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Zastosowanie testow enzymatycznych do oceny czynnikow
hamujacych procesy degradacji gleby w uprawie tytoniu

Appliance of enzymatic tests for the estimation of factors which inhibit the degradation processes
of soil under tobacco

ABSTRACT. The aim of the present study was to determine the effect of the application of various
fertilizers on the enzymatic activity of Haplic Podzol soil in which (Virginia type, Wislica cultivar)
tobacco had been cultivated. In a four-year experiment, the effects of multi-component fertilizers
(i.e. Azofoska, Flovit, Mis — 4) and single component fertilizers (control — without fertilization)
were compared. Fertilizer doses were based on the amount of N— 30 kg ha™' (in the case of
a single-component fertilizer the total amount of NPK was 240 kg ha™'). Soil chemical properties,
its enzymatic activity and fertility depend upon the kind of fertilizers applied. The most favorable
conditions in this respect were observed in the soil in which Azofoska and Flovit were applied and
which gave the highest yields of tobacco leaves. Lower yields (lower than in control) were ob-
tained from plots fertilized with Mis — 4 with soils of poor enzymatic activity, a low content of
organic C and the highest acidity. The above results confirm the hypothesis that enzyme activity in
a soil profile constitutes a reliable representation of soil fertility when the coefficient of the corre-
lation between the enzymatic activity of the enzymes examined and tobacco yield is high.
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Intensyfikacja rolnictwa spowodowata glgbokie zmiany biocenotyczne i na-
ruszyta réwnowage biologiczna w ekosystemach ladowych. Koniecznym wa-
runkiem ochrony ekologicznej gleb jest racjonalne nawozenie mineralne roslin
uprawnych. Poniewaz tyton jest uprawiany gtownie na glebach lekkich, ktore sa
szczegolnie podatne na procesy degradacyjne, problem nawozenia mineralnego
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jest istotny nie tylko ze wzgledu na plon i jako$¢ surowca tytoniowego, ale row-
niez z punktu widzenia proekologicznego. Stosowanie nawozoéw mineralnych
w formie nawozow wielosktadnikowych, o wtasciwych proporcjach sktadnikow
pokarmowych dla ro$lin i alternatywnym sktadzie, pozwala na uwzglgdnienie
zagrozen chemicznych w agroekosystemie [Labuda 1994].

Wszystkie przemiany substancji biogennych, zachodzace w glebie, stymulo-
wane sa przez enzymy, warunkujace ich przejscie w formy dostgpne dla roslin
i mikroorganizmoéow. Testy enzymatyczne naleza do jednych z bardziej wrazli-
wych wskaznikéw funkcjonowania ekosystemu [Trasar-Cepeda i in. 1998]. Ce-
lem podjetych badan byto okreslenie wptywu stosowania ré6znych nawozow
mineralnych na aktywnos$¢ enzymatyczna gleby bielicowej (Haplic Podzol) pod
uprawa tytoniu papierosowego.

METODY

Niniejsze badania przeprowadzono opierajac si¢ na czteroletnim do§wiadcze-
niu polowym zalozonym na glebie bielicowej (Haplic Podzol), wytworzonej
z piasku stabogliniastego. Gleba zaliczona jest do V klasy bonitacyjne;.
W schemacie modelowym do$wiadczenia, zatozonego metoda rozszczepionych
poletek (split-plot w latach), w 4 powtdrzeniach, uwzgledniono nastepujace
obiekty nawozowe: poletka nawozone nawozami wielosktadnikowymi: Azofo-
ska; Flovitem i1 Mis-4 i poletka nawozone nawozami pojedynczymi (NPK).

Nawozy wysiewano w dawce jednorazowej wiosng kazdego roku. Obiekt
kontrolny stanowity poletka bez nawozenia mineralnego. Dawki nawozow
ustalono na podstawie zrownowazonej ilo$ci azotu — 30 kg N ha'. Na poletkach
uprawiano tyton jasny typu Virginia , odmiany uprawnej Wislica .

Tabela 1. Dawki i sktad chemiczny nawozow
Table 1. Rates and chemical composition of fertilizers

Dawka nawozu

Nawoz R ¢ fortilizati Sktad nawozu wg producenta
Fertilizer ates Okg iz[_l 1 1Zatlon e tilizer composition according to manufacturer’s data
N-13,6%, P,05-6,4%, K,0-9,1%, MgO—4,5%, B-0,04%
Azofosk 220 > s L2V5 5 5 N > > > > > >
zotoska Zn-0,04%, Mn—0,27%, Cu—0,18%, Mo—-0,09%
Flovit 750 N—4,0%, P,05-2,0%, K,0-18,0%, Mg0O-7,0%, B-0,02%,
Zn-0,10%, Mn—0,25%, Cu—0,10%, Mo—0,02%
Mis-4 400 N-7,5%, P,O5-15,0%, K,0-15,5%, MgO—4,5%, B-1,8%,
Zn-0,6%, Mn-0,26%, Cu—0,87%, M0o—-0,03%
NPK 240 NH,NO;-30 kgha! N, Ca(H,P0O,),H,0-90 kg ha™! P,Os,

K,S04~120 kg ha! K,0
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Dawki i sktad chemiczny stosowanych nawozow mineralnych przedstawiano
w tabeli 1.

W 2002 roku probki gleby do analiz aktywnosci enzymatycznej oraz wiasci-
wosci chemicznych pobrano z warstwy 0—20 cm, z kazdego poletka, w dwoch
terminach w ciagu sezonu wegetacyjnego: I — po zbiorze lisci srodkowych i II —
po zbiorze wszystkich lisci. W probkach gleby oznaczono aktywno$¢: dehydro-
genaz [Thalmann 1968], fosfataz [Tabatabai, Bremner 1969], ureazy [Zantua,
Bremner 1975] i proteazy [Ladd, Butler 1972] oraz nastgpujace wtasciwosci
chemiczne: odczyn — pH w 1 mol dm” KCl [ISO 10390], wegiel organiczny
[ISO 14235], azot ogdlem [ISO 13878], azot azotanowy i azot amonowy
[ISO 14255]. Wyniki tych analiz rozpatrywano na tle uzyskanych plonow lisci
tytoniu.

WYNIKI

Najwigksza akumulacja wegla organicznego i og6lnej ilosci azotu cechowata
si¢ gleba nawozona Azofoska i Flovitem, najmniejsza za$ gleba nawozona
Mis-4. W przypadku Mis-4 zawarto$¢ N-ogdl. byla istotnie mniejsza niz w gle-
bie obiektu kontrolnego (tab. 2).

Gleba badanych obiektow charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym.
Wyrazny spadek warto$ci pH zanotowano w glebie nawozonej Mis-4 (tab. 2).

Najwigksze zawarto$ci mineralnych form azotu NOs i NHs4  stwierdzono
w glebie nawozonej Mis-4, a najmniejsze w glebie nawozonej Azofoska
i Flovitem, przy czym i tutaj obserwowano istotny wzrost zawartosci tych sktad-
nikéw w stosunku do gleby bez nawozenia (tab. 2).

Tabela 2. Wiasciwosci chemiczne gleby ($rednia dla terminu) i plon tytoniu (dt ha™)
Table 2. Soil chemical properties (means for date) and yield of tobacco (dt ha™')

C-org. N-ogol. Plon

Og;zi(t Org. C N-total pHkai N-NO; N-NH,* Yield

gkg! mg kg' tha'

Gleba Soil + Azofoska 8,61 0,90 6,6 41,4 68,4 27,2
Gleba Soil + Flovit 8,50 0,89 6,7 423 69,2 24,8
Gleba Soil + Mis-4 7,58 0,79 6,1 52,9 83,1 22,1
Gleba Soil + NPK 8,28 0,86 6,5 44,1 72,5 253
Gleba Soil 7,43 0,82 6,7 33,4 64,4 22,5

NIRyos LSDg s 0,20 0,02 - 13 2,9 1,0
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Aktywno$¢ enzymatyczna gleby (tab. 3) i plonowanie tytoniu (tab. 2) byly
istotnie zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju stosowanych nawozow mineral-
nych. Nalezy podkresli¢, ze pomimo obserwowanych wahan sezonowych rodzaj
stosowanych nawozéw okazat si¢ decydujacym czynnikiem, ksztattujacym ba-
dane parametry aktywnoS$ci enzymatyczne;j.

Tabela 3. Aktywno$é enzymatyczna gleby (ADh — dehydrogenaza w cm® Hykg™! d”!, AF — fosfataza
w mmol PNP kg'' h'!, AU — ureaza w mg N-NH, kg'' h"!, AP — proteaza w mg tyrosyna kg'' h'")
Table 3. Enzymatic activity of soil (DhA — dehydrogenase in cm® H, kg™' d!, PhA — phosphatase
in mmol PNP kg'h'!, UA — urease in mg N-NH, kg'' h'!, PA — protease in mg tyrosine kg’ ' h™")

. ADh DhA AF PhA AU UA AP PA
Obiekt .
Site Termin Date
I 1I I 11 I 11 I 11
Gleba Soil + Azofoska 3,02 3,57 33,15 38,21 27,96 39,15 16,38 21,72
X 3,29 35,68 33,55 19,05
Gleba Soil + Flovit 2,89 3,40 29,83 32,56 25,60 36,43 15,92 19,23
X 3,14 31,19 31,01 17,57
Gleba Soil + Mis-4 2,32 2,80 19,98 21,47 18,02 29,78 10,34 14,67
X 2,56 20,72 23,90 12,50
Gleba Soil + NPK 2,69 3,15 24,72 29,58 23,12 3440 14,22 17,30
X 2,92 27,15 28,76 15,76
Gleba Soil 2,58 2,94 22,39 26,81 19,28 31,55 12,80 16,08
X 2,76 24,60 25,41 14,44
NIRO’05 dla LSDO_05 for
obiekt site 0,07 0,61 0,87 0,44
termin date 0,04 0,32 0,53 0,19

I — po zbiorze lisci srodkowych after harvesting the middle leaves
II — po zbiorze wszystkich lisci after harvesting all leaves

Stosowane nawozy mozna uszeregowac pod wzgledem ich oddzialywania na
aktywno$¢ enzymatyczna gleby i plonowanie tytoniu nastgpujaco: najkorzystniej
wpltywalo nawozenie Azofoska, potem Flovitem, NPK i Mis-4. W przypadku
Mis-4 zaréwno aktywnos$¢ enzymow w glebie, jak i plon tytoniu byly istotnie
nizsze niz z poletek bez nawozenia mineralnego.

Aktywno$¢ wszystkich badanych enzymoéw korelowata dodatnio ze soba
i z plonami tytoniu na poziomie p = 0,01 (tab. 4).

Przeprowadzone badania wykazatly, ze decydujacym czynnikiem ksztattuja-
cym aktywno$¢ enzymatyczng 1 wlasciwosci chemiczne badanej gleby byt ro-
dzaj stosowanych nawozow mineralnych. Asortyment stosowanych nawozow
spowodowatl istotne zmiany w produktywnosci gleby, mierzonej zar6wno wiel-
ko$cia plonow tytoniu, jak i parametrami jej aktywno$ci enzymatycznej. Aktyw-
no$¢ enzymow w glebach jest uwarunkowana wieloma czynnikami. Naleza do
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nich m. in.: zawarto$¢ materii organicznej, pH gleb, zawarto$¢ pierwiastkow
biogennych, liczebnos¢ i stan gatunkowy mikroorganizméw [Abrayman 1993].
Czynniki te sa w znacznym stopniu ksztattowane przez stosowane zabiegi agro-
techniczne [Dick 1984]. Nawozenie Azofoska i Flovitem byto jednym z czynni-
kéw hamujacych procesy degradacyjne badanej gleby lekkiej, wywolywato bo-
wiem takie zmiany podstawowych elementéw jej zyznosci, ktore w obrgbie
prowadzonego doswiadczenia zapewnialy najwyzsze plony tytoniu. Przeciwne
tendencje obserwowano w przypadku nawozenia gleby Mis-4. Na poletkach
nawozonych Mis-4, charakteryzujacych si¢ ostabiona aktywnos$cia enzyma-
tyczna, niska zawartoscia C-org. i N-ogol. oraz wzrostem zakwaszenia gleby,
uzyskano najmniejsze plony tytoniu, nawet nizsze niz z poletek obiektu kontrol-
nego. Ponadto poziom aktywnos$ci enzymatycznej gleby nawozonej Mis-4 byt
nizszy od stwierdzonego w obiekcie kontrolnym. Obserwacja ta dowodzi, ze
stosowanie Mis-4 moglo narusza¢ naturalng strukturalna i funkcjonalna réwno-
wage mikrobiologiczna srodowiska glebowego. Zjawisko to mogto by¢ spowo-
dowane zanieczyszczeniem omawianego nawozu metalami cigzkimi, zwlaszcza
CdiZn.

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji miedzy aktywnoscia enzymatyczna gleby i plonem tytoniu
Table 4. Correlation coefficients between enzymatic activity of soil and yield of tobacco

Plon Yield ADh DhA AF PhA AU UA AP PA
Plon Yield - 0,88 0,88 0,85 0,89
ADh DhA *k - 0,95 0,93 0,95
AF PhA *k *k - 0,96 0,98
AU UA ok ok ok - 0,95
AP PA kk Kk Kk K3k -

** Istotne przy p = 0,01 significant at p=0.01

Badania Bielinskiej i in. [1999] nad wpltywem nawozenia mineralnego na
zawarto$¢ metali cigzkich w glebie pod uprawa tytoniu wykazaly, ze gleba na-
wozona niektorymi nawozami wielosktadnikowymi i NPK cechowatla si¢ okoto
dwukrotnie wigksza zawartoscig Cd 1 Zn niz gleba bez nawozenia mineralnego.
Doplyw do gleby metali cigzkich powoduje zmiany ilo$ciowe i jakosciowe
w sktadzie mikroflory glebowej, a w konsekwencji zmiany w aktywno$ci enzy-
mow 1 doprowadza do zaklocen w prawidlowym metabolizmie sktadnikow
gleby [Dahm i in. 1997]. Szkodliwo$¢ metali cigzkich wynika gtownie z ich
wlasciwosci biochemicznych oraz podatnosci na bioakumulacj¢ w srodowisku
glebowym. Tolerancja ekosystemow na wszelkie zmiany zawartosci pierwiast-



Zastosowanie testow enzymatycznych do oceny czynnikéw hamujacych procesy ... 34

kow jest zroznicowana i zalezy gldwnie od wlasciwosci buforowych gleb. Wraz
ze zwigkszeniem substancji organicznej w glebie zwigksza si¢ znacznie pojem-
nos¢ glebowego kompleksu sorpcyjnego, co ma znaczacy wpltyw na aktywno$é
mikroorganizméw glebowych [Gostkowska i in. 1998] i na mobilno$¢ pier-
wiastkow sladowych w glebie [Xian 1989]. W swietle uzyskanych wynikow
wydaje si¢, ze przed podjeciem decyzji o dopuszczeniu nowo wyprodukowa-
nego asortymentu nawozéw mineralnych do powszechnego uzytkowania po-
winno si¢ okresla¢ poziom zanieczyszczenia metalami cigzkimi, a takze podda-
wac je testom opartym na badaniu poziomu aktywnos$ci enzymow w glebach.
Testy takie sa wykonywane w przypadku nowo wyprodukowanych pestycydow
[Kiss i in. 1993]. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna uzna¢, ze aktyw-
no$¢ dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy i proteazy wiarygodnie odzwierciedla zy-
zno$¢ gleby w badanych obiektach nawozowych. Swiadcza o tym wartosci
wspotczynnikow korelacji pomigdzy aktywnoscia analizowanych enzymow i
plonem tytoniu (r = 0,85-0,89). Dick [1994] podkresla, ze wlasciwosci enzy-
matyczne gleby, zwigzane z dzialalno$cia drobnoustrojéw oraz organizmow
wyzszych (ro§linnych i zwierzgcych) i wydzielanych przez nie enzymow, wply-
waja istotnie na zyzno$¢ gleby.

W glebie nawozonej Azofoska i Flovitem stwierdzono wigksze wykorzysta-
nie mineralnych form azotu, co mogto wiazac¢ sig ze znacznie lepszym plonowa-
niu tytoniu na tych poletkach. Funke [1983] wykazal, ze lepsze plonowanie
moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszonego wykorzystania sktadnikow mineralnych,
wnoszonych do gleby z nawozami. Nalezy podkresli¢, ze wyjatkowo niskiej
aktywnos$ci enzymatycznej gleby z poletek nawozonych Mis-4 towarzyszyla
najwyzsza akumulacja N-NOs i N-NH4' w glebie. Sktadniki pokarmowe za-
warte w nawozach mineralnych moga by¢ nieprzyswajalne z powodu braku
wlasciwej dziatalno$ci mikroorganizmow glebowych [Gostkowskaiin. 1998].

WNIOSKI

1. Czynnikiem ksztattujacym wiasciwosci enzymatyczne i urodzajno$¢ bada-
nej gleby byt rodzaj stosowanych nawozow.

2. Wyniki badan wskazuja na bezposrednie zwiazki pomigdzy aktywnoscia en-
zymatyczna gleby a uzyskiwanymi plonami tytoniu, co potwierdza duza przydat-
no$¢ wybranych parametrow aktywno$ci enzymatycznej do oceny jakosci gleby.

3. Przed podjeciem decyzji o dopuszczeniu nowo wyprodukowanego asorty-
mentu nawozow mineralnych do powszechnego uzytkowania powinno si¢ okre-
$la¢ poziom zanieczyszczenia metalami cigzkimi, a takze poddawac je testom
opartym na badaniu poziomu aktywnosci enzymow w glebach.
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