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AKTYWNOSC FOSFATAZY I ZAWARTOSC FOSFORU
W GLEBIE SPOD WYBRANYCH ROSLIN UPRAWNYCH
NAWOZONYCH GNOJOWICA

ACTIVITY OF PHOSPHATASE AND THE CONTENT OF PHOSPHORUS
IN SOIL UNDER SELECTED CROPS FERTILISED WITH SLURRY

Abstrakt: Celem pracy byto okreslenie wptywu nawozenia gnojowica trzody chlewnej oraz azotem w postaci
saletry amonowej na zmiany aktywnos$ci fosfatazy kwasnej, oznaczonej metoda Tabatabai i Bremnera, oraz
zawartosci fosforu przyswajalnego metoda Egnera-Riehma (DL) w glebie spod uprawy koniczyny takowej,
pszenicy ozimej i kukurydzy zwyczajnej. Doswiadczenie prowadzone byto w roku 2008 przez IUNG w Putawach.
Stwierdzono istotny wptyw nawozenia zaréwno gnojowica, jak i azotem na zmiany aktywnosci fosfatazy kwasnej
oraz zawarto$ci fosforu przyswajalnego w badanej glebie. Zawarto$¢ badanego sktadnika pokarmowego oraz
aktywnos¢ kwasnej fosfomonoesterazy zmienialy si¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego uprawionych roslin.
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Gnojowica jest naturalnym nawozem dostarczajagcym duze iloSci skladnikéw
pokarmowych w formach tatwo dostgpnych dla roélin. Jej aplikacja ma wplyw na
wlasciwosci fizykochemiczne gleby, a tym samym intensyfikuje procesy biologiczne
w niej zachodzace. Jednak dilugotrwale i nieracjonalne stosowanie tego nawozu moze
wywota¢ ujemne skutki w $rodowisku naturalnym [1]. W zalezno$ci od wielkosci dawek
oraz czestotliwosci stosowania gnojowicy jej oddziatywanie na srodowisko glebowe moze
by¢ zréznicowane zaréwno w warstwie ornej, jak réwniez w glegbszych poziomach profilu
glebowego [2]. Zgodnie z Dyrektywa Azotanowa i Kodeksem Dobrej Praktyki Rolniczej,
dawki gnojowicy muszg by¢ tak limitowane, aby roczna dawka azotu w czystym sktadniku
nie przekraczata 170 kg N catkowitego na 1 ha uzytkéw rolnych, co odpowiada 45 m’
gnojowicy na ha.

Celem pracy byt ocena zawarto$ci fosforu przyswajalnego oraz aktywnos$ci fosfatazy
kwasnej w glebie pod wpltywem nawozenia gnojowica i azotem koniczyny tgkowe;j,
pszenicy ozimej i kukurydzy zwyczajne;j.

Material i metody

Do badan pobrano prébki glebowe z wieloletniego do$wiadczenia poletkowego,
prowadzonego w 2008 roku przez Zaktad Zywienia Roslin i Nawozenia Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach spod koniczyny lakowej, pszenicy ozimej oraz
kukurydzy. Doéwiadczenie jest prowadzone na poletkach o powierzchni 1 m?, ktére byty
wypelione do glebokosci 1,2 m materialem glebowym, pobranym z pola uprawnego.
Poletka te powstaty przy zachowaniu naturalnego profilu glebowego, ktéry w swoim
sktadzie granulometrycznym w warstwie 0+25 cm zawieral piasek gliniasty mocny.
Dos$wiadczenie zostalo zatozone metodg losowanych blokéw. Utwér glebowy (w dalszej

' Katedra Biochemii, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy, ul. Bernardynska 6, 85-129 Bydgoszcz, tel. 52 374 95 55, email: jl09 @interia.pl



240 Joanna Lemanowicz i Jan Koper

czgécei pracy skrétowo okredlany ,,gleba”) nawozono mineralnie azotem w postaci saletry
amonowej w iloéci 100 kg N-ha™' pod koniczyne takowa, pszenice ozimg i kukurydze.
Natomiast nawozenie azotowe w postaci gnojowicy byto zréznicowane: 80 kg N-ha™' pod
koniczyne takowa, 100 kg N-ha™' pod pszenice ozima i 160 kg N-ha™' pod kukurydze.
Gnojowica trzody chlewnej charakteryzowata si¢ nastepujacym sktadem chemicznym:
sucha masa - 4,45%, Ny, - 0,774%, N-NH, - 0,680%, P,Os - 0,400%, K,O - 0,350%,
MgO - 0,060%, CaO - 0,080%. Badang gleb¢ zakwalifikowano do gleb kwasnych i lekko
kwasnych. Prébki glebowe zostaly pobrane trzykrotnie (kwiecien, czerwiec, pazdziernik)
w trakcie trwania okresu wegetacyjnego koniczyny takowej, pszenicy ozimej i kukurydzy.

W odpowiednio przygotowanym materiale glebowym oznaczono aktywnos¢ fosfatazy
kwasnej (AcP) metoda Tabatabai i Bremnera [4], fosfor przyswajalny (Pgr) metoda
Egnera-Riehma (DL) [5].

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic miedzy S$rednimi
weryfikowano testem Tukeya na poziomie ufnosci p = 0,05. Do obliczen wykorzystano
program FR-ANALWAR na bazie Microsoft Excel.

Whyniki i dyskusja

Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie ksztaltowala si¢ w przedziale
(13,08+23,41) mg P-kg” w zaleznoéci od zastosowanego nawozenia, jak i gatunku
uprawianej ros$liny, co wedlug PN-R-04023 [6] klasyfikuje ja do gleb o bardzo niskiej
zawartosci fosforu (V klasa). Ze wzgledu na aspekt srodowiskowy optymalny stan fosforu
w glebie powinien zawiera¢ si¢ w klasie $redniej zasobnosci (45+66) mg P-kg ™.

Tabela 1
Zawarto$é fosforu przyswajalnego [mg P-kg™'] w glebie w zaleznosci od nawozenia i terminu pobierania prébek
Table 1
The content of available phosphorus [mg P-kg™'] in the soil depending on fertilization and sampling date
Koniczyna Iakowa Pszenica ozima Kukurydza
Red clover Winter wheat Corn
Kontrola 16,77 16,00 14,95
. Control
Obickt Azot mineralny 19,07 16,65 15,97
Object . .
I czynnik Mineral nitrogen
y Gnojowica 20,35 20,00 20,18
I factor
Slurry
Kwiecien 15,63 13,61 13,08
Termin April
Czerwiec 17,15 16,25 15,70
Date
1I czynnik June
Pazdziernik 23,41 22,78 22,32
II factor
October
Srednio Mean 18,73 17,55 17,03
NIRg05 LSDg 05
I czynnik I factor 0,241 0,549 0,522
II czynnik II factor 0,241 0,549 0,522
Interakcja Interaction
/1L 0,417 0,950 0,904
1I/1 0417 0,950 0,904
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Najwieksza zawarto$¢ fosforu przyswajalnego spod uprawy koniczyny takowej
(20,35 mg P-kg'), pszenicy ozimej (20,00 mg P-kg') i kukurydzy zwyczajnej
(20,18 mg P-kg™") stwierdzono w glebie nawozonej gnojowica (tab. 1). Stosowanie nawozu
naturalnego spowodowato zwickszenie zawartosci fosforu przyswajalnego w glebie spod
uprawy koniczyny takowej o 21%, pszenicy ozimej o 25%, a kukurydzy zwyczajnej o 35%
w poréwnaniu do kontroli. Aplikacja azotu mineralnego doprowadzita do zmniejszenia
zawarto$ci badanego sktadnika pokarmowego w pordwnaniu do zastosowanej gnojowicy.

Wedlug Mackowiaka [2, 7], w glebach, na ktdérych stosuje si¢ nawozenie gnojowica
w wieloleciu lub w polaczeniu z nawozeniem mineralnym, dostrzega si¢ wysoki wzrost
zawartosci przyswajalnej formy fosforu, jak rdéwniez przemieszczanie si¢ tego
makropierwiastka w gtagb profilu, co z powodu jego stabej mobilnosci jest zjawiskiem
pozadanym.

Najmniejsza zawarto$¢ fosforu przyswajalnego stwierdzono w glebie pobranej spod
uprawy kukurydzy zwyczajnej (17,03 mg P-kg™') (tab. 1). Ma to zwiazek z faktem, ze
kukurydza nalezy do roslin, ktéra charakteryzuje si¢ duzymi wymaganiami pokarmowymi

[8].

Tabela 2
Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (AcP) [mM pNP-kg™'-h™'] w glebie w zaleznosci od nawozenia i terminu pobierania
probek
Table 2
Activity of acid phosphatase (AcP) [mM pNP-kg™'-h™'] in the soil depending on fertilization and sampling date
Koniczyna Iakowa Pszenica ozima Kukurydza zwyczajna
Red clover Winter wheat Corn
Kontrola 1,078 1,330 1,378
Nawozenie Control
Fertilization Azot mineralny 1,202 1,437 1,477
I czynnik Mineral nitrogen
I factor Gnojowica 1,430 1,503 1,643
Slurry
Kwiecien 1,470 1,713 1,737
April
Termin Czerwiec 1,208 1,327 1,505
Date June
Pazdziernik 1,032 1,215 1,257
October
Srednio Mean 1,237 1,423 1,499
NIRg,05 LSDg.05
I czynnik I factor 0,033 0,025 0,020
II czynnik II factor 0,033 0,025 0,020
Interakcja Interaction
v 0,056 0,044 0,035
/1 0,056 0,044 0,035

Aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej ksztaltowata si¢ w przedziale (1,032+1,737) mM
pNP-kg-h™' (tab. 2). Stwierdzono istotny wptyw stosowanego nawozenia na aktywno$é
kwasnej fosfatazy glebowej. Najwicksza aktywno$¢ badanego enzymu uzyskano w glebie
nawozonej gnojowica (1,430 mM pNP-kg”-h™' spod uprawy koniczyny takowej,
1,503 mM pNP-kg'-h™" spod uprawy pszenicy ozimej oraz 1,643 mM pNP-kg™'-h™' spod
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kukurydzy zwyczajnej) (tab. 1). Aplikacja gnojowicy spowodowata zwigkszenie aktywno$¢
kwasnej fosfomonoesterazy w glebie spod koniczyny tagkowej o 33%, pszenicy ozimej
0 13%, kukurydzy zwyczajnej o 19% w poréwnaniu do kontroli. Zastosowanie azotu
w formie mineralnej pod uprawiane ro$liny spowodowato réwniez istotny wzrost
aktywno$ci fosfatazy kwasnej w glebie, jednak wzrost ten byl mniejszy niz po
zastosowaniu nawozu naturalnego. Wedtug Skowronskiej i Filipka [9], wprowadzenie do
gleby nawozéw fizjologicznie kwasnych, a do takich zaliczana jest saletra amonowa,
powoduje indukowanie zakwaszenia gleby, a tym samym wplywa na biodostepnosé
sktadnikéw pokarmowych i aktywno$¢ enzymow glebowych. Aktywnos$¢ fosfatazy
kwasnej zmieniala si¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego uprawianych roslin (tab. 2).

Najwigksza aktywno$¢ AcP stwierdzono w glebie pobranej w kwietniu, natomiast
najmniejsza w pazdzierniku. Furczak [10] stwierdzila réwniez wysoka aktywnos¢ fosfataz
glebowych wiosng i latem, natomiast spadek w glebie pobranej jesienig. Intensywnos¢
wydzielania fosfataz przez rosliny i mikroorganizmy pozostaje w S$cislej zaleznosci od
zapotrzebowania roslin na fosfor. Potrzeby pokarmowe mtodych roslin sg duze, w zwiazku
z tym tempo mineralizacji glebowych organicznych potaczen fosforu na drodze
enzymatycznej jest w tym okresie nasilone. Natomiast Natywa i in. [11] uwazaja, ze
czynnikiem stymulujacym zwigkszong aktywnos¢ fosfomonoesteraz w glebie w okresie
jesiennym moze by¢ doplyw $wiezej masy organicznej w postaci resztek pozniwnych, ktére
stymuluja rozwdj mikroorganizméw 1 jednocze$nie wydzielania mikroorganizméw.
Aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej ulegata zmianom w zalezno$ci od gatunku uprawianej
ro$liny (tab. 2). Najwigkszg aktywno$¢ badanego enzymu stwierdzono w glebie spod
uprawy kukurydzy (1,499 mM pNP-kg™'-h™"), natomiast najnizszg spod uprawy koniczyny
takowej (1,237 mM pNP-kg-h™"). Wezesniejsze badania Baloty i in. [12] wskazuja, ze
aktywno$§¢ enzymatyczna gleby pozostaje w Scistej zaleznosci od gatunku uprawianej
ro$liny oraz systemu uprawy. Wiadomo bowiem, ze sktad ilosciowy i jakosciowy wydzielin
korzeniowych oraz nastepczy wptyw resztek roslinnych dostajacych si¢ do gleby ksztattuje
w duzej mierze ten parametr biochemiczny.

Whioski

1. Badana gleba pod wzglgdem zawartosci fosforu przyswajalnego nalezy do klasy V
o bardzo niskiej zawarto$ci tego sktadnika pokarmowego.

2. Aplikacja gnojowicy spowodowala zaréwno zwigkszenie zawartosci fosforu
przyswajalnego, jak i aktywnosci fosfatazy kwasnej w glebie spod wszystkich
wybranych roslin uprawnych w poréwnaniu do kontroli oraz zastosowania azotu
w formie mineralne;j.

3. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie zmieniata si¢ istotnie w okresie
wegetacyjnym badanych ro$lin. Zmiany te byly wywotane przede wszystkim stopniem
aktualnego zapotrzebowania roslin na fosfor oraz byly zalezne od aktywnos$ci glebowe;j
fosfatazy kwasne;j.
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ACTIVITY OF PHOSPHATASE AND THE CONTENT OF PHOSPHORUS
IN SOIL UNDER SELECTED CROPS FERTILISED WITH SLURRY

Department of Biochemistry, Faculty of Agriculture and Biotechnology
University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz

Abstract: The aim of the present paper was to determine the effect of fertilisation with pig slurry and with
nitrogen in a form of ammonium nitrate on the changes in the activity of acid phosphatase determined with the
Tabatabai and Bremner method and the contents of available phosphorus with the Egnera-Riehma (DL) method in
the soil under red clover, winter wheat and maize. The experiment was made in 2008 as a single-factor experiment
by IUNG in Pulawy. There was found a significant effect of fertilisation both with slurry and with nitrogen on the
changes in the enzyme and in the content of available phosphorus in the soil. The content of available phosphorus
as well as the activity of acid phosphatase was greater in the soil fertilised with slurry, as compared with that
fertilised with nitrogen. The activity of phosphomonoesterase varied depending on the crop species.
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