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Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem 1 symulowanego
kwasnego opadu na aktywno$¢ enzymatyczna badanych gleb

The effect of differentiated nitrogen fertilization and simulated acid rain on enzymatic activity
of some soils

ABSTRACT. Acidification of soils is an important process degrading the natural environment. It
undergoes various natural processes as well as human activities. Therefore, the objective of the
study was to evaluate effects of differentiated nitrogen fertilization and simulated acid rain on
enzymatic activity of some soils of a microplot system. Soil samples were analysed for dehydro-
genase, cellulase and proteolytic acitivites. The results indicated that increasing nitrogen rates
stimulated the activity of the enzymes under study. Introduction of acid rain did not cause a de-
crease of enzymatic activity of soils.

KEY WORDS: nitrogen fertilization, acid rain, soil enzymes

Waznym czynnikiem degradujacym Srodowisko przyrodnicze jest postgpu-
jacy proces zakwaszania gleb w wyniku r6znych czynnikéw przyrodniczych jak
rowniez dziatalno$ci cztowieka. Procesy zakwaszajace zachodza stale i zwiazane
sq z przemianami fizykochemicznymi, chemicznymi i biologicznymi. Z praw-
dziwa degradacja chemiczna, ktorej pierwotng przyczyna jest zakwaszenie,
mamy do czynienia wtedy, gdy procesy naturalne wsparte zostang czynnikami
antropogenicznymi [Filipek 1998; Jezierska-Tys, Kaczor 1998; Spychaj-Fabi-
siak 1 in. 2003a; Spychaj-Fabisiak i in. 2003b]. Kwasowa degradacja gleb moze
nasila¢ si¢ m.in. na skutek malejacego nawozenia organicznego, stosowania
wysokich dawek nawozow mineralnych, a zwtaszcza azotowych, ograniczonego
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wapnowania gruntow rolnych, sktadowania na powierzchni ziemi kwasnych
i kwasotworczych odpadow, zanieczyszczenia atmosfery tlenkami siarki i azotu
[Swietlik 1997; Mazur i in. 1998; Filipek 1998; Filipek, Broda 1999; Kaczor,
Koztowska 2000]. Kwasne deszcze naleza do kompleksowych zagrozen w eko-
systemach naturalnych i agroekosystemach. W wyniku tych opadéw zmienia si¢
cykl aktywno$ci niektorych mikroorganizméw w glebie, co prowadzi do zr6zni-
cowania ich liczebnoSci i zaktocenia migdzy innymi takich procesow, jak roz-
ktad substancji organicznej, zmiany struktury gleby [Spychaj—Fabisiak, Muraw-
ska 1998; Jezierska-Tys, Kaczor 1998; Kaczor, Koztowska 2000].

Celem podjetych badan byto okreslenie wplywu zréznicowanego nawozenia
azotem i symulowanego kwasnego opadu na aktywno$¢ wybranych enzyméow
glebowych w oparciu o doswiadczenie mikropoletkowe.

METODY

Probki glebowe pobrano z mikropoletek zlokalizowanych na terenie Stacji
Badawczej w Wierzchucinku ATR w Bydgoszczy. Mikropoletka te sa obiektami
statycznego do§wiaczenia, prowadzonego w betonowych cembrach o po-
wierzchni okoto 1 m’. Cembry te napelniono materialem glebowym z czterech
typoéw gleb: czarnoziemu, gleby ptowej, gleby bielicowej i czarnej ziemi (zgod-
nie z profilami genetycznymi). Wtasciwosci fizykochemiczne tych gleb przed-
stawiono w pracy Spychaj-Fabisiak i in. [2003a]. Doswiadczenie mikropolet-
kowe prowadzono w trzech powtorzeniach wedlug schematu:

Typ gleby pH roztworu (czynnik II); pH of solution (factor II)
(czynnik I) pH 6,9 pH 4,5

SOll type NO, PGO’ KIZO NIUO’ P607 KIZO NZOO’ PGO’ KIZO N05 P605 KIZO NlOOi PGO! K120 NZUO’ P607 KIZO
(factorI)  nawozenie azotem: Ny, Njqq, Nago (czynnik III); nitrogen fertilization: Ny, N9, Nago (factor I1T)

Azot zastosowano w formie saletry amonowej, fosfor w formie superfosfatu
potrdjnego, a potas w postaci 60% KCI.

W latach prowadzenia doswiadczenia (1996—2001) uprawiano stoklose bez-
ostna (Bromus inermis Layss), ktora podlewano woda redestylowana (pH 6,9)
lub symulowanym kwasnym deszczem (pH 4,5). Wykonano 60 podlewan (po 10
w kazdym okresie wegetacji), wnoszac jednorazowo 10 dm3/m2, co stanowi 10
mm opadu.

W prébkach glebowych, pobranych w 2001 roku po wegetacji Bromus ine r-
mis Lass, oznaczono: aktywno$¢ dehydrogenazowa metoda Casida i in. [1964],
proteolityczna metoda Ladda i Butlera [1972] i celulolityczna metoda Denga
i Tabatabaia [1994].
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Aktywno$¢ dehydrogenazowabadanych gleb przedstawiono w tabeli 1. Ak-
tywno$¢ ta istotnie byta determinowana czynnikami doswiadczenia. W badanych
glebach czynnikiem stymulujacym wzrost aktywnos$ci dehydrogenazowej byto
nawozenie azotem. Wprowadzenie symulowanego kwasnego opadu nie spowo-
dowalo obnizenia aktywnos$ci dehydrogenazowej tych gleb. Jedynie w glebie
bielicowej stwierdzono nieznaczny spadek aktywnos$ci dehydrogenaz w sto-
sunku do kontroli — gleby, na ktorej do podlewania Bromus inermis Layss nie
stosowano kwasnego opadu (tab. 1).

Aktywnos$¢ dehydrogenaz jest posrednim wyznacznikiem biomasy drobno-
ustrojow glebowych. Enzymy tej grupy sa enzymami wewnatrzkomorkowymi,
zwigzanymi z procesami oddechowymi. Poziom ich aktywno$ci w glebie wzra-
sta wraz z liczebno$cia drobnoustrojow i1 tempem ich metabolizmu. Wyzsza
aktywnos$¢ dehydrogenazowa gleb poddanych symulowanemu kwasnemu opa-
dowi moze wskazywaé na zmiany w skladzie ilo§ciowym 1 jakosciowym zbio-
rowisk mikroorganizmow glebowych. Drobnoustroje wrazliwe na zakwaszenie
ustgpuja miejsca mikroorganizmom tolerujacym niskie wartosci pH, np. grzy-
bom. Zakwaszenie gleb moze przyczyni¢ si¢ rowniez do eliminacji mikroorga-
nizmow antagonistycznych w stosunku do kwasolubnych grzybow, stwarzajac
im dogodne warunki rozwoju. Dlatego tez kwasny opad nie musi by¢ przyczyna
spadku aktywno$ci dehydrogenazowe;.

Waznymi enzymami glebowymi sa rowniez proteazy i celulazy. Enzymom
tym mozna przypisa¢ kluczowa rolg¢ w przemianach organicznych zwiazkow
wegla 1 azotu. Aktywnosci tych enzymdéw w badanych glebach przedstawiono
w tabelach 2 i 3. Czynnikami stymulujacymi wzrost aktywnosci enzymow byto
nawozenie azotem i symulowany kwasny opad. Nawozenie azotem, poprawiajac
stosunek C/N w glebie, stwarza dogodne warunki do rozwoju mikroorganizmow
glebowych, pozwalajac im na wykorzystanie rezerw wegla organicznego. Jed-
nak zakwaszenie gleb postrzegane jest jako czynnik negatywny i potggujacy
jednostronne nawozenie mineralne.

Przeprowadzone badania pozwolily na stwierdzenie efektu stymulacjinawoze-
nia azotem i kwasnego opadu. Ten zaskakujacy efekt moze by¢ wypadkowa kilku
elementéw. Wzrastajace dawki nawozenia azotem stymuluja rozwoj zbiorowiska
mikroflory glebowej, ktora wydziela do srodowiska proteazy i celulazy. Enzymy
te s hydrolazami, aktywnymi gtéwnie w Srodowisku kwasnym (pH 5-6). Tak
wiec symulowany kwasny opad, ktory moze prowadzi¢ do zakwaszenia gleb
w przypadku niektorych enzymow hydrolitycznych moze stanowi¢ czynnik sty-
mulujacy ich aktywnos¢.
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WNIOSKI

1. Symulowany kwasny opad stosowany do podlewania Bromus inerm is
Layss nie wptywat istotnie na obnizenie aktywnosci dehydrogenazowej, celulo-
litycznej i proteolitycznej badanych gleb.

2. Laczne stosowanie kwasnego opadu oraz nawozenia azotem na poziomie
dawki 100 i 200 kg N/ha stymulowato aktywno$¢ badanych enzyméw glebo-
wych.
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