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Streszczenie

Badaniami objeto glebe po czteroletnim dos$wiadczeniu wazonowym, w ktérym uwzgled-
niono dwa czynniki:
1) nikiel, stosowany we wzrastajgcych ilosciach 0; 50; 100 i 150 mg Ni-kg gleby w formie

wodnego roztworu Ni SO, - 7 H,0;
Il) wapnowanie, stosowane w ilosciach 0; 0,5; 1,0i 1,6 Hh gleby, w postaci CaCO.,,
Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej typowej, a rosling testowg byta faso-
la zwykta kartfowa, ktérg corocznie zbierano w fazie petnej dojrzatosci. Analizie poddano
glebe po zbiorze fasoli, w kazdym roku prowadzenia eksperymentu. Aktywno$c¢ dehydro-
genaz oznaczono metodg Casida z wykorzystaniem TTC, pH metodg potencjometryczng,
a zawartos$c niklu ogélnego metodg ICP-AES.
Zastosowanie 50 mg Ni-kg™ gleby powodowato istotne zwiekszenie aktywnosci analizowa-
nych enzymoéw, dawki wieksze natomiast — 100 i 150 mg Ni-kg™' gleby — istotne zmniejsze-
nie ich aktywnosci. Wapnowanie niezaleznie od dawki powodowato zmniejszenie negatyw-
nego wptywu niklu na aktywno$c¢ dehydrogenaz.

Summary
A study was carried out on soil after a 4-year pot experiment which included two factors:
1) nickel with increasing doses of 0, 50, 100 and 150 mg Ni-kg'of soil in a water solution
of Ni SO,- 7 H,0;
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1) liming with CaCO, according to 0; 0,5; 1,0 and 1,5 Hh of soil.

The experiment was conducted on typical soil lessive and the tested plant was dwarf French
bean which was harvested annually in the maturity stage. The soil was analysed each year
following the bean harvest. The soil dehydrogenase activity was determined according to
the procedure described by Casida with the use of TTC. The pH level was measured with
the potentionometric method and the content of total nickel was assessed with ICP-AES.
The addition of 50 mg Ni-kg™' of soil induced a significant increase in the activity of anal-
ysed enzymes, whereas higher doses of 100 and 150 mg Ni-kg of soil resulted in a signif-
icant reduction in enzymatic activity. Liming reduced the negative impact of nickel on dehy-
drogenase activity regardless of the doses.

1. WPROWADZENIE

Zyzno$é gleb i produktywno$¢ ekosystemoéw zalezg od aktywnosci proceséw bioche-
micznych zachodzgcych w glebie, ktére sg katalizowane przez enzymy w niej wystepujgce.
Z tego powodu wielu badaczy [Gostkowska i in. 1997, Koper i in. 2008] uwaza, ze enzymy
moga by¢ czutym wskaznikiem przemian zachodzacych w glebie.

W literaturze naukowej [Brzezinska, Wtodarczyk 2005] enzymy sg coraz czesciej
okreslane jako wskaznik biochemicznej i mikrobiologicznej aktywnosci gleb. Odgrywajg
one miedzy innymi wazng role w katalizowaniu reakcji prowadzgcych do rozktadu ma-
terii organicznej [Tabatabai 1994], detoksykacji ksenobiotykow, nitryfikacji i denitryfikacji
[Dick 1994, Kucharski 1997]. Szybkos¢ reakcji enzymatycznych jest uwarunkowana gtow-
nie przez stezenie enzymu uczestniczagcego w reakgcji, stezenie substratu, temperature,
wartos¢ pH oraz obecno$¢ aktywatordw i inhibitorow [Russel 2005].

Dehydrogenazy stanowig liczng grupe oksydoreduktaz zlokalizowanych w cytopla-
zmie lub specyficznych strukturach, wytworzonych z bton cytoplazmatycznych. Katalizujg
utlenienie zwigzkéw organicznych przez odtgczenie od nich elektronéw i protonéw [Gor-
ska, Stepien 2007]. W warunkach tlenowych sg one przenoszone przez szereg posredni-
kow na elementy tancucha oddechowego i ostatecznie na O,. W warunkach beztlenowych
funkcje koncowego akceptora petnig dostepne, utlenione formy nieorganiczne: NO,, CO,,
Fe*, Mn*", SOZ (oddychanie beztlenowe) lub zwigzki organiczne (fermentacja).

Dehydrogenazy sg wiec niezaleznie od stanu natleniania gleby elementem metabolizmu
oddechowego, Scisle zwigzanego z wytworzeniem ATP. Za posrednictwem koenzymow de-
hydrogenaz (NAD i NADP) protony odtgczone od utlenionych substratow uczestniczg row-
niez w procesach biosyntezy.

Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie jest zwigzana z czynnoscig wielu enzyméw lub
systeméw enzymatycznych, powszechnie wystepujgcych w drobnoustrojach glebowych.
Oznaczenie ich aktywnosci w glebie jest zatem wskaznikiem intensywnosci metabolizmu
oddechowego mikroorganizmdw glebowych, gtéwnie bakterii i promieniowcow.
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Szczegolne znaczenie dehydrogenaz dla funkcjonowania mikroorganizméw glebo-
wych sprawia, ze wskaznik ten jest powszechnie stosowany w okresleniu aktywnosci
biologicznej gleby. W licznych pracach [Brzezinska, Wiodarczyk 2005, Goérska, Stepien
2007] obserwowano scistg zaleznos¢ pomiedzy aktywnoscig dehydrogenaz oraz zawar-
toscig materii organicznej, zyznoscig gleby i liczebnoscig drobnoustrojow glebowych,
a takze aktywnoscig proteolityczna, nitryfikacjg, respiracja, denitryfikacjg oraz czynno-
Scig innych enzymow obecnych w glebie, m.in. fosfatazy kwasnej i alkalicznej, sulfatazy,
amylazy, katalazy.

Na aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie wptywajg miedzy innymi katalizatory i inhibito-
ry. Role aktywatorow i inhibitoréw petni¢ mogg metale ciezkie, do ktérych nalezy miedzy
innymi nikiel. Wyszkowska i Wyszkowski [2004] w swoich badaniach stwierdzili negatywny
wptyw zwiekszonej iloéci niklu w glebie na jej aktywnosc¢ biologiczng, okre$lajgc aktyw-
nos¢ dehydrogenaz, ureazy oraz fosfatazy kwasnej i zasadowe;.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu zwiekszonych ilosci niklu
w glebie na tle zréznicowanego wapnowania na aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie po
uprawie fasoli.

2. MATERIAL | METODY BADAN

Badaniami objeto glebe po czteroletnim doswiadczeniu wazonowym, ktére przeprowa-
dzono w obiektach Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, w uktadzie
catkowicie losowym, w trzech powtérzeniach.

Doswiadczenie przeprowadzono w wazonach o pojemnosci 15 dm?, ktére napetniono
10 kg gleby. Gleba do doswiadczenia zostata pobrana wczesng wiosng, w roku rozpocze-
cia badan z poziomu prochnicznego (Ap: 0-30 cm) gleby ptowej typowej [Systematyka
gleb Polski — Roczniki Gleboznawcze 1989], wedtug WRB Hoplici Invisols [Word Referen-
ce Base for Soil Sesources 1993], na terenie Wysoczyzny Siedleckiej. Charakterystyka
gleby wskazata, ze powstata z gliny zwatowej zlodowacenia Srodkowopolskiego (stadiat
Warty). W trakcie pobierania prob gleba ta byta uzytkowana rolniczo i zaliczana do czwar-
tego kompleksu przydatnosci rolniczej (zytni bardzo dobry) i lll b klasy bonitacyjnej (gleby
orne $rednio dobre).

Badang glebe charakteryzowato uziarnienie gliny piaszczystej pylastej (wg propozycji
PTG z 2008 r. gliny piaszczystej), co odpowiada Sredniej kategorii agronomicznej ciezko-
Sci gleb. Podstawowe wtasciwosci badanej gleby wedtug wczeséniejszych badan [Kuziem-
ska 2009] podano w tabeli 1.
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Tabela 1. Niektore wtasciwosci gleby wykorzystanej do doswiadczenia wazonowego
Table 1. Some properties of soil used in the pot experiment

Zawartos¢ (%) & % -
frakcji granulo- I N V| Z
metrycznej Grupa TL| e e Przyswajalne | £3 | 232
o srednicy (mm) | granulome- H 2 2| 82
tryczna p 8} N 2o
v 1 MKCI g% | 3%
~ (wg BN- CN P K 92| >0
S o | Y 7891811 ' g | JE
s|e 2|3 - g-kg™" gleby 2 .
L= |9 = mg-kg” gleby | ®
S (@]
glina
48 | 28 | 24 | 11 | piaszczysta 5,49 1,98 | 6,5 | 0,61 10,7:1 71 110 | 10,1 1,12
pylasta

W dos$wiadczeniu uwzgledniono dwa czynniki:

I) nikiel — stosowany we wzrastajgcych ilosciach 0,0; 50; 100 i 150 mg Ni-kg™ gleby; pier-
wiastek ten wprowadzono do gleby w pierwszej dekadzie czerwca w roku rozpoczecia
badan, w formie roztworu wodnego NiSO, - 7 H,0;

Il) wapnowanie, stosowane w ilosciach 0; 0,5; 1,0 i 1,5 kwasowosci hydrolitycznej gleby,
w postaci CaCO,; nawéz wapniowy wymieszano z glebg wiosng, w roku rozpoczecia
eksperymentu.

W celu uzyskania rownowagi kationowo-anionowej przez jeden sezon wegetacyjny
wazony pozostawiono bez uprawy, utrzymujac wilgotnos¢ podtoza na poziomie 60% po-
lowej pojemnosci wodnej (PPW), a wtasciwy tok doswiadczenia rozpoczeto w roku na-
stepnym.

W ciggu czterech latach trwania doswiadczenia rosling testowg byta fasola zwykta
kartowa (Phaseolus wulgaris L.), odmiany Aura, ktérg zbierano w fazie petnej dojrzato-
Sci. Pod fasole stosowano corocznie nawozenie azotem, fosforem i potasem w ilosciach:
N — 0,17 g-kg™' gleby w formie saletry amonowej, zawierajacej 34% N, P — 0,053 g-kg"'
gleby, w formie superfosfatu potréjnego, zawierajgcego 19% P oraz K — 0,17 g-kg™' gleby,
w formie soli potasowej, zawierajacej 40% K. Wilgotnos¢ gleby utrzymywano na pozio-
mie 60% PPW.

Analizie poddano glebe w kazdym roku prowadzenia eksperymentu po zbiorze fa-
soli. Aktywnos¢ dehydrogenaz w analizowanej glebie oznaczono metodg z wykorzysta-
niem TTC [Casida i in. 1964]. Metoda ta polega na inkubac;ji gleby z bezbarwnym, roz-
puszczalnym w wodzie substratem, TTC (2-, 3-, 5-trifenylotetrazoliowy chlorek), ktéry
jest redukowany enzymatycznie do barwnego, nierozpuszczalnego w wodzie trifenylofor-
mazanu (TPF). Zastepujac tlen oraz inne naturalnie wystepujgce akceptory, TTC przej-
muje elektrony i protony, odtgczone przez dehydrogenazy do utlenianych zwigzkéw or-
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ganicznych. Po inkubacji farmazan jest ekstrahowany z gleby alkoholem i oznaczany
kolorymetrycznie. Zgodnie z zatozeniem autoréw metody, reakcja jest przeprowadzana
w warunkach zblizonych do naturalnych, dlatego odczyn gleby jest regulowany wegla-
nem wapnia a nie buforem.

Miarg aktywnosci dehydrogenaz w glebie jest ilos¢ wytworzonego farmazanu przez
jednostke masy gleby w jednostce czasu [Brzezinska i Wiodarczyk 2005]. Odczyn gleby
oznaczono w roztworze KCI o stezeniu 1 mol-dm-® metodg potencjometryczng. Catkowitg
zawarto$¢ niklu w glebie oznaczono metodg atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmg
indukcyjnie wzbudzong (ICP-AES) aparatem firmy Perkin-Elmer — Optima 3200 RL, po
wczesniejszej mineralizacji materiatu na ,,mokro” w mieszaninie kwasoéw nadchlorowego
i azotowego (1:2) [Kope¢, Gondek 2002].

Tabela 2. Aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie (umol TPF-kg'-h")
Table 2. Dehydrogenase activity in soil (umol TPF-kg-h-")

Dawki niklu : Lata Srednia
(mgkg” gleby) | Vapnowanie wg Hh | I I v dla lat

0 1,36 1,27 1,46 1,41 1,37

0,5 1,41 1,43 1,40 1,34 1,39

0 1,0 1,30 1,34 1,33 1,33 1,32

1,5 1,30 1,32 1,30 1,37 1,32

0 1,35 1,44 1,46 1,36 1,40

0,5 1,42 1,47 1,44 1,40 1,43

50 1,0 1,40 1,43 1,38 1,50 1,43

1,5 1,39 1,46 1,43 1,39 1,42

0 1,19 1,21 1,34 1,38 1,28

0,5 1,24 1,27 1,39 1,39 1,32

1,0 1,30 1,27 1,38 1,44 1,35

100 1,5 1,29 1,24 1,30 1,37 1,30

0 104 | 108 | 127 | 125 e

0,5 1,11 1,12 1,35 1,21 1’24

150 1,0 1,19 1,20 1,31 1,25 1’23
1,5 1,20 1,21 1,27 1,23 ’

. 0 1,34 1,34 1,37 1,36 1,35

Srednia dla dawki 50 1,39 1,45 1,43 1,41 1,42

niklu 100 1,25 1,25 1,35 1,40 1,31

150 1,13 1,15 1,30 1,23 1,20

0 1,23 1,25 1,38 1,35 1,30

Srednia dla 0,5 1,30 1,32 1,40 1,33 1,34

wapnowania 1,0 1,30 1,31 1,35 1,38 1,34

1,5 1,30 1,31 1,32 1,34 1,32

Srednia w do$wiadczeniu 1,28 1,30 1,36 1,35 1,32
NIR ; os) | 1] Il \Y,

1) dla dawek niklu 0,051 0,098 0,104 0,083
2) dla wapnowania 0,051 n.i. n.i. n.i.
3) interakcje I/11 0,102 n.i. n.i. n.i.
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Tabela 3. pH gleby w 1 M KCI
Table 3. pH of soil in 1 M KCI

Dawki niklu . Lata
(mgkg" glepy) | VaPnowanie wg Hh | I i IV
0 5,49 5,56 5,50 5,59
0,5 5,98 6,02 5,86 5,79
0 1,0 6,14 6,18 5,98 5,90
1,5 6,40 6,52 6,04 5,95
5,54 5,50 5,51 5,58
0,5 5,96 5,98 5,76 5,65
50 1,0 6,10 6,08 5,93 5,80
1,5 6,30 6,12 6,08 5,90
5,50 5,46 5,48 5,36
0,5 6,02 5,88 5,68 5,39
100 1,0 6,12 5,99 5,92 5,81
1 6,22 6,10 6,04 5,90
0 5,48 5,44 5,40 5,28
0,5 5,88 5,62 5,53 5,39
150 1,0 5,93 5,84 5,72 5,46
1,5 6,08 5,98 5,64 5,88
) 0 6,00 6,07 5,85 5,81
Srednia dla dawki 0,5 5,97 5,94 5,82 5,74
niklu 1,0 5,69 5,86 5,78 5,61
1,5 5,84 5,72 5,65 5,92
] 0 5,50 5,51 5,47 5,45
Srednia dla 0,5 5,96 5,87 5,71 5,56
wapnowania 1,0 6,07 6,02 5,89 5,74
1,5 6,25 6,18 6,02 5,92
Srednia w do$wiadczeniu 5,95 5,90 5,77 5,67
NIR o5, | Il 1] v
1) dla dawek niklu 0,08 0,06 0,10 0,13
2) dla wapnowania 0,08 0,06 0,10 0,13
3) interakcje I/ll n.i. n.i. n.i. n.i.
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Tabela 4. Zawartos$¢ niklu ogoélnego w glebie [mg-kg™ gleby]
Table 4. The nickel content in soil [mg-kg-' of soil]

Dawki niklu Wapnowanie wg Hh Lata
(mg-kg"' gleby) 9 I I T v
0 9,82 9,58 9,36 9,20
0 0,5 9,86 9,73 9,50 9,43
1,0 9,78 9,68 9,62 9,55
1,5 9,80 9,60 9,50 9,42
0 62,8 62,0 61,9 61,6
50 0,5 62,6 60,2 59,3 58,9
1,0 62,4 61,6 60,4 58,9
1,5 62,8 60,8 59,3 57,9
0 112,0 11,4 109,6 108,0
100 0,5 111,8 110,6 108,4 107,0
1,0 112,2 11,2 109,2 106,9
1,5 111,6 110,6 109,4 107,2
0 161,9 161,2 160,0 158,5
150 0,5 163,4 162,8 160,5 157,2
1,0 162,8 161,4 159,6 156,8
1,5 161,4 160,9 158,6 156,0
) 0 9,84 9,65 9,50 9,40
Srednia dla dawki 0,5 62,6 61,2 60,2 59,3
niklu 1,0 11,9 111,0 109,2 107,1
1,5 162,4 161,6 159,7 1571
0 86,6 86,0 85,2 84,3
Srednia dla 0,5 86,9 85,8 84,4 83,1
wapnowania 1,0 86,8 86,0 84,7 83,0
1,5 86,4 85,5 84,2 82,6
Srednia w do$wiadczeniu 86,7 85,9 84,6 83,3
NIR(o,os) | 1] ] \Y
1) dla dawek niklu 1,214 1,579 1,996 2,511
2) dla wapnowania n.i. n.i. n.i. n.i.
3) interakcje I/ll n.i. n.i. n.i. n.i.

Wyniki uzyskane z badan opracowano statystycznie, poddajgc je analizie warian-
cji z wykorzystaniem F-Fishera-Snedecora, wg programu F.R. Anal. Var. 4.1., a warto$é

NIR ; o5, WYliczono wg testu Tukey’a. Ponadto wyliczono wspdtczynnik korelacji liniowej.

0,05

3. OMOWIENIE WYNIKOW

W warunkach prowadzonych badan wtasnych s$rednia aktywnos$¢ dehydrogenaz
w glebie pobranej po kolejnych latach uprawy fasoli (tab. 2) wynosita od 1,16 do 1,43 pmol
TPF-kg'-ha'. Najwiekszg aktywno$¢ omawianego enzymu w glebie stwierdzono w trze-
cim i czwartym roku eksperymentu — odpowiednio 1,36 i 1,35 pmol TPF-kg™, a najmniejsza
w glebie pobranej w pierwszym roku — 1,28 pymol TPF-kg'-ha™.
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We wszystkich latach badan zroznicowana ilo$¢ niklu w glebie istotnie modyfikowata
omawiang ceche. W trzech pierwszych latach doswiadczenia wprowadzenie do gleby ni-
klu w dawce najmniejszej — 50 mg Ni-kg™ gleby, powodowato istotny wzrost aktywnosci de-
hydrogenaz, zwiekszenie ilosci niklu do 100 i 150 mg Ni-kg™ gleby powodowato natomiast
istotne zmniejszenie ich aktywnosci. Na obiektach, na ktérych zastosowano najwiekszg
z rozpatrywanych w eksperymencie ilosci niklu, zmniejszenie aktywnosci dehydrogenaz
w stosunku do obiektéw kontrolnych w kolejnych latach wynosito: | rok — 15,7 %, Il rok —
14,8 % i lll rok — 5,1 %. W czwartym roku eksperymentow wprowadzenie do gleby zaréwno
50, jak i 100 mg Ni-kg™' gleby powodowato istotne zwiekszenie aktywnosci dehydrogenaz,
a w dawce 150 mg Ni-kg™ gleby ich zmniejszenie 010% w stosunku do objetosci kontro-
Inych. Rezultaty te sg zgodne z uzyskanymi we wczesniejszych badaniach [Kalembasa,
Kuziemska 2009].

Réwniez inni autorzy [Wyszkowska i Wyszkowski 2004] stwierdzili negatywny wptyw
zwiekszajgcych sie ilosci niklu w glebie na jej aktywnos¢ enzymatyczng. Wyszkowska i in.
[2009] badali tez wptyw innych metali ciezkich na poziom aktywnosci enzymatycznej gleb
i wykazali, ze w glebach zanieczyszczonych miedzig aktywnos$¢ ta sie zmniejsza, przy
czym najbardziej odporna na nadmiar miedzi byta katalaza, a najmniej dehydrogenazy.

Wptyw zréznicowanego wapnowania na omawiang ceche byt niejednoznaczny i uza-
lezniony od terminu poboru prob gleby do analizy.

W pierwszym roku eksperymentu wapnowanie powodowato istotny wzrost aktywno-
$ci dehydrogenaz, przy czym wzrost ten — niezaleznie od poziomu wapnowania — wynosit
5,4% w stosunku do aktywnosci dehydrogenaz w obiekcie kontrolnym. W kolejnych latach
badan nie stwierdzono istotnego wptywu omawianego czynnika na aktywnos$¢ badanych
enzymow, ale wykazano pewne tendencje. W drugim roku eksperymentu wszystkie z za-
stosowanych dawek wapna powodowaty niewielkie zwiekszenie aktywnosci dehydroge-
naz, w roku trzecim tylko dawka obliczona dla 0,5 Hh powodowata niewielkie zwiekszenie
dehydrogenaz, natomiast dwie pozostate dawki zmniejszenie aktywno$ci omawianych en-
zymow. W czwartym roku prowadzenia doswiadczenia nie stwierdzono wyraznych tenden-
cji dotyczacych wptywu zréznicowanego wapnowania na aktywnos¢ dehydrogenaz w gle-
bie. We wszystkich latach badan zastosowane wapnowanie powodowato zmniejszenie
negatywnego wptywu duzych ilosci niklu na aktywno$¢é omawianych enzymow.

Wartosci pH gleby w kolejnych latach badan oznaczone w roztworze 1 M KCI poda-
no w tabeli 3. Wahaty sie one w szerokich granicach, od 5,28 do 6,52, i ulegaty istotne-
mu zréznicowaniu pod wptywem obu badanych czynnikéw. Niezaleznie od terminu pobo-
ru prob do analizy wprowadzenie niklu do gleby (we wszystkich dawkach) powodowato
istotne zmniejszenie wartosci pH, co moze by¢ zwigzane z jego formg (NiSO,) i jej prze-
mianami w glebie (hydroliza soli z odczynem kwasowym). Zastosowane wapnowanie po-
wodowato zwiekszenie wartosci pH we wszystkich latach eksperymentu, co jest zgodne
z rezultatami uzyskanymi przez Hotubowicz-Klize [2006].
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Najwiekszy efekt wapnowania stwierdzono w pierwszym i drugim roku prowadzenia
badan, potem stopniowo zanikat, co jest zwigzane z tempem przemian zastosowanego
weglanu wapnia w glebie.

Zawarto$¢ niklu ogoélnego w badanej glebie wynosita od 9,92 do 163,4 mg Ni-kg™' gle-
by i byta uzalezniona tylko od pierwszego czynnika. Najwiekszg srednig zawartosc¢ niklu
w analizowanej glebie — 86,7 mg Ni-kg™" gleby — stwierdzono w pierwszym roku ekspery-
mentu, a najmniejszg — 83,3 mg Ni-kg' gleby — w roku ostatnim, co wigzac¢ nalezy zaréwno
z pobraniem tego metalu przez rosline testowa, jak i z niewielkim wymyciem. Nie stwier-
dzono wptywu wapnowania na omawiang ceche.

Przeprowadzona analiza korelacji wykazata istotne zaleznosci miedzy aktywnoscig
dehydrogenaz a zawartoscig niklu ogélnego w glebie. Wartosci wspoétczynnikéw korela-
cji w kolejnych latach wynosity: | rok: r =-0,780; Il rok: r = -0,722; Ill rok: r=-0,524; IV rok:
r=-0,579.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowujgc przeprowadzone badania wtasne nalezy podkresli¢, ze wykazaty istotng
zaleznos¢ pomiedzy wzrastajgcg iloscig niklu w glebie a aktywnoscig dehydrogenaz.

Nikiel wprowadzony do gleby w ilosci 50 mg Ni-kg™ gleby okazat sie czynnikiem zwigek-
szajgcym aktywnos$¢ omawianych enzymow, wieksze dawki niklu (100 i 150 mg Ni-kg™ gle-
by) natomiast znacznie obnizyty ich aktywnos¢, co jest zgodne zaréwno z wczes$niejszymi
rezultatami badan [Kalembasa, Kuziemska 2009], jak i wynikami uzyskanymi przez innych
autoréw [Wyszkowska, Wyszkowski 2004].

Wapnowanie nie réznicowato omawianej cechy w sposob istotny, ale we wszystkich
latach badan, niezaleznie od ilo$ci wapnia wprowadzonego do gleby, powodowato zmniej-
szenie negatywnego wptywu niklu.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie nastepuja-
cych wnioskow:

1. Wprowadzenie do gleby 50 mg Ni-kg' spowodowato istotne zwiekszenie aktywnosci de-
hydrogenaz, a dawki 100 i 150 mg Ni-kg™ gleby istotne ich zmniejszenie.

2. Wapnowanie w sposob znaczgcy ograniczato negatywny wptyw wzrastajgcych ilosci ni-
klu na aktywnos¢ dehydrogenaz w badanej glebie.
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