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Siew bezposredni a wlasciwosci chemiczne
i aktywnosSc biologiczna gleby

Wstep

Najbardziej rozpowszechnionym systemem uprawy pozostaje, jak dotychczas,
uprawa pluzna. Od momentu skonstruowania ptuga o wiasciwej odktadnicy (XVIII
'w.), ktéra stawiala mniejsze opory podczas pracy, mozna t¢ uprawe wykonywac na
glebokos¢ wigksza niz 15 cm. Jest ona stosowana w réznych warunkach glebowych,
klimatycznych czy ekonomicznych. Pomimo wielu zastrzezen i uwag pojawiajacych
si¢ od poczatku XIX w. (Beatson, Horsky, Umissa, Owsifiski) ta metoda uprawy
dominuje do chwili obecnej. Wykonuje si¢ ja we wszystkich typach gospodarstw
rolniczych, zar6wno w konwencjonalnych (ekstensywne, intensywne, integrowane),
jakiekologicznych, niezaleznie od stopnia dostgpnosci Srodkéw produkcji pochodze-
nia przemystowego, a takze w réznych obszarach geograficznych.

Skrajnym (co nie oznacza gorszym) przyktadem ograniczenia uprawy ptuzne;j jest
siew bezposredni lub jak precyzuje to Polska Norma — uprawa zerowa. Nalezy zdaé
sobie sprawe, Ze technologia siewu bezposredniego nie jest w rolnictwie Swiatowym
niczym nowym. Jej rozwéj zostat zapoczatkowany w potowie lat szesédziesiatych, co
wiazato si¢ bezposrednio z synteza takich zwiazkow jak dikwat i parakwat. W krajach
Europy Zachodniej oraz USA, gdzie siew bezposredni stat si¢ jedna z wielu techno-
logii stosowanych przez rolnikéw, w zaleznos$ci od warunkéw przyrodniczo-ekono-
micznych plony roslin uprawnych nie odbiegaja zupehie od tych, jakie uzyskuje sig
przy uprawie ptuzne;j.

W warunkach Polski stosowanie siewu bezposredniego nie wyszlo praktycznie
poza fazg do§wiadczalna i ma bardzo ograniczony zasieg. Przyczyna tego jestzarowno
brak produkcji odpowiednich polskich siewnikéw, trudne warunki ekonomiczne oraz
nie sprzyjajaca wprowadzaniu nowosci technicznych struktura polskiego rolnictwa.
Pomimo tych ograniczef nalezy dazyé do wyjasnienia mozliwie wszystkich aspektow

~ teoretycznych, Ktére po zaistnieniu warunkéw ekonomicznych sprzyjajacych wdro-
zeniom umozliwia opracowanie wlasciwych zalecen.

Po rozwiazaniu probleméw zwiazanych z odpowiednia konstrukcjg siewnikow
oraz zwalczaniem chwastéw, gtéwnie jednoliSciennych (co gwarantowato osiaganie
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plon6w zblizonych do uzyskiwanych w uprawie ptuznej), w koficu lat siedemdziesia-
tych i w latach osiemdziesiatych badania nad siewem bezposrednim skoncentrowaty
si¢ w szczegdlnosci nad jego wptywem na wlasciwosci gleby. Skupiono si¢ giéwnie
na zmianach wlasciwosSci chemicznych i fizycznych gleby, jakie wywoluje ta technika
uprawy. Problematyka ta doczekata si¢ wielu opracowaii. Stosunkowo niewiele jest
natomiast doniesiei méwiacych o zmianach whasciwosci biologicznych gleby, wy-
wolanych wieloletnim wykonywaniem siewu bezposredniego.

Wilasciwosci chemiczne gleby

Stosowanie ptuznej uprawy roli powoduje, Ze gleba co najmniej raz w roku jest
odwracana. Jednoczesnie uprawa tradycyjna zaklada wykonywanie wielu zabiegéw
doprawiajacych, majacych na celu doprowadzenie gleby do takiego stanu, ktdry jest
optymalny dla uprawianych gatunkéw roslin. Te wszystkie zabiegi powoduja naruszanie
ukiadu gleby. Natomiast siew bezposredni nie stwarza Zadnych mozliwosci regulowania
uktadu gleby oraz jej whasciwosci powietrzno-wodnych. Przy dhuzszym okresie jego
wykonywania konsekwencja moze by¢ wzrost gestosci gleby, a co sig z tym wigze —
ograniczony dostgp powietrza. W takich warunkach nast¢puje wolniejszy rozktad sub-
stancji organicznej. Dlatego tez stwierdza si¢ [7, 9, 20, 23, 26, 41, 42), ze zaniechanie
wykonywania uprawy puznej i kilkuletni okres stosowania siewu bezposredniego powo-
duje gromadzenie si¢ substancji organicznej w powierzchniowej warstwie gleby. Wzrost
ten ogranicza si¢ najczgSciej do wierzchniej 0-5 cm warstwy gleby. W poréwnaniu z
uprawa ptuzng [11, 34] w warstwie 10-15 cm nastgpuje wyréwnanie jej zawartosci, a
poniZzej tego poziomu ilos¢ substancji organicznej znacznie maleje.

Bezptuzna uprawa roli, obok koncentracji substancji organicznej w gérnych
warstwach profilu glebowego, moze powodowaé réwniez kumulacje innych sktadni-
kow pokarmowych. Zjawisko to wystepuje wyraznie w odniesieniu do fosforu, a takze
— jak twierdza liczni autorzy — dotyczy réwniez potasu [3, 6, 18, 27, 39]. W Wielkie;j
Brytanii w uprawie zb6z w monokulturze przy wykonywaniu uprawy pluzne;j i siewu
bezposredniego stwierdzono [15], Ze w obiektach bez uprawy nastgpowala wicksza
koncentracja fosforu i potasu w warstwach 0-2,5 cm, 2,5-5,0 cm i 5,0-7,5 cm.
Wyréwnywanie lub odwrécenie proporcji nastepowato na gltebokosci 1015 cm w
wypadku fosforu i 5-10 cm w wypadku potasu. O podobnych zalezno$ciach méwia
dane niemieckie [11], z ktérych wynika, Ze zawarto$¢é przyswajalnego potasu w
warstwie gleby do glebokosci 10 cm byla o 15 mg - 100~ wne;ksza po wykonamu
siewu bezpoSredniego, a wyréwnanie zawarto$ci tego skladnika w poréwnaniu z
uprawa pluzna nastgpowato na glt¢bokosci 25 cm.

Osobnego omoéwienia wymaga wzrost zawartoSci przyswajalnego fosforu po
siewie bezposrednim [11, 15] w warstwach gleby ponizej S cm (pomimo powierzch-
niowego stosowania mineralnych nawozéw fosforowych i bez ich mieszania z war-
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stwami glgbszymi). Jak wiadomo, fosfor — w przeciwieiistwie do potasu — jest
pierwiastkiem malo ruchliwym, nie przemieszczajacym si¢ tatwo do glebszych
warstw gleby. Pewnym wytlumaczeniem tego zjawiska moze by¢ dziatalno$¢ mezo-
fauny glebowej. Otz w warunkach siewu bezposredniego nast¢puje wzrost populaciji
dzdzownic [38], ktore draza przestwory glebowe budowane z materiatléw, znajduja-
cych si¢ w wierzchnich warstwach gleby. DzdZzownice, transportujac te materiaty,
przenosza jednoczesnie nawozy fosforowe w glab gleby [24]. Wykazano jednoczes-
nie, iz takie ilosci fosforu przeniesionego przez dzdzownice do warstw glebszych
moga oddziatywac¢ na plony roslin [25].

Réwnie wazna z punktu widzenia roslin jest zawartos¢ azotu w glebie. Stosowanie
techniki siewu bezposredniego powoduje wzrost zawartosci azotu ogétem [3, 8, 11,
41, 44] w wierzchnich warstwach gleby. Jednakze mineralizacja azotu organicznego
przy siewie bezposrednim jestznacznie stabsza [14, 36]. Proces ten [1, 2] jest bowiem
przyspieszany przez wysoka temperatur¢ oraz niezaklécona wymiang powietrza i
wody do granicy polowej pojemnosci wodnej, a z wyjatkiem warunkéw wilgotnoscio-
wych pozostate czynniki sg korzystniejsze na glebach uprawianych ptuznie. Jedno-
cze$nie proces przetwarzania organicznie zwigzanego azotu w formy przyswajalne
dla roslin w glebach z siewem bezposrednim jest nie tylko powolniejszy niz po
uprawie ptuznej, ale rozpoczyna si¢ p6Zniej wiosng i koficzy wczesniej w lecie.

Zagadnienie uproszczenia uprawy roli rozpatrywane jest rowniez z punktu widze-
nia zmian, jakie wywotluje ono w odczynie warstwy uprawnej. W pracach dotyczacych
wprowadzenia siewu bezposredniego wigkszos¢ autoréw [5, 10, 19] przytacza wyniki
wskazujace na wyrazZne obnizenie pH, gtéwnie powierzchniowych warstw gleby. Te
niekorzystne zmiany nie powstaja jednak automatycznie wraz z wprowadzeniem
siewu bezposredniego. W wypadku badan Blevinsa i in. [5] spadek wartosci pH w
warstwie 0—S cm z 5,7 do 4,6 nastapit po 5 latach siewu bezpoSredniego. Jednoczesnie
w glebszych warstwach gleby nie stwierdzono zmiany wartosci pH.

Wprowadzajac do praktyki technike siewu bezpoSredniego, nalezy liczy€ sig z
ujemnymi skutkami jego wykonywania w postaci wzrostu zakwaszenia powierzch-
niowych warstw gleby. Przyczyn takiego stanu nalezy upatrywa¢ w oddziatywaniu
kilku naktadajacych si¢ czynnikéw. Jednym z nich jest zapewne powierzchniowe
stosowanie nawozGéw mineralnych — giéwnie azotowych — o wysokim indeksie
zakwaszania. Brak ich przemieszania z gleba jest prawdopodobnie przyczyna znacz-
nego obnizenia pH wierzchniej warstwy gleby. J ednoczesnie siew bezpoér?dm I‘I?OZC
powodowaé modyfikacje w rozmieszczeniu systemu korzeniOWf:go. G]’(.).Wi‘la jego
masa (szczegGlnie w poczatkowych fazach rozwojowych? moze rozwijac sig w
wierzchniej warstwie gleby [36]. Rosliny, pobierajac skiadmk! po.karx.no.we, Wde“?'
laja do gleby jony H*, co powoduje obnizenie pH gleby, znajdumcc.ej sig w obrgbie
oddziatywania rizosfery. Wydaje sig, Ze w warunkach wykonywan’la Siewu bezpo-
Sredniego konieczne staje sig stosowanie szybko dziatajacych nawozéw wapniowych,
co mogloby zapobiec obnizaniu si¢ pH wierzchnich warstw gleby.
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Aktywnos$¢ biologiczna gleby

W warunkach wspélczesnego rolnictwa, czgsto przy jednokierunkowej produkcji
ro§linnej i intensywnym stosowaniu Srodk6éw produkcji pochodzenia przemystowego
(a z takim nalezy sig liczy¢, stosujac siew bezposredni), do okreslenia parametrow
jakosci gleby konieczne staje si¢ uwzglednienie réwniez czynnik6w biologicznych
wplywajacych na jej Zyzno$¢. Stwierdza si¢ bowiem, Ze procesy mikrobiologiczne i
biochemiczne, jakie maja miejsce w Srodowisku glebowym, przewazaja nad reakcja-
mi o czysto chemicznym charakterze [31]. Pomimo ze biomasa zywych drobnoustro-
j6w wystepujacych w glebie stanowi zaledwie kilka procent w stosunku do zawartosci
materii organicznej, to odgrywaja one dzigki malym wymiarom komorek, duzej
aktywnosci metabolicznej i szybkiemu rozmnazaniu sig wazna rolg w przeptywie
energii i krazeniu biogennym pierwiastkow w agroekosystemach.

O ile zmiany wiasciwosci gleby (dotyczy to gtéwnie wasciwosci chemicznych i
fizycznych), spowodowane siewem bezposrednim znajduja stosunkowo szerokie
odzwierciedlenie w prowadzonych badaniach i literaturze, to wiedza dotyczaca Zmian
whaéciwosci biologicznych tych gleb jest znacznie bardziej uboga.

Pierwsze doniesienia méwity o znacznie intensywniejszym rozwcju fauny glebo-

wej w warunkach siewu bezposredniego w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej {38,
43). Szczegdlnie pozytywna rolg odgrywaja dzdzownice [38], ktérych obecnos¢ po
siewie bezposrednim jest kilkakrotnie wigksza. W warstwie gleby do glebokosci2cm
stwierdza si¢ S-krotnie wigksza, a do gtgbokosci 20 cm 2-krotnie wigksza liczbg
kanalikéw glebowych pozostawionych przez dzdzownice (tab. 1). Drazac liczne
kanaly w glebie, zapewniaja one z jednej strony pozadang przepuszczalnos¢ gleby i
whasciwe jej napowietrzenie, z drugiej za§ — pomimo wieloletniego zaniechania
mechanicznej uprawy roli — przyczyniaja sig do utrzymania na stabilnym poziomie
gestosci gleby suchej, a tym samym jej porowatosci. To pozytywne oddziatywanie
fauny glebowej obserwuje si¢ najczesciej W warstwach do glgbokosci 15 cm. W
warstwach glebszych stwierdzano czgsto proporcje odwrotne, tzn. wigksza populacje
dzdzownic i innych organizméw zwierzecych po wykonaniu orki. Przy znacznej
liczbie populacji dzdzownic moga one w pewnym stopniu zapobiega¢ rowniez nieko-
rzystnym zmianom w rozmieszczeniu skfadnikéw pokarmowych w warstwie ornej, 0
czym wspomniano juz powyzej.

Tabzela 1. Liczba kanaléw glebowych pozostawionych przez dzdzownice na powierzchni
1 m”[17]

Glebokos$¢ [cm] Uprawa tradycyjna Bez uprawy
2 27,0 117,0
20 79,0 141,0
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Tabela 2. Aktywno$é biologi b j kaZniki uprawa zerowa
y 10logiczna gleby wyrazana wskaZnikiem uprawa tadyoyjn [13]

Wskaznik Warstwa gleby [cm]

0-7,5 4,5-15,0 0-15,0
Tlenowce 1,35 0,71 1,03
Beztlenowce 1,57 1,23 1,32

Analiza zmian liczebnosci poszczegélnych grup drobnoustrojow w glebie moze
stanowic informacje o kierunku i skali przeobrazef warstwy ornej. Badania te powin-
ny by¢ przeprowadzane w plytkich warstwach gleby [13], co pozwala na dokladnie;j-
sze poznanie zmian. Pomimo wieloletniego wykonywania siewu bezposredniego w
wierzchniej — 7,5-centymetrowej warstwie gleby stwierdzono wigksza liczebnos§é
zar6wno mikroorganizméw tlenowych, jak i beztlenowych (tab. 2). W warstwach
glebszych — do 15 cm — w warunkach siewu bezposredniego panowaty mniej korzy-
stne warunki do rozwoju mikroorganizméw tlenowych. Wskazywaé to moze na
niekorzystne zmiany wlasciwosci fizycznych gleby, zwiazanych ze wzrostem gestosci
gleby suche;j [4, 29, 34]. R6wniez mineralizacja azotu w tej warstwie jest nieznacznie
wigksza po wykonaniu orki. Stan ten moze wynikaé zaréwno z gorszych warunkow
tlenowych, jak i mniejszej ilosci substanciji organicznej w warstwach gtebszych po
siewie bezposrednim.

Okreslenie aktywnosci biologicznej gleby jedynie poprzez okreslenie liczby drob-
noustrojow moze by¢ obarczone duzym bigdem. Stwierdzenie bowiem ich znaczne;j
liczby nie $wiadczy jeszcze o tym, Ze ich metabolizm jest intensywny. I odwrotnie —
mata liczba stwierdzonych w glebie drobnoustrojéw moze charakteryzowaé sig
wszechstronnymi mozliwos$ciamibiochemicznymi, czyli wysoka intensywnos$cia me-
taboliczna. Dlatego tez wydaje si¢, ze bardziej racjonalnymi wskaZnikami aktywnosci
biologicznej gleb sa wskazniki enzymatyczne, nalezace do metod bioindykacyijnych,
wykrywajacych deformacje Srodowiska glebowego.

Enzymy, dzialajac w srodowisku glebowym, biora czynny udziat w p.rocesacl{
rozktadu i syntezy [37]. Dlatego tez, badajac aktywnos¢, mozna okfeélié kierunek i
intensywnos¢ przemian substancji organicznej i mineralnej Srodowiska gleb’O\.Nego.
Podkresla sig, Ze wysoka aktywnosé enzymatyczna gleby decyduje o jej zyznosci [35],
odgrywajac duza role w uwalnianiu i akumulacji sktadnikéw pokarmowych. Enzymy
dostaja sig do gleby nastepujacymi drogami [37]: .

— Wwydzielanie w procesie przemiany materii fauny glebowej,

— Wwydzielanie podczas autolizy resztek roslinnych i zwierzgcych,
— W wyniku dziatalno$ci drobnoustrojéw,

— W wyniku autolizy drobnoustrojow,

— zsystemu korzeniowego roslin.
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Aktywno$¢ enzymatyczna gleby, tak jak ma to miejsce w wypadku mikroorgani-
zméw, w duzym stopniu jest uzalezniona od jej wlasciwosci chemicznych. Te z kolei
sa wynikiem stosowanej agrotechniki z r6zna intensywnoscia, nawozenia i sposobami
uprawy. Znaczna cze$é enzym6w glebowych wykazuje optimum swego dzialania
przy obojetnym, wzglednie alkalicznym odczynie gleby [21]. I tak np. dla katalazy
optymalne pH wynosi 6,8, dla alkalicznej fosfatazy — 9,6, a dehydrogenazy — 7,4-7,6.
Wszystkie czynniki modyfikujace odczyn gleby moga rowniez wplywaé na zwigksze-
nie badZ zmniejszenie aktywnosci enzyméw glebowych. Pomigdzy odczynem gleby
a aktywnoscia enzyméw istnieje wysoka korelacja [21, 22, 28], ktora wynosi dla
dehydrogenaz 0,76-0,79, dla katalazy — 0,69 i alkaliczne;j fosfatazy — 0,68-0,80.

Wiecej kontrowersji wzbudza zaleznosé pomigdzy aktywnoscia enzymatyczng a
zawarto$cia materii organicznej. Wynikaja one najprawdopodobniej z tego, iZ brak
takiej zaleznoscistwierdzono przy jednoczesnie niskich wartosciach pH [16]. Dopiero
na glebach o odczynie obojetnym lub lekko alkalicznym ujawniaja sig Sciste zalezno-
$ci pomigdzy zawarto$cia materii organicznej a aktywnoscia enzymow. I tak np. na
glebach o odczynie obojgtnym wspdiczynnik korelacyi dla dehydrogenaz i Corg,
wynosit r = 0,974.

Nieliczne badania okreslajace aktywno$¢ enzymatyczna po siewie bezposrednim
[12] wskazuja na znaczny jej wzrost wywotany ta technologia uprawy w poréwnaniu
do uprawy konwencjonalnej. 18-letni okres wykonywania siewu bezposredniego
spowodowal, Ze na glebie gliniastej w warstwie gleby 0-7,5 cm stwierdzono 5-krotnie
wicksza aktywnos¢ ureazy, jak réwniez wigksza aktywnos¢ inwertazy i fosfatazy
zasadowe;j (tab. 3). Te znaczne réznice dotyczyly jednakze tylko powierzchniowe;
7,5-centymetrowej warstwy gleby. Wraz ze wzrostem gltgbokosci obserwowano spa-
dek aktywnosci enzyméw i nie wykazywaly one wigkszych réznic bez wzglgdu na
sposOb uprawy.

Wyraza si¢ poglad [30, 31, 33, 40], Ze enzymami, Ktére moga zosta¢ uzyte do
okreslenia aktywnoSci biologicznej gleb, sa dehydrogenazy. Wchodza one w skiad
systemu oddechowego kazdej komérki, sa wiec tworzone przez wszystkie zyjace i
biologicznie czynne ciata [30]. Calkowita aktywnos¢ dehydrogenaz moze §wiadczy¢
o aktywnos$ci mikrobiologicznej populacji, a zatem jest obrazem warunkéw, w jakich

Tabela 3. Aktywno$¢ enzymatyczna gérnego poziomu warstwy uprawnej po diugotrwatej
uprawie zerowej (ureaza, inwertaza, fosfataza zasadowa [12], dehydrogenaza [32])

Enzymy Uprawa

tradycyjna Zerowa
Ureaza 77 367
Inwertaza 63 134
Fosfataza zasadowa 83 110

Dehydrogenaza 905 1592




Siew bezposredni ... 31

rozwijajg si¢ mikroorganizmy. Uwaza si¢ [40], Ze aktywnos$¢é dehydrogenaz w glebie
dostarcza informacji o biologicznej aktywnosci dane; gleby, jak i o liczebnosci
mikroorganizméw te glebe zamieszkujacych.

Wprowadzenie do praktyki siewu bezposredniego wplywa na Znaczny wzrost
aktywnosci dehydrogenaz w wierzchniej 5-centymetrowej warstwie gleby (tab. 3).
Wzrost ten jednak nie ma trwatego charakteru i wraz z liczba lat wykonywania siewu
bezposredniego aktywnosé tych enzymow w wierzchniej warstwie gleby ulegata
zmniejszeniu, by po 4 latach osiagnaé niemal ten sam poziom, jaki rejestrowano po
uprawie ptuznej. Pamigtajac o znacznej zaleznosci pomigdzy aktywnos$cia enzyméw
aodczynem gleby, fakt ten nalezatoby wiazac z rejestrowanym corocznie obnizaniem
wartosci pH warstwy 0—-5 cm po siewie bezposrednim. Natomiast coroczne wykony-
wanie uprawy tradycyjnej bylo czynnikiem stabilizujacym aktywno$¢ dehydrogenaz
wierzchniej warstwy gleby. W warstwach glebszych (5-10 cm, 10-15 cm) aktywnosé
enzymatyczna w obydwu por6wnywanych technologiach ulegta wyréwnaniu, by na
glebokosci ponizej 20 cm wykazywad wicksze wartosci po uprawie konwencjonalne;.

Podsumowanie

Wprowadzenie do praktyki rolniczej siewu bezposredniego wiaze si¢ niewatpli-
wie z okre$lonymi korzy$ciami (szybkosé wykonywania zasiewu bez koniecznosci
wczesniejszej uprawy, tereny rolnicze zagrozone erozja wodna lub wietrzna). Jednak-
ze nalezy mie¢ réwniez $wiadomo$¢ pewnych niebezpieczenstw, jakie moze niesé
wieloletni okres stosowania tej techniki uprawy. Obok niebezpieczenstwa wigkszego
zachwaszczenia nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoscia intensywniejszego stosowania
Srodkéw rekompensujacych, ktére beda zapobiegaly niekorzystnym zmianom w
Srodowisku glebowym. Dotyczy to gtéwnie wzrostu zakwaszenia gleby zwiazanego
Z powierzchniowym stosowaniem nawozéw mineralnych.

Technologia siewu bezposredniego w poréwnaniu do uprawy ptuzne;j jest bardziej
uwiktana w splot ztozonych czynnikéw siedliskowych i agrotechnicznych. Dlatcgcz
teztrudno oczekiwad, aby stata si¢ ona systemem uniwersalnym. Nalezy na nia patrze(f
raczej jak na rodzaj alternatywy w rekach wspoétczesnego rolnika, l‘(téry potrafi
wykorzystac jej zalety, ale i dostrzec na czas ograniczenia lub ZagroZema.’ o

Wydaje si¢, Ze w celu okreslenia zyznoSci gleby oraz zmian jej ’“'/la§01wo.sc1 W
Wigkszym niz dotychczas zakresie nalezy uwzgledniac jej aktywnosc.blollog.xcznq.
Metody stuzace do jej wyrazania pozwalaja bowiem na szybka identyfikacjg i okre-
Slenie kierunku deformacji $srodowiska glebowego.



32 J. Opic

Literatura

(1] Bohm W. 1974. Probleme der Phosphatdiingung im Ackerbau ohne Pflugarbeit. Kali-Briefe 3: 1-7.

[2] Baeumer K. 1981. Stickstoffdiingung zu Getreide bei reduzierter Bodenbearbeitung. Kali-Briefe 15:
77-90.

[3] Baeumer K., Bakermans W.A.P. 1973. Zero tillage. Adv. in Agricult. 25: 77-123.

[4] Bakermans W.A.P., de Wit C.T. 1970. Crop husbundry on naturally compacted soils. Netherl. Journ.
Agric. Sc. 18: 225-246.

[5] Beisecker R., Gath S., Frede HG. 1991. Auswirkungen langjahrig unterschiedlischer Bodenbearbie-
tungssysteme auf die Porenstruktur und die Wasserfiltration eines Loss und eines Sandbodens. Z.£
Kulturtechnik und Landentwck. 32(2): 87-95.

[6] Blevins R.L., Murdock L.W., Thomas G.W. 1978. Effect of lime application on no-tilage and
conventionally tilled corn. Agr. Journ. 70: 322-327.

[7] Carter M.R. 1992. Influence of reduced tillage systemes on organic matter, microbioal biomass,
makro-aggregate distribution and structural stability of the surface soil in a humid climate. Soil and
Till. Research 23(4): 361-372.

[8] Cavanagh P.P., Koppi AJ. 1991. The effects of minimum cultivation after three years on some
physical and chemical properties of a red-brown earth at Forbes. Aust. J. Soil Research. 29(2):
263-270.

[9] Chan K.Y ., Roberts W.P., Meenam D.P. 1992. Organic carbon and assiociated soil properties of an
earth after 10 years rotation under different stubble and tillage practices. Aust. J. Soil. Research.
30(1): 71-83.

[10] Davis D.B., Cannel R.Q. 1975. Review of experiments on reduced cultivation and direct drilling in
the U.K. 1957-1975. Outlook on Agricult. 8: 216-220.

[11] Debruck J. 1975. Der EinfluB der Minimalbodenbearbeitung auf Bodenfruchtbarkeit und Ertrag.
Kali-Briefe. 3: 1-13.

[12] Dick W.A. 1984. Influence of long term tillage and crop rotation combination on soil enzyme
activities. Soil Sci. Soc. Am. J. 4P: 569-574.

[13] Doran J.W. 1975. Soil microbial and biochemical changes associated with reduced tillage. Soil Sct.
Soc. AJ. 26(1): 53-61.

(14] Dowdell R.J. Cannell R.Q. 1975. Effect of ploughing and direst drilling on soil nitrate content. J.
Soil Sci. 26: 53-61.

[15] Drew M.C., Saker L.R. 1980. Direct drilling and ploughing. J. Agric. Sci. Camb. 94: 411-423.

[16] Dutzler-Franz G. 1977. Der EinfluB einiger chemischer und physikalischer Bodenmerkmale auf die
Enzymaktivitit verschiedener Bodentypen. Z. Pflanzenerndhr. Bodenkd. 140: 329-350.

[17] Ehlers W. 1975. Observations on earthworm channels and infiltrations on tilled and untilled loess
soil. J. Soil Sci. 119: 242-249.

(18] Ehlers W., Pape G., Bohm W. 1973. Tiefenverteilung und zeitliche Anderungen der laktatloslichen
Kalium und Phosphorgehalte wihrend einer Vegetationsperiode in unbearbeiteten und bearbeiteten
Boden. Z. Pflanzenerndhr. Bodenkd. 133: 24-36.

[19] Ellis F.B., Elliot J.G,, Pollard F. 1979. Comparison of direct drilling, reduced cultivation and
ploughing on the growth of cereals. J. Agric. Sci. Camb. 93: 391-401.

[20] Fleige H., Baeumer K. 1974. Effect of zero-tillage on organic C and total nitrogen content and their
distribution in different N-fraction in loessial soils. Agro-Ecosystems 1: 19-29.

[21] Gehlen P., Schréder D. 1989. Variabilitit mikrobiologischer Eigenschaften von Boden aus gleicher
Substrat und dhnlicher Bewirtschaftung. Kali-Briefe 19: 545-556.

[22] Gehlen P., Schroder D. 1990. Bedeutung von pH-Wert, Corg.-Gehalt, Kultur, Substrat und
JahreseinfluB fiir bodenmikrobiologische Eigenschaften in einheitlich genutzten Ackerboden. Ver-
band Deutsch. Landwirtsch. Untersuchungs und Forschungsanst. 30: 467-472.



Siew bezposredni ... 33

[23] Godet J.M. 1977. La simplification du travail du sol en production cerealiere. Producteur agric. fr.
203: 18-19.

[24]) Graff O. 1967. Uber die Verlagerung von Nihrelementen in den Unterboden durch Regen-
wurmtitigkeit. Land. Forschung 20: 117-127.

[25] Graff O. 1971. Beeinflussen Regenwurmrohren die Pflanzerndhrung. Landbauforschung Vélken-
rode 21: 103-108.

[26] Juo A.S.R., Lal R. 1979. Nutrient profile in a tropical alfisol under conventional and no-till systems.
Soil Sci. 127(3): 168-173.

[27] Koller K. 1983. Zwischen Pfliigen und Direktsaat. DLG-Mitr. 98: 1013-1016.

[28] Kahnt G. 1971. NPK und C-Verinderungen auf 3 Bodentypen nach 5 Jahren pfluglosen Ackerbau.
Landw. Forsch. 26(1): 273-280.

[29] Kowalczyk Th., Schroder D. 1988. Beinflussung bodenmikrobiologischer Parameter durch Bode-
neingeschaftenauf Standorten mit geringen Unterschieden in Corg-Gehalt. Kali-Briefe19: 335-344.

[30] Lenhard G. 1956. Die Dehydrogenazeaktivitit des Bodens als Mass fiir die Mikroorganism-
enaktivitdt im Boden. Pflanz. Diing. u. Bodenkd. 72: 1.

[31] Myskéw W. 1987. Préby wykorzystania wskaznikéw aktywnosci mikrobiologicznej do oceny
zyznosci gleby. Postgpy Mikrobiologii XX(314): 1981.

[32] Opicl. 1995. Wpltyw siewu bezposredniego i glebokosci orki na whasciwoscigleby, zachwaszczenie
i plonowanie roslin. Praca doktorska. Biblioteka SGGW W-wa.

[33] Pauli F.W. 1967. Soil fertility a biodynamical approach. A. Hilger Ltd. London: 108-114.

[34] Radecki A. 1986. Studia nad mozliwoscig zastosowania siewu bezposredniego na czarnych ziemiach
wiasciwych . Wyd. SGGW Warszawa.

[35] Rawold W. 1977. Soil microbiological activities and their relations to other soil parameters. Symp.
Biol. Hung. 11: 255-261.

[36] Russel R.S. 1977. Plant root systems. London: 241-281.

[37] Russel S. 1974. Drobnoustroje a zycie gleby. PWN Warszawa.

[38] Schear G.M., Moschler W.W. 1969. Continuous corn by the no-tillage and conventional tillage
methods: a six year comparison. Agr. Jour. 61: 524-526.

[39] Schwerdtle F. 1969. Untersuchungen zur Populationsdichte von Regenwiirmern bei herkémmlicher
Bodenbearbeitung und Direktsaat. Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten 76: 635-641.

[40] Skujins J.J. 1973. Exstracellularenzymes in soil. CRC Critical Reviews in Microbiology 4(14):
394-421.

[41] Smettem K.R.J., Rovira A.D. 1992. Effect of tillage and crop rotation on the surface stability and
chemical properties of a red-brown earth under wheat. Soil and Till. Research 22(1-2): 27-40.

[42] Smierzchalski L. 1980. Aktualne kierunki zmian w uprawie roli. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 227:
131-148.

[43] Van de Bund C.F. 1970. Influence of crop and tillage on mites and springtails in arable soil. Neth.
J. Agricult. Sci. 18: 308-314. . .

[44] White P.F. 1990. The influence of alternative tillage systems on the distributlorll of nutrients and
organic carbon in some common Western Australian wheatbelt soils. Aust. J. Soil Research 25(1):
95-116.

3 — Postepy nauk...



34 J. Opic

The influence of direct drilling on soil chemical properties
and biological activity

Summary

Long term drilling can change soil chemical properties. It refers mainly to P, K
and Corg. concentration as well as acidity of surface layer of soil. The main reason for
these changes is the superficial usage of mineral fertilizers and modification in plant
root distribution.

To qualify soil biological activity one can use many indicators — numbers of soil
fauna, number of particular microorganism groups or soil enzyme activity. Among
them mostly dehydrogenase activity should be considered. Its activity depends on soil
chemical properties. That is why dehydrogenase should be regarded as a very sensitive
indicator for all changes occurring in the soil environment.



