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W ostatnich latach opracowano wiele agrochemicznych metod użyźniania gleb z 

wykorzystaniem różnego typu produktów odpadowych mineralnych i organicznych [3, 4, 

21, 22, 28] . 
Ze względu na ujemny bilans materii organicznej w wielu glebach uprawnych 

szczególną uwagę zwraca się na rolnicze wykorzystanie odpadów pochodzenia organi

cznego [6, 11, 20, 23, 27]. Podejmowane są próby ich przetwarzania na drodze che

micznej oraz łączenia różnych komponentów w celu bardziej efektywnego i komplek

sowego oddziaływania na właściwości gleby [7, 13, 25, 26]. Ponieważ procesy mi

krobiologiczne i biochemiczne odgrywają istotną rolę w kształtowaniu się funkcjo

nalnego układu glebowego, coraz częściej ocena żyzności tego środowiska na podsta

wie metod chemicznych i gleboznawczych jest uzupełniana wskaźnikami aktywności mi
krobiologicznej. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Badania przeprowadzono na modelu doświadczenia poletkowego założonego nagle

bie brunatnej wytworzonej z gliny ciężkiej. Charakterystykę badanej gleby oraz 
schemat doświadczenia opisano w publikacji Dębickiego i in. [5). 

Glebę do analiz pobierano z głębokości 0-20 cm w sześciu punktach każdego po

letka o powierzchni 40 m2
• Po dokładnym wymieszaniu glebę w ilości około 1 kg prze

siewano przez sito o średnicy oczek 2 11111. Każdorazowo analizowano średnią próbkę 

gleby pochodzącą z czterech p0letek reprezentujących kombinację nawożeniową, przy 

pełnej dawce środka użyźniającego wprowadzonego jednorazowo [5]. W badaniach uw

zględniono następujące wskaźniki biologicznej aktywności gleby: 
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L) aktywność oddechowę oznaczonę metodę RUhlinga i Tylera [19] na podstawie 

iJsci wydzielonego co2 podczas inkubacji gleby w temp. 25°c bez dodatku substra

tu energetycznego, 

2) aktywność dehydrogenazowę według zmodyfikowanej metody Thalmanna [24] przy 

użyciu 1-procentowego CaC03 jako czynnika buforujęcego, 
3) aktywność protemlitycznę posługujęc się metodę Macury i Vagnerowej[l6]przy 

zastosowaniu w pierwszym roku badań azokazeiny, a w latach kolejnych azoalbuminy. 

Wynikajęca z konieczności zmiana substratu ulegajęcego proteolizie uniemożliwia po
równanie nasilenia tego procesu w pierwszym okresie po zastosowaniu nawozów i w 
latach następnych. Uzyskane wyniki zachowuję jednak wartość porównawczę w obrębie 

kombinacji nawożeniowych. 

4) nasilenie procesu amonifikacji określono na podstawie przyrostu zawartości 

N-NH4 w próbkach glebowych inkubowanych z mocznikiem w ilości 0,1% w stosunku do 

wagi gleby. Inkubację gleby w stałej wilgotności wynoszęcej 50% całkowitej pojem

ności wodnej prowadzono w temperaturze ok. 20°c. Do ekstrakcji azotu amonowego oz

naczanego metodę nessleryzacji [18] stosowano 2-procentowy roztwór wodny K2so4. 

5) siłę nitryfikacyjnę gleby oznaczono na podstawie przyrostu zawartości azo

tu azotanowego w inkubowanej glebie posługujęc się metodę brucynowę [18]. Zasto

sowano takie same warunki inkubacji oraz sposób ekstrakcji jak przy określaniu in

tensywności amonifikacji. 

W każdym roku doświadczenia wszystkie analizy wykonywano w trzech terminach 

- po wschodach żyta ozimego, w okresie krzewienia wiosennego i w okresie dojrzewa

nia. 

W materiale dokumentacyjnym nie zamieszczono wyników badań przeprowadzonych 

w okresie jesiennych wschodów żyta w roku założenia doświadczenia (1981). Uznano 

je za mało miarodajne ze względu na gwałtowny spadek temperatury w tym okresie i 
więżęcę się z tym zaniżonę aktywność.mikrobiologicznę gleby odbiegajęcę od prze

ciętnego jej poziomu. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 

Ze względu na to, że dla większości mikroorganizmów glebowych substancja or

ganiczna stanowi materiał energetyczny liczni badacze przyjmuję, że nasilenie wy-

dzielania co2 można uznawać za ogólnę miarę aktywności biologicznej 

glebowego (1, 8, 12, 15, 17]. 

środowiska 

Pod wpływem nawożenia gleb tradycyjnymi nawozami organicznymi wielokrotnie ob-

serwowano wzrost aktywności oddechowej, przy czym intensywność wydzielania dwu

tlenku węgla była zależna od ilości wprowadzonego nawozu oraz jego składu [2, 8, 

15]. 
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Wyniki badań własnych ilustrujęce intensywność oddychania gleby gliniastej na
wożonej tradycyjnymi i niekonwencjonalnymi nawozami organicznymi przedstawiono w 

tabeli 1. Analizy przeprowadzone w pierwszym roku doświadczenia (19B2 r.) w okre

sie wiosennym, tj. w kilka miesięcy po zastosowaniu nawożenia wykazały stymulację 

oddychania gleby pod wpływem wszystkich nawozów z wyjętkiem obornika. Brak pozy

tywnego oddziaływania tego nawozu w stosunkowo krótkim czasie po jego zastosowa

niu jest trudny do wyjaśnienia bioręc pod uwagę wysokość dawki, jak i warunki tem

peraturowe, które nie sprzyjały jego rozłożeniu w okresie poprzedzajęcym analizy. 

Szczególnie wyraźny wzrost ilości wydzielanego co2 zaznacrył się w glebie poletek 

nawożonych wapnem defekacyjnym co należałoby przypisywać obecności łatwo dostęp

nej substancji organicznej w produkcie odpadowym przemysłu cukrowniczego [9, 28]. 
W okresie letnim 1982 r. zauważono spadek aktywności oddechowej gleby z wyjęt

kiem kombinacji nawożonych obornikiem i granulatem keratyno-koro-mocznikowym, na
tomiast w kolejnym roku doświadczenia (1982/83) intensywność wydzielania co2 w 

glebie pobranej z poletek nawożonych nawozami organicznymi była nieco wyższa niż 

w glebie kontrolnej przy czym nadal utrzymywał się wyraźnie pozytywny wpływ wapna 
defekacyjnego (tab. 1). Wyniki pomiarów intensywności wydzielania co2 w trzecim 

roku analiz wskazuję na zbliżonę aktywność oddechowę gleby zarówno nawożonej orga

nicznie, jak i wyłęcznie NPK. Widoczne zróżnicowanie aktywności występiło w czwar

tym roku doświadczenia. W glebie corocznie użyźnianej nawozami mineralnymi stwier

dzono najniższę aktywność oddechowę, natomiast wszystkie nawozy organiczne (zas

tosowane jednorazowo w 1981 r.) spowodowały podobnę pod względem wielkości stymu

lację wydzielania co2. Obserwacja ta nie jest odosobniona, bowiem i inni autorzy 
stwierdzali osłabienie aktywności respiracyjnej gleby przy długotrwałym nawożeniu 

mineralnym [17]. 

Stymulacja ogólnej aktywności mikrobiologicznej po 4 latach od wniesienia na

wozów organicznych mogła być zwięzana ze wzrostem zawartości C organicznego w 

glebie, na co wskazuję wyniki badań Bujakowej (dane nie opublikowane). Obserwacje 

zebrane na podstawie czteroletnich badań pozwalaję sędzić, że wpływ wniesienia 

substancji organicznej do gleby mógł być nie tylko bezpośredni - zależny w dużej 

mierze od jej podatności na rozkład, lecz również pośredni poprzez modyfikację 

właściwości fizycznych i chemicznych środowiska glebowego. Można sędzić, że w ba

danej glebie poprawa struktury oraz stosunków wodno-powietrznych mogła mieć isto

tne znaczenie. 

W świetle przeprowadzonych badań nasuwaję się również uwagi natury metodycz
nej. W trakcie preparowania gleby do oznaczeń, poprzez przesiewanie, odrzuca się 
część nierozdrobnionej świeżej substancji organicznej. Pozostajęca w glebie pula 

materiału energetycznego jest nie tylko ukształtowana sztucznie, ale i zubożona 

\•1 stopniu zależmym od strwktury nawozu. Wobec krótkiego czasu inkubacji gleby pod-
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Kombinacje 

NPK 
Obornik+ NPK 
Gnojowica płynna+ NPK 
Gnojowica agregowana+ NPK 
Granulat keratyno-koro-mocznikowy 

+ NPK 
Wapno defekacyjne+ NPK 
Osad ścieków komunalnych+ NPK 

Kombinacje 

NPK 
Obornik+ NPK 
Gnojowica płynna+ NPK 
Gnojowica agregowana+ NPK 
Granulat keratyno-koro-mocznikowy 

+ NPK 
Wapno defekacyjne+ NPK 
Osad ścieków komunalnych + NPK 

Kombinacje 

NPK 
Obornik+ NPK 
Gnojowica płynna+ NPK 
Gnojowica agregowana+ NPK 
Granulat ker atyno-koro-mocznikowy 

+ NPK 
Wapno defekacyjne+ NPK 
Osad ścieków komunalnych+ NPK 

Aktywność oddechowa gleby wyrażona 

T1:1rminy 

1982 1982/83 

5. I~ 4.VI 19.VII 21.X 21.IV l.VI 

5,3 4,4 5,0 6,5 3,6 8,7 
4,4 4,0 5,1 7,7 7,6 8,5 
7,9 6,2 3,0 5,7 7,4 9,5 
6,4 6,0 2,8 4,7 5,4 11, 7 

6,0 3,4 7,0 6,4 4,7 8,8 
11,3 6,2 4,0 8,1 7,4 11,9 
6,4 6,9 3,5 6,5 10,4 8,4 

Aktywność dehydrogenaz w glebie wyrażona 

Terminy 

1982 1982/83 

5.IV 4.VI 19 .VII 21.X 21.IV l.VI 

23,9 27,5 i 11;1 16,1 2,9 6,2 
19,2 25,1 16,9 28,8 4,0 7,4 
21,5 29,6 18,5 9,8 3,1 9,6 
11,6 33,8 18,4 5,5 3,7 7,5 

29,5 26 ,6 14,7 27 ,1 7,8 10,9 
29,0 26,0 19,1 8,0 0,9 8,6 
13,0 29,1 16,6 7,5 1,8 9,4 

Akt~wność proteolityczna gleby 

Terminy 

1982 1982/83 

5.IV 4.VI 19.VII 21.X 21.IV l.VI 

20,2 26,0 25,6 14,9 1,6 1,99 
25,7 36,0 25,8 23,3 1,6 1,74 . 
25,9 45,2 42,1 16,4 1,0 1,66 
25,0 36,4 23,5 15,9 1,44 1,66 

16,5 39,8 30,0 i7,5 1,56 1,82 
20,8 26,8 29,4 23,0 1,0 1,76 
22,4 33,5 35,7 21,6 1,0 1,44 

ł 
I 
I 
l 
l 
J 
t 
~ 
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T a b e 1 a 1 
w mg co2 (100 g s.m. gleby) 24 h 

analiz średnio 

1983/84 1984/85 
1982 1982/83 1983/84 1984/85 

16.X 11. V 26.VI 22.X 24.IV LVII 

6,5 8,1 13,0 12,6 B,6 7ą 7 4,9 6,3 9,2 9,6 
5,7 8,;4 14,4 14,0 13,4 12,0 4,5 7,9 9,5 13,1 
7,5 8,8 13,5 15,4 16,3 7,6 5,7 7,5 9,9 13,1 
7,5 8,3 13,9 11,2 16,6 8,1 5,0 7,3 9,9 11,9 

6,0 7,2 9,5 16,5 19,0 7,1 5,5 6,6 7,6 14,2 
5,7 8,9 10,9 15,8 11,1 10,0 7,2 9,1 8,5 12,3 
7,7 8,4 13,8 15,6 16,1 11,8 5,6 8,4 9,9 14,5 

T a b e 1 a 2 

w mcg TPF (1 g s.m. gleby) 48 h 

analiz średnio 

1983/84 1984/85 
1982 1982/83 1983/84 1984/85 

16.X 11. V 26.VI 22.X 24.IV 1. VII 

7,5 3,3 9,7 8,9 10,0 7,2 20,8 8,4 6,8 8,7 
8,9 3,1 13,2 12,7 l~,6 10,3 20,4 13,4 8,4 12,5 
6,0 3,5 10,8 11,8 11,1 13,5 23,2 7,5 6,8 12,1 
3,4 2,7 10,8 10,8 13,5 7,9 21,3 5,i5 5,6 10,7 

9,3 6,4 13,9 14,1 16,6 11,8 23,6 15,3 9,9 14,2 
4,9 3,9 14,3 12,7 16,6 7,1 24,7 5,8 7,7 12,1 
8,2 2,8 15,1 14,2 18,8 8,7 19,6 6,2 8,7 13,9 

T a b e 1 a 3 
wyrażona jako% rozłożonego białka 

analiz Średnio 

1983/84 1984/85 
1982 1982/83 1983/84 1984/85 

16.X 11.V 26.VI 22 .X 24.IV LVII 

1,45 1,6 1,38 2,98 1,1 1,32 23,9 9,16 1,01 1,8 
1,62 0,8 1,2 3,04 1,12 1,0 29,2 8,88 1,3 1, 73 
2,6 1,1 1,1 2,26 1,08 1,0 37,7 6,35 1,6 1,45 
1,9 0,96 1,1 2,78 0,84 1,08 28,3 6,3 1,32 1,57 

2,01 19,0 1,1 2,98 1,32 1,12 28,8 6,96 7,37 1,8 
2,1 0,8 1,1 2,26 0,84 0,9 25,7 8,55 1,3 1,3 
2,1 26,2 1,58 3,36 0,9 1,2 30,5 8,0 9,96 1,82 
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czas oznaczeń, nawet przy znacznym namnożeniu drobnoustrojów w glebie nawożonej, 

może występić brak wymiennego efektu w intensywności oddychania. Według Myśkowa 

(17] pomiary oddychania gleby z dodatkiem przyswajalnego substratu pozwalaję na 

lepsze uchwycenie różnic w nasileniu tego procesu w zależności od rodzaju nawoże

nia oraz zawartości C organicznego w glebie . 

Wyniki badań własnych dotyczęce aktywności dehydrogenazowej gleby (tab. 2) 

nie wykazały wyraźnego wpływu zastosowanych środków użyźniajęcych na ten wskaź

nik aktywności metabolicznej mikroorganizmów . Na ogół różnice aktywności by

ły mniej zaznaczone w badanych kombinacjach nawożeniowych niż w przypad

ku intensywności oddychania gleby (tab. 1 i 2). Jedynie w okresie jesien
nym 1982 r., tj. w rok po wniesieniu nawozów organicznych uwidocznił się zróżni

cowany ich wpływ na aktywność dehydrogenazowę gleby. Stymulu5ęcy efekt wywoływał 

obornik oraz granulat keratyno-koro-mocznikowy. W pozostałych kombinacjach zazna

czyło się natomiast wyraźne obniżenie aktywności w porównaniu z glebę nawożonę wy
łęcznie NPK. Podobnie jak to zauważono w przypadku oddychania gleby, w czwartym 

roku doświadczenia wszystkie nawozy organiczne wzmogły aktywność dehydrogenaz w 

porównaniu z aktywnościę jakę przejawiała gleba nawożona tylko NPK (tab. 2). 

Niektórzy autor:zy podaję, że przydatnym wskaźnikiem oceny stopnia żyzności 

gleby jest aktywność proteolityczna jakkolwiek podkreśla się, że jej nasilenie mo

że być w dużej mierze uwarunkowane rodzajem substancji organicznej dostajęcej się 

do gleby [14, 16]. Nasze badania przeprowadzone w glebie nawożonej różnymi mate

riałami organicznymi potwierdzaję ten poględ. 

Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuję, że w pierwszym roku doświadczenia 

wszystkie nawozy organiczne, choć w różnym stopniu stymulowały aktywność proteo

litycznę badanej gleby. W okresie wiosennym wspomnianego roku najwyższę aktywnoś

cię odznaczała się gleba nawożona obornikiem, obu formami gnojowicy oraz osadem 
ściekowym. 

Najsłabszę aktywność proteolitycznę - poza glebę nawożonę nawozami mineralny
mi - wykazywała gleba z wapnem defekcyjnym (tab. 3). W dalszych latach doświad

czeń wszystkie kombinacje nawożeniowe przejawiały zbliżonę aktywność proteolitycz

nę, jakkolwiek charakter jej wahań sezonowych był zróżnicowany w zależności od 
rodzaju użytego nawozu. 

Należy zaznaczyć, że niska aktywność proteolityczna badanej gleby w drugim, 

trzecim i czwartym roku doświadczenia była prawdopodobnie spowodowana zmianę uży

tego do oznaczeń substratu. Dlatego też wyniki z tych lat mogę nie odzwierciedlać 

faktycznej intensywności proteolizy w glebie użyźnianej różnymi nawozami. 

Miarę aktywności mikrobiologicznej gleby decydujęcę w dużej mierze o zawarto

ści przyswajalnych dla roślin form azotu jest nasilenie procesów amonifikacji i 

nitryfikacji . Intensywność wspomnianych procesów świadczy również o tempie minera
lizacji nawozów organicznych. 
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Przyrost zawartości N-N03 w mg/kg 

Kombinacje 

NPK 
Obornik+ NPK 
Gnojowica płynna+ NPK 
Gnojowica agregowana+ NPK 
Granulat keratyno-koro-moczni-

kowy + NPK 
Wapno defekacyjne+ NPK 
Osad ścieków komunalnych+ NPK 

5.IV 

14,6 
21,9 
12,1 
13, 7 

20,2 
19,1 
26,3 

1982 

4.VI 19.VII 

22,8 29,1 
38,6 41,3 
16,3 33,9 
26,5 37,5 

21,0 30,8 
26,3 31,9 
36,2 34,1 

Terminy 

1982/83 

21.X 21.IV 1.VI 

11,1 15,6 20,5 
10,1 19,6 28,1 
11,9 15,7 18,8 
9,5 17,0 21,4 

10,9 18,4 28,1 
12,9 16,4 19,7 
15,4 23,4 32,5 

Wyniki naszych ' badań wykazały, że czulszym wskaźnikiem zmian wywołanych zróż

nicowanym nawożeniem gleby była jej siła nitryfikacyjna niż intensywność amonifi

kacji (tab . 4 i 5) . Jakkolwiek wiadomo, że stosunek C/N w substancji organicznej 

dostającej się do gleby decyduje o wydajności procesu mineralizacji azotu, to jed

nak wyniki przeprowadzonych badań nie wykazały takiej zależności. Jedynie przy 

zastosowaniu obu form gnojowicy charakteryzujących się niskim stosunkiem C/N wy

stąpił któtkotrwały wzrost nasilenia amonifikacji w pierwszym roku doświadczenia. 

Wyniki dotyczące wpływu badanych środków użyźniających na wydajność nitryfi

kacji wskazują, że większość z nich stymulowała ·Jten proces w pierwszym roku doś

wiadczenia (tab. 5). Jedynie w glebie nawożonej gnojowicą płynną zarówno w pierw
szym, jak i drugim roku badań nasilenie ńitryfikacji było zbliżone do poziomu no

towanego w glebie nawożonej tylko NPK. Szczególnie wyraźny wzrost siły nitryfika

cyjnej gleby wystąpił pod wpływem zastosowania obornika i osadu ścieków korrunal

nych. Warto podkreślić, że stymulujący wpływ tych nawozów (jakkowiek najsilniej

szy w pierwszym okresie po ich wprowadzeniu) utrzymywał się również w dalszych 

latach. Pozytywne oddziaływanie obornika i osadu ściekowego na nasilenie nitryfi

kacji wskazywałoby na właściwy stopień ich przefermentowania, zwraca się bowiem 

uwagę, że nadmiar związków organicznych azotowych hamuje w szczególności drugą fa

zę nitryfikacji powodując nagromadzanie się azotynów [10]. 

WNIOSKI 

1. Zastosowane jednocazowo nawozy organiczne w niewielkim stopniu oddziaływa

ły na wskaźniki ogólnej aktywności mikrobiologicznej gleby brunatnej wytworzonej 

z gliny ciężkiej. 
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T a b e 1 a 5 

s .m. gleby (po 10 dniach inkubacji) 

analiz Średnio 

1983/84 1984/85 
1982 1982/83 1983/84 1984/85 

16 .X 11. V 26.VI 22 .X 24 . IV 1.VII 

13,5 28,4 21,4 14,3 19,0 26,3 21,1 15,7 21,1 19,8 
16 ,5 30,1 29,4 20,8 23,6 29,5 33,9 19,2 25,3 24,6 
14,3 26,3 28,7 19,7 22,8 26,5 20,7 15,4 23,1 23,0 
13,3 20,4 22,8 16,1 20,4 21,5 25,9 15,9 18,8 19,3 

14,2 30,6 24,2 19,6 26,1 28,7 24,0 19,1 23,0 22,8 
12,7 27,1 23,2 16,8 18,5 28,8 25,7 16,3 21,0 21,3 
11,5 30,3 24,2 18,5 23,5 34,2 32,7 23,7 22,0 25,4 

2. Wzrost intensywności oddychania i aktywności dehydrogenezowej zaznaczył 

się najwyraźniej w krótkim okresie po wzbogacen~u gleby w świeżę substancję orga
niczną oraz po upływie 4 lat od zastosowania nawożenia organicznego. 

3. Wpływ nawożenia organicznego gleby na aktywność mikrobiologiczną w zakre
sie przemian azotu (proteoliza, amonifikacja i nitryfikacja) był również najwyraź
niejszy w pierwszym roku doświadczenia . 

4. Efekt nawożenia organicznego był zróżnicowany pod względem wielkości w za

leżności od składu nawozu i ujawnił się najwyraźniej we wzroście aktywności pro
teolitycznej oraz nasileniu procesu nitryfikacji. 

5. Najkorzystniejszy i długotrwały wpływ na siłę nitryfikacyjną badanej gleby 
wywarło nawożenie obornikiem i osadem ścieków komunalnych. 
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K. rocTKOBcKa, B. BottToBaą, A. illeMóep, B. HcbKeBMą, 
H. ~ypąax, c. E3epcKa-TNc 

BJIBHHHE PA3Hh1X Y,JJ.OEPHTEJihHhlX CPE,JJ.CTB HA MMKPOEHOJIOfWłECKYIO 
AKTMBHOCTb fJIMHMCTO~ noqBu 

P e a 10 M e 

1-KpaTHOe y,n;oópeHHe rJIHHHCTott noąBbl (o6pa30B8HHOtt H3 THlKeJiott 

rJIHHb!) BhlCOKHMK ,ll;O38MH paam,rx yĄoC5pHT8JibHbIX cpe,n;CTB opraHK'-leCKOro 
npOHCXOlKĄ8HKH B HeÓOJibll\01:\ CTeneHH ymtnHBaJIO HHTeHCKBHOCTb ,lł;b!X8HKH 
K ,n;erHĄPOreHS3HYIO aKTKBHOCTb noąBbl B nepBOM K ąeTBepTOM roĄY none
Boro Ollh!Ta. POCT npoTeOJIKTK'łeCKOłi 8KTHBHOCTH noąBbl npO.8:BJI.ftnCJI TOJib
KO BCKope no npKMeHeHKK opraHK'-leCKoro y,n;o6peHHH. YCKJI8HHe HHTPH~H
Kan;~H OKa3aJIOCb ąyBCTBKTeJibHblM noKaaaTeJieM H3MeHeHKtt B noąae B aa
BKCKMOCTK OT BK,n;a BHeCeHHOro y,n;oC5peHKH. HBHbltt K QTąeTJIKBb!łi pOCT npo
H3 BO,ll;KTeJibHOCTH GTO,O npon;ecca OTMeT:r.ł.lICH B noąae, y,n;oópeHHOłi HaBo-
3OM H oca,ll.KOM KOMMYH8JibHb!X CTOąHbIX BO)l;. 

K. Gostkowska, B. Woytowicz, A. Szember, W. Jaśkiewicz, J. Furczak, 
S. Jezierska-Tys 

EFFECT OF VARIOUS FERTILIZERS ON THE MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF LOAMY SOIL 

S u m m a r y 

Single application of large doses of various organie fertilizers on a brown 
soil developed from heavy loam resulted in a slight increase in the intensity of 
respiration and the dehydrogenase activity of the soil in the first and fourth 
years of the field experiment. An increase in the proteolytic activity of the 
soil became apparent only for a short period of time following the application 
of the organie fertilizer. Increased nitrification turned out to be a sensitive 
index of change occurring in the soil with respect to the type of fertilizer in
troduced. A distinct and lasting increase in the efficiency of the process was 
observed in the soil fertilized with manure and with a sewage sludge. 


