z postpujacym gromadzeniem gimaterii organicznej w glebie. Sggdd bada-
nych systemOw uprawy soi najkorzystniejsza dla przebiegu amajifideazata

sie¢ monokultura samej soi (S). W glebie pozostaltych monokultur g&smetr
ten ksztattowat gi na poziomie odnotowanym w ptodozmianach lub wykazywat
istotr tendengj spadkowy (Sg, S).

Nitryfikacja (tab. 3) podlegata podobnej zmie#eciookresowej jak amonifi-
kacja (tab. 2). Najwssze nagzenie osigneta wiosry, a nastpnie przed zbiorem
roslin. Synchronizacja zmiengm tych dwu proceséw jest zrozumiata, poniewa
proces amonifikacji dostarcza substratu dla nitryfikacji. Amdlizdnich wartéci
wskazuje,ze najaktywniej nitryfikacja zachodzita w glebie ptodozmianb0%o
udziatem soi (§) (tab. 3). Natomiast najstabiej, analogicznie jak amonifikacja
(tab. 2), w monokulturze soi z przyorywagorczya (Sg). W pozostatych mon-
okulturach proces ten ksztattowat sia zblzonym poziomie, nie odbiegaym
od odnotowanego w ptodozmianie z 25% udziatem sgj.(¥rzeprowadzone
obserwacje wskazaj ze monokulturowa uprawa soi przez 8 lat nie zakiéca
w wiekszym stopniu przebiegu tego procesu.

Aktywnos¢ enzymatyczna uznana zostata przez wielu badacigdea z wa
nych wskanikéw aktywndci biologicznej gleby, odzwierciedigiych jej zy-
znas¢, zasobn& i urodzajnéé. Niektérzy autorzy, m.in. Gostkowska i in. [7]
oraz Trasar-Cepada i in. [20] podiega, ze jest ona czutym, sygnalnym wsgka
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nikiem zaréwno korzystnych jak i niekorzystnych zmian zachogh w glebie
pod wplywem réanych czynnikéw.

Tabela 2.Nasilenie amonifikacji, mg N-Njkg ~*s.m. glebi d™*
Table 2. Ammonification intensity, mg N-Nidkg ~* d.m. of soil 3 d*

Terminy analiz

Czynniki Dates of analyses Srednia
Factors 26.05 14.07 11.09 Mean

Ptodozmiany S5 315,3 181,3 274,4 257,0
Crop rotation S5 287,9 203,3 272,3 254,5

S 247,1 2424 326,2 2719
Monokultury Ss 251,6 192,2 321,7 255,1
Monocultures Sg 218,7 201,5 258,5 226,2

Sz 199,2 192,2 295,6 229,0

Srednia — Mean 253,3 2022 912 -

NIRo 05— LSDy.05

Czynniki — Factors (c) 9,9;
Terminy — Dates (t) 5,7;

Interakcje — Interactions (cit), 21,5.

Tabela 3.Nasilenie nitryfikacji, mg N-NGlkg ~* s.m. gleby d™*
Table 3. Nitrification intensity, mg N-N@kg ~*d.m. of soil 7 d*

Terminy analiz Srednia
Czynniki Dates of analyses Mean
Factors 26.05 14.07 11.09

Ptodozmiany S 48,4 6,4 44,3 33,0

Crop rotation S50 65,9 5,1 58,3 431

S 47,1 4,4 43,8 31,8

Monokultury Ss 42,2 9,9 49,7 34,0

Monocultures Sg 42,2 1,5 41,7 28,5

i Sz 62,6 2,2 36,9 33,9
Srednia — Mean 51,4 9 4, 45,8 —

NIRo 05— LSDy.05

Czynniki — Factors (c) 1,8;
Terminy — Dates (t) 1,0;
Interakcje — Interactions (cit) 3,9.

Tabela 4 ilustruje rezultaty batl@mad aktywnécia dehydrogenaz. Wskazuj
one,ze wahania okresowe tej aktywioo przebiegaty odmiennie pozostatych
testéw biochemicznych. Najurgzy poziom aktywn&i dehydrogenaz stwierdzo-
no w okresie kwitnienia, co sugerowatoby wzrost wystania aktywnych fizjo-
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logicznie drobnoustrojow. Enzymy te funkcjomljowiem wyhcznie wewnatrz
zywych komorek i jak podaje Kieliszewska-Rokicka [11] ichsalga aktywnéé
dowodzi obecngi fizjologicznie aktywnych mikroorganizméwrednie wartéci
informuja, ze w glebie wszystkich monokultur aktyw&todehydrogenaz byta
istotnie nkzsza nk w ptodozmianach. Raice te najistotniej zaznaczytyespo-
migdzy ptodozmianem z 50% udziatem soigfSgdzie omawiana aktywsdé byta
najwyzsza oraz monokulturami soi z przyorywagorczya (Sg) i zytem (S),
w ktorych wartdci dehydrogenaz ksztattowahksia najnkszym poziomie. Uzy-
skane wyniki dowiodtyze aktywnd¢ tych enzyméw jest czutym wskaikiem
zmian zachodcych w glebie badanych monokultur.

Tabela 4. Aktywnos¢ dehydrogenaz, mg THEg ~1s.m. glebyd™
Table 4. Dehydrogenases activity, mg TPFkgd.m. of soild™

Terminy analiz

Czynniki Dates of analyses Srednia
Factors 26.05 14.07 11.09 Mean
Ptodozmiany S5 3,5 7,2 35 4,8
Crop rotation S 4,8 8,9 4.6 6,1
S 3,6 5,8 3,4 4,3
Monokultury Ss 3,1 6,4 2,7 4,0
Monocultures Sg 2,2 6,4 2,1 3,6
Sz 2,3 5,8 2,3 3,5
Srednia — Mean 3,2 6,8 13, -

NIRg 05— LSDy 05

Czynniki — Factors (c) 0,4;
Terminy — Dates (t) 0,2;
Interakcje — Interactions (cit) 0,9.

Analizujac wahania okresowe aktyw§w proteolitycznej gleby stwierdzono,
ze osigneta ona istotnie wisze wartéci w okresie kwitnienia i przed zbiorem
roslin, co wiazato st zapewne z wyspowaniem wkszej liczby drobnoustrojow
syntetyzujcych ten enzym (tab. 5), [Sfrednia aktywné&t proteazy w glebie
badanych ptodozmiandw nie byta istotniezri@owana. Natomiast w monokultu-
rach wykazywata istotntendenag} spadkow, ale tylko w odniesieniu do ptodo-
zmianu z 50% udziatem soip (tab. 5). W poréwnaniu z ptodozmianem zawie-
rajacym 25% tej réliny w zasiewie (&) aktywna¢ proteolityczna utrzymywata
sie na zblzonym poziomie i byta nieco #8za jedynie pod upransoi z przyory-
wanymzytem ().

Enzymem zwizanym z przemianami azotu organicznego w glebie jest réw-
niez ureaza. Wyniki zawarte w tabeli 6 wskaguje wartdgci aktywnaci ww.
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enzymu uzyskane dla poszczegoélnych okreséw niritydsi¢ istotnie (tab. 6).
Podobnie jak w przypadku dehydrogenaz i proteazy (tab. 4 i 5) repwgktyw-
noscia urolityczm cechowata sigleba ptodozmianowa z 50% udziatem sgp)S
Byla ona istotnie wisza nk w drugim ptodozmianie oraz we wszystkich mon-
okulturach. Aktywnéc¢ tego enzymu w ptodozmianie z 25% udziatem soi byta
natomiast istotnie wasza jedynie w poréwnaniu z monokulilsamej soi (S) oraz
S0i Z przyorywan gorczya (Sg).

Tabela 5.Aktywnosé proteazy, mg tyrozyrikg — s.m. gleb{i™*
Table 5. Protease activity, mg tyrosine kgd.m. of soil i*

Terminy analiz

Czynniki Dates of analyses Srednia
Factors 26.05 14.07 11.09 Mean
Ptodozmiany Sps 4,2 12,8 9,2 8,7
Crop rotation S 7.8 11,9 9,8 9,8
S 6,7 10,4 6,7 7,9
Monokultury Ss 4,1 8,9 10,3 7,8
Monocultures Sg 7,0 8,3 9,1 8,2
Sz 3,8 10,7 6,4 7,0
Srednia — Mean 5,6 10,5 6 8 -

NIRg.05 LSDg05

Czynniki — Factors (c) 1,2
Terminy; dates (t) 0,7
Interakcje; interactions (cjt) 2,6

Tabela 6.Aktywnosé ureazy, mg N-NKRg ~* s.m. glebyd™
Table 6. Urease activity, mg N-Njkg ~*d.m. of soil d*

Terminy analiz

Systemy uprawy Dates of analyses Srednia
Cropping systems 26.05 14.07 11.09 Mean
Ptodozmiany S5 184,2 161,7 160,9 168,9
Crop rotation S5 354,7 214,4 148,9 239,3
S 82,5 108,2 146,4 112,4
Monokultury Ss 87,7 153.3 196,8 145,9
Monocultures Sg 93,3 160,3 118,6 124,1
57 151,1 204,7 135,6 163,8

Srednia — Mean 158,9 167,1 151,2 -

NIRo,05— LSDy 05

Czynniki — Factors (c) 32,1;
Terminy — Dates (t);

Interakcje — Interactions (cit) 69,3.
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Aktywnos¢ kwasnej fosfatazy analogicznie jak aktywi#dorespiracyjna (tab. 1)
istotnie wyzssze wartéci oshgneta w maju i lipcu (tab. 7)Srednie z okresu ba-
dawczego wskazyj ze stosowane systemy uprawy Soi W najmniejszym stopniu
zraznicowaly § aktywnaé. Ksztattowata s ona zaréwno w ptodozmianach jak
i wigkszasci monokultur na zbkionym poziomie. Jedynie w monokulturze z przy-
orywarn stoma soi (Ss) aktywr6 fosfatazowa byta istotnie, aczkolwiek niewiele
nizsza nk w ptodozmianach.

Badania nad aktywnroia enzymatycza gleby informug, ze sp@rod analizowa-
nych enzymoéw najmniej czutym wsk@kiem zmian zachodzych pod wply-
wem stosowanych systemow uprawy soi okazat&wsasna fosfataza.

Tabela 7.Aktywnos¢ fosfatazy kwanej, mg PNFkg ~* s.m. glebjn™
Table 7. Acid phosphatase activity, mg PNP Rgim of soil k'

Terminy analiz

Czynniki Dates of analyses Srednia

Factors 26.05 14.07 11.09 Mean
Ptodozmiany S5 55,3 57,4 34,1 48,9
Crop rotation S5 58,6 474 39,8 48,6
S 52,1 55,3 29,2 455
Monokultury Ss 48,9 48,9 27,4 41,7
Monocultures Sg 49,1 57,2 29,5 453
Sz 46,8 59,4 31,5 459

Srednia — Mean 51,8 4% 31,9 -

NIRg,05— LSDy 05

Czynniki — Factors (c) 4,2;
Terminy — Dates (t) 2,4;

Interakcje — Interactions (cft) 9,15.

PODSUMOWANIE

Aktywnos$¢ biochemiczna gleby badanych kombinacjiwlimdczalnych byta
w pewnym stopniu zaima od systemu uprawy soi. Poréwguipktywna¢ bio-
chemiczia gleby ptodozmianéw stwierdzonage niektére testy tej aktywsoi
czesciej wyzsze wartéci oshgaty w ptodozmianie z 50% udziatem soi. W glebie
monokultur soi jedynie aktywdé oddechowa ksztattowatagsha wy:szym po-
ziomie ni w ptodozmianach. Warfoi wickszaici pozostatych testow bioche-
micznych obniyly sig istotnie w poréwnaniu do gleby ptodozmianu z 50% udzia-

tem soi. Zmiany te wygpowaly stabiej lub nie byly obserwowane w odniesieniu
do ptodozmianu z 25% udzialem soi.
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Przeprowadzone badania wykazatg, 8-letnia uprawa soi w monokulturze
zaktoca w pewnym stopniu aktyw§tobiochemiczna gleby. Jednak wyspujace
zmiany, ze wzgldu na umiarkowane lub niewielkie rozmiary, nie powinny
wplywaé negatywnie na rownowagnikrobiologiczr tegosrodowiska.
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BIOCHEMICAL ACTIVITY OF LESSIVE SOIL UNDER SOYBEAN
CULTIVATED WITH VARIOUS SYSTEMS

Jadwiga Furczak

Department of Agricultural Microbiology, Agriculttal University
ul. Leszczyiskiego 7, 20-069 Lublin
e-mail: jadwiga.furczak@ar.lublin.pl

Abstract. The studies were carried out on lessdilg(Ap level) under 8-year-old cultivation
of 4 soybean monocultures (soybean, soybean + p&ligoybean straws, soybean + ploughed
mustard, soybean + ploughed rye) as well as 2ioottvith 25% and 50% shares of soybean (po-
tato — spring wheat — soybean — winter wheat, smybespring wheat — soybean — winter wheat).

It was found that soil biochemical activity undbetexperimental combinations varied depending
on soybean tillage system and type of biochemistl applied. Comparison of biochemical activi-
ties of soil under the crop rotations showed sigaiftly higher levels of some parameters in the
variant with 50% soybean share. Among the applesist only soil respiratory activity for all
monocultures remained at significantly higher let@n in the crop rotations. Nitrification intenysit
dehydrogenase, protease and urease activitiesrasgime monocultures, also ammonification were
significantly lower as compared to the combinatwith 50% soybean participation. Referring to
the crop rotation with 25% soybean share, decre&seil biochemical activity for monocultures
was less pronounced, and even not observed in &stse

Keywords: lessive soil, soybean monocultures, saghetation cultivations, soil biochemi-
cal activity



