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Wstep

Przemiany materii organicznej zachodzace w glebic to réznorodne reakeje
biochemiczne zachodzace w obecnodcl enzymdw. Dick i in. [2000] uwazaja, zc
enzymy glcbowe pelnia wazne funkcje, gdyz sg wlgczone w cykl substancji odzyw-
czych dla rodlin 1 odzwicrciedlajg biochemiczng oraz mikrobiologiczng aktywnosé
gleb bedye jednocze$nic micrnikiem ich zyzno$ci. W badaniach z zakresu enzy-
mologii gleb poszukuje si¢ enzyméw, ktdrych aktywno$¢ moze stuzy¢ jako ,wska-
nik zyznosci gleby™, pozwalajacy oceni¢ dostepno$é zwiazkéw pokarmowych dla
roflin z glebowych zasobdw. Ich istotna rola polega na utrzymaniu réwnowagi
pomi¢dzy zawartodcig fosforu zwigzkéw nicorganicznych a fostorem zwiazkow
organicznych, ktore biory udzial w metabolizmic roslin. W tym zakresie szeze-
golng rol¢ odgrywajy fosfatazy hydrolizujgce zwigzki tosforanowe przez rozerwa-
nie wigzan cstrowych i dicstrowych z wytworzeniem reszty ortofosforanowc;
wobecnosci wody. Fosfatazy odgrywajy podstawowa rol¢ w obicgu fosforu
w ekosystemach [SCHINEIDER 1 in. 2001].

Celem pracy bylo poszukiwanie zalezno$ci pomigdzy zawartoscia fostoru
przyswajalnego, a aktywnoscig fostatazy kwasnc] w glebie plowej 1 w jeczmiceniu
jarym w aspekeice wicloletniego nawozenia organiczno-mineralnego.

Material i metody

Préby roslinne i glebowe pobrano z wicloletniego doswiadezenia polowego
zalozoncgo w 1980 roku w Rolniczym Zaktadzic Doswiadezalnym w Grabowie
nad Wisty przez Instytut Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Pulawach na
glebie plowej o skladzic granulometrycznym piasku gliniastego mocnego. Gleba
pod wzgledem przydatnosci rolniczej nalezy do kompleksu zytniego bardzo
dobrego. Odezyn badancj gleby wahat si¢ od kwasncgo do leckko kwasncgo. Jeez-
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mien jary (odmiana Stratus) uprawiany byl w 4-lctnim zmianowaniu uwzglgdnia-
jacy nast¢pujacy dobdr roélin: jeczmien jary, kukurydza, zicmniaki, pszenica ozi-
ma. Préby pobrano w 23 roku trwania doswiadczenia, dwukrotnie w trakeice sczo-
nu wegetacyjncgo jgczmienia jarego: w maju w poczatku strzelania w 2dzblo oraz
w lipcu w dojrzalosci péZnowoskowcj jeczmicnia jarcgo. Kazdorazowo pobrano
prébki z gigbokosci 0-20 ¢cm za pomocy laski Egnera. W nawozeniu gleby zasto-
sowano pod ziemniaki nast¢gpujgce dawki obornika: 0, 20, 40, 60, 80 t-ha-'. Przy
nawozcniu gleby azotem zastosowano saletr¢ amonowy w nast¢pujacych daw-
kach: 0, 40, 80, 120 kg N-ha-!. Nawozenie fosforem w postaci supcerfosfatu potrdj-
ncgo w dawce 57 kg P-ha! 1 potasem w postaci soli potasowej w dawcee 85 kg
K-ha-!bylo jednakowc dla wszystkich obiektow doswiadczenia. Wszystkic zabiegi
uprawowe 1 piclggnacyjne przeprowadzono zgodnic z ogdlnic przyjetymi zasada-
mi prawidfowej agrotechniki. W trakcie pobicrania préb do analiz, panowaly na-
stepujgce warunki hydrotermiczne: maj — $rednia temperatura powictrza 15,9°C,
suma opadéw atmosterycznych 47,6 mm, lipicc — Srednia temperatura powictrza
20,5°C, suma opaddw atmosferycznych 35,4 mm.

W odpowiednio przygotowanym matceriale rodlinnym (czeSci nadzicmnc]
1 podziemnej) oraz glebie oznaczono: aktywnosé fosfatazy kwasncj (AcP) mctoda
TABATABAL, BREMNER [1969], zawarto$¢ fostoru przyswajalncgo (P.p) mctody
Egnera-Richma — DL [LiTyNskI i in. 1976].

Dla okrc§lenia stopnia zaleznosci pomig¢dzy badanymi paramctrami uzy-
skanc wyniki poddano analizic wariancji i korelacji stosujgce test Tukey'a,

Wyniki i dyskusja

Stwicrdzono istotny wplyw nawozenia zréznicowanymi dawkami obornika
na aktywnos¢é AcP w czgSci podziemnej jeczmienia jarcgo 1w glebie pobrancg
w maju oraz w czgsel nadzicmnej jeczmicnia jarego 1 w glebie pobranc] w lipeu.
Nizszg aktywno$¢ otrzymano w matcriale pobranym z obicktow na ktorych nie
zastosowano obornika lub dawke 20 t-ha-! (tab. 1). Srednia aktywno$¢ fostatazy
kwasnej (79,43 m mol PNP kg'-h') w czesci nadzicmncj jgezmicnia jarcgo po-
branego w maju byla nizsza o 32,4%, w poréwnaniu do aktywnosci AcP w ma-
teriale ro§linnym pobranym w lipcu przed zbiorem. SMoLiK i NowAK [2003] row-
niez stwierdzily zmiany aktywnos$ci fosfatazy w trakcic rozwoju pszenicy jarej.
Wedlug FERENS 1 MORAWIECKIE) [1984) zmiany w aktywnoS$ci enzymu mozna tiu-
maczy¢ zmiang stopnia agregacji czasteczki lub udziatem fosfataz w autolizic ko-
morek. Zwykle wzrost aktywnosci fostatazy kwasnej ujawnia si¢ w okresie deficy-
tu fosforu w roflinie. W organach wegetatywnych nastgpuje systcmatyczny spadck
zawartosci fosforu w trakcie rozwoju wegctatywnego zbdz.

Stosowanie azotu mineralnego w nawozeniu mialo réwnicz istotny wphyw
na aktywno$¢ AcP. Wyzsze dawki azotu mincralnego spowodowaly wzrost aktyw-
nosci AcP zaréwno w badanej roSlinie jaki i glebie. Wourasik [2004] stwicrdzil
wzrost aktywnosci AcP w jeczmieniu browarnym o 57% a w pastewnym o 33%
pod wplywem nawozenta mincralnego. Zwykle nawozenic azotem powoduje nic-
wielki spadek pH gleby. Fosfomonoesterazy naleza do enzymow, ktdre saq bardzo
czule na zmiany pH. Zwykle w glcbach o pH kwasnym zdccydowanic aktywnicj-
sza jest fosfataza kwasna [DICK, TABATABAI 1984].
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Tabela 1; Table 1
Aktywno§¢ fosfatazy kwasnej (AcP) w czgsci nadzicmnej i podziemne)
jeczmicnia jarego oraz w glebie (mmol PNP-kg--h-1)

Acid phosphatase activity (AcP) in the under- and over-ground parts
of spring barley and soil (mmol PNP-kg--h-)

Maj; May Lipiec; July
Dawka obornika { Nawozenic N czesé czese
FYM dose N fertilization | nadzie- | podzie- czgsé czesé
(1 czynnik (1T czynik mna mna gleba | nadziemna | podzicmna | gleba
I factor) IT Tactor) over- under- soil over-grou- under- soil
ground | ground nd part | ground part
part part
0 7197 71,06 0,81 100,0 131,89 1,13
0 40 74,06 83,04 1,15 96,89 13491 1,37
80 73,24 87,24 0,87 100,81 134,08 1,44
120 74,91 87,50 1,93 99,04 134,96 1,46
0 75,17 32,76 1,01 99,06 132,38 1,44
20 40 77,19 86,16 1,00 101,13 132,70 1,59
80 78,62 85,25 1,15 101,19 133,76 1,46
120 79,28 86,41 1,18 103,11 136,79 1.43
0 74.44 86,67 1,03 101,56 132,27 1,71
40 40 77,57 88,88 1,10 102,18 133,02 1.46
80 77.94 84,60 1,27 102,86 134,76 1.22
120 78,35 86,35 1,22 99,09 135,94 1,37
0 75,45 72,51 1,35 98,02 135,50 1.47
60 40 78,72 83,23 1,37 100,68 13435 1,48
80 79,35 85,94 131 101,16 133,88 1,55
120 79,45 87,77 1,46 102,10 135,70 1,55
0 79,11 78,96 1,50 100,64 135,90 1,35
80 40 80,21 78,43 1,31 100,16 134,60 1,32
80 80,48 88,91 1,40 100,84 133,67 1,55
120 82,48 87,27 1,71 101,42 137,60 1,58
Srednio; Mean 77,42 81.44 1,21 100,55 13447 1,39
Srednic dla wzrastajycych dawek obornika; Means for increasing manure doses
0 73,55 82,21 1,19 99,19 133,96 1,35
20 77,32 72,64 1,09 101,12 133,90 1.48
40 77,08 86.63 1,16 101,42 133,99 1,44
60 78,24 82,36 1,37 104,49 134.86 1,51
80 80,57 83,39 1,48 100,77 135,44 1,45
Srednic dla wzrastajacych dawek azotu; Means for increasing nitrogen doses
0 75,23 68,39 1,14 99,86 133,59 1,42
40 77.55 83,95 1,19 100.21 133,91 1,44
80 7792 86,39 1,20 101,37 134,04 1,44
120 78,89 87,06 1,50 100,95 136,20 1,49
NIR; 4 LSD, s
=1 czynnik; 1 factor r.n.; ns. 0.149 0,015 0213 r.o.; n.s. 0.016
=11 czynnik; 11 factor rn;ns. { 0,134 0,014 0,191 I ns. 0,014

Interakeje 1/11; Interaction 1/11 rn;ns. | 0,299 0,030 0,426 r.n.; n.s. 0,031




184 J. Koper, J. Lemanowicz

Aktywnosé fostatazy kwasnej byla najnizsza w glebic z obickiow nic nawo-
zonych obornikiem i wzrastala wraz ze wzrostem jego dawki. Aklywnosé AcP w
glebic pobranej w maju ksztattowala si¢ w zakresic 0,81-1,93 mmol PNP-kg -h~!
(§rednio 1,21 mmol PNP-kg-!h-!), natomiast w glebic pobrancj w lipcu Srednia
aktywno$¢ AcP byla wyzsza o 13% i ksztaftowala si¢ w przedziale (1,13-1.58
mmol PNP-kg-+h-'). Obornik wplynat stymulujgco na aktywno$¢ mikroorgani-
zmdéw bedacych jednym ze Zrédcet fosfataz glebowych, @ tym samym zwickszyt
aktywno$¢ badanego enzymu.

Nawozenie obornikiem 1 azotem jak 1 interakeja tych czynnikow mialy isto-
tny wplyw na zawarto$¢ P, w badanej glebie. Zwykle zawartos$¢ Py, wzrastala
pod wplywem nawozenia obornikiem (rys. 1). Zawartos¢ Py, byla nizsza w
probkach glebowych pobranych w maju (Srednio 146,50 mg-kg 'y w poréwnaniu
do zawarto$ci P, w glebie p()hrdnc] w lipcu (§rednio 155,48 mg-kg ). Lasero-
wIC?, [1986] podaje, ze w okresie wioscnnym oraz w okresic mtu]sywnuu) WZTostu
1 rozwoju roélin, stgzenie P w roztworze glebowym osiaga nujnizsze wartosci.
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[ czynnik; I factor 1,215 I czynnik; I factor 1448
H czynnik; 1 factor 1,086 [T czynnik; I1 factor 1.296
Interakeje; Interaction I/ 2,429 Interakeje; Interactionl/I1 2,897
Rys. 1. Zawartos¢ fosforu przyswajalnego (mg P-kg-!) w glebic nawozonej obornikiem

(w dawkach 0, 20, 40, 60, 80 t-ha-') oraz azotcm mincralnym (w dawkach 0,
40, 80, 120 kg-ha!)

Fig. 1. Available phosphorus content (mg P-kg') in soil as atfected by manure (0. 20,
40, 60, 80 t'hay and mincral nitrogen (0, 40, 80, 120 kg-ha'') doses

Na podstawic przeprowadzonej analizy korclacp stwicrdzono istotng zalcz-
no$¢ miedzy aktywnoscig AcP w glebie a aktywnodcia AcP w cz¢sei nadziemnej
(r = 0,53%) i czgscl podziemnej (r = 0,01%) jeczmicnia jarcgo pobrancgo w maju.



WPLYW WZRASTAJACYCH DAWEK OBORNIKA | NAWOZOW ... 185

Istotna ujemny korclacje uzyskano pomigdzy zawartoScia Py, a aktywnoscia fo-
sfatazy kwasnej w glebic (r = —0,457%).

Whioski

1. Nawozenie zroznicowanymi dawkami obornika i azotu mincralnego wy-
waro istotny wpltyw na aktywnos$¢ AcP, zaréwno w jgczmieniu jarym, jak i
glebie. Wzrost dawek powodowal podwyzszenic aktywnoscer fosfatazy kwas-
nej niczaleznic od rodzaju zastosowanego nawozu.

2. Zawartos¢ P, zmicniata si¢ istotnic pod wplywem zastosowancgo nawoze-
nia. Wyzsze dawki fosforu przyswajalnego stwicrdzono przy nawozeniu
gleby obornikiem.

3. Aktywnosc¢ fostatazy kwasnej otrzymanej w czg¢sel nadziemnej 1 podziemng]
j¢czmicnia jarego oraz wglebie, a takze zawarto$é fosforu przyswajalnego
zwickszaly si¢ w trakeic sczonu wegetacyjnego.
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Streszczenie

Istotna rolg fosfataz jest utrzymanic réwnowagi pomigdzy zawartoseiy fos-
foru zwigzkéw organicznych a fosforem mineraluym, ktéry po pobraniu z gleby
whaczany jest w metabolizm ro§lin. Poszukiwano zaleznoscei pomicdzy fostorem
przyswajalnym a aktywnoscia fosfatazy kwasnej w jeezmieniu jarym 1w glebic
ptowe] w aspckcic wieloletniego nawozenia  organiczno-mineralnego.  Proby
roslinne 1 glchowe pobrano z wicloletniego do$wiadezenia polowego zalozonego
w 1980 roku w RZD w Grabowic prowadzoncgo przez TUNG w Pulawach na
glebie plowej o skiadzie granulometryeznym piasku gliniastego mocnego.

W dodwiadezeniu zastosowano nastgpujace dawki obornika: 0, 20, 40, 60,
&0 t-ha-!, oraz nawozenic azotem w postact saletry amonowgj: 0. 40, 80, 120 kg
N-ha-t. Stwicrdzono istotny wplyw nawozenia obornikiem i azotem minerialnym
jak 1 interakej¢ zaréwno na aktywno$¢ AcP jak i zawarto$C Py, .. Zwykle zwigksza-
jace sig dawki nawozu organicznego powodowaly wzrost aktywnoser AcP i zawar-
tosci Py ,. Stwierdzono wysoko istotny korelacje pomigdzy aktywnoscia AcP
w glebic oraz w czedel nadziemnej 1 podziemnej jeczmicnia jarego.

THE EFFECT OF INCREASING DOSES
OF FARMYARD MANURE AND NITROGEN FERTILIZERS
ON THE PHOSPHOMONOLESTERASE ACTIVITY
AND PHOSPHORUS CONTENT IN SOIIL.

Jan Koper, Joanna Lemanowicz
Department of Biochemistry.
University of Technology and Life Sciences, Bydgoszez

Key words:  phosphatase activity, spring barley, soil, FYM fertilization, nitro-
gen

Summary

Phosphatases arc very important in maintaining the balance between phos-
phorus of organic compounds and mineral phosphorus, which is included into
plant metabolism after its intake from the soil. The objective of the study was to
look for a relationship between the available phosphorus content and acid phos-
phatase activity in spring barley and brown podzolic soil as affected by a long-
term organic-mincral fertilization. Plant and soil samples were collected from a
long-term field experiment set in 1980 at the Grabowo Agricultural Experimental
Station (Institute for Soil Tillage, Fertilization and Soil Scicnee, Pulawy) on
brown podzolic soil of fractional composition of strong loamy sand. The uscd
manure doses were used: (), 20, 40, 60, 80 t-ha-!, and nitrogen fertilization as am-
monium nitrate: 0, 40, 80, 120 kg N-ha-t. A significant cfteet of tertilization with
manure and mineral nitrogen as well as on the interactions with both AcP and
P. . was found. Usually the increasing doses of organic fertilizer caused an
increase of AcP activity and P, content. A highly significant correlation
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between soit AcP activity and in the under- and over-ground parts ot spring
barley was noted.
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