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Wstep

Aktywno$é¢ biologiczna gleby — dzialalno$é metaboliczna drobnoustrojéw
glebowych — warunkujaca zZyzno$¢ gleby; jest okreslana migdzy innymi poprzez
ustalenie aktywnosci enzyméw. Fosfatazy odgrywaja podstawows rolg w obiegu
fosforu w ekosystemach [SCHNEIDER i in. 2001]. Zawarto$¢ fosforu ogélem w gle-
bach zlokalizowanych na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego wahala sig
od 232 do 923 mg Pkg! gleby, a udzial fosforu organicznego stanowit do 40%
[GIBCZYNSKA, LEWANDOWSKA 2004]. Kwasna fosfataza katalizuje hydrolizg estro-
wego wigzania C-O-P w organicznych zwigzkach fosforu obecnych w glebie
iuwalnia przyswajalne dla roélin aniony: H,PO,” oraz HPO 2™ w zwiazku z tym
aktywnos¢ fosfatazy moze byé stosowana jako wskaZnik do okre$lania stopnia
mineralizacji organicznych zwiazkéw fosforu [KUCHARSKI 1997; YADAV, TARAFDAR
2001]. DENG, TABATABAI [1997] wskazuja, Ze w badanych glebach o pH od 4,1 do
6,5 ogdlnie aktywnos¢ fosfatazy kwasnej byla wicksza niz zasadowej. W zlozonym
§rodowisku glebowym aktywno$¢ enzyméw jest zalezna od wlasciwosci fizykoche-
micznych gleb: uziarnienia, temperatury, wilgotnosci, struktury, odczynu, komple-
ksu sorpcyjnego, zawartodci materii organicznej i sktadu mineralnego [OLSZOwSKA
2002].

KOPER [1996] podaje, ze aktywnos¢ foslatazy kwasnej skorelowana jest z za-
wartoscig fosforu zwigzkdw organicznych oraz fosforu przyswajalnego w glebie.
W glebie zachodza procesy przemiany fosforu organicznego w nieorganiczny
i odwrotnie. Fosforany moga lgczyé sie z czastkami organicznymi, takimi jak
substancje humusowe, przez zastapienie jonéw hydroksylowych w grupach peryfe-
ryjuych, a fosfor uwalniany w warunkach rozkladu szczatkéw organicznych laczy
sig z metalami tworzac wiérne mineraly [MUSIEROWICZ, UGGLA 1956]. Wzajemny
stosunek [osforu w postaci organicznej 1 nieorganicznej moze zmieniaé si¢ wraz
z uplywem czasu. Czas jak 1 warunki przechowywania prébek glebowych moga
wplywaé na zmiang proporcji pomiedzy zawartoscig frakcji fosforu w glebie jak
réwnicz zmiang aktywnosci fosfataz glebowych.

Celem przeprowadzonych badan byla proba okreslenia zaleznosci, migdzy
zmianami aktywnosci fosfatazy kwasnej i zasadowej, oraz zawartoici fosforu
ogdlem, nicorganicznego 1 organicznego w glebach inkubowanych w zréznicowa-
nej temperaturze 1 wilgotnosci.



130 M. Gibczyfiska, L. Lewandowska

Materiat i metody badan

Badania laboratoryjne przeprowadzono na prébach gleby pobranej z orne-
go poziomu préchniczego (0-30 cm) Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego w Li-
pnikach. Uzyta do badai gleba charakteryzowala si¢ skladem granulometrycznym
piasku stabogliniastego o zawartosci wegla organicznego 12 g Ckg' oraz odczy-
nie oznaczonym jako pH w H,O 6,1.

Czgsci ziemiste pobranego materialu glebowego, po doprowadzeniu do
stanu powietrznie suchego, dokladnic wymicszano, umieszczono w szczelnych po-
jemnikach. Wilgotno$¢ drugiej czg¢éci materialu glebowego doprowadzono do
stanu odpowiadajgcego 60% maksymalnej pojemno$ci wodnej i po wymieszaniu
réwniez umieszczono w szczelnych pojemnikach. Tak przygotowane probki
materiatu glebowego o masie 0,5 kg inkubowano w trzech temperaturach: +20°C,
+7°C i 20°C. Wilgotnos¢ i temperatura byla utrzymywana na stalym poziomie.
Pomiar zawartodci frakcji fosforu w glebie oraz aktywnosci fosfatazy kwasniej
i zasadowej wykonywano w nastepujacych terminach: 0, 7, 14 i 35 dniu doswiad-
czenia. Kazdorazowo przed wykonaniem analiz laboratoryjnych przerywano inku-
bacje kolejnej prébki doprowadzajgc ja do temperatury +20°C. Oznaczenia wy-
konywano w trzech powtdrzeniach.

Zawartos¢ fosforu ogélem (P og.), fosforu nieorganicznego (P nieorg.)
i fosforu zwigzkéw organicznych (P org.) w glebach oznaczono metodg OLSENA
i DEANA [1965] stosujac ekstrakcje stezonym HCI probek gleby niemineralizowa-
nych i mincralizowanych w temp. 240°C. Tloé¢ fosforu, w ckstraktach oznaczano
kolorymetrycznie, stosujgc micszaning molibdenianu amonu i metawanadanu
amonu. Aktywnos¢ obydwu fosfataz oznaczano wedtug metody TABATABAI i BREM-
NERA [1969] oraz EIvazl i TABATABAI [1977], stosujac jako substrat fosforan p-ni-
trofenolu. Istotnod¢ réznic pomigdzy poszczegdlnymi wartosciami oznaczen oce-
niano na poziomie a = 0,05. Do obliczenia odchyleni standardowych i wspoiczyn-
nikéw korelacji zastosowano program STATISTICA 6.1.

Wyniki i dyskusja

Fosforu ogdlnego w glebie $wiezej, jak 1 powietrznie suchej, byto 685,3 mg
P-kg gleby, fosforu nieorganicznego oznaczono w iloéci 561,0 mg P-kg a fos-
foru organicznego 124,3 mg P-kg! gleby. Fosfor organiczny stanowit 18,1% cal-
kowitej zawartoéci fosforu w glebie uzytej do doéwiadczenia, a fosfor nieorganicz-
ny byt dominujgcg formg fosforu ogdlnego w analizowanej glebie. Wyniki analiz
gleby wykazaly, ze doprowadzenie jej do stanu powietrznie suchego nie wplyneto
na zmiang¢ zawarto$ci w niej badanych frakgji fosforu (tab. 1).

Przeprowadzona inkubacja gleby powietrznie suchej, nie wykazata zmian
zawartosci w niej fosforu ogétem, fosforu nieorganicznego i fosforu organicznego,
w tych warunkach zwiazki fosforu okazaly sig stabilne. Réznice jakic odnotowano
nie przekroczyly przedzialéw istotnosci.

Podczas inkubacji gleby w stanie odpowiadajgcym 60% maksymalnej po-
jemnosci wodnej odnotowano istotne zmiany w rozdziale fosforu glebowego po-
migdzy poszczegdlnymi frakcjami. W miare uplywu czasu inkubacji, stwierdzono
zmniejszenie si¢ zawarto$ci fosforu organicznego i wzrost ilosci fosforu nieorgani-
cznego (tab. 1).
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Tabela 1; Table 1

Zmiany zawartosci fosforu ogélnego, nieorganicznego i organicznego w glebie
The change total, inorganic and organic phosphorus content in soil

Tempera- Cras Glcba ;?owk?trzniej sucha Gleba.wilg(?lna
wura inkubacji Air dried soil Moist soil
Tempera- | Time of P og. P nicorg. P org. P og. P nieorg. P org.
ture incubation | total P inorg. P | organic P total P inorg. P organic P
Q9] (dni; days) mg P-kg! gleby; soil
6853 561,0 1243 6853 561,0 1243
. 7 681,6 5483 1333 705,0 5633 141,6
14 691,6 595,0 96,6 691,6 580,0 111,6
35 693,6 5653 1283 7050 5983 106,6
6853 561,0 1243 6853 561,0 1243
+7C 7 676,6 581,6 95,0 681,6 580,0 101,6
14 6500 5533 96,6 670,0 570,0 100,0
35 656,6 551,6 105,0 676,6 5883 883
685,3 561,0 1243 6853 561,0 1243
o0e 7 660,0 5483 101,6 683,3 580,0 103,3
14 6510 566,6 843 671,6 5833 88,3
35 6533 566,0 873 686,6 5983 88,3
NRIgg5; LSDy g
IxII 31,0 22,25 2431 20,28 20,21 24,02
IIxI 32,7 15,08 22,90 18,00 20,78 21,11
‘Temperatura inkubacji; Temperature of incubation (°C)
+20°C 688,0 567,4 120,6 696,7 575,6 121,0
+7°C 667,1 561,9 1052 6784 574,8 103,5
-20°C 662,4 560,5 99,4 681,7 580,6 101,0
NIR 455 18D g5
1 27,10 8,74 19,13 16,06 15,40 23,33
Czas inkubacji; Time of incubation (dni; days)
0 685,3 561,0 1243 6853 561,0 1243
7 672,7 5594 110,0 690,0 5744 115,5
14 664,2 571,6 92,5 671,7 571,7 100,0
35 667,8 561,1 106,8 689,4 595,0 94,4
NIR; 455 1.5Dy 0
11 25,37 20,18 29,18 16,23 10,66 17,34

Analiza statystyczna wykazala ujemng istotna korelacje miedzy zmianami
zawarto$ci fosforu nieorganicznego 1 fosforu wystepujacego w polgczeniach orga-
nicznych. Wspolezynniki korelacji obliczone dla kazdej z temperatur inkubacji
byly w granicach od r = 0,82 do —0,91. Po zakonczeniu inkubacji, udzial fosforu
organicznego w jego ogdlnej ilosci w glebie zmniejszyt si¢ z 18 do okoto 15%.

W glebie uzytej do doswiadczenia, aktywnosé fosfatazy kwasnej byla wyzsza
niz zasadowej, co wydaje sig by¢é uzasadnione lekko kwasnym odczynem gleby
(tab. 2).

Otrzymane wyniki stanowig potwierdzenie informacji przedstawianych w li-
teraturze przedmiotu [DENG, TABATABAI 1997]. W glebie $wiezej aktywnosé fosfa-
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tazy kwasnej wynosita 973,0 pug NP-g! sm. h-), a zasadowe; 43,8 pug NP-gt
s.m.-h-l. W glebie powietrznie suchej nastapito obniZzenie aktywnosci fosfataz:
kwasnej do poziomu 262,9, a zasadowej do 18,6 ug NP-g! s.m.-h! (tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Zmiany aktywnos¢ fosfatazy kwasnej i zasadowej w glebie
The change acid and alkaline phosphatase activity in soil

Gleba powietrznie sucha Gleba wilgotna
) . Air dried soil Moist soil
Temperatura Cras inkubacji fosfataza fosfataza . fosfataza
Time . fosfataza kwasna
Temperature . . kwasna zasadowa . zasadowa
o of incubation X X acid R
() dni d acid alkaline hosphatase alkaline
(dni; days) phosphatase |phosphatase phosp phosphatase
pg NP-gt s.m. gleby-h'; ug NP-g* DM soil-ht
262,9 18,6 4525 10,3
7 2654 9,2 4377 38
+20°C
14 2578 32,8 408,6 18,5
35 3052 1,5 317,8 20,4
0 262,9 18,6 452,5 10,3
7 269,1 7,6 47175 20,5
+7°C
14 304,6 12,9 412,6 6.4
35 307.1 58 424,9 46,6
0 262,9 18,6 4525 10,3
7 2974 - 18,0 454,6 173
-20°C
14 2712 8,6 3978 20,7
35 261,0 0,0 3482 83
NIRpgs; LSDy g
Ix1II 20,15 15,70 51,84 9,56
IIxI 19,22 15,19 4729 8,83
Temperatura inkubacji; Temperature of incubation (°C)
+20°C 272,8 15,5 404,1 13,3
+7°C 2859 11,2 4419 20,9
-20°C 273,1 11,3 4133 14,1
NIR 55 LDy 46
1 14,5 8,95 34,55 4,54
Czas inkubacji; Time of incubation (dni; days)
262,9 18,6 4525 10,3
7 2773 11,6 456,6 13,9
14 2779 18,1 406,2 15,2
35 2854 2,4 363,6 25,1
NIRg5; LSDyg 05
11 24,03 17,92 38,09 5,24

Inkubacja gleby powietrznie suchej w warunkach doswiadezenia, niec spowo-
dowatla istotnych zmian aktywnos$ci obydwu fosfataz (tab. 2).

Wilgotnos¢ gleby stanowigca 60% maksymalnej pojemnosci wodnej zwigk-
szyta aktywno$¢ fosfatazy kwasnej do 454,5 pug NP-g-! s.m. gleby-h-. Natomiast
aktywnos¢ fosfatazy zasadowej byta 10,3 pg NP-g-! s.m. gleby-h-'. Inkubowanie
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gleby wilgotnej spowodowalo sukcesywne zmniejszanie si¢ aktywnosci fosfatazy
kwasnej w miarg uplywu czasu. Po 35. dniach inkubagji gleby $rednia aktywnosé
tego enzymu w glebie stanowita 80% wielkosci wyjsciowej. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw stwierdzono dodatnig korelacje miedzy Srednim spadkiem akty-
wnosci fosfatazy kwasnej a obnizeniem sie zawartosci fosforu organicznego w in-
kubowancj glebie wilgotnej (wsp. korelacji = 0,93). Uzyskane wyniki znajduja
potwierdzenie w literaturze przedmiotu [KOPER 1996]. Odnosnie fosfatazy zasado-
wej nie stwierdzono jednokierunkowych, istotnych zmian jej aktywnosci podczas
inkubacji gleby wilgotnej (tab. 2).

Whnioski

1. Nie stwicrdzono istotnych zmian zawarto$ci fosforu ogdtem, fosforu nie-
organicznego 1 fosforu organicznego oraz aktywnosci fosfatazy kwasne;j
i zasadowej podczas inkubacji gleby w stanie powietrznie suchym.

2. Otrzymano ujemns istotng korelacj¢ migdzy zmniejszeniem sig zawartosci
fosforu organicznego a wzrostem ilodci fosforu wystgpujacego w polacze-
niach nicorganicznych w miar¢ uplywu czasu inkubacji gleby wilgotne;j.

3. Inkubowanie gleby wilgotnej spowodowalo sukcesywne zmniejszanie sig
aktywnosci fosfatazy kwasne;.

4.  Nie stwicrdzono jednokierunkowych, istotnych zmian aktywnosci fosfatazy
zasadowej podczas inkubacji gleby wilgotne;j.
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Stowa kluczowe:  fosfor organiczny, fosfor nieorganiczny, fosfor ogétem, aktyw-
no$¢ fostatazy, inkubacja gleby

Streszczenie

Okreslono zaleznosdci migdzy zmianami aktywnoS$ci fosfatazy kwasnej i za-
sadowej oraz zawarto$ci fosforu ogélem, nieorganicznego 1 organicznego w gle-
bach inkubowanych w zréznicowanej temperaturze i wilgotnosci.

Prébki materiatu glebowego inkubowano w trzech temperaturach: +20°C,
+7°C 1 -20°C. Pomiar zawartosci frakcji fostoru w glebie oraz aktywnosci fosfata-
zy kwa$niej i zasadowej wykonywano w nastgpujacych tcrminach: 0, 7, 14 i 35
dniu dos$wiadczenia. Nie stwierdzono istotnych zmian zawartosci fosforu ogélem,
fosforu nieorganicznego i fosforu organicznego oraz aktywnosci fosfatazy kwasne;j
1 zasadowej podczas inkubacji gleby powietrznie suchej. Otrzymano ujemna istot-
ng korelacje migdzy zmniejszeniem si¢ zawarto$ci fosforu organicznego a wzro-
stem iloSci fosforu wystgpujacego w polaczeniach nieorganicznych w miarg upty-
wu czasu inkubacji gleby wilgotnej. Po 35 dniach inkubacji $rednia aktywnosé
fosfatazy kwasnej w glebie stanowila 80% wielkosci wyjsciowej. Nie stwierdzono
jednokierunkowych, istotnych zmian aktywnos$ci fosfatazy zasadowej podczas in-
kubagcji gleby wilgotne;.

CONTENT OF PHOSPHORUS FRACTIONS AND PHOSPHATASE
ACTIVITY IN INCUBATED SOIL
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Summary

The determination of relationship between acid and alkaline phosphatase
activity and total phosphorus content, as well as inorganic and organic phospho-
rus content in incubated soil with differentiated temperature and humidity were
evaluated. Soil samples were incubated at the temperature +20°C, +7°C and
~20°C. During the experiment, with the air dried soil samples no important chan-
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ges of total phosphorus content, as well as inorganic and organic phosphorus
content, acid and alkaline phosphatase activity were found. In moist soil samples
significant negative correlation between the diminution of organic phosphorus
content and increase of phosphorus in inorganic compounds were determined.
Soil moist samples incubation was accompanied by successive decrease of acid
phosphatase activity. No one-direction important changes of alkaline phospha-
tase activity during the incubation of moist soil were found.
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