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Wstep

Biologiczne utlenianic organicznych zwiazkéw odbywa si¢ gléwnic w proce-
sach odwodorowania. Znanych jest wiele dehydrogenaz, ktére wykazuja wysoka
specyficzno$¢ substratowy. Zasadniczo proces dehydrogenacji mozna przedstawic
nastgpujgcym schematem: XH, + A — X + AH, gdzie XH, jest organicznym
zwigzkicm (donor) a A jest akeeptorem. Dehydrogenazy odgrywaja znaczaca rolg
w utlenianiu materii organicznej w glebic 1 przenoszeniu H z substratu na akcep-
tory. W glebic wystgpuje wicle réznorodnych specyficznych dehydrogenaz, ich
aktywno$¢ jest SciSle zwigzana z wyst¢gpowanicm mikroorganizméw, poniewaz
uczestnicza w przckazywaniu dwu atoméw wodoru na kocnzymy, takic jak
NAD+, NADP~ lub FAD, ktére sg picrwszymi akceptorami systemu transportu
elektronow w procesic oddychania komérkowego [KIELISZEWSKA-ROKICKA 2001].
Dlatcgo tez uwaza si¢, ze aktywno$¢ tych enzymdéw moze $wiadezyé o Sredniej
aktywnos$ci populacji mikroorganizméw w glebie [SKUJINS 1967].

Celem pracy bylo poznanic wplywu wieloletniego zréznicowanego nawoze-
nia mincralno-organicznego gleby na zmiany aktywnosci dehydrogenaz na tle
zawarto$ci glownych sktadnikéw materii organiczne;.

Material i metody

DoSwiadczenic, z ktérego zostaly pobranc probki glebowe do analiz zostalo
zatozone 1948 r. w RZD w Mochetku w woj. kujawsko-pomorskim, na glebie plo-
wej typowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Zawarto$é cz¢Sci splawia-
Inych w warstwic ornej wynosito okofo 15%. Doswiadczenie prowadzono jako
jednoczynnikowe w ukiadzie systematycznym w pigeiu powtdrzeniach. Obiekty
dodwiadczenia to 12 nast¢pujgecych kombinagji zréZznicowanego nawozenia organi-
czno-mineralnego: 1. Bez nawozenia; 2. Stfoma + NPK; 3. NPK + Ca; 4. NPK; 5.
Obornik; 6. Obornik + PK; 7. Obornik + KN; 8. Obornik + KN + Mg; 9.
Obornik + PN; 10. Obornik + PN + Mg; 11. Obornik + NPK, 12. Obornik +
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NPK + Ca + Mg. W trakcie trwania rotagji uprawiano nast¢pujiace roshny: 1L
burak cukrowy, 2. jeczmien jary z wsicwka koniczyny czerwonej, 3. koniczyna
czerwona (2 pokosy), 4. rzepak ozimy, 5. pszenicg ozimg.

Probki glebowe do analiz pobrano czterokrotnic (17.05, 09.06, 28.08,
21.09.2001 roku) w 53 roku trwania doSwiadczenia z warstwy 5-25 ¢cm poziomu
Ap, w trakcie uprawy koniczyny czerwoncej. Z powodu suszy uzyskano na poczg-
tku czerwea tylko jeden pokos koniczyny czerwoncej. Nastepnic resztki roélinne
zaorano i rozpoczgto uprawe pod nastepng roSling — rzepak ozimy. Do nawoze-
nia gleby stosowano nastgpujace nawozy: saletra amonowa, superfostat pojedyn-
czy pylisty lub potréjny granulowany, sél potasowa — wysokoprocentowa, starczan
magnczu, wapno nawozowce weglanowe. Obornik byt stosowany raz na picé lat,
zawsze pod rosling okopowa, wapnowanie stosowano przed uprawi buraka. Pod
upraw¢ koniczyny czerwonej zastosowano nastgpujgee nawozenic: N — 30 kg —
przed wioscnnym ruszeniem wegctacji, P - 26,2 kg oraz K - 83 kg — przed orkg
ZIMOwWa3.

Aktywno$¢ dehydrogenaz (EC 1.1.1.-8) w glebic oznaczono metoda wg
THALMANNA {1968). Pozostate skladniki pokarmowe dla roshn w badancy glebie
oraz pH oznaczono metodami powszechnic stosowanymi JLrryNski i in. 1976).

Analiza wariancji pozwolila przesledzi¢ istotno$¢ badanych cech pod wply-
wem sczonowych zmian w trakcie wegctacji roslin oraz nawozcenia gleb. Do obli-
czenl wykorzystano program FR-ANALWAR na bazie Microsoft Excel. Wykonano
takze analizg korelacji prostej (p < 0,05), ktéra okredlifa stopien zaleznodel po-
migdzy badanymi cechami. Analiz¢ korelagji wykonano w programic ,,Statistica
for Windows”.

Wryniki i dyskusja

Badana glcba wykazywata odczyn kwasny 1 bardzo kwasny (lab. 1). Srednia
zawarto$¢ wegla organicznego miescita sie w przedziale 4,645-0,680 g-kgt 1 zale-
zala od stosowancgo nawozenia. Najnizszg zawarto$¢ tego skladnika otrzymano
w probkach glebowych pobranych z obiektu, na ktérym nie stosowano nawozenia
(obiekt 1). Niska zawarto$¢ wegla ogdlem byla takze w prébkach glebowych po-
branych z obicktéw nawozonych tylko nawozami mineralnymi (obickt 3 i 4). Za-
stosowanie polgczonego nawozenia organicznego z pelnym nawozeniem mineral-
nym wywolalo zwigkszenie zawartosci tego skladnika w glebic o 24% w pordwna-
niu do obicktu nawozonego tylko obornikicm. Zawarto$¢ azotu ogdtem, podob-
nic jak C org. byla najwyzsza w prébkach glebowych pobranych z obicktu, ktdre
nawozono nawozami mineralnymi i obornikicm oraz wapnowano (obickt 12,
tab. 1). Najnizsza zawarto$¢ N og. otrzymano w probkach glebowych pobranych
z obiektu nawozonego obornikiem + PK (obickt 6). W probkach glebowych po-
branych z tcgo obiektu uzyskano takze najwyzszy warto$€ stosunku C @ N, ktdre
wynosito tam 12,7. Takie rozszerzenie wartosci tego stosunku w poréwnaniu do
gleby z obiektu z peilnym nawozeniem organiczno-mineralnym to skutck braku
nawozenia jej azotem mineralnym.

Aktywno$¢ dehydrogenaz glebowych (TPF — 23,5 -trifenyloformazan) w za-
Icznoscl od terminu pobicrania prébek i zroznicowancgo nawozenia micsceita si¢
w przedziale 0,105-0,630 mg TPEF-kg'h-! (rys. 1). Termin pobicrania probek isto-
tnic wplywat na aktywno$¢ tych enzymow. Istotnie najwyzsza aktywnosé (Srednio
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dla wszystkich obicktow nawozowych 0,479 mg TPF-kg--h-1) otrzymano w prob-
kach glcbowych pobranych w drugim terminie —~ po pokosic koniczyny czerwone;.
[stotnic najnizszy aktywnosé okreslono w probkach glebowych pobranych w ostat-
nim terminic.
Tabcela 1; Table 1
Zawartos¢ wegla organicznego i azotu ogdtem oraz pH w badanych probkach glebowych
The content of organic carbon, total nitrogen and pH in soil

Wegicel ; <
Obickty nawozowe organiczny Azot O.gOIcm
N : Lo Total nitrogen C:N pHKC
Fertilization objects Organic carbon (zke)
(gkg™) 0
1. Kontrola; Control 4,645 0,460 10,1 4,53
2. Stoma; Strow + NPK 4,735 0,425 111 371
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 10,1 3,85
6. Ob. + PK; FYM + PK 4,950 0,390 12,7 4,04
7.0b. + NK; FYM + NK 5,480 0,535 10,2 3.71
8.0b. + NK + Mg; FYM + NK + Mg 5,525 0,465 119 3,78
9.0b. +NP; FYM + NP 5,345 0,525 10,2 3,71
10. Ob. + NP + Mg; FYM + NP + Mg 5,375 0,495 10,9 3,90
11. Ob. + NPK; FYM + NPK 5,280 0,525 10,1 3,73
12.0b. + NPK + Ca + Mg
6,680 0,640 10,4 5,80
FYM +NPK + Ca + Mg ’ ’
Srednia; Mean 5,239 0,485
NIR 5; LSDy 0,077 0,067
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obickty nawozowe; fertilization objects
1. Kontrola; Control 2. Stoma + NPK; Strow + NPK 3.NPK + Ca
4. NPK 5. Obornik; FYM 6. Obornik; FYM + PK
7. Obornik; FYM + KN 8. Obornik; FYM + KN + Mg 9. Obornik; FYM + PN
10. Obornik; FYM + PN + Mg 11. Obornik; FYM + NPK

12, Obornik; FYM + NPK + Ca + Mg

Rys. 1. Aktywnos¢ dehydrogenaz w prébkach glebowych w zaleznosei od nawozenia i
terminu pobicrania probek

Fig. 1. Dehydrogenase activity depending on the fertilization and the date of sam-
pling
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Duza dynamika aktywnosci dehydrogenaz potwicrdza wezesnicjsze badania [Bar-
GAR 1 in. 1991]. Zazwycza] najwyzszg aktywno$é u]7ym(’)w uzyskiwano wiosng, na-
tomiast w okresie letnim obserwowano obnizenie a jesicniy ponowny jej wzrost
[KOPER i in. 1999]. Wysoka aktywno$¢ enzymatyczng gleby w okresie wmsumym
mozna ttumaczy¢ optymalnymi temperaturami przy dostatceznym poziomic wilgo-
tnosci gleby.

Stwierdzono istotny wplyw 53 lat zréznicowanego nawozenia na aktywnosé
dehydrogenaz. Niezaleznie od terminu pobicrania prébek glebowyceh zaobserwo-
wano, ze najwyzsza aktywno$¢ tych enzymow byla w prébkach glebowych pobra-
nych z obiektéw o pelnym nawozeniu organiczno-mineralnym (obickt 12, rys. 1).

W prébkach glebowych pobranych w picrwszym terminie aktywnosé enzy-
méw byla najmniej zréznicowana 1 miescita sic w przedziale od 0,345 mg
TPE-kg"-h-! (obiekt 4) do 0,525 mg TPF-kg-"-h-!' (obickt 12). W probkach glebo-
wych pobranych w drugim terminie najnizsza aktywnos¢ uzyskano w pochodzy-
cych z obicktu 6 (0,280 mg TPFkg'-h), niewicle wyzsze oznaczono w probkach
pobranych z obicktow 5 1 4 gdzic wynosity one odpowicdnio: 0,305 mg
TPF-kg"h-t1 0,320 mg TPF-kg-'-h-. W probkach glcbowych pobranych w sicrp-
niu najnizszg aktywno$¢ dehydrogenaz otrzymano w glebic pobrancj z obicktu
nawozonego obornikiem + PN + Mg (0,315 mg TPRkg"h') i obicktu 6
(0,335 mg TPF- kg-1 by,

Najwyzsza réznicg pomi¢dzy aktywnodciy dchydro;,unu w probkach glebo-
wych pobranych z obiektu o pc%nym nawozeniu organiczno-mincralnym a tymi,
w ktorych oznaczono jej najnizsza aktywnosé, obliczono w prdbkach pobranych
w ostatnim tcrminie (71%). Najnizsze zroéznicowanic stwicrdzono w praobkach po-
branych w pierwszym i trzecim terminie (34%). Przyczyny depresji aktywnoscl
enzymatycznej gleby moze by¢ silne zakwaszenie gleby [BIELINSKA, DOMZAL 1997
W przypadku naszych badan nie uzyskano jednak korclacji pomigdzy zawartosciy
jondéw H+ a aktywnoscig dchydrogenaz. Prawdopodobnic wicloletnic nawozenic
nic zawicrajgce wszystkich sktadnikow powoduje wyczerpanic ich zasobow w gle-
bie i nie zapewnia prawidlowego rozwoju mikroorganizmdw. Wyniki 7 badan pro-
wadzonych w Mochetku sugerujg, ze tylko pelne nawozenic organiczno-mineralne
zapewnia aktywno$¢ dechydrogenaz na wyréwnanym poziomic. Nalezy takze
zwroci¢ uwage na wysoka aktywnos$¢ dehydrogenaz w probkach glebowych pobra-
nych z obiektu nawozonego stoma (2). Potwicrdzaja to badania KUCHARSKIEGO
i NIKLEWSKIEJ-LARSKIES {1992], w ktérych po zastosowaniu slomy jako nawozu
zwigkszata si¢ populacja mikroorganizméw 1 aktywnos$¢ dehydrogenaz.

W badaniach uzyskano dodatnig korclacje pomigdzy aktywnoscig dehydro-
genaz a zawartos$cia wegla (r = 0,34) oraz zawartoscig azotu (r = 0,29).

Whioski

1. Zawarto$¢ wggla organicznego i azotu ogdlem istotnic zalezaly od zastoso-
wanego nawozenia gleby, przy czym do najwigkszego nagromadzenia sig
materii organicznej dochodzilo w przypadku zastosowania obornika z nawo-
zami mineralnymi z uwzgl¢gdnienicm Ca 1 Mg.

2. Aktywnoé¢ dehydrogenaz ulegata istotnym zmianom w trakcic sczonu
wegcetacyjnego roélin oraz wykazywala zalezno$¢ od zastosowancgo nawoze-
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nia. Wicloletnic nawozenic organiczno-mincralne stymulowalo aktywnos§¢
dehydrogenaz w glebie plowey.

3. Ugyskanic dodatnich wynikow korelacji pomigdzy aktywnoSciy dehydroge-
naz a zawartodcia wegla organicznego i azotu ogdtem Swiadezy o powii-
zaniu tych parametréw, ktérych zmiany wywotanc zostaty wiadciwosciami
chemicznymi gleby ustalonym przez dlugotrwale, jednolite jej nawozenie.
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Stowa kluczowe:  dchydrogenazy, gleba plowa, zréznicowane nawozenic orga-
niczno-mineralne

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na glebic plowej
po 53 letnim zréznicowanym nawozeniu organiczno-mineralnym. Zbadano zawar-
tosci wegla organicznego 1 azotu ogoélem oraz aktywnoscel dehydrogenaz w glebic
po zréznicowanym wieloletnim nawozeniu i poznano dynamike tego cnzymu
w sezonic wegetacyjnyn. W warunkach naszego doswiadezenia wykazano, ze jed-
noczesne stosowanic obornika z nawozami mineralnymi NPK oraz Ca 1 Mg za-
pewnia rownowage skfadnikow i wysoka aktywnos$é enzymatyczna.
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THE EFFECT OF LONG-TERM FERTILIZATION
ON DEHYDROGENASE ACTIVITY
AND THE CONTENT OF ORGANIC CARBON
AND TOTAL NITROGEN IN SOIL

Jan Koper, Anctta Siwik Ziomek
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Summary

The results of the study carried out on a brown podzolic soil after 53 years
of application of differentiated organic-mincral ferilization were presented. The
objective of the investigations was to assess the content of organic carbon and
total nitrogen as well as seasenal changes of dehydrogenase activity in soil after
tertilization. It was shown that under the experimental conditions with a parallel
application of manure with NPK and Ca and Mg sccurcd the cquilibrium of the
components and a high enzymatic activity.
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