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Abstrakt

Postgp w agrotechnice nie tylko wpltywa na zmiang wlasciwosci gleby, lecz takze ma istotne
znaczenie w zachowaniu stanu rownowagi mikrobiologicznej, prowadzac do poprawy warunkow
rozwoju roslin uprawnych. Opracowanie jest oceng wplywu wybranych systemow uprawy roli
(uprawy tradycyjnej, uprawy bezorkowej i siewu bezposredniego w mulcz) na aktywno$¢ enzy-
matyczng i rozwoj drobnoustrojow w glebie. Zebrano i podsumowano wyniki dotychczasowych
badan nad oddziatywaniem roznych technik uprawy roli na rozwdj mikroorganizméw w glebie.
Obecnie odchodzi si¢ od tradycyjnej uprawy orkowej z uwagi na wiele niekorzystnych zmian
generowanych przez ten system uprawy w glebie. Ponadto jest to system negatywnie wptywajacy
na populacj¢ drobnoustrojow glebowych W literaturze naukowej polskiej i zagranicznej mozna
juz znalez¢ informacje na temat pozadanego wpltywu uprawy uproszczonej i siewu bezposrednie-
go w mulcz na aktywnos$¢ enzymatyczna wigkszosci badanych enzyméw (dehydrogenaz, oksy-
daz, katalazy, fosfatazy kwasnej i zasadowej, ureazy, proteazy) oraz na rozwoj drobnoustrojow
w glebie. Korzysci ze stosowania tych systemow uprawy zaleza jednak od wielu czynnikow,
m.in. rodzaju uprawianej gleby, jej wilgotnosci oraz przebiegu warunkdéw pogodowych.

Stowa kluczowe: systemy uprawy roli, uprawa tradycyjna, uprawa bezorkowa, siew bezposredni,
mikroorganizmy glebowe, aktywnos¢ enzymatyczna

Wstep

Zwigkszona ilos¢ resztek roslinnych poprawia strukture i stabilnos$¢ gleby oraz za-
warto$¢ wegla organicznego, co z kolei moze modyfikowaé wlasciwosci fizyczne gleby
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(Blecharczyk i in., 2007; Matecka i in., 2012; Melero i in., 2011; Raczkowski i in.,
2012). Zyjace w glebie mikroorganizmy pelnig wazng role jako wskazniki jej jakosci
ze wzgledu na swoj udziat w procesach zachodzacych w agroekosystemach (rozktad
materii organicznej, obieg pierwiastkoéw w srodowisku, wiazanie azotu atmosferyczne-
go, formowanie i stabilizacja agregatow glebowych) (Calderén i in., 2000; Jezierska-
-Tys i Frac, 2008). W wyniku dziatalno$ci drobnoustrojow zachodza réwniez przemiany
zwigzkéw mineralnych, majace duze znaczenie dla rozwoju roslin zielonych (Kotwzan
i in., 2005). Majac na uwadze korzystny wptyw mikroorganizméw glebowych na roz-
woj roslin uprawnych, coraz czgéciej w rolnictwie intensywnie poszukuje si¢ metod
pozwalajacych na modyfikacje stosowanych systemow uprawy roli i pozwalajgcych na
taki jego rozwdj, aby bylo ono ekonomiczne, ekologiczne i spotecznie optacalne
(Kaczmarek 1 in., 2007). Uprawa tradycyjna uznawana jest powszechnie za technike
ograniczajacg prawidlowy rozwoj mikroorganizméw. Do alternatywnych metod zalicza
si¢ uprawe uproszczong oraz siew bezposredni. Uzyskane wyniki badan wskazuja na
pozytywny wplyw tych systemoéw na rozwoj drobnoustrojéw w glebie, jednakze infor-
macje te wydaja si¢ niewystarczajace dla kompleksowej oceny wpltywu systemow
uprawy roli na stan mikrobiologiczny gleby.

Celem niniejszego opracowania byla ocena roéznych systeméw uprawy roli i ich
wplyw na wybrane wlasciwosci mikrobiologiczne gleby.

Wplyw systemow uprawy roli na ekosystemy glebowe

Wszystkie organizmy zasiedlajace przypowierzchniowa cze$¢ gleby tworza tzw.
edafon. W jego sktad wchodza przede wszystkim mikroorganizmy, ale rowniez mikro-
fauna reprezentowana przez pierwotniaki, mezofauna, czyli nicienie, roztocze i skoczo-
gonki, oraz typowa fauna glebowa reprezentowana m.in. przez dzdzownice. Biomasa
wchodzgca w sklad edafonu moze wynosi¢ od 0,01 do 100 g-m (Neher i Barbercheck,
1999). Wszystkie organizmy wchodzace w sklad edafonu biorg udzial w rozkladzie
i mineralizacji materii organicznej w glebie, w obiegu pierwiastkow, sa odpowiedzialne
za tworzenie humusu i innych substancji niezbednych dla wzrostu roslin.

Bujny rozwdj drobnoustrojow w glebie utrzymuje zyzno$¢ gleby na wysokim po-
ziomie, co sprzyja dobremu wzrostowi roslin uprawnych poprzez dostarczenie mikro-
i makroelementéw (Szember, 2001). Zmiany w strukturze zespotdw mikroorganizmow
oraz fauny glebowej moga by¢ przyczyna istotnych zmian w funkcjonowaniu ekosys-
temu glebowego (Kennedy, 1999; Neher i Barbercheck, 1999). Zawarto$¢ biomasy
mikroorganizméw i zawarto$¢ labilnej frakcji materii organicznej sg jednymi z wazniej-
szych wskaznikdw, ktore okreslaja zmiany zachodzace w glebowej substancji organicz-
nej. Biomasa mikroorganizméw uwazana jest za czuly parametr jakoSci gleby oraz
tempa gromadzenia zasobow w niej C i N. Ponadto uznano, ze labilna frakcja materii
organicznej wykazuje, w pordwnaniu z catkowita materiag organiczng gleby, znacznie
wickszg wrazliwo$¢ na zmiany zachodzace w srodowisku glebowym wywotane przez
sposob uzytkowania gleby, m.in. sposéb uprawy (Smagacz, 2013). Intensywny sposob
uprawy przyczynia si¢ do zaniku naturalnej homeostazy w glebach agrocenoz. Dazenie
do osiggniecia maksymalnego plonu wymusza stosowanie zespotu zabiegdw uprawo-
wych, odpowiednio dobranych rodzajow i dawek nawozow, a takze srodkéw ochrony
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ro§lin. Zabiegi agrotechniczne wptywaja na zwigkszenie zyznosci gleby, jednak nie-
prawidtowe ich wykonanie, jak i stosowanie nieracjonalnego nawozenia, moze Spowo-
dowa¢ zaburzenia w funkcjonowaniu catych agrosystemow (Barabasz i Vofisek, 2002).
A zatem, sposob uprawy wplywa istotnie na rozwdj oraz aktywno$¢ mikro- i megafauny
glebowej (Hrynczuk i Weber, 2004; Natywa i in., 2014). Korzystne dziatanie uprosz-
czen w uprawie roli zaobserwowaé mozna zwlaszcza po dtugoletnim okresie ich stoso-
wania.

Wegiel organiczny i azot s3 pierwiastakami warunkujacymi prawidlowy rozwoj mi-
kroorganizméw w glebie. W trakcie stosowania uproszczen w uprawie roli zaobserwo-
wano zwigkszenie puli wegla organicznego i azotu w biomasie mikroorganizméw oraz
zawarto$¢ drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej w glebie. Zwigkszenie puli
biomasy mikroorganizméw oraz zawartosci labilnej frakcji materii organicznej w glebie
uprawiane] technikg siewu bezposredniego wskazuja na to, ze uproszczenia w uprawie
roli korzystnie oddziatywaja na $rodowisko glebowe przy jednoczesnym niezaburzaniu
jego struktury, co zapewnia prawidtowy rozwdj mikroorganizmoéw pelnigcych istotng
role w dostarczaniu sktadnikow pokarmowych roslinom (Smagacz, 2013). Diugoletnia
uprawa bezorkowa, w wyniku zwigkszonej liczebnosci oraz réznorodno$ci mikroorga-
nizméw antagonistycznych wzgledem patogendéw, ogranicza w znacznym stopniu wy-
stepowanie chorob roslin. Z kolei pozostawione na powierzchni pola resztki pozbiorowe
roslin i tworzaca si¢ prochnica stanowia w uprawie bezorkowej doskonata pozywke dla
rozwoju grzybow i bakterii.

Uprawa bezorkowa i siew bezposredni przyczyniaja si¢ do rozwoju duzej ilosci
dzdzownic, ktére w wyniku drazenia pionowych makroporéow glebowych poprawiaja
dodatkowo jej strukture, a produkty przemiany materii organicznej zwigkszajg stabil-
nos$¢ agregatow glebowych. Stabilne §rodowisko glebowe, ktoére tworzg dzdzownice,
jest dobrym miejscem dla rozwoju mikroorganizmow (Smagacz, 2013).

Stosowanie uprawy ploznej zaktoca ustalong rownowage fizjologiczng drobnoustro-
jow w niszach ekologicznych oraz sprzyja przemieszczaniu si¢ materii organicznej do
glebszych warstw gleby, powodujgc straty tatwo przyswajalnych przez mikroorganizmy
sktadnikow pokarmowych i zroédta energii, co ogranicza ich liczebno$¢ i aktywno$é
w glebie, a tym samym moze wpltywac na zmniejszenie plonu roslin uprawnych (Gajda
iin., 2010). Sprawdzono t¢ zaleznos¢, poréwnujac wptyw orki i siewu bezposredniego
po wysiewie migdzyplonu $cierniskowego pod uprawe pszenicy jarej na liczebno$é
i aktywno$¢ enzymatyczna (aktywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i zasadowej
oraz proteazy). Wyniki wskazywaly na korzystne dziatanie siewu bezposredniego
W pordwnaniu z uprawa pluzng (Pociejowska i in., 2013).

W uprawie uproszczonej nastepuje inkorporacja resztek roslinnych w powierzch-
niowej warstwie gleby. Czg$¢ resztek pozniwnych pozostaje na powierzchni, dzigki
temu mikroorganizmy majg latwiejszy dostep do sktadnikéw pokarmowych, ktére wa-
runkuja ich procesy rozwojowe. Z kolei siew bezposredni zwigksza mozliwosci pozy-
skiwania przez organizmy pokarmu z glebowych resztek pozbiorowych pozostawionych
na powierzchni gleby. Minimalne wzruszanie gleby w potagczeniu ze statym dostarcza-
niem resztek pozniwnych rowniez sprzyja bytowaniu organizméw glebowych i naziem-
nych (Lenart i Stawinski, 2010; Matecka i in., 2012; Melero i in., 2011; Qin i in., 2010)
oraz chroni materi¢ organiczng przed szybka mineralizacja (Lopez-Fando i Pardo, 2009;
Matecka i in., 2012).
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Wplyw systeméw uprawy roli na liczebno$¢ mikroorganizméw w glebie

Rozmieszczenie drobnoustrojow w glebie nie jest jednorodne. Najwigcej jest ich
wokot korzeni ro$lin, w tzw. ryzosferze, oraz w warstwie prochniczej. Gtowna masa
mikroorganizméw gromadzi si¢ na glebokosci 5-20 cm powierzchniowej warstwy gle-
by (Szember, 2001). Okoto 80-90% wszystkich procesow, jakie zachodzg w glebie,
odbywa si¢ z udzialem mikroorganizméw, dlatego niezbgdne jest poznanie wpltywu
czynnikow, ktore decyduja o ich liczebnosci 1 aktywnosci.

Czynnikiem silnie modyfikujacym rozwoj mikroorganizméw glebowych jest sposob
uprawy roli, ktory réznicuje wlasciwosci mikrobiologiczne gleby.

Do zabiegow zwickszajacych aktywnos¢ biologiczng gleb nalezy stosowanie mig-
dzyplonow, resztek pozniwnych, nawozow naturalnych i organicznych oraz wdrazanie
uproszczen w zabiegach agrotechnicznych (Augustyniuk-Kram, 2012). Wiarygodne
wyniki dotyczace stosowania uproszczen w uprawie roli mozna uzyskaé jedynie
w doswiadczeniach wieloletnich, gdyz w krotkim czasie brak jest mozliwo$ci uchwyce-
nia skutkdéw przejscia z systemu orkowego-ptuznego na system uprawy uproszczonej
(Augustyniuk-Kram, 2012). Potwierdzeniem sa m.in. badania Mateckiej i in. (2012),
z ktérych wynika, ze stosowanie uproszczen w uprawie roslin sprzyja zwigkszeniu
liczebnosci mikroorganizmow w warstwie powierzchniowej gleby (do 10 cm) oraz
stymuluje wzrost aktywnosci enzymatycznej. Pociejowska i in. (2013) zaobserwowali
zwickszenie liczebnosci analizowanych grup mikroorganizméw w glebie uprawianej
w systemie siewu bezposredniego w porownaniu z gleba uprawiang tradycyjnie (2013).
W badaniach czgsto wykorzystuje si¢ wskaznik zawartosci wegla organicznego w celu
oznaczenia stanu ilosciowego biomasy mikroorganizméw i ich aktywnosci. Gajda i in.
(2010) na podstawie zawartos$ci wegla w biomasie mikroorganizméw oznaczyli zmiany
aktywnosci mikrobiologicznej gleby, w réznych technologiach uprawy. Stwierdzono
wiekszg zawarto$¢ puli C w glebie uprawianej w technologii uproszczonej oraz siewu
bezposredniego niz w glebie uprawianej technologia tradycyjng. Stosowanie orki —
poprzez straty wody, dekompozycje sktadnikéw pokarmowych, przemieszczanie mate-
rii organicznej w glgbsze warstwy profilu glebowego — zaburza rownowage fizjologicz-
ng mikroorganizméw w niszach ekologicznych, tym samym zmniejsza ilo$¢ energii
dostepnej dla drobnoustrojéw, co moze by¢ przyczyna zmniejszenia ich liczebnosci
i aktywnosci w glebie (Gajda i in., 2010). Melero i in. (2009), badajac krotko- i dtugo-
terminowy wptyw uprawy konserwujacej na wiasciwosci gleby, m.in. zawartos¢ bioma-
sy drobnoustrojow w glebie, aktywnego wegla oraz aktywno$¢ enzymatyczng, zauwa-
zyli wzrost zawartosci aktywnego wegla, biomasy mikroorganizméw oraz aktywnosci
wybranych enzymow pod uprawa konserwujaca w pordwnaniu z uprawa tradycyjna.
Melero i in. (2009) uwazaja, ze uprawa konserwujaca wptywa pozytywnie na jakos¢
gleby, zwigkszenie aktywno$ci metabolicznej mikroorganizméw glebowych oraz mate-
rii organicznej, zwlaszcza w dtuzszej perspektywie.
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Wplyw systeméw uprawy roli na aktywno$¢ enzymatyczng gleby

Poddawanie drobnoustrojow czgstym presjom przyrodniczym czy agrotechnicznym
powoduje w krotkim czasie negatywny wptyw na ich populacj¢. Wyrazna antropopresja
moze zdegradowa¢ naturalng homeostaz¢ gleby. Wynikiem zaburzenia réwnowagi
w ekosystemie glebowym jest zmiana aktywno$ci enzymatycznej przy niezmienionej
iloéci badanych drobnoustrojow (Szember, 2001).

Enzymy glebowe, bedace podstawowym wyznacznikiem proceséw zachodzacych
w $rodowisku naturalnym, czesto stuza jako wskaznik oceny jakosci gleby. Wydzielane sa
do $rodowiska przez mikroorganizmy (m.in. bakterie, grzyby), podziemne cze¢sci roslin
oraz faung¢ glebowa. Uwaza si¢, ze enzymy sg dobrymi wskaznikami potencjalu minera-
lizacji materii organicznej oraz aktywnos$ci biologicznej gleby. Ponadto naleza do naj-
wcezesniej wykrytych bialek wystepujacych w glebie (Bielinska i in., 2014; Januszek,
1999; Kieliszewska-Rokicka, 2001). Aktywnos$¢ enzymoéw w glebie informuje o obec-
nym oraz przesztym stanie biologicznym gleby ze wzgledu na dlugotrwalg ich akumu-
lacje w kompleksach prochnicznych. Z uwagi na pelnione funkcje biatka enzymatyczne
dzieli si¢ na klasy (oksydoreduktazy, transferazy, hydrolazy, liazy, izomerazy, ligazy),
podklasy oraz podpodklasy grupujace enzymy katalizujace reakcje poszczegdlnych grup
substratow i akceptorow (Murray i in., 1995). Do najwazniejszych funkcji petnionych
w srodowisku przez biatka enzymatyczne nalezg m.in.: katalizowanie przemian zwigza-
nych z przeniesieniem protondéw, elektronéw i tlenu, rozktad wigzan z uzyciem cza-
steczki wody lub odiaczenie grup od substratu bez udziatu wody, wewnatrzczasteczko-
we przemiany oksydoredukcyjne i przenoszenie grup czy tez wytwarzanie wigzan.

Z uwagi na role pelniong w §rodowisku za najwazniejsze uznaje si¢ odyksoreduk-
tazy (dehydrogenazy, katalaza, oksydaza p-difenolowa) oraz hydrolazy (fosfatazy
kwasna i alkaliczna, ureaza, arylosulfataza, B-glukozydaza). Istota wyszczego6lnionych
enzymow jest bezposredni udziat w biogeochemicznym obiegu wegla, azotu, fosforu
i siarki w glebie. Najistotniejszg role w transformacji organicznych zwigzkow wegla
odgrywaja dehydrogenazy, a ich aktywnos$¢ jest wykorzystywana do oznaczenia wskaz-
nika ekotoksykologicznego. Istotg katalazy jest chronienie komorek przed toksycznym
dziataniem nadtlenku wodoru. Oksydaza p-difenolowa katalizuje proces utleniania
zwigzkoéw fenolowych, ktory stanowi istotny etap humifikacji gleby, oraz bierze udziat
w rozktadzie lignin. Fosfatazy kwasne i alkaliczne stymuluja w glebie przemiany orga-
nicznych zwiazkow fosforu w nieorganiczne fosforany, katalizujg hydrolizg estrow
i bezwodnikow kwasu ortofosforowego, tym samym sa dobrym wskaznikiem potencjatu
mineralizacji fosforu organicznego i aktywnosci biologicznej. Za pomoca okreslania
aktywnosci ureazy ocenia si¢ stopien antropogenizacji srodowiska glebowego. Dodat-
kowo ureaza katalizuje hydrolize mocznika do dwutlenku wegla i amoniaku oraz przy-
czynia si¢ do intensywnosci przemian zwigzkéw azotu w glebie. Arylosulfataza jest
odpowiedzialna za mineralizacj¢ zwigzkdéw organicznych, m.in. siarki w glebie, jest
wskaznikiem dostepnosci tego pierwiastka dla roslin. B-Glukozydaza ma wptyw na
rozktad celobiozy do glukozy oraz posiada zdolno$¢ odszczepiania czasteczki glukozy,
prowadzac do powstania nieredukcyjnych celooligosacharydéw. Proteazy, wykazujac
zdolnos¢ hydrolizy wigzan peptydowych, sa wykorzystywane w ocenie potencjalnego
tempa mineralizacji organicznych potaczen azotu w glebie (Bielinska i in., 2014).
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Zrdznicowane procesy chemiczne i biologiczne zachodzace w glebie, czgstotliwos¢
zmian czynnikow Srodowiskowych oraz wiasciwe zarzadzanie gleba maja ogromny
wplyw na aktywnos¢ enzymow w ekosystemie. Reaguja one wyraznie na dzialanie
czynnikoéw stresowych, przy czym wigkszo$¢ zmian jest $cisle zwigzana z natgzeniem
ich wystgpowania (Bielinska i in., 2014). Udowodniono, ze aktywnos$¢ enzymow zalezy
od zmian uzytkowania gleb, wahan temperatury, wilgotnosci gleby i natlenienia.
W literaturze istnieja liczne dane przedstawiajace zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia
enzyméw a stanem zerodowania gleby, szata roslinng i mezofauna, sktadem gatunko-
wym i ilocig drobnoustrojow zasiedlajacych strefe korzeniows (tzw. ryzosfere) roslin
(Adams, 1992; Clarholm, 1993; Iglik, 2009).

Wiele doniesien naukowych wskazuje na fakt, ze uprawa, ptodozmian oraz sposob
nawozenia gleby wptywaja na aktywno$¢ enzymow w glebie (Bielinska, 1999; Dick,
1994; Farrell i in., 1994; Kucharski, 1997; Pawluczuk i Pech, 1993).

Czeste zmiany aktywnos$ci enzymow glebowych sg skutkiem ingerencji w strukture
profilu glebowego, dlatego nalezy skupi¢ si¢ na tych systemach upraw, ktore przyczy-
niajg si¢ do zwigkszenia aktywnosci enzymatycznej gleby.

Liczne badania wskazujg na korzystny wptyw uprawy uproszczonej na aktywnos¢
enzymatyczng gleby. W czasie delikatnego zmurszania ziemi struktura gleby zostaje
jedynie delikatnie naruszona, dzigki czemu nie powstaja zbyt duze straty w funkcjono-
waniu ekosystemu, przy czym w glab dostaje si¢ znaczna ilo$¢ tlenu. Dostepnosé tlenu
wplywa pozytywnie na aktywno$¢ enzymatyczna, jak i na biomas¢ drobnoustrojow
(Bielinska i in., 2014; Curci i in., 1997). Korzystny wptyw uproszczonej uprawy roli na
aktywnos$¢ enzymOw zaznacza si¢ najwyrazniej w powierzchniowej warstwie gleb ze
wzgledu na jej duza zasobno$¢ w mikroorganizmy, materi¢ organiczng oraz aktywny
wegiel (Bielifiska i in., 2008).

Melero i in. (2009) w trakcie badan krétko- i dlugoterminowych aktywnosci enzy-
mow dehydrogenaz, oksydazy o-difenolowej i B-glukozydazy stwierdzili zwigkszenie
ich aktywnos$ci w warunkach siewu bezposredniego w poréwnaniu z uprawg tradycyjna.
Potwierdzajg to badania innych autoréw, ktérzy uzyskali podobne efekty, oznaczajac
aktywnos¢ dehydrogenaz, oksydaz i B-glukozydazy, proteaz i hydrolaz (Eivazi i in.,
2003; de la Horra i in., 2003).

Majchrzak i in. (2014) ocenili wplyw sposobu uprawy roli na aktywnos¢ dehydro-
genaz w uprawie jeczmienia jarego uprawianego w systemie konwencjonalnym oraz
siewu bezposredniego. Uzyskane wyniki wskazywaty na wigksza aktywnos$¢ dehydro-
genaz w glebie w technice siewu bezposredniego i w fazie krzewienia jeczmienia jarego.

Wplyw systeméw uprawy roli na aktywno$¢ enzymdéw w glebie zostal ponadto
udowodniony w licznych badaniach wykonanych przez Bielinska i in. (2008), ktére
wykazaly, ze aktywno$¢ badanych enzyméw (dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej, fosfa-
tazy alkalicznej, ureazy i proteazy) byla istotnie mniejsza w glebach po orce niz w gle-
bach uprawianych systemem uproszczonym. W uprawie bezorkowej zaobserwowano
wzrost aktywnosci badanych enzyméw: dehydrogenaz o 50—70%, fosfatazy kwasnej
i ureazy o 30—40%, fosfatazy alkalicznej o 30—50%, a proteazy o 25-35% w stosunku
do gleby uprawianej klasycznie.
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Podsumowanie

Stosowanie poprawnej agrotechniki na gruntach ornych wptywa na zwigkszenie
biomasy mikroorganizméw w glebie oraz aktywnos$¢ enzymatyczna, co ma bezposredni
zwiazek ze zwigkszeniem plondéw i urodzajnoscia gleb oraz poprawa funkcjonowania
ekosystemu glebowego. W doborze odpowiedniej technologii uprawy roli, procz zwro-
cenia uwagi na aspekt ekonomiczny, czasowy, ekologiczny, ograniczenie zachwaszcze-
nia i obecnos$¢ gryzoni, nalezy dazy¢ do zachowania duzej réznorodno$ci mikroorgani-
zmow glebowych oraz zwigkszenia aktywnosci enzymatycznej gleby.

Analiza dotychczasowych badan wskazuje na wiele zalet stosowania uprawy
uproszczonej (bezorkowej). W aspekcie mikrobiologicznym uprawa uproszczona sty-
muluje zwickszenie liczebno$ci mikroorganizméw w glebie oraz ich aktywnos$ci meta-
bolicznej.
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THE INFLUENCE OF TILLAGE SYSTEMS
ON THE MICROBIOLOGICAL CONDITION OF SOIL

Abstract

Advancement in agrotechnology not only changes soil properties, but it is also important for
maintaining microbial balance and improving the conditions of development of crops. The study
assesses the impact of selected tillage systems (conventional tillage, free tillage and direct sowing
into mulch) on the enzymatic activity and development of microorganisms (proteolytic, cellu-
lolytic, oligotrophic, copiotrophic, nitric, actinomycetes, fungal and other bacteria) in soil. The
results of previous studies concernig the impact of applied tillage techniques on the development
of microorganisms in soil were collected and summarised. At present, traditional cultivation is
being abandoned due to many unfavourable changes in soil caused by this system. Apart from
that, this system adversely affects the population of soil microorganisms. Due to the favourable
influence of soil microorganisms on the development of crops there is an increasing tendency to
research and transform agrotechnology so as to optimise the conditions of development of micro-
organisms. Polish and foreign scientific literature provides reports on the beneficial influence of
simplified and direct sowing into mulch on the activity of most enzymes (dehydrogenases, oxi-
dases, catalase, acid and alkaline phosphatases, urease, protease) and microbial growth in soil.
The benefits of these cultivation systems depend on many factors, including the soil type, humidity
and weather conditions.

Keywords: tillage systems, traditional cultivation, free tillage, direct sowing, soil microorgan-
isms, enzymatic activity
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