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Biologiczne utlenianie organicznych związków odhywa się głównie w proce
sach odwodorowania. Znanych jest wiele dehydrogenaz, które wykazują wysoką 
specyficzność substratow<l- Zasadniczo proces dehydrogenacji można przedstawić 
następuj,icym schematem: XH2 + A -- X + AH2 gdzie XH2 jest organicznym 
związkiem ( donor) a A jest akceptorem. Dehydrogenazy odgrywają znacz,icą rolę 
w utlenianiu materii organicznej w glebie i przenoszeniu H z substratu na akcep
tory. W glebie występuje wicie różnorodnych specyficznych dehydrogenaz, ich 
aktywność jest ściśle zwi,1zana z występowaniem mikroorganizmów, ponieważ 
uczestnicz,1 w przekazywaniu dwu atomów wodoru na koenzymy, takie jak 
NAD+, NADP.,. lub f·AD, które są pierwszymi akceptorami systemu transportu 
elektronów w procesie oddychania komórkowego [KIEUSZEWSKA-ROKICKA 2001]. 
Dlatego też uważa się, że aktywność tych enzymów może świadczyć o średniej 
aktywności populacji mikroorganizmów w glebie [SKUJINS 1967]. 

Celem pracy było poznanie wpływu wieloletniego zróżnicowanego nawoże
nia mineralno-organicznego gleby na zmiany aktywności dehydrogenaz na tle 
zawartości glownych składników materii organicznej. 

Materiał i metody 

Doświadczenie, z którego zostały pobrane próbki glebowe do analiz zostało 
założone 1948 r. w RZD w Mochcłku w woj. kujawsko-pomorskim, na glebie pło
wej typowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Zawartość części spławia
lnych w warstwic ornej wynosiło około 15%. Doświadczenie prowadzono jako 
jednoczynnikowe w układzie systematycznym w pięciu powtórzeniach. Obiekty 
doświadczenia to 12 następujących kombinacji zróżnicowanego nawożenia organi
czno-mineralnego: 1. Bez nawożenia; 2. Słoma + NPK; 3. NPK + Ca; 4. NPK; 5. 
Obornik; 6. Ohornik + PK; 7. Ohornik + KN; 8. Ohornik + KN + Mg; 9. 
Obornik + PN; 1()_ Obornik + PN + Mg; 11. Obornik + NPK, 12. Obornik + 
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NPK + Ca + Mg. W trakcie ttwania rotacji uprawiano nasli;puj:,cc roś liny: I. 
burak cukrowy, 2. jęczmień jary z wsiewką koniczyny czerwonej , 3. kpniczyna 
czerwona (2 pokosy), 4. rzepak ozimy, 5. pszenic<; ozimą . 

Próbki glebowe do analiz pobrano czterokrotnie ( 17 .05, 09.0(1 , 28.08, 
21.09.2001 roku) w 53 roku trwania doświadczenia z warstwy 5-25 cm poziomu 
Ap, w trakcie uprawy koniczyny czerwonej. Z powodu suszy uzyskano na pocz,1-
tku czerwca tylko jeden pokos koniczyny czerwonej . Następnii.: ri.:s1,tki roślinni.: 

zaorano i rozpoczt;to uprawę pod następną roślin<; - rzepak ozimy. Do 1wwożi.:

nia gleby stosowano następujące nawozy: saletra amonowa, superfosfat pojedyn
czy pylisty lub potrójny granulowany, sól potasowa - wysokoprocentowa, siarcza n 
magnezu, wapno nawozowe wt;glanowe . Obornik by! stosowany ra z na pit;ć lat , 
zawsze poci roślinę okopową, wapnowanie stosowano przed uprawq buraka. Pod 
uprawc; koniczyny czerwonej zastosowano następuj,1cc nawoże nie: N - 30 kg -
przed wiosennym ruszeniem wegetacji , P - 26,2 kg oraz K - 83 kg - przed orkq 
zimową. 

Aktywność dehydrogenaz (EC 1.1.1.-8.) w glebie ornaczono metod,, wg 
THALMJ\NNJ\ [1968]. Pozostałe składniki pokarmowe dla roślin w b:1dan cj gkhic 
oraz pH oznaczono metodami powszechnie stosowanymi I LITY Ń SKI i in. I 97(1!. 

Analiza wariancji pozwoliła prześledzić istotność badanych ci.:ch pod wpły
wem sezonowych zmian w trakcie wegetacji roślin oraz nawoż.i.:nia gleb. Do ohli
cze11 wykorzystano program FR-ANALWAR na bazie Microsoft Excd Wykon,1no 
także analizę korelacji prostej (p < 0,05), która określiła stopień zależności po
między badanymi cechami. Analizę korelacji wykonano w programie „Statistica 
for Windows''. 

Wyniki i dyskusja 

Badana gleba wykazywała odczyn kwaśny i bardzo kwaśny (tab. 1 ). Średnia 
zawartość wt;gla organicznego mieściła się w przedziale 4,645-6,680 g·kg I i zale
żała od stosowanego nawożenia. Najniższą zawartość tego składnika otrzymano 
w próbkach glebowych pobranych z obiektu, na którym nic stosowano nawożi.:nia 
( obiekt 1 ). Niska zawartość węgla ogółem była także w próbkach gkbowyeh po
branych z obiektów nawożonych tylko nawozami mineralnymi (obiekt 3 i 4). Za
stosowanie polc1czoncgo nawożenia organicznego z pełnym nawożi.:niem mineral
nym wywołało zwit;kszenie zawartości tego składnika w glcbii.: o 24f/r, w porówna
niu do obiektu nawożonego tylko obornikiem. Zawartość azotu ogi'Jlem, podob
nie jak C org. była najwyższa w próbkach glebowych pobranych z obiektu, kt6rc 
nawożono nawozami mineralnymi i obornikiem oraz wapnowano (obiekt 12, 
tab . 1 ). Najniższ,1 zawartość N og. otrzymano w próbkach glebowych pobranych 
z obiektu nawożonego obornikiem + PK (obiekt 6). W pr6bkach glebowych po
branych z tego obiektu uzyskano także najwyższą wartość stosunku C : N. które 
wynosiło tam 12,7. Takie rozszerzenie wartości tego stosunku w por()wnaniu do 
gleby z obiektu z pełnym nawożeniem organiczno-mineralnym to sk utek braku 
nawożenia jej azotem minera lnym. 

Aktywność dehydrogenaz glebowych (TPF - 2,3,5,-trifenyloformazan) w za
leżności od terminu pobii.:rania próbek i zróżnicowanego nawożenia midci!a s il; 
w przedziale 0,105-0,630 mg TPF·kg- 1·h- 1 (rys. 1 ). Termin pobierania pr(Jbck isto 
tnie wpływał na aktywność tych enzymów. Istotnie najwyższ,! aktywność (średnio 
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dla wszystkich obiektów nawozowych 0,479 mg TPF-kg- 1·h- 1) otrzymano w prób
kach glebowych pobranych w drugim terminie - po pokosie koniczyny czerwonej. 
Istotnie najniższ,i aktywność określono w próbkach glebowych pobranych w ostat
nim terminie. 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość WGgla organicznego i azotu ogółem oraz pH w badanych próbkach glebowych 
The contcnt of organie carbon, total nitrogcn and pH in soil 

Wc;gicl 
Azol ogółem 

Obiekty nawozowe organiczny 
Total nitrogen C:N pHKCI 

Fertiliz;ition ohjccls Organie carhon 
(g·kg- ') 

(g·kg-') 

I. Kontrola; Control 4,645 0,460 IO.I 4,53 
2. Sl01na; Strmv + Nl'K 4,735 0,425 11,1 3,7 1 
3. NPK + Ca 4,905 0,420 11,7 4,12 
4. NPK 4,895 0 ,435 11,3 3,67 
5. Obornik; FYM 5,055 0,500 IO. I 3,85 
6. Oh. + PK; FYM + l'K 4.950 0,390 12,7 4,04 
7. Oh. + NK: FYM + NK 5,480 0,535 10,2 3.71 
8.Oh. + NK + Mg; FYM + NK + Mg 5,525 0,465 11.9 3,78 
9. Ob. +NP; f'YM + NP 5,34.'i 0,525 10 ,2 3,71 
IO. Ob. + NP + Mg; FYM + NP + Mg 5,375 0,495 10,9 3,90 
li. Ob + NPK; FYM + NPK 5,280 0 ,525 10, 1 3,73 
12. Oh. + NPK + Ca + Mg 6,680 0,640 10,4 5.80 

FYM +NPK + Ca + Mg 

Średnia ; Mean 5,239 0,485 

NI R11_0.,; LSD0 0, 0,077 0,067 
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3. NPK + Ca 
6. Obornik; FYM + PK 
9. Obornik; FYM + PN 
11. Obornik; FYM + NPK 

Rys. 1. 

Fig. I. 

Aktywność dehydrogenaz w próbkach glebowych w zależnośc i od n,1wożenia i 
lerminu pobierania próbek 

Dehydrogenase activity dcpending on the fcrtilization and the dale of sam
pling 
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Duża dynamika aktywności dehydrogenaz potwierdza wczcśnicjszc badania [Bi\LI
GAR i in . 19911- Zazwyczaj najwyższą aktywność enzymów uzyskiwano wiosnq, na
tomiast w okresie letnim obsc1wowano obniżenie a jcsicniq ponowny jcj wzrost 
[KOPER i in. 1999]. Wysoką aktywność enzymatyczn;1 gleby w okn;sic wiosennym 
można tłumaczyć optymalnymi temperaturami przy dostatecznym poziomic wilgo
tności gleby. 

Stwierdzono istotny wpływ 53 lat zróżnicowanego nawożenia na aktywność 
dehydrogenaz. Niezależnie od terminu pobierania próbek glebowych zaobserwo
wano, że najwyższa aktywność tych enzymów była w próbkach glebowych pobra
nych z obiektów o pełnym nawożeniu organiczno-mineralnym (obiekt 12, rys. 1 ). 

W próbkach glebowych pobranych w pierwszym terminie aktywność enzy
mów była najmniej zróżnicowana i mieściła sic.; w przedziale od 0,345 mg 
TPF·kg- 1-h-1 (obiekt 4) do 0,525 mg TPF-kg- 1·lr1 (obiekt 12). W próbkach glebo
wych pobranych w drugim terminie najniższą aktywność uzyskano w pocl10dz;1-
cych z obiektu 6 (0,280 mg TPF·kg-'-h-1), niewicie wyższe oznaczono w próbkach 
pobranych z obiektów 5 i 4 gdzie wynosiły one odpowiednio: 0,305 mg 
TPF·kg-1-h- 1 i 0,320 mg TPF·kg-1·h-1• W próbkach glebowych pobranych w sierp
niu najniższą aktywność dehydrogenaz otrzymano w glebie pobranej z obiektu 
nawożonego obornikiem + PN + Mg (0,315 mg TPF·kg 1-h 1) i obiektu 6 
(0,335 mg TPF·kg-1·lr1). 

Najwyższą różnice; pomic.;dzy aktywności,\ dehydrogenaz w pn1hkach glebo
wych pobranych z obiektu o pełnym nawożeniu organiczno-mineralnym a tymi, 
w których oznaczono jej najniższą aktywność, obliczono w pr(ibkach pobranych 
w ostatnim terminie (71 % ). Najniższe zróżnicowanie stwierdzono w pn'ibkach po
branych w pierwszym i trzecim terminie (34% ). Przyczyrn1 dcprcsji aktywności 
enzymatycznej gleby może być silne zakwaszenie gleby l 1311 ,U ŃSK/\. DoM//\L 1997\. 

W przypadku naszych badań nic uzyskano jednak korelacji pomiędzy zawartościq 
jonów H+ a aktywnością dehydrogenaz. Prawdopodobnie wieloletnie nawożenie 
nic zawierające wszystkich składników powoduje wyczerpanie ich zasobów w gle
bie i nie zapewnia prawidłowego rozwoju mikroorganizmów. Wyniki z badań pro
wadzonych w Mochełku sugerują, że tylko pełne nawożenie organiczno-mineralne 
zapewnia aktywność dehydrogenaz na wyrównanym poziomic, Należy także 
zwrócić uwagt, na wysoką aktywność dehydrogenaz w próbkach glebowych pobra
nych z obiektu nawożonego słomą (2) , Potwierdzają to badania Kurn/\RSK1H;o 

i NIKLEWSKIEJ-L/\RSKIEJ [1992\ , w których po zastosowaniu słomy jako nawozu 
zwit,kszala się populacja mikroorganizmów i aktywność dehydrogenaz. 

W badaniach uzyskano dodatnią korclacjt; pomiędzy aktywności,1 dehydro
genaz a zawartością węgla (r = 0,34) oraz zawartością azotu (r = 0,29). 

Wnioski 

1. Zawartość węgla organicznego i azotu ogółem istotnie zależały ml zastoso
wanego nawożenia gleby, przy czym do najwic;kszcgo nagromadzenia sic; 
materii organicznej dochodziło w przypadku zastosowania obornika z nawo
zami mineralnymi z uwzględnieniem Ca i Mg. 

2. Aktywność dehydrogenaz ulegała istotnym zmianom w trakcie sezonu 
wegetacyjnego roślin oraz wykazywała zależność od zastosowanego nawożc-
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nia. Wieloletnie nawożenie organiczno-mineralne stymulowało aktywność: 
dchydrngL:11az w glebie płowej. 

3. Uzyskanie dodatnich wyn ików korelacj i pomit;dzy aktywności,1 dehydroge
naz a zawartośc i,1 w<;gla orga nicznego i azotu ogółem świadczy o powi,1-
zaniu tych parametrów, których zmiany \>.')'wołane zostały właśc iwościami 

chemicznymi gleby ustalonym przez długotrwałe, jedno lite jej nawożenie. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań przeprowadzonych na glebie płowej 
po 53 letnim zr6żnicowanym nawożeniu organiczno-mineralnym. Zbadano zawar
tości wc;gla organicznego i azotu ogólcm oraz aktywności dehydrogenaz w glebie 
po zróżnicowanym wieloletnim nawożeniu i poznano dyna mikę tego e nzymu 
w sezonie wegetacyjnym. W warunkach naszego doświadczenia wykazano, że jed
noczesne stosowanie obornika z nawozami mineralnymi NPK oraz Ca i Mg za
pewnia równowagę składników i wysokq aktywność cnzyrn atyczm,. 
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Summary 

The results of the study carried out on a brown podzolic soi! after 5] years 
of application of differentiated organie-minera] fcrilization wen: prcsentcd. The 
objcctive of the investigations was to assess the contcnt of organie carbon and 
total nitrogcn as well as scas0nal changcs of dchydrogenase activity in soi! after 
fertilization. It was shown that undcr the experimental conditions with a pandici 
application of manurc with NPK and Ca and Mg securcd the equilihrium of the 
componcnts and a high enzymatic activity. 
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