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Soil algae as an indicator of winter wheat integrated cultivation system

Glony glebowe jako wskaznik integrowanej uprawy pszenicy ozimej

Dorota Sieminiak

Summary

The studies were carried out in Osiny, the Research Station of the Institute of Soil Science and Plant Cultivation of the State
Research Institute in Pulawy. The biomass of soil algae was evaluated in three systems of winter wheat cultivation: organic,
conventional and integrated. The goal of the studies was to identify the reaction of soil algae to an implementation of the integrated
winter wheat cultivation system. Despite the usage of higher doses of mineral fertilizers in conventional wheat cultivation system than
in other systems, the highest algal biomass was recorded in the integrated system. The main reason of the decrease of algal biomass in
the conventional system was a second application of a herbicide Chwastox D in spring. Based on the results of the studies of the
formation of algal biomass in the soil in integrated system of wheat cultivation and evaluation of the integrated production (IP), it can
be stated that soil algae indicate advantages of an application of the integrated system for people’s health.
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Streszczenie

Badania prowadzono w Osinach, na polach Stacji Doswiadczalnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach. Ocenie podlegata biomasa glonéw glebowych w trzech systemach uprawy pszenicy ozimej:
ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym. Celem badan bylo rozpoznanie reakcji glonéw glebowych na zastosowanie
integrowanego sposobu uprawy pszenicy ozimej. Mimo stosowania wyiszych dawek nawozéw mineralnych w systemie
konwencjonalnym niz w innych systemach, najwyzisze wartosci biomasy glonéw glebowych stwierdzone zostaty w systemie
integrowanym. Gitéwna przyczyng obnizenia ilosci biomasy w systemach konwencjonalnych byto stosowanie wiosng drugiego
opryskiwania herbicydem Chwastox D. Wobec uzyskanych wynikow o ksztattowaniu sie rozmiaréw biomasy glondw w glebie
integrowanego systemu uprawy pszenicy i ocen produkcji integrowanej (IP) mozna stwierdzi¢, ze glony glebowe wskazuja na korzysci
wyptywajace ze stosowania integrowanego systemu uprawy dla zdrowia cztowieka.

Stowa kluczowe: glony glebowe; system integrowany; pszenica ozima

Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk
Zaktad Systemow Rolniczych

Szeherezady 74, 60-195 Poznan

dsieminiak@poczta.onet.pl

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot. 54 (2): 135-144
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



136 Soil algae as an indicator of integrated system / Glony glebowe jako wskaznik uprawy integrowanej

Wstep / Introduction

Glony glebowe sa w wigkszoS$ci autotrofami. Maja one
zdolno$¢ wykorzystywania promieniowania stonecznego
jako zrodta energii i produkowania wszystkich swoich
niezbgdnych komponentéw organicznych z ich nie-
organicznych prekursorow (Sztina i Gollerbach 1969).
Stopien uzaleznienia glonow od egzogennej materii
organicznej wymaga jeszcze badan. Jednakze od poczatku
20. wieku wiadomo, ze wiele glonow jest fakultatywnymi
fotoheterotrofami lub chemoheterotrofami (Treubox 1905).
I chociaz niektore glony sa nawet fotoauksotrofami, ktore
nie sa zdolne do syntetyzowania wszystkich niezbednych
im komponentdw organicznych, juz przed potowa 20. wie-
ku wiadomo byto, ze rozwoj glonéow glebowych najczes-
ciej stymuluje obecno$¢ fosforu i azotu (Stokes 1940).
Wiazanie nadwyzek substancji mineralnych w glebie przez
glony wykazano w latach pigédziesiatych 20. wieku (Fuller
i Roger 1952). W dalszym etapie badan odkryto, ze glony
sa producentami materii organicznej najtatwiej uwalnia-
jacej substancje mineralne, niezbgdne dla rozwoju roslin
(Gollerbach 1 Sztina 1969). Réwnoczesénie zainteresowano
si¢ glonami glebowymi jako czulymi wskaznikami w §ro-
dowisku. Zasugerowano uzywanie testow glonowych jako
alternatywnych do analiz chemicznych w celu mierzenia
ilodci zarébwno pierwiastkow biogennych, jak i toksyn, ta-
kich jak pestycydy i inne zanieczyszczenia w glebie (Pipe
i Schubert 1984). Wstepna ocena glonéw jako wskaznikoéw
zanieczyszczenia gleby zostata przedstawiona przez Szting
(1990). Wprowadzenie ocen biomasy glonow glebowych
w zalezno$ci od zmianowania udokumentowalo réznice
w biomasie gloné6w w uprawach zyta (zyto po owsie i zyto
po zycie). Glony tworzyly wigksza biomas¢ w uprawach
zyta przy zastosowaniu kilkuletniego nastgpstwa roslin
(Sieminiak 1998). O mozliwosci pelnienia roli wskaznika
ekologicznego przez biomasg glonéw w uprawach roslin
s$wiadczy wynik kolejnych badan prowadzonych w dwoch
systemach uprawy ziemniaka: ekologicznym i integro-
wanym (Sieminiak 2003). Wigksza biomasa glonow
rozwijata si¢ w uprawie integrowane;.

W Polsce integrowana produkcja (IP) uwazana jest za
nowoczesny system jako$ci zywnosci i od 27 listopada
2012 r. regulowana jest przepisami ustawy o ochronie
ro$lin z dnia 18 grudnia 2003 r. (Dz. U. z 2008 r. Nr 133,
poz. 849). Stosowanie wydanych przepisow gwarantuje, ze
w wytworzonych ptodach rolnych nie zostaty przekro-
czone dopuszczalne poziomy pozostalosci: S$rodkow
ochrony roélin, metali cigzkich, azotandéw, niektorych
pierwiastkow oraz innych substancji szkodliwych. Ocena
biomasy glonéw glebowych w uprawach roslin moze
wskazywac system uprawy korzystniejszy dla zdrowia
cztowieka. W warunkach zmian struktury zasiewow roslin
uprawnych, kiedy stosuje si¢ uproszczenia uprawowe
i rozne systemy uprawy, ocena biomasy glonéw glebo-
wych staje si¢ wyjatkowo przydatna.

Celem badan bylo rozpoznanie reakcji glonéw na
zastosowanie integrowanego sposobu uprawy pszenicy
ozime;.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania prowadzono na polach Stacji Doswiadczalnej
w Osinach, nalezacej do Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Putawach, w latach 2001-2002. Gleby pod badanymi
uprawami powstaly na piaskach gliniastych mocnych
i lekkich. Okreslane sg jako bardzo dobry kompleks Zytni
i dobry kompleks pszenny oraz zaliczane sa do gleb
ptowych (grey-brown podsolic soil).

Przez okres dwoch lat, badaniami objgto trzy systemy
uprawy pszenicy: ekologiczny, konwencjonalny (wysoko-
naktadowy) i integrowany (niskonaktadowy). W pierw-
szym roku badan, proby pobierano trzy razy: wiosna, latem
i jesienia, w drugim roku, tylko dwa razy, w okresie
wegetacji pszenicy. Stosowane zabiegi agrotechniczne
zostaty przedstawione w tabeli 1. 1 2. Przyjeta przez Zaktad
Systeméw 1 Ekonomiki Produkcji Roslinnej Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstawa — Panstwowego
Instytutu Badawczego (ZSiEPR IUNG - PIB) norma
dawkowania azotu w ich wieloletnim doswiadczeniu
wynosita 144 kg/ha azotu mineralnego w systemie integro-
wanym i 171 kg/ha w konwencjonalnym. Dostarczana
ilo§¢ azotu byla jednak regulowana wedlug aktualnego
zapotrzebowania i podczas przedstawianych badan dawki
azotu byly nizsze. W wymienionych systemach produkcji
wynosity kolejno 145 i 153 kg/ha w pierwszym roku badan
oraz 135 i 149 kg/ha w drugim roku badan. Pola w sys-
temie ekologicznym nie byly nawozone azotem mine-
ralnym. W drugim roku badan gleba zasilona zostata
magnezem, siarkg i potasem. Poza tym stosowane byto
nawozenie organiczne — kompost lub obornik w ilosci
okoto 30 t/ha pod ziemniaki. Rowniez kontroli zaktadu
prowadzacego doswiadczenie (ZSiEPR IUNG - PIB)
podlegato stosowanie herbicydéw i fungicydow (tab. 1, 2).
Chociaz jako normg przyjgto stosowanie dwoch
herbicydow (jeden jesienia, drugi wiosng) w systemie
konwencjonalnym i tylko jeden herbicyd (jesienia) w sy-
stemie integrowanym, w drugim roku badan oceniono, ze
nie ma potrzeby zastosowania wiosng drugiego herbicydu
w uprawie konwencjonalnej. Fungicydy w drugim roku
badan stosowane byly zgodnie z zalozeniem: dwa razy
w systemie integrowanym i trzy razy w systemie konwen-
cjonalnym. W pierwszym roku badan liczba ich zostata
zwigkszona do trzech w systemie integrowanym i do
pigciu w systemie konwencjonalnym (tab. 1, 2). Doktadny
opis zalozonego doswiadczenia znajduje si¢ w pracach
Kusia (1998, 2005) i Jonczyka (2005). Dane agro-
techniczne i klimatyczne zostaly uzyskane z ZSiEPR
IUNG - PIB.

Pole zasiane pszenica w systemie ekologicznym miato
prawdopodobnie nieco wyzszy niz pozostate pola poziom
wod gruntowych, przez co gleba byla tam, w pierwszym
roku badan, bardziej wilgotna, a nawet okresowo zale-
wana, natomiast w drugim roku przy wyzszych tempera-
turach przesychata. Lata objgte badaniami cechowaty
odmienne warunki meteorologiczne. Pierwszy rok byt
chtodniejszy i bardziej wilgotny. W okresie wegetacyjnym
opady byly wyzsze (o 260 mm wyzsza suma opadow)
1 nizsze temperatury (suma temperatur nizsza o 298°C).
Szczegdtowe dane meteorologiczne przedstawia tabela 3.
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Doswiadczenie prowadzone bylo na polach, z ktorych
kazde miato wielko$¢ okoto 1 ha i reprezentowalo inny
system gospodarowania. Pola podzielone byly dodatkowo
na trzy czesci po okoto 330 m’. Proby pobierane byly
w trzykrotnym powtoérzeniu (na trzech poletkach o po-
wierzchni 330 m® w kazdym systemie upraw). Przy
kazdym powtorzeniu zbierano losowo po 15 prob, wzdtuz
transektu przez poletko. Proby pobierane byly laska
glebowa w warstwie ornej, osobno z glebokosci 0-10,
10-20 i 20-30 cm. Jednoczes$nie, przy pomocy lyzeczki,
stosujac podobne kryteria, pobierane byly proby z po-
wierzchni gleby (00,2 cm).

Biomasa glonéw oceniana byla na podstawie absor-
bancji chlorofilu a, mierzonej metoda Lorenzena, reko-
mendowang do oceny biomasy glonéw glebowych (Tho-
mas i wsp. 1981; Sieminiak 1996), przy uzyciu UV/Vis
Spektrofotometru JASCO V-550.

Zebrane wyniki z warstw gleby 0-10, 10-20
i 20-30 cm zostaly zsumowane i przedstawione jako
warstwa gleby 0-30 cm. Osobno zanalizowane zostaly
wyniki z powierzchni gleby, gdzie dostgp $wiatta i sto-
sowanych zabiegdw agrotechnicznych (opryskiwania) byt
najwigkszy. Oceng réznic w ilosci glondw rozwijajacych
si¢ w glebie wybranych systemow uprawy pszenicy ozime;j
przeprowadzono na podstawie analiz $rednich wartosci
biomasy glonow w poszczegodlnych sezonach kazdego
roku badan.

Oceng istotnosci roznic wynikéw przeprowadzono przy
pomocy analizy wariancji z zastosowaniem testu NIR
(0,05), (0,01), (0,001).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wilgotna i chlodna wiosna (od marca do konca maja)
w pierwszym roku badan (opady o 83 mm wyzsze niz
w roku nastgpnym), z suma temperatur nizsza od
nastgpnego roku o okoto 142°C, sprzyjata rozwojowi
glonow glebowych. Jest to szczegdlnie widoczne w sy-
stemie upraw integrowanych, gdzie $rednio biomasa
gloné6w na powierzchni gleby wytworzyta najwigksza
mas¢ w okresie badan (rys. 1). Rowniez duza biomasa
glonéw rozwijata si¢ w warstwie gleby do glebokosci
30 cm, troch¢ mniejsza w systemie upraw ekologicznych
(rys. 2). Na powierzchni gleby glonéw bylo mato,
poniewaz wiosna, obfite deszcze przyczynity si¢ do zalania
pola woda na glebokos¢ okoto 15 cm. Glony z gleby prze-
dostawaly si¢ do stagnujacej wody, gdzie znajdowaty
nowa przestrzen dla swojego rozwoju. Z powodu braku
odpowiedniego sprzetu do poboru prob wody w momencie
zbioru materialdw, biomasa glonéw w wodzie nie zostala
w oznaczona. Najmniej glonéw rozwijalo si¢ w glebie
systemu upraw konwencjonalnych. Proby pobierane byty
4 tygodnie po drugim opryskiwaniu tej uprawy herbicydem
Chwastox D (tab. 1).

Wraz ze zbiorem pszenicy pobierane byly proby letnie.
Temperatury, chociaz podobnie jak wiosna nizsze
w pierwszym roku badan (od czerwca do lipca suma
temperatur nizsza o 93,5°C) i wyzsze (o 30 mm) niz
w drugim roku opady, przyczynily si¢ jednak do osuszenia

gleby i obnizenia biomasy glonéw na powierzchni gleby
$rednio o okoto 0,10 kg/ha i o0 4 kg/ha w warstwie gleby do
glebokosci 0—30 cm, prawie jednakowo w systemie upraw
ekologicznych i systemie integrowanym (rys. 3). Praw-
dopodobnie jednak, bardziej wilgotna gleba w systemie
uprawy ekologicznej pozwalata na rozwoj nieco wigkszej
ilodci glonéw niz w systemie integrowanym. Niemalze
o potowg mniej glondw rozwijato si¢ w obu warstwach
gleby w systemie upraw konwencjonalnych (rys. 3, 4).
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Rys. 1. Srednie stany biomasy glonéw glebowych wiosna
pierwszego roku badan na powierzchni gleby. E —
ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standardowy,
p — poziom istotnosci

Mean of soil algae biomass in spring of the first year of
study on the soil surface. E — organic, K — conventional,
I — integrated cultivation system of winter wheat, SE —
standard error, p — significant level

Fig. 1.
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Rys. 2. Srednie stany biomasy glonéw glebowych wiosna
pierwszego roku badan w warstwie gleby do 30 cm
glebokosci. E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I —
integrowany system uprawy pszenicy ozimej, SE — blad
standardowy, p — poziom istotno$ci

Fig. 2. Mean of soil algae biomass in spring of the first year of
study in the soil layer up to 30 cm of depth. E — organic,
K — conventional, I — integrated cultivation system of
winter wheat, SE — standard error, p — significant level
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Tabela 1. Zabiegi agrotechniczne zastosowane w uprawie pszenicy ozimej w pierwszym roku badan
Table 1. Agricultural practice applied to winter wheat cultivations in the first year of study

System uprawy — Cultivation system

Wyszcze-
golnienie ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional integrowany — integrated
Description
4 lata rotacja (= wymiana pol) 3 lata 4 lata rotacja
4 years rotation (= field change) | 3 year rotation 4 years rotation
5 lat zmianowanie 5 lat zmianowanie
(= wymiana ro$lin na danym 5 years crop rotation
polu)
5 years crop rotation
(= plant chance) pszenica ozima — winter wheat pszenica ozima + poplon:
pszenica ozima + poplon: jeczmien jary — spring barley winter wheat + aftercrop:
Zmianowanie | winter wheat + aftercrop: rzepak ozimy — winter rape perko + gorczyca biata 5 + 15 kg/ha

Crop rotation

1. bobik 300 kg/ha (06.08.01)
horse-been 300 kg/ha (06.08.01)
II. perko 16 kg/ha (08.08.01)
bird rape 16 kg/ha (08.08.01)
ziemniak — potato

jeczmien jary + koniczyna
spring barley + clover
koniczyna czerwona — 2 lata

red clover — 2 years

bird rape + white mustard

5+ 15 kg/ha

ziemniak — potato

jeczmien jary + koniczyna

spring barley + clover

koniczyna czerw. (lub bobik) — 2 lata
red clover (or horse-been) — 2 years

NPK: polifoska 6 = 300 kg/ha:
I.N: 18 kg (13.09.00)
P: 26 kg/ha: P,O5 60 kg/ha
K: 75 kg/ha: K,0 90 kg/ha
II. N: 55 kg/ha (22.03.01)
saletra amon. — murexide MgNH,NO3

NPK: polifoska 6 = 250 kg/ha:
I.N: 15 kg (13.09.00)
P: 22 kg/ha: P,Os 50 kg/ha
K: 62 kg/-ha: K,O 75 kg/ha
I1. N: 60 kg/ha (22.03.01)
saletra amon. — murexide MgNH4NO,

Nawozenie III. N: 40 kg/ha (02.05.01) | III. N: 30 kg/ha (02.05.01)
Fertilization saletra amon. — murexide MgNH4NO; | saletra amon. — murexide MgNH,NO;
IV. N: 40 kg/ha (01.06.01) |IV.N: 40 kg/ha (01.06.01)
saletra amon. — murexide MgNH,NO; | saletra amon. — murexide MgNH;NO3
dokarmianie dolistne: dokarmianie dolistne:
feeding through the leaves: feeding through the leaves:
Mg: Skg+ 1 /ha Mg: S5kg+ 1 V/ha
MgSO,+ Insol 3 (NaNO;)  (09.05.01) | MgSO,+ Insol 3 (NaNO;)  (09.05.01)
pszenica ozima odmiana Elena | pszenica ozima odmiana Elena pszenica ozima odmiana Elena
Siew winter wheat variety Elena winter wheat variety Elena winter wheat variety Elena
Sowing 300 kg/ha 280 kg/ha 280 kg/ha
wrzesien — September (23.09.00) | + Baytan (fungicyd — fungicyde) wrzesien — September (25.09.00)
wrzesien — September  (25.09.00)
1. Maraton 4,0 1/ha I. Maraton 4,0 l/ha
Herbicydy pazdziernik — October (20.10.00) pazdziernik — October (20.10.00)
Herbicides II. Chwastox D 3,5 1/ha
kwiecien — April  (30.04.01)
Baytan
wrzesien — September  (13.09.00) | I. Sportak Alfa 1,5 I/ha
I. Sportak Alfa 1,5 I/ha kwiecien — April (19.04.01)
kwiecien — April  (19.04.01) [II. Tango 1,0 l/ha
Fungicydy II. Tango 1,0 l/ha maj — May (10.05.01)
Fungicides maj — May (10.05.01) | I1I. Tilt Plus 1,0 1/ha
II1. Tilt Plus 1,0 I/ha czerwiec —June  (05.06.01)
czerwiec — June (05.06.01)
IV. Bancol 0,4 I/ha
czerwiec — June (01.06.01)
Regulatory I. Cycocel 460 SL 2,0 I/ha I. Cycocel 1,5 1/ha
wzrostu kwiecien — April (30.04.01) kwiecien — April (30.04.01)
Retardantes II. Terpal 1,5 I/ha II. Terpal 0,8 I/ha

maj—May  (15.05.01)

maj — May (15.05.01)
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Tabela 2. Zabiegi agrotechniczne zastosowane w uprawie przenicy ozimej w drugim roku badan
Table 2. Agricultural practice applied to winter whead cultivations in the secend year of study

System uprawy — Cultivation system

Wyszczegol-
nienie ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional integrowany — integrated
Description
obornik — manure 30 t/ha NPK: polifoska 6 = 300 kg/ha: NPK: polifoska 6 = 250 kg/ha:
pazdziernik — October (25.10.02) |I. N: 18 kg (14.09.01) |L. N: 15kg (14.09.01)
P: 26 kg/ha: P,O5 60 kg/ha P: 22 kg/ha: P,Os 50 kg/ha
K: 66 kg Patent Kali =100 kg K: 75 kg/ha: K,0 90 kg/ha K: 63 kg/ha: K,0 75 kg/ha
Nawozenie kwiecien — April (03.04.02) | II. N: 51 kg/ha (16.03.02) | II. N: 60 kg/ha (14.03.02)
Fertilization | Mg: 10 kg saletra amon. — murexide MgNH,NO; | saletra amon. — murexide MgNH,NO;
S: 35 kg siarczan potasu = 100 kg III. N: 50 kg/ha (07.05.02) | III. N: 30 kg/ha (07.05.02)
sulphate potassium = 100 kg saletra amon. — murexide Mg NH4NO; | saletra amon. — murexide MgNH,;NO;
kwiecien — April (03.04.02) | IV. N: 30 kg/ha (21.05.02) | IV. N: 40 kg/ha (01.06.02)
saletra amon. — murexide MgNH4NO; | saletra amon. — murexide MgNH,NO;
pszenica ozima odmiana Elena pszenica ozima odmiana Elena pszenica ozima odmiana Elena
Siew winter wheat variety Elena winter wheat variety Elena winter wheat variety Elena
Sowing 300 kg/ha 230 kg/ha 250 kg/ha
wrzesien — September (27.09.01) wrzesien — September (27.09.01) wrzesien — September (26.09.01)
Herbicydy I. Maraton 4,0 I/ha I. Maraton 4,0 I/ha
Herbicides pazdziernik — October (18.10.01) pazdziernik — October (18.10.01)
1. Bayleton Total 1,0 kg ha/500 1 1. Bayleton Total 0,8 kg/ha/300 1
kwiecien — April (30.04.02) kwiecien — April (30.04.02)
Fungicydy II. Folikus Plus 1,0 kg/ha/500 1 II. Falkon 1 kg/ha/500 1
Fungicides maj — May 21.05.02) maj — April (04.05.02)
III. Falkon 1 kg/ ha/5001
czerwiec — June (03.06.02)
Regulatory I. Cycocel 460 SL 2,0 1/ha/500 1 I. Cycocel 1,5 1/ha/400 1 wody
wzrostu maj — April (06.05.02) maj — April (06.05.02)
Retardantes

Tabela 3. Warunki meteorologiczne
Table 3. Meteorological conditions

Pierwszy rok badan — First year of investigation

Miesiace marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien razem
Month March April May June July August September total
Sumy temperatur
Sum of 85,0 264,1 462,7 466,1 649,6 599,3 372,6 2899,4
temperature
[°C]
Sumy opadow
Sum of rainfall 41,9 88,9 15,0 58,4 139,5 84,4 122,6 550,7
[mm]
Drugi rok badan — Second year of investigation

Sumy temperatur
Sum of 143,8 267,0 546,2 540,7 668,5 636,6 395,0 3197,8
temperature
[°C]
Sumy opadow
Sum of rainfall 39,7 13,0 10,1 88,4 78,8 26,3 34,5 290,8
[mm]
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Powierzchnia gleby [0-0,2 cm] — Soil surface [0-0.2 cm]
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rzonych zbiorowisk glonéw i przez to obnizenia biomasy
glonéw glebowych) (Sieminiak 1997, 1998). Podobnie, jak
latem, o prawie potowe mniej glondw bylo w systemie
konwencjonalnym, a tylko 1/3 z masy glonéw z systemu
upraw integrowanych rozwijala si¢ w glebie systemu
upraw ekologicznych (rys. 5). Najnizsza biomasa glonéw
na powierzchni gleby w systemie upraw ekologicznych
byta prawdopodobnie spowodowana najintensywniej prze-
biegajacym procesem wymywania glonow przez deszcze
z powierzchni w glgbsze warstwy gleby. Podobne zjawisko
opisywat Lund (1945) oraz Sztna i Gollerbach (1976).

Jesien — Autumn

-#- Azot — Nitrogen

Rys. 3. Srednie stany biomasy glonéw glebowych latem pierw-
szego roku badan na powierzchni gleby. E — ekologiczny,
K — konwencjonalny, I — integrowany system uprawy
pszenicy ozimej, SE — btad standardowy, p — poziom
istotnosci

Fig. 3. Mean of algal biomass in soil in summer of the first year
of study on the soil surface. E — organic, K — conven-
tional, I — integrated cultivation system of winter wheat,
SE — standard error, p — significant level
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Rys. 4. Srednie stany biomasy glonéw glebowych latem pierw-
szego roku badan w warstwie gleby do 30 cm glebokosci.
E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standardowy,
p — poziom istotnosci

Fig. 4. Mean of algal biomass in soil in summer of the first year
of study in the soil layer up to 30 cm of depth. E —
organic, K — conventional, I — integrated cultivation
system of winter wheat, SE — standard error, p — signi-
ficant level

Jesienne proby pobierane byly na polach 2 miesiace po
zbiorze pszenicy i wysiewie poplonu. Jak w poprzednich
miesigcach pierwszego roku badan, suma temperatur
(z sierpnia i wrzesnia) byla nizsza o 58°C niz w drugim
roku, natomiast opady w tym samym okresie byly
0o 146 mm wyzsze niz w drugim roku badan. Takie
warunki  meteorologiczne, mimo  przeprowadzonej
podorywki pozwolity na odbudowe biomasy glonow na
powierzchni gleby $rednio o 0,048 kg/ha w systemie upraw
integrowanych (orka przyczynia si¢ do zburzenia wytwo-

Powierzchnia gleby [0-0,2 cm] — Soil surface [0-0.2 cm]
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Rys. 5. Srednie stany biomasy glonéw glebowych jesienia
pierwszego roku badan na powierzchni gleby. E —
ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standardowy,
p — poziom istotnosci

Fig. 5. Mean of soil algae biomass in autumn of the first year of
study on the soil surface. E — organic, K — conventional,
I — integrated cultivation system of winter wheat, SE —
standard error, p — significant level
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Rys. 6. Srednie stany biomasy glonéw glebowych jesienia
pierwszego roku badan w warstwie gleby do 30 cm
glebokosci. E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I —
integrowany system uprawy pszenicy ozimej, SE — blad
standardowy, p — poziom istotnos$ci

Fig. 6. Mean of soil algae biomass in autumn of the first year of
study in the soil layer up to 30 cm of depth. E — organic,
K — conventional, I — integrated cultivation system of
winter wheat, SE — standard error, p — significant level
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Znaczna ilo$¢ opadow (224 mm w ciagu dwoch miesigey:
sierpien 1 wrzesien) sprzyjata wigkszemu, niz w po-
zostatych uprawach uwilgoceniu sktonnej do podtopien
gleby i1 rozwinigciu najwigkszej w tym okresie $redniej
biomasy glonéw w systemie upraw ekologicznych, ktéra
jednakze (prawdopodobnie ze wzgledu na réwnoczes$nie
zachodzacy proces wmywania glonéw w glebsze warstwy
gleby) byla nizsza o 2 kg/ha od najwyzszej S$redniej
biomasy glonow w okresie zbioru pszenicy i o 5 kg/ha
nizsza od najwyzszej $redniej biomasy glonow wiosna.
Prawie doréwnuje jej wielkoscia $rednia biomasa glonow
W systemie uprawy integrowanej, a niewiele nizsza od nich
byla $rednia biomasa glonéw w systemie uprawy kon-
wencjonalnej (rys. 6).

Wiosna — Spring
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Rys. 9. Srednie stany biomasy glonéw glebowych latem drugiego
roku badan na powierzchni gleby. E — ekologiczny,
K - konwencjonalny, I — integrowany system uprawy
pszenicy ozimej, SE — blad standardowy, p — poziom
istotno$ci
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Rys. 7. Srednie stany biomasy glonéw glebowych wiosna drugie-
go roku badan na powierzchni gleby. E — ekologiczny,
K - konwencjonalny, I — integrowany system uprawy
pszenicy ozimej, SE — blad standardowy, p — poziom
istotnosci

Mean of soil algae biomass in spring of the second year
of study on the soil surface. E — organic, K — conven-
tional, I — integrated cultivation system of winter wheat,
SE — standard error, p — significant level

Fig. 7.
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Rys. 8. Srednie stany biomasy glonéw glebowych wiosna dru-
giego roku badan w warstwie gleby do 30 cm glgbokosci.
E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standardowy,
p — poziom istotnosci

Mean of soil algae biomass in spring of the second year
of study in the soil layer up to 30 cm of depth. E —
organic, K — conventional, I — integrated cultivation
system of winter wheat, SE — standard error, p — signi-
ficant level

Fig. 8.

Fig. 9. Mean of soil algae biomass in summer of the second year
of study on the soil surface. E — organic, K — conven-
tional, I — integrated cultivation system of winter wheat,
SE — standard error, p — significant level
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Rys. 10. Srednie stany biomasy glonéw glebowych latem
drugiego roku badan w warstwie gleby do 30 cm
glebokosci. E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I —
integrowany system uprawy pszenicy ozimej, SE —
btad standardowy, p — poziom istotnosci
Fig. 10. Mean of soil algae biomass in summer of the second

year of study in the soil layer up to 30 cm of depth.
E — organic, K — conventional, I — integrated cultivation
system of winter wheat, SE — standard error, p — sig-
nificant level

Drugi rok badan charakteryzuja wiosna (marzec—maj)
nizsze niz w poprzednim roku opady (tylko 60 mm)
i wyzsze temperatury. Glonow na powierzchni gleby we
wszystkich uprawach byto mniej niz w okresie wiosennym
poprzedniego roku. Najwigksza $rednia biomasa glonow
na powierzchni gleby stwierdzona zostala w systemie
integrowanej uprawy pszenicy, a najnizsza w systemie
uprawy ekologicznej (rys. 7). Rowniez w warstwie gleby
do 30 cm najwigcej glonéw rozwijato si¢ w systemie
uprawy integrowanej, mniej w systemie ekologicznym,
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Powierzchnia gleby [0-0,2 cm] — Soil surface [0-0.2 cm]
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Rys.

7]

11. Srednia biomasa glonéw glebowych w pierwszym roku

gleby byla przewaznie wyzsza niz wiosng (oprocz
powierzchni gleby w systemie upraw integrowanych)
i podobnie jak wiosna, najwigksza byla w integrowanym,
a najmniejsza w ekologicznym systemie uprawy. W odr6z-
nieniu od wiosny, jak réwniez od catego roku poprzed-
niego, w warstwie gleby do 30 cm, biomasa glonow
ksztaltowata si¢ podobnie, jak na powierzchni gleby —
najwigksze jej wartosci oznaczone zostaly w integro-
wanym, a najmniejsze w ekologicznym systemie uprawy.
W nastgpstwie rezygnacji z zastosowania wiosna drugiego
zabiegu herbicydem, $redni stan biomasy w konwen-
cjonalnym systemie uprawy wyraznie zblizyl si¢ do
biomasy glonéw w systemie integrowanym.

Powierzchnia gleby [0-0,2 cm] — Soil surface [0-0.2 cm]

badan na powierzchni gleby. E - ekologiczny,
K — konwencjonalny, I — integrowany system uprawy
pszenicy ozimej, SE — blad standardowy, p — poziom
istotnosci

Fig.

Mean of soil algae biomass in the first year of study on

the soil surface. E — organic, K — conventional,
I — integrated cultivation system of winter wheat, SE —
standard error, p — significant level
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Rys. 12. Srednia biomasa glonow glebowych w pierwszym roku
badan w warstwie gleby do 30 cm glebokosci.
E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standar-
dowy, p — poziom istotnosci

Mean of soil algae biomass in the first year of study in
the soil layer up to 30 cm of depth. E — organic,
K — conventional, I — integrated cultivation system of
winter wheat, SE — standard error, p — significant level

Fig. 12.

a w odréznieniu od warstwy powierzchniowej, najmniej,
jak zawsze do tego czasu w systemie uprawy kon-
wencjonalnej (rys. 8). Wobec braku zastosowania wiosna
drugiego herbicydu w systemie konwencjonalnym, w sto-
sunku do roku ubieglego, nie stwierdzono istotnych réznic
w proporcjach biomasy glonéw w poszczegolnych syste-
mach uprawy pszenicy (rys. 1, 2, 7, 8).

W miesiacach letnich (czerwiec, lipiec) zarowno na
powierzchni gleby (rys. 9), jak i w warstwie do 30 cm
(rys. 10), glondw byto wigcej niz latem poprzedniego roku.
Wyzsze temperatury i o 30 mm mniejsze niz w roku
poprzednim opady zatrzymaty proces wmywania komorek
w glab gleby. Srednia biomasa glonéw na powierzchni
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Rys. 13. Srednia biomasa glonéw glebowych w drugim roku
badan na powierzchni gleby. E — ekologiczny,
K — konwencjonalny, I — integrowany system uprawy
pszenicy ozimej, SE — blad standardowy, p — poziom
istotnosci

Fig. 13. Mean of soil algae biomass in the second year of study
on the soil surface. E — organic, K — conventional,
I — integrated cultivation system of winter wheat, SE —
standard error, p — significant level
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Rys. 14. Srednia biomasa glonéw glebowych w drugim roku
badan w warstwie gleby do 30 cm glebokosci. E —
ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standar-
dowy, p — poziom istotnosci

Mean of soil algae biomass in the second year of study
in the soil layer up to 30 cm of depth. E — organic, K —
conventional, I — integrated cultivation system of winter
wheat, SE — standard error, p — significant level

Fig. 14.
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Powierzchnia gleby [0-0,2 cm] — Soil surface [0-0.2 cm]
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Rys. 15. Srednia biomasa glonéw glebowych na powierzchni
gleby 1 w warstwie gleby do 30 cm glgbokosci dla obu
lat badan lacznie. E — ekologiczny, K — konwen-
cjonalny, I — integrowany system uprawy pszenicy
ozimej, SE — btad standardowy, p — poziom istotnosci

Fig. 15. Mean of soil algae biomass for both years of study on
the soil surface and in the soil layer up to 30 cm of
depth. E — organic, K — conventional, I — integrated
cultivation system of winter wheat, SE — standard error,
p — significant level
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Rys. 16. Srednia biomasa glonéw glebowych w warstwie gleby
do 30 cm glebokosci dla obu lat badan tacznie.
E — ekologiczny, K — konwencjonalny, I — integrowany
system uprawy pszenicy ozimej, SE — btad standar-
dowy, p — poziom istotnosci

Mean of soil algae biomass for both years of study in
the soil layer up to 30 cm of depth. E — organic,
K — conventional, I — integrated cultivation system of
winter wheat, SE — standard error, p — significant level

Fig. 16.

Analiza wszystkich wynikéw z poszczegolnych lat
badan dla kazdego z poletek z pszenica w wybranych
systemach uprawy wykazata istotne rdéznice (na poziomie
p < 0,001) w wielkosci biomasy glonéw glebowych
oddzielnie w kazdym roku badan i w obu latach badan
traktowanych lacznie (rys. 11-16). W pierwszym roku
badan na powierzchni gleby najwigcej glondw rozwijato
si¢ w integrowanym systemie uprawy (rys. 11). W warst-
wie gleby do glgbokosci 30 cm biomasa glonow
rozwijajacych si¢ w glebie systemu integrowanego prawie
doréwnywata biomasie glonow w systemie ekologicznym
(rys. 12). Zaro6wno najnizsza $rednia biomasa glonéw na
powierzchni gleby w ekologicznym systemie uprawy, jak

i jej wielkos¢ doré6wnujaca biomasie w systemie uprawy
integrowanej w warstwie gleby do 30 cm, wiazaty si¢ po
czgSci z usytuowaniem pola (podtapianie przy duzych
opadach).

Podobnie w drugim roku badan, najwyzsze wartosci
biomasy glonéw stwierdzone zostaly w integrowanym
systemie uprawy zar6wno na powierzchni gleby, jak
i w warstwie do 30 cm. W odréznieniu od poprzedniego
roku, wigcej glonéw niz w systemie ekologicznym
rozwijato si¢ w konwencjonalnym systemie uprawy. Na
powierzchni gleby ich biomasa zblizala si¢ bardziej do
wielkosci biomasy glonéow w ekologicznym systemie
uprawy (rys. 13), ale w warstwie gleby do glebokosci
30 cm byla blizsza wielkosci biomasy w systemie inte-
growanym (rys. 14). Zwigkszenie, w stosunku do roku
poprzedniego, udziatu glonéw w konwencjonalnym syste-
mie uprawy nastapilo po rezygnacji z zastosowania wio-
sennego opryskiwania drugim herbicydem.

Analiza wynikow z obu lat tacznie wskazuje, ze
biomasa glondw w integrowanym systemie uprawy nie
tylko na powierzchni gleby (jak wynikato niekiedy z analiz
dla poszczegdlnych sezondéw czy pierwszego roku badan),
ale i w warstwie gleby do glebokosci 30 cm istotnie
(p < 0,001) przewyzsza biomasg glondéw w glebie pozo-
statych systemow uprawy (rys. 15, 16). Wynik przepro-
wadzonych badan jest zgodny z dotychczasowa wiedza
o procesach fizjologicznych zachodzacych u glonéw
glebowych. Tworzenie biomasy glonéw o wigkszych niz
w innych systemach uprawy rozmiarach zachodzito
W integrowanym systemie uprawy pszenicy mimo stoso-
wania nizszego niz w systemie konwencjonalnym
nawozenia mineralnego i mimo, ze glony glebowe jako
czule wskazniki zasobéw mineralnych gleby wykorzystuja
do swojego rozwoju wszystkie nadwyzki substancji
mineralnych w $rodowisku (Stokes 1940; Fuller i Roger
1952; Pipe i Schubert 1984; Sztina 1990). Przyczyna obni-
zenia biomasy glonow w systemie konwencjonalnym byto
zastosowanie drugiego zabiegu herbicydem Chwastox D,
ktéry uwazany jest za bezpieczny dla $rodowiska,
poniewaz zwalcza chwasty w oparciu o naturalne zwiazki
chemiczne (Paradowski 2013). Wykazane w niniejszej
pracy szkodliwe oddziatywanie substancji czynnych tego
herbicydu na glony glebowe moze mogtoby ulec obnizeniu
dzigki zastosowaniu o polowe nizszych dawek herbicydu,
ktore by rownie skutecznie, jak dawki zalecane
oddziatywaly na chwasty (Haliniarz i Kapeluszny 2010).
W  ekologicznym systemie uprawy pszenicy, chociaz
chronionym przed pestycydami, ale pozbawionym
bezposredniego doptywu mineralnych form fosforu i azotu,
ktérych pojaw wywotuje btyskawiczna reakcje glonow,
biomasa glonéw glebowych byta nizsza.

Whioski / Conclusions

1. Srednie stany biomasy glonéw w poszczegolnych
systemach w sezonach pierwszego i drugiego roku
badan réznily sig istotnie statystycznie.

2. W sezonach (w 5 terminach pobierania prob), naj-
wigksza biomasa glondw na powierzchni gleby rozwi-
jata si¢ w uprawie integrowanej. Tylko jeden raz byta
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nieznacznie nizsza niz S$rednia biomasa glonéw 3. Brak zastosowania drugiego herbicydu w uprawie

w uprawie ekologicznej. Podobnie w warstwie gleby do konwencjonalnej przyczynit si¢ do istotnego wzrostu
30 cm glebokosci. Tylko dwa razy w pierwszym roku biomasy glonéw w obu warstwach gleby.

badan (latem i jesienia), w okresie obfitujacym 4. Laczne oceny wszystkich wynikow badan wskazuja, ze
w deszcze najwyzsze wartosci biomasy glonow stwier- najwyzsze wartosci biomasy glonéw glebowych stwier-
dzone zostaly w uprawie ekologicznej (mozliwy wplyw dzone zostaly w uprawie integrowanej. W warstwie
warunkow abiotycznych). gleby do 30 cm glebokosci, do rozmiaréw biomasy

glonéow w uprawie integrowanej zblizaty si¢ wartosci
biomasy glonéw w uprawie ekologiczne;.
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