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Ocena aktywndci dehydrogenaz w uprawie
jeczmienia jarego w zal@nosci od sposobu uprawy roli,
przedplonu i rodzaju pozostawionej biomasy

Evaluation of dehydrogenase activity of spring &adepending on the tillage
system, previous crop and type of crop residue

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki 2-letnich badaad wptywem rodzaju pozostawio-
nej biomasy, przedplonu i sposobu uprawy roli pagiew jgczmienia jarego na aktyws® mi-
krobiologiczry gleby. Badania przeprowadzono w ZDD Swadzim, zaam do Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Wykazatie,uprawagczmienia jarego w technologii siewu bezpo-
sredniego po burakach pastewnych sprzyjakksdej aktywnéci dehydrogenaz w glebie. System
uprawy roli pod wysiewgczmienia jarego istotnie zaicowat aktywné¢ analizowanych enzymow
w okresie przed siewem i w fazie krzewiengazimienia. Rodzaj pozostawionej biomasy przed
wysiewem przedplonéw kukurydzy i burakéw pastewnistbtnie r@nicowat aktywnéé¢ mikro-
biologiczry gleby w fazach krzewienia i kwitnienia oraz poarze gczmienia jarego.

Stowa kluczowe:dehydrogenazygg¢zmien jary, przedplon, rodzaj pozostawionej biomasy,aupr
wa roli

WSTEP

System uprawy pinej (konwencjonalnej) stosowany jest od wielu dzigeleci
i dominuje w rolnictwie naszego kraju. Ze wadlh na due koszty i dug pracochion-
nos¢ takiego systemu, w krajach Europy Zachodniej kagav Polsce znacznie wzrosto
zainteresowanie uproszczeniami w uprawie, ktorg gowszechnie stosujeesod sze-
regu lat w USA i Kanadzie [Smagacz 201Wkyskane dotychczas wyniki bad&rajo-
wych i zagranicznych wskazupa due maliwosci stosowania uproszczeiprawowych
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pod kads wazniejsz z gospodarczego punktu widzenidlimg rolnicza, w tym pszeni-
ce, kukurydz, burak pastewny, rzepak cacgmien [Rajewski i in. 2008.]

Najbardziej popularna staje¢suprawa zachowawcza konseraeg (conservation
tillage), w ktorej wszelkiego rodzaju zabiegi upoave g zredukowane do niezbinego
minimum, a znaczna €% resztek pozbiorowych pozostawiona jest na powierizgle-
by. System ten ogranicza er@zjodry i wietrzrg, stymuluje rénorodna¢ biologiczry
gleby, stabilizuje agregaty glebowe, podega zawart& substancji organicznej i ma-
kroelementéw [Weber i in. 2003] oraz zksza aktywné& mikrobiologiczry gleby
[Matecka i in. 2012, Smagacz 2011]. Jednym z biglatorow aktywnéci mikrobiolo-
gicznej gleby s dehydrogenazy. Ich aktywfibzwigzana jest z czynioig wielu syste-
méw enzymatycznych, powszechnie vepstigcych w drobnoustrojach glebowych (za-
réwno tlenowych, jak i beztlenowych) [Brzégka 2006]. Niektérzy autorzy donasz
[Burns 1978, Ladd 1978]zioznaczenie aktywroi tych enzyméw w glebie jest stoso-
wane jako wskanik intensywndci metabolizmu oddechowego wszystkich populacji
mikroorganizmow glebowych i sty okresleniu catkowitej aktywnéci mikrobiologicz-
nej gleby. Aktywndé¢ dehydrogenaz jest powszechnie stosowana do ocgmnikéw
niekorzystnie dziatagych na drobnoustroje glebowe. Przydaénpomiaru tych enzy-
méw jako testu ekologicznego potwierdzona zostatznymi badaniami dotygzymi
zmian aktywnéci biologicznej przy rénych systemach uprawy i nagemia, w przypad-
ku zanieczyszczenia gleby metalamiz&imi, pestycydami czy zwikami ropopochod-
nymi [Gajda i in. 2010, Niewiadomska i in. 2010,eMiadomska i in. 2011, Matecka
iin.2012].

Celem przeprowadzonych badéyla ocena aktywrigi dehydrogenaz w glebie
w okresie uprawygczmienia jarego w zat@osci od sposobu uprawy gleby, przedplonu
i rodzaju pozostawionej biomasy pod wysiew przedplo

MATERIAL | METODY BADA N

Badania polowe prowadzono corocznie w latach 200892v Zaktadzie Déwiad-
czalno-Dydaktycznym Goray filia Swadzim, nalggcym do Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu. Trzyczynnikowesgddadczenie polowe zahono metod losowanych
podblokéw, w czterech powt6rzeniach na glebie pjomasciwej, zaliczonej do kom-
pleksuzytniego stabego, klasy bonitacyjnej IVb, o odczyob®gtnym i niskiej zawarto-
$ci prochnicy (1%). Czynnikami badawczymi byty: Asposdb uprawy roli pod wysiew
jeczmienia jarego (a — tradycyjny, b — siew bezpdni), B — przedplon w uprawie tra-
dycyjnej i siewie bezpwednim (a — kukurydza z przeznaczeniem na CCM,buraki
pastewne), C — rodzaj pozostawionej biomasy, ktda wprowadzona do gleby na
wiosre po wymarzngciu (biomasa gorczycy bialej, owsa, wyki jarej orazrzuconej
stomy pszennej po zhiorze pszenicy ozimej draernisko pozostate po zbiorze pszeni-
cy ozimej — obiekt kontrolny). Wiogma obiektach z uprawradycyjry wykonano orlk
pod wysiew burakéw pastewnych i kukurydzy, a pozbforze, wiosa nastpnego roku
— jeczmienia jarego. Natomiast na obiektach z siewenpdieednim biomasa pozostata
na powierzchni poletek pod wysiew przedplonu, riaykth wykonano siew bezpedni
zarowno mgdzyplonéw, jak i nagpnie kukurydzy oraz burakéw pastewnych, a jako
wplyw nastpczy — gczmienia jarego.
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Jeczmieh jary odmiany Stratus wysiewano w | dekadzie kvigetn ilosci 170 kgha.
Prébki gleby do oznaczania aktyw#so dehydrogenaz pobierano corocznie w czterech
terminach zwjzanych z faz rozwojows jeczmienia (I przed siewem, Il w fazie krzewie-
nia BBCH 23, Ill w fazie kwitnienia BBCH 52 i IV ppbiorze gczmienia).

Aktywnos¢ dehydrogenaz (DHA) oznaczano spektrofotometrycanetod, Thal-
manna [1968], stosag jako substrat 1% TTC (chlorek tréjfenylotetrazpfap 24-godzinnej
inkubacji w temperaturze 30, przy dtugéci fal 485 nm, wykorzystag spektrofotometr
Novospec. Aktywn& dehydrogenaz wytano wug TPF kg-s.m. 24 H.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przyyaiu programu ANALWAR-
5.2.FR. Wykonano anabzwariancji dla poziomu istotgoi p = 0,05, a istotrié rdznic
miedzy srednimi oszacowano testem Tukeya.

W okresie wegetacjigtzmienia jarego (IV-VIIl)érednia temperatura powietrza
w latach bada byta wyzsza odkredniej z wielolecia o 0,8°C. W poszczegoélnych mies
cach lat 2008-2009 temperatura powietrza byta iwhwgzsza nk w wieloleciu. Nizsz
temperatug (o 0,7°C) zanotowano jedynie w czerwcu 200@ab. 1).

Tabela 1S8rednie miesiczne temperatury i sumy opadéw w latach 2008—20@@ndwnaniu
zeséredni wieloletnig w latach 1967-2007
Table 1. Mean monthly air temperatures and totafat in 2008—2009 compared to the
long-term mean in 1967-2007

Miesigce/ Months
Rok/ Year VN [ v [ wvi_ [ vi [ Vil [V
Suma opadéw/ Total rainfall (mm)
2008 79,8 14,3 8,6 65,6 95,1 263,4
2009 19,2 109,9 113,8 75,4 26,2 344,5
Srednio/ Mean
for 19582007 31,9 51,9 56,8 72,2 56,8 269,6
Srednia temperatura/ Mean temperature (°C)
2008 9,1 15,1 19,6 20,7 18,8 16,7
2009 12,9 14,0 16,0 20,3 20,1 16,7
Srednio/ Mean
for 1958-2007 8,0 13,4 16,7 18,4 17,8 14,9

W roku 2008 suma opaddéw w okresie wegetagjzinienia jarego (IV-VIII) byta
mniejsza odsredniej wieloletniej o 6,2 mm. W analizowanym rokuokresie siewu
jeczmienia jarego (pierwsza dekada kwietnia) zanotowaicksza o 47,9 mm ilé¢
opaddéw w poréwnaniu z analogicznym migesim w wieloleciu. W 2009 r. sytuacja byta
odwrotna i niedobdr opadow dla tego okresu wynt&if7 mm. Mniejsze opady i
w wieloleciu zanotowano réwniev maju, czerwcu i lipcu 2008 r. oraz w sierpnilD2a.
Biorac pod uwag poszczegoélne miegie okresu wegetacj¢zmienia, najobfitsze opady
zanotowano w maju i czerwcu 2009 r.

WYNIKI' I DYSKUSJA

Otrzymane wyniki przedstawigie wptyw sposobu uprawy i rodzaju przedplonu
wskazuj, iz technologia uprawy gleby pod wysieaczmienia jarego wphgla istotnie
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na zré&nicowanie aktywnéci omawianego systemu enzymoOw jedynie w pierwszych
dwéch terminach analiz (tab. 2). Aktywddédbadanych enzymoéw obserwowana po zasto-
sowaniu technologii siewu bezfzedniego ¢czmienia, wysiewanego po buraku pastew-
nym byla weksza nk w uprawie konwencjonalnej. Podobne rezultaty hadayskali
Gajda i in. [2000] oraz Marinari i in. [2006], akte Matecka i in. [2012]. Wymienieni
autorzy twierdz, ze efekt uprawy bezorkowej prowadzi do gk@zenia zawartei we-

gla organicznego w glebie, a to pgra za solp poprave struktury i jakdci gleby, przy-
czyniagc sk do zwkkszenia liczebngi i aktywnaci mikroorganizméw glebowych oraz
dehydrogenaz. Z wszystkich dgstych zrédet literaturowych [Lee i in. 2008, Koper

i in. 2008] mana wnioskowa, ze istniejescisty zwigzek medzy DHA oraz zawarteia
wegla organicznego, a wspotczynnik korelacji Pearsodéa tych danych ksztattuje
sie na poziomie 0,59-0,98.

W przeprowadzonych badaniach inaczej ksztattowataldywnaé DHA w uprawie
jeczmienia wysianego po kukurydzy, gdzie odnotowanekse aktywnadé¢ badanego
bioindykatora w glebie uprawianej phie (tab. 2). W catym okresie wegetacji ksztatto-
wata sé pewna tendencja do gkiszej aktywnéci omawianego systemu enzymoéw
w technologii siewu bezgeedniego ¢czmienia jarego po burakach pastewnych. Z kolei
przy wysiewie ¢czmienia po kukurydzy otrzymywano niecoclsze wartéci pomiaréw
aktywnaci tej grupy enzymow w technologii uprawy konwengtne;.

Obnizona aktywné¢ dehydrogenaz na obiektach, na ktérych byt wysjaogmien po
kukurydzy, mogta b§ zwigzana ze stanem pozostawionego stanowiska. Z litgrptzed-
miotu wynika,ze najlepszym przedplonem dla zb& buraki, rzepak oraz bobik, z kolei
bardzo niekorzystnym okazuje $iukurydza lub inne zbia [Weber 2003, Rég 2009].

W przeprowadzonych badaniach odnotowanadaktotny statystycznie wptyw ro-
dzaju pozostawionej biomasy (wyka jara, owies, ggra biala, stoma pszennajerni-
sko) przed wysiewem przedploneczmienia jarego, jakim byla kukurydza czy buraki
pastewne, oraz zastosowanej technologii uprawyygbeld wysiew ¢czmienia na aktyw-
nos¢ dehydrogenaz (tab. 2). W pierwszym terminie analizzd siewemeczmienia naj-
wickszy aktywnd¢ w glebie omawianego enzymu zaobserwowano w systesigiwu
bezpdredniego po pozostawionej biomasie wyki jarej (8,@7TPF kg" s.m. 24 H).
Duza aktywnd¢ DHA w calym okresie wegetacji notowana bytazmkw glebie na
obiektach z pozostawignbiomag owsa i siewem bezgmednim gczmienia jarego.
Przyczyry wiekszej aktywnéci enzymatycznej pedosfery w przypadku zastosowania
owsa czy wyki mee by pozostawione stanowisko. Wyka jara, aat&a do rglin bobo-
watych, wywiera korzystny wptyw na biologiczne zykochemiczne wixiwosci gleby.
Rosliny te poprawiag whasciwosci i struktue gleby, gdy wzbogacaj ja w materé orga-
niczryg. System korzeniowy tych §lin rozluznia warstvg podorrg i tym samym stwarza
lepsze stanowisko dla dlin nastpczych. Dodatkowo iny te uruchamiaj takze
sktadniki pokarmowe, takie jak P, K, Mg i Ca zlaggzych warstw, i przemieszczag¢ do
wierzchniej warstwy profilu glebowego [Grzebisz 8p0Duzg aktywnd¢ dehydrogenaz
w glebie z pozostawianbiomag po owsie ttumaczy mazna wiaciwosciami fitosani-
tarnymi tego gatunku. @bokie korzenie tej rdiny i wydzielanie podczas wzrostu do
gleby specyficznych zwikkdw organicznych (m.in. awenacyny), ogranigeg¢h wzrost
grzybow patogenicznych, mogto wphistymulupgco na aktywné& DHA [Kalitkiewicz
i Kepczyhska 2008].
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Przyczyny naspczego wptywu przedplonéw na uprawiane gatunkizzbaktyw-
nos¢ biologiczry gleby g réznorodne, skomplikowane i do tej pory mato poznane.
Z opublikowanych wynikdéw badawiadomo,ze podczas wzrostu $iin uprawnych wy-
stepujacych jako przedplony zlidwydzielane g do gleby substancje i zgaki organicz-
ne o nastpczym dziataniu fitotoksycznym. Wiadomo t&kze podczas rozktadu i mine-
ralizacji pozbiorowych pozostaoi roslin (korzeni, todyg, stomy, plew) powstaj gro-
madz si¢ w glebie r@norodne zwizki organiczne, w tym tale fitotoksyczne [Jezier-
ska-Domaradzka 2007]. Pod wptywem przedplonéwenezrasta lub mal€ aktywnd¢
biologiczna gleby. Zmienia siaktywnagé enzyméw glebowych, w tym aktywsb sys-
temu dehydrogenaz [Kordas i Zbroszczyk 2012].

W przeprowadzonych badaniach zanotowanadaksa zmienndé sezonow bada-
nej aktywndci dehydrogenaz. Analizag srednie wartéci otrzymanych wynikéw, noto-
wano ich wegksze wartéci w technologii siewu bezgredniego przed siewemgzmienia
oraz w fazie krzewienia, a w fazie kwitnienia i plmiorze gczmienia w technologii kon-
wencjonalnej (tab. 2). Die wartéci aktywnaci dehydrogenaz otrzymano przed siewem
jeczmienia, a take w fazie kwitnienia (BBCH 52). Jest to zgodne nideieniami litera-
turowymi [Bielinska i Mocek-Pt6ciniak 2014, Niewiadomska 2013, Wotkawski i in.
2006], w ktorych wspomina gio dwej zmienndci aktywndici omawianych enzymow
w okresie wegetacji #tin. Cytowani autorzy nasilenie aktyw§m enzymow w okresie
kwitnienia ralin wiazali z najwikszym wzrostem masy korzeniowej w tym okresie, co
generowato maksymalne wydzielanie do ryzosfery exmy zaroéwno bezpgoednio
z korzeni, jak i z bakterii rozwijagych s¢ w strefie korzeniowej.

WNIOSKI

1. Wicksz aktywnad¢ dehydrogenaz odnotowano w glebie, na ktégerrien jary
wysiewano po buraku pastewnym w technologii sieezplaredniego ni w uprawie pha-
nej. Jgli przedplonemgczmienia byta kukurydza, to zanotowano odwrotneznakci.

2. Sposob uprawy roli miat istotny wplyw na aktywé®HA w glebie jedynie przed
siewem oraz w fazie krzewienigcgmienia jarego.

3. Rodzaj pozostawionej biomasy przed wysiewemdpioau (kukurydza, buraki
pastewne) miat istotny wplyw na aktywstodehydrogenaz w glebie w fazie krzewienia
jeczmienia — BBCH 23, kwitnienia — BBCH 52 oraz pggezbiorze. Najwiksze warto-
sci aktywndci analizowanych enzymow przed siewegfozmienia stwierdzono w stano-
wisku po wyce jarej, w fazie krzewienia i po zbiergczmienia po owsie, a w fazie
kwitnienia po gorczycy biate;.
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Summary. The field experiment was conducted in the yea332@009 at the Research Station
Swadzim belonging to the Poznan University of ISigences. The aim of the study was to deter-
mine the influence of the type of crop residue, phevious crop and the tillage system on dehy-
drogenase activity in the soil. The research shotkadl the cultivation of spring barley under
direct sowing technology after fodder beets enagentehigher dehydrogenase activity in soil. The
soil tillage system significantly differentiatedettactivity of the examined enzymes of the soil
before sowing and at the tillering phase of sphiagey. The type of crop residue before the pre-
vious crop of corn and fodder beets sowing sigaifity differentiated the soil microbiological
activity at tillering and flowering phases and afpring barley harvest.

Key words: dehydrogenase, spring barley, previous crop, tyeop residue, tillage





