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AKTYWNOSC RESPIRACYJNA I DEHYDROGENAZOWA
GLEBY POD UPRAWA KUKURYDZY

W ZALEZNOSCI OD ROZNYCH DAWEK

NAWOZU AZOTOWEGO

Streszczenie. Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu zréznicowanego nawozenia azo-
tem na aktywnos¢ respiracyjna i dehydrogenazowa gleby pod uprawa kukurydzy z przeznacze-
niem na CCM. Badania przeprowadzono w latach 2007-2009 na terenie Zaktadu Do$wiadczalno-
-Dydaktycznego w Zlotnikach, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Analiz
dokonywano w szeSciu terminach w sezonie wegetacyjnym kukurydzy (przed siewem, w fazie 2-3
lisci, w fazie 7-8 lisci, w fazie wyrzucania wiech, w fazie dojrzatosci mlecznej i po zbiorze). Poletka
z kukurydza byly zréznicowane pod wzgledem nawozenia azotowego (0, 80, 160 i 240 kg-ha™). Do
pomiaru aktywnosci dehydrogenaz wykorzystano metod¢ Thalmanna, a aktywnos$¢ respiracyjna
gleby oznaczano metoda miareczkowa. Stwierdzono istotny wplyw zrdznicowanego nawozenia
azotem oraz fazy rozwojowej kukurydzy na aktywnos¢ respiracyjna i dehydrogenazowa gleby.

Stowa kluczowe: gleba, kukurydza, nawozenie azotowe, dehydrogenazy, aktywnos$¢ respiracyjna
gleby

Wstep

Nawozenie mineralne, szczegolnie azotowe, w zdecydowany sposob zwigksza pro-
dukcje roslinng (WOJCIESKA 1 IN. 1991), jednak zbyt duze dawki nawozéw moga si¢
przyczynia¢ do powstawania w glebie roznych niepozadanych zwiazkow, jak np. nitro-
zoaminy, mikotoksyny czy tez amoniak, ktére moga powodowac¢ zahamowanie rozwoju
czgsci mikroflory glebowej, a, jak wiadomo, bujny rozwoj drobnoustrojow w glebie jest
oznaka jej dobrej kondycji, warunkujacej dobry rozwoj roslin (BARABASZ i IN. 1999).
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Wykorzystanie wskaznikow mikrobiologicznych w analizie Srodowiska glebowego
pomaga oceni¢ ekologiczny stan gleb, ich aktywnos$¢ biologiczna, Zyzno$¢ i urodzaj-
nos¢ (QUEMADA 1 MENACHO 2001). Ocena zyznosci gleby na podstawie jedynie jej
wlasciwosci chemicznych i fizycznych jest niepelna i niewystarczajaca. Poza tym pa-
rametry biologiczne, tj. aktywnos$¢ oddechowa i enzymatyczna, sg bardziej czute i lepiej
opisujg stan srodowiska glebowego niz wiasciwosci fizyczno-chemiczne (CORSTANIJE
i REDDY 2006). Pomiar oddychania jest dobrym testem sprawdzajacym aktywnos¢
drobnoustrojow glebowych. Aktywno$¢ ta jest zwiazana z rozkltadem zwigzkoéw orga-
nicznych i ich utlenianiem, czemu towarzyszy wydzielanie si¢ dwutlenku wegla.
W zwiazku z tym niektorzy badacze przyjmuja wydzielanie si¢ z gleby dwutlenku we-
gla i pobieranie tlenu, czyli tzw. sile oddychania gleby, za ogdlng miar¢ aktywnosci
biologicznej srodowiska glebowego (MYSKOW 1981). W ostatnich latach obserwuje si¢
wzrost zainteresowania wykorzystaniem wskaznikow enzymatycznych do oceny wpty-
wu zabiegow agrotechnicznych na gleby uzytkowane rolniczo (BANDICK i DICK 1999).
Enzymy tworza kompleksy z koloidami glebowymi, co czyni je bardziej trwatymi
i odporniejszymi na proteolizg 1 denaturacj¢. Enzymy szybko reaguja na wszelkie zmia-
ny zachodzace w $srodowisku glebowym pod wplywem systemu uprawy, nawozenia,
warunkow klimatycznych, czynnikow antropogenicznych — pestycydéw i metali cigz-
kich (BANDICK i DicK 1999, CALDWELL 2005, GIANFREDA i IN. 2005). Dehydrogenazy
glebowe wystgpuja w glebie jako integralna cz¢$¢ nienaruszonych, zywych komorek,
w zwigzku z czym ich aktywno$¢ wskazuje na obecno$¢ fizjologicznie aktywnych
drobnoustrojéw (KIELISZEWSKA-ROKICKA 2001). Aktywnos¢ tych enzymow czesto jest
wykorzystywana w badaniach gleby jako wskaznik zmian jej aktywnosci mikrobiolo-
gicznej zachodzacej pod wptywem pestycydow, metali cigzkich, odpadow przemysto-
wych, §ciekow, a takze w badaniach wplywu nawozenia, rotacji upraw i okresowego
zalewania gleby na jej stan (ROSSEL i IN. 1997).

Materialy i metody

Do$wiadczenie zlokalizowano na terenie Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego
w Zlotnikach, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na glebie pto-
wej typowej, wytworzonej z piaskéw gliniastych lekkich i gliny lekkiej silnie spiasz-
czonej, klasy bonitacyjnej IVa i IVb. Przeprowadzono je w latach 2007-2009. Ekspery-
ment obejmowal poletka doswiadczalne z uprawa kukurydzy odmiany ‘Clarica’ (FAO
220) firmy Pioneer, przeznaczong na CCM. Poletka byly zréznicowane pod wzgledem
nawozenia azotowego (0, 80, 160 i 240 kg-ha™). Probki glebowe do analiz pobierano
z warstwy ornej (0-20 cm) miedzyrzedzi w szesciu terminach w sezonie wegetacyjnym
kukurydzy: przed siewem (I), w fazie 2-3 lisci (II), w fazie 7-8 lisci (III), w fazie wy-
rzucania wiech (IV), w fazie dojrzato$ci mlecznej (V) i po zbiorze roslin (VI). Aktyw-
nos$¢ dehydrogenaz ustalono kolorymetrycznie zgodnie z metodyka THALMANNA
(1968), stosujac jako substrat TTC (chlorek 2,3,5-trifenylotetrazolinowy) i wyrazono
iloscig 2,3,5- trifenyloformazanu powstatego w ciagu doby (ug TPF w 1 g s.m. gleby).
Aktywnos¢ respiracyjng gleby oznaczano metodg miareczkowa (PEDZIWILK i GOLE-
BIOWSKA 1984) i wyrazono w miligramach CO, na 1 kg w czasie 24 h. Analiz¢ staty-
styczng wynikow wykonano za pomocg programu Statistica 8.0.
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Wyniki i dyskusja

W trakcie trzyletnich badan (2007-2009) zaobserwowano istotny wptyw zréznico-
wanego nawozenia azotowego oraz terminu pobierania probek, zwiazanego z faza roz-
wojowa kukurydzy, na aktywno$¢ oddechowsa i aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie.
W pierwszym roku analiz (2007) najwieksza aktywno$¢ enzymoéw zaobserwowano
w glebie pobranej przed siewem kukurydzy i zastosowaniem azotu (5,068 ug TPFw 1 g
s.m. w czasie 24 h) (rys. 1). Drugi rok badan charakteryzowat si¢ najwicksza aktywno-
$cig dehydrogenaz w kombinacji gleby z najwicksza dawka azotu (240 kg-ha) pobra-
nej po zbiorze kukurydzy (4,675 pg TPF w 1 g s.m. w czasie 24 h) (rys. 2). W 2009
roku najwiekszg aktywno$¢ enzyméw odnotowano w glebie pod kukurydza w fazie
wyrzucania wiech, przy dawce nawozu 80 kg-ha™ (5,684 ug TPF w 1 g s.m. w czasie
24 h) (rys. 3). Najwickszg aktywnoscig respiracyjna w pierwszym roku badan charakte-
ryzowala si¢ gleba przed siewem kukurydzy i zastosowaniem azotu oraz pod kukurydza
w fazie 2-3 liSci z najwigksza dawka nawozu (46,406 mg CO, w 1 kg w czasie 24 h)
(rys. 4), w drugim roku — gleba przed siewem kukurydzy i zastosowaniem azotu
(254,375 mg CO, w 1 kg w czasie 24 h) (rys. 5), a w trzecim roku — gleba pod kukury-
dza w fazie 2-3 lisci przy zerowej dawce azotu (244,750 mg CO, w 1 kg w czasie 24 h)
(rys. 6), z tym ze dane z obiektow z dawkami: 0, 160 i 240 kg azotu na 1 ha nie roznity
si¢ istotnie na poziomie prawdopodobienstwa o = 0,01.

SIWIK-ZIOMEK i KOPER (2006) twierdza, ze zmiany aktywnosci enzymow w sezonie
wegetacyjnym s3 spowodowane prawdopodobnie zmianami zawartosci substratow
w glebie, a takze roznicami temperatury 1 wilgotno$ci. Autorzy ci zaobserwowali wzrost
aktywnosci enzymatycznej wiosng. Duza aktywno$¢ enzymow odnotowana jesienia, po
zbiorze ro$lin, moze mie¢ zwigzek z dlugim okresem rozkladu masy organicznej
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Rys. 1. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i réznych dawek azotu (kg-ha™) na ak-
tywnos¢ dehydrogenaz w 2007 roku

Fig. 1. The effect of developmental phase of maize and differentiated nitrogen fer-
tilization (kg-ha™) on the activity of dehydrogenases in 2007
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Rys. 2. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i réznych dawek azotu (kg-ha™) na ak-
tywno$¢ dehydrogenaz w 2008 roku

Fig. 2. The effect of developmental phase of maize and differentiated nitrogen fer-
tilization (kg-ha™) on the activity of dehydrogenases in 2008
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Rys. 3. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i réznych dawek azotu (kg-ha™) na ak-
tywnos¢ dehydrogenaz w 2009 roku

Fig. 3. The effect of developmental phase of maize and differentiated nitrogen fer-
tilization (kg-ha™) on the activity of dehydrogenases in 2009
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Rys. 4. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i roznych dawek azotu (kg-ha™) na ak-
tywnosc respiracyjng gleby w 2007 roku

Fig. 4. The effect of developmental phase of maize and differentiated nitrogen fer-
tilization (kg-ha™) on the soil respiration activity in 2007
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Rys. 5. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i réznych dawek azotu (kg-ha™) na ak-
tywnos¢ respiracyjna gleby w 2008 roku

Fig. 5. The effect of developmental phase of maize and differentiated nitrogen fer-
tilization (kg-ha™) on the soil respiration activity in 2008
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Rys. 6. Wplyw fazy rozwojowej kukurydzy i réznych dawek azotu (kg-ha™) na ak-
tywnos¢ respiracyjna gleby w 2009 roku

Fig. 6. The effect of developmental phase of maize and differentiated nitrogen fer-
tilization (kg-ha™) on the soil respiration activity in 2009

w glebie, resztki pozniwne stanowig bowiem doskonate zrédlo energii dla mikroorgani-
zmow glebowych. Wyniki takie uzyskali w swojej pracy m.in. KRZYWY i IN. (2006).
Najwieksza aktywno$¢ dehydrogenaz w trzecim roku badan zostata odnotowana latem,
kiedy kukurydza znajdowata si¢ pelni kwitnienia. Fazie tej towarzyszy zwigkszone
wydzielanie korzeniowe, a bgdace jego komponentami sktadniki odzywcze (m.in. we-
glowodany, kwasy organiczne, zwigzki azotowe itp.) to przede wszystkim produkty
fotosyntezy (MARTENS 1990), ktére sg zrodtem pokarmu dla drobnoustrojow bytuja-
cych w strefie przykorzeniowej roslin. Podobne wyniki uzyskat m.in. WEODARCZYK
(2000). W przypadku stosowania nawozenia azotowego ACOSTA-MARTINEZ i TABATA-
BAI (2000) uwazaja, ze nawozy organiczne wplywaja korzystniej na ogoélng aktywnos¢
biologiczng gleby niz mineralne, ktére, poprawiajac wlasciwosci fizyczno-chemiczne
gleby, moga wywiera¢ ujemny wplyw na jej aktywno$¢ enzymatyczng. KUCHARSKI
(1997) donosi, ze w przypadku nawozenia mineralnego zbyt duze dawki azotu (240
kg-ha™) prowadza do znacznego ograniczenia aktywnosci dehydrogenaz. Jest to zgodne
z wynikami uzyskanymi w pierwszym roku naszych badan. Zmniejszenie aktywnoS$ci
dehydrogenaz pod wptywem stosowania duzych dawek azotu zaobserwowali rOwniez
MYSKOW 1 IN. (1996) oraz MARTYNIUK i IN. (1997). KUCHARSKI i NIEWOLAK (1996)
twierdzg, ze aktywnos$¢ dehydrogenaz moze by¢ takze modyfikowana gatunkiem upra-
wianej rosliny i jej udzialem w zmianowaniu. Aktywno$¢ respiracyjna gleby najsilniej-
sza byla wiosng. Intensywnos$¢ oddychania glebowego moze by¢ uzalezniona od tempe-
ratury i wilgotnosci. Zdaniem BOXA i MEENTEMEYERA (1993) przy odpowiedniej wil-
gotnosci gleb intensywno$¢ uwalniania CO, determinuje temperatura, a w okresach
suchych — wilgotnos¢. WIELGOSZ i SZEMBER (2006) odnotowali spadek aktywnos$ci
oddechowej w okresie letnim. Przyczyna tego moglo by¢ zahamowanie mineralizacji
substancji organicznej, gdyz wystgpowaly wowczas najwyzsze temperatury, ktore —



7

Natywa M., Ambrozy K., Sawicka A., Wolna-Maruwka A., 2010. Aktywnos¢ respiracyjna i dehydrogenazowa gleby
pod uprawg kukurydzy w zaleznosci od réznych dawek nawozu azotowego. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #89.

w potaczeniu z niedostateczng iloscig opadow — spowodowaty brak optymalnej wilgot-
nosci gleb. Z kolei DZIADOWIEC i KACZMAREK (1998) odnotowali, Ze na badanych
stanowiskach respiracja najintensywniej zachodzita w miesigcach letnich lub wczesno-
jesiennych. WANG 1 IN. (2003) uwazaja, ze aktywnos¢ respiracyjna gleby w wigkszym
stopniu jest determinowana zawartoscig dostgpnych substratow niz biomasg mikroorga-
nizmow.

Whioski

1. Stwierdzono istotny wplyw zréznicowanego nawozenia azotem oraz fazy rozwo-
jowej kukurydzy na aktywno$¢ respiracyjng i dehydrogenazowa gleby pod uprawa
kukurydzy.

2. W 2007 roku najwigksza aktywno$¢ enzymow odnotowano wiosng (przed sie-
wem ro$lin), natomiast w latach 2008 i 2009 — latem (w czasie kwitnienia kukurydzy)
i jesienig (po zbiorze roslin).

3. W 2007 roku najwieksza aktywno$¢ enzymdéw odnotowano w glebie nienawozo-
nej azotem, w pozostatych latach — przy wigkszych dawkach nawozu.

4. Wigksza aktywno$¢ respiracyjna gleby odnotowywano wiosng, przy braku nawo-
zenia azotowego.
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RESPIRATION AND DEHYDROGENASES ACTIVITY
OF SOIL UNDER MAIZE VEGETATION
DEPENDING ON DIFFERENTIATED NITROGEN FERTILIZATION

Summary. The aim of undertaken studies was to determine the effect of differentiated nitrogen
fertilization and the developmental phase of maize on the respiration and dehydrogenases activity
under maize cropped for CCM. The experiment was carried out in Experimental and Didactic
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pod uprawg kukurydzy w zaleznosci od réznych dawek nawozu azotowego. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #89.

Unit Ztotniki belonging to Poznan University of Life Sciences. The studies were carried out in the
years 2007-2009. Soil samples for analyses were taken on six sampling occasions during the
vegetation season: before sowing, in the phase of 2-3 leaves, in the phase of 7-8 leaves, in the
phase of tasseling, in the milk maturity stage and after harvest. Thalmann’s method was used to
determine dehydrogenases activity and the soil respiration activity was determined with the use of
titration method. Significant effect was found on differentiated nitrogen fertilization and the
developmental phase of maize on the dehydrogenases and respiration activity in the soil.

Key words: soil, maize, nitrogen fertilization, dehydrogenases, soil respiration activity
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