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Wstęp 

Przemiany materii organicznej zachodzące w glebie to różnorodne reakcje 
biochemiczne zachodz,icc w obecności enzymów. DICK i in . [2000] uważaj,) , że 

enzymy glebowe pclniq ważne funkcje, gdyż są włączone w cykl substancji odżyw­
czych dla roślin i odzwierciedlają biochemiczną oraz mikrobiologiczm1 aktywność 
gleb będ,Jc jednocześnie miernikiem ich żyzności. W badaniach z zakresu enzy­
mologii gleb poszukuje się enzymów, których aktywność może służyć jako „wska­
źnik żyzności gleby", pozwalający ocenić dostępność związków pokarmowych dla 
roślin z glebowych zasobów. Ich istotna rola polega na utrzymaniu równowagi 
pomiędzy zawa rtości,1 fosforu związków nieorganicznych a fosforem związków 
organicznych , które biorą udział w metabolizmie roślin . W tym zakresie szcze­
gólną rolę odgrywaj,1 fosfatazy hydrolizujące związki fosforanowe przez rozerwa­
nie wiąza11 estrowych i diestrowych z wytworzeniem reszty ortofosforanowej 
w obecnofo wody. f'osfatazy odgrywają podstawową rolę w obiegu fosforu 
w ekosystemach !SCII NEIIJER i in. 2001]. 

Celem pracy było poszukiwanie zależności pomiędzy zawartością fosforu 
przyswajalnego, a aktywności,) fosfatazy kwaśnej w glebie płowej i w jęczmieniu 
jarym w aspekcie wieloletniego nawożenia organiczno-mineralnego. 

Materiał i metody 

Próby roślinne i glebowe pobrano z wieloletniego doświadczenia polowego 
założonego w 1980 roku w Rolniczym Zakładzie Doświadczalnym w Grabowie 
nad Wisłą przez Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach na 
glebie płowej o składzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego. Gleba 
pod wzglGdem przydatności rolniczej należy do kompleksu żytniego bardzo 
dobrego. Odczyn badanej gleby wahał siG od kwaśnego do lekko kwaśnego. Jęcz-
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mień jary (odmiana Stratus) uprawiany był w 4-letnim zmianowaniu uwzgh.;dnia­
jący następujący dobór roślin: jęczmień jary, kukurydza, ziemniaki, pszenica ozi­
ma. Próby pobrano w 23 roku trwania doświadczenia, dwukrotnie w trakcie sezo­
nu wegetacyjnego jęczmienia jarego: w maju w początku strzelania w źdźbło oraz 
w lipcu w dojrzałości późnowoskowcj _jęczmienia jarego. Każdorazowo pobrano 
próbki z głębokości 0-20 cm za pomoc,1 laski Egnera. W nawożeniu gkby zasto­
sowano pod ziemniaki następujące dawki obornika: O, 20, 40, 60, 80 t·ha 1• Przy 
nawożeniu gleby azotem zastosowano saletrę amonow,1 w nastt;pu_j ,!cych daw­
kach: O, 40, 80, 120 kg N·ha-1• Nawożenie fosforem w postaci superfosfatu potrój­
nego w dawce 57 kg P·ha-1 i potasem w postaci soli potasowej w dawce 85 kg 
K·ha-1 było jednakowe dla wszystkich obiektów doświadczenia. Wszystkie zabiegi 
uprawowe i pielęgnacyjne przeprowadzono zgodnie z ogólnie przyjętymi zasada­
mi prawidłowej agrotechniki. W trakcie pobierania prób do analiz, panowały na­
stępujące warunki hydrotermiczne: maj - średnia temperatura powietrza I 5,lJ°C, 
suma opadów atmosferycznych 47,6 mm, lipiec - średnia temperatura powietrza 
20,5°C, suma opadów atmosferycznych 35,4 mm. 

W odpowiednio przygotowanym materiale roślinnym (części nadziemnej 
i podziemnej) oraz glebie oznaczono: aktywność fosfatazy kwaśnej (J\cP) metodą 
TABATABAI, BREMNER [1969), zawartość fosforu przyswajalnego (Pi:-R) metod,1 
Egnera-Richma - DL [LITYŃSKI i in. 1976). 

Dla określenia stopnia zależności pomiędzy badanymi parametrami uzy­
skane wyniki poddano analizie wariancji i korelacji stosujqc test Tukey'a, 

Wyniki i dyskusja 

Stwierdzono istotny wpływ nawożenia zróżnicowanymi dawkami obornika 
na aktywność AcP w części podziemnej jęczmienia jarego i w glebie pobranej 
w maju oraz w części nadziemnej jęczmienia jarego i w glebie pobranej w lipcu. 
Niższą aktywność otrzymano w materiale pobranym z obiektów na których nic 
zastosowano obornika lub dawk~ 20 t·ha-1 (tab. 1 ). Średnia aktywność fosfatazy 
kwaśnej (79,43 m mol PNP kg-1·h-1) w części nadziemnej jęczmienia jarego po­
branego w maju była niższa o 32,4%, w porównaniu do aktywności J\cP w ma­
teriale roślinnym pobranym w lipcu przed zbiorem. SMOLIK i NOWAK [2003] rów­
nież stwierdziły zmiany aktywności fosfatazy w trakcie rozwoju pszenicy jarej. 
Według FERENS i MORAWIECKIEJ [1984] zmiany w aktywności enzymu można tłu­

maczyć zmianą stopnia agregacji cząsteczki lub udziałem fosfataz w autolizie ko­
mórek. Zwykle wzrost aktywności fosfatazy kwaśnej ujawnia sii; w okresie deficy­
tu fosforu w roślinie. W organach wegetatywnych następuje systematyczny spadek 
zawartości fosforu w trakcie rozwoju wegetatywnego zbóż. 

Stosowanie azotu mineralnego w nawożeniu miało również istotny wpływ 
na aktywność AeP. Wyższe dawki azotu mineralnego spowodowały wzrost aktyw­
ności AcP zarówno w badanej roślinie jaki i glebie. Woni\SIK [2004 J stwierdził 

wzrost aktywności AcP w jGczmieniu browarnym o 57% a w pastewnym o 33% 
pod wpływem nawożenia mineralnego. Zwykle nawożenie azotem powoduje nie­
wielki spadek pH gleby. Fosfomonoesterazy należ,\ do enzymów, które s,i bardzo 
czułe na zmiany pH. Zwykle w glebach o pH kwaśnym zdecydowanie aktywniej­
sza jest fosfataza kwaśna (DICK, TABATABAI 1984]. 
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Tabela 1; Table 1 

Aktywność fosfa t;izy kwaśnej (AcP) w cz~ści nadzie m nej i podziem nej 
j<;czmic ni a jarego o raz w glebie (mm ol PNP·kg-1·li-1) 

Acid phosplrn tasc ac tivity (AcP) in the unde r- and over-grou nd parts 
o f sprin g barley and soi] (mm o l PNP·kg-1-h-1) 

Maj; May Lipice; Ju ly 

Dawka ob urn i ka Nawożeni e N CZ(;ŚĆ cz~ść 
FYM dosc N fcr til ization nadz ic- po<lz ie- czt;ść część 

(I czynnik (1 1 czy nik mna mna gleba nadziemna pod1.icm na 
I foctor) 11 rac1or) OV(•r- under- soi! ovcr-grou- undc r-

ground ground nd part ground par t 
pa rł pa rt 

o 71 ,97 71,06 0,8 1 100,0 131,89 

u 40 74,06 83,04 1,15 96,89 134,91 
80 73,24 87,24 0,87 100.8 1 134.08 
120 74,91 87,50 1,93 99,04 134,96 

() 75, 17 32,76 1,01 99,06 132,38 

20 40 77, 19 86, 16 1,00 101,13 132,70 
80 78,62 85,25 1, 15 10 1,19 133,76 
120 79,28 86,41 l ,18 103,11 136,79 

() 74.44 86,67 1,03 10 1,56 132,27 

40 
40 77,">7 88,88 1,10 102, 18 133,02 
80 77,94 84,60 1,27 102.86 134,76 
120 78,35 86,35 1,22 99,09 135,94 

u 75 ,45 72,5 1 1,35 98,02 13">50 

60 40 78,72 83,23 1,37 100,68 134,35 
80 79,35 85,94 1,31 101,16 133,88 
120 79,45 87,77 1,46 102,!0 135,70 

o 79, 11 78,96 1.50 100,64 135,90 

80 40 80,2 1 78,43 1,31 100, 16 134,60 
80 80,48 88,91 1,40 100,84 133,67 
120 82,48 87,27 1,7 1 10 1,42 137,60 

Srcdnio; Mcan 77,42 8 1,44 1,21 10055 134,4 7 

Srcdnie d la wzrastaj:1cych dawek ohorni ka; Means for increasing manure doscs 

o 73,)5 82,21 1,19 99,19 133,96 

20 77,32 72,64 1,09 101 ,12 133,90 

40 77,08 86,63 1,16 101,42 133,99 

60 78,24 82,36 1,37 104,49 134,86 

80 80,57 83,39 1,48 100,77 135,44 

Sredn ic dla wzrastaj:icych dawek azotu; Mea ns fo r increasi ng nit rogen doses 

o 75,23 68,39 1,1 4 99,86 133,59 

40 77,55 83,95 1, 19 100,21 133,9 1 

80 77,92 86,39 1,20 10 1,37 134,04 

120 78,89 87,06 1,50 100,95 136,20 

NIR,u~; LSD.,,,; 
- I czynnik; I fac1or r.n.; 11.S. 0, 149 0,0 15 0,2 13 r.n. _: n.s. 
- Il czynn ik; 11 facwr r.n.; n.s. 0,134 0,0 14 0.19 1 r.n. ; n.s. 

Interakcje 1/1 I; 1 nler:ict ion 1/ 11 r. n.; n.s. 0,299 0,()30 0,426 r.n.; n.s. 

glcha 
soi! 

1,13 
J,37 
1,44 
1,46 

1,44 
1,59 
1,46 
1,43 

1,7 1 
1,46 
l.22 
1,37 

1,47 
1,48 
1,55 
1,55 

1,3) 
1,32 
1,55 
1,58 

1,39 

l ,35 

1,48 

1,44 

1,5 1 

1,45 

1,42 

1,44 

1,44 

1,49 

0 ,0 16 
0,0 14 

0,()3 1 
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Aktywność fosfatazy kwaśnej była najniższa w glebie z obid,tt'iw ni\.: nawo­
żonych obornikiem i wzrastała wraz ze wzrostem jego dawki . Aktywno.~ć AcP w 
glebie pobranej w maju kształtowała si<; w zakresie 0,81-1,93 11111101 PNP ·kg-1. 1r 1 

(średnio 1,21 mmol PNP·kg-1·lr1), natomiast w glebie pobranej w lipcu średnia 
aktywność AcP była wyższa o 13% i kształtowała sit.; w przedziale ( 1.13-ł ,58 
mmol PNP·kg· 1·h-1). Obornik wpłymił stymulująco na aktywność mikroorgani­
zmów będących jednym ze źródeł fosfataz glebowych, a tym samym zwiększył 
aktywność badanego enzymu. 

Nawożenie obornikiem i azotem jak i interakcja tych czynnik<1w miały isto­
tny wpływ na zawartość PE-R w badanej glebie. Zwykle zawartość: 1\.1( wzrastała 
pod wpływem nawożenia obornikiem (rys. 1 ). Zawartość 1\.1\ była ni;i.sza w 
próbkach glebowych pobranych w maju (średnio 14(1,.'iO mg-kg 1) w pon·lwnanill 
do zawartości PE- R w glebie pobranej w lipcu (średnio 155,48 mg-kg 1). L\I\LTO­

wrcz [19861 podaje, że w okresie wiosennym oraz w okresie intensywnego wzrostu 
i rozwoju roślin, stężenie P w roztworze glebowym osi,1ga najniższe wartości. 
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Fig. I. 

I czy nnik; I factor 1,2 15 
11 czynnik; 11 factor 1,086 
I ntcrakcjc; I nternction 1/11 2,429 

I czynnik; I fa ctor 1.44g 
li czy nnik; 11 f;,ctor 1.2% 
I nterakcjc; I ntcract io 11I / I I 2,S97 

Zawartość fosforu przyswajalnego (mg P·kg-1) w glebie nawożonej llh(lrnikiem 
(w dawkach O, 20, 40, 60, 80 t·ha- 1

) oraz azotem mineralnym (w dawkach O, 
40, 80, 120 kg·ha-1) 

Availablc phosphorus content (mg P·kg-1) in soil as atrected hy manurc (O. 20, 
40, 60, 80 t·ha-1) and mincrnl nitrogen (O, 40, 80. 12[) kg-ha ·') doses 

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzono istotnq zależ­
nosc miedzy aktywnością AcP w glebie a aktywności:! AcP w części nadziemnej 
(r = 0,53*) i części podziemnej (r = 0,61 *) _jęczmienia jarego pobranego w maju. 
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lstotm1 ujemn:1 kordaejc; uzyskano pomic;dzy zawartośei,1 P E-R a aktywności,) fo­
sfatazy kwaśnej w glehie (r = -0,45 *). 

Wnioski 

1. Nawożenie zróżnicowanymi dawkami obornika i azotu mineralnego wy­
warło istotny wpływ na aktywność AeP, za równo w jc;czmieniu jarym . jak i 
glebie. Wzrost dawek powodował podwyższenie aktywności fosfatazy hvaś­
ncj niezależnie od rodzaju zastosowanego nawozu. 

2. Zawartość 1\.1( zmieniała sir.; istotnie pod wpływem zastosowanego nawoże­
nia. Wyżs7.e dawki fosforu przyswajalnego stwierdzono przy nawożeniu 
glehy obornikiem. 

3. Aktywność fosfatazy kwaśn1.:j otrzymanej w części nadziemnej i podziemnej 
jr.;czmienia jarego oraz w glebie, a także zawartość fosforu przyswajalnego 
zwic;kszaly sir.; w trakcie sezonu wegetacyjnego. 
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Streszczenie 

Istotną rolą fosfataz jest utrzymanie równowagi pomit;Jzy zawa rto . .;ci,1 fos­
forn zwi,1Zków organicznych a fosforem mineralnym, kt()ry po pobraniu z gleby 
wb1czany jest w metabolizm roślin. Poszukiwano zależności pnmi t.;dzy fosforem 
przyswajalnym a aktywnością fosfata zy kwaśnej w jt.;czmicniu jarym i w glebie 
płowej w aspekcie wieloletniego nawożenia organiczno-mineralnego. Prr'1by 
roślinne i glebowe pobrano z wieloletniego cloświauezenia polowego z;dożoncgo 
w 1980 roku w RZD w Grabowie prowadzonego przez TUNG w Puławach na 
glebie płowej o składzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego. 

W cloświauczeniu zastosowano następuj,1cc dawki obornika: O, 20, 40, 60, 
80 t·ha-1, oraz nawożenie azotem w postaci saletry amonowej: O. 40, f,;O, 120 kg 
N·ha-1. Stwierdzono istotny wpływ nawożenia obornikiem i azotem mineralnym 
jak i interakcj ę zarówno na aktywność AeP jak i zawartość Pi:. ii· Zwykle zwit.;ksza­
jące się dawki nawozu organicznego powodowały wzrost ;1ktywności AcP i zawa r­
tości PE-J\• Stwierdzono wysoko istotm1 korelacjt.; pum it.;dzy aktywnościq AcP 
w glebie oraz w części nadziemnej i podzie mnej jt.;czmien ia j,1rcgo. 

THE EFFECT OF INCREASING DOSES 
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ON THE PHOSPHOMONOESTERJ\SE ACTIVITY 
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Summary 

Phosphalases arc vcry important in maintaining the balance bctwccn phos­
phorus of organie compounds and minerał phosphnrus, which is induJcd into 
plant metabolism aftcr its intake from the soi!. The objective of the study was to 
look for a rclationship between the available phosphorus content and acid phos­
phatasc activity in spring harley and brown podzolic soi! as affected hy a long­
term organie-minera! fertilization. Plant anu soi! samples were collcctcd from a 
long-term field expcriment se t in 1980 at the Grabowo Agricultural Experimcntal 
Station (Institute for Soi! Tillagc, Fcrtilization and Soi! Science , Puławy) on 
brown podzolic soi! of fractional composition of strnng loamy sancl. The used 
rnanurc doscs were useu: O, 20, 40, 60, 80 t·ha-1, and nitrngen fcrtili zat ion as am­
monium nitrate: O, 40, 80, 120 kg N·ha-1. A signilieant clh.:ct of fertilization with 
manurc and minerał nitrogcn as wcll as on the intcractions with both Ad' and 
PE- R was found. Usually the incrcasing doses of organie fertilizcr c;1uscd an 
increase of AcP activity and PER content. J\ highly significant corre lation 
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bctwccn soil /\d' aclivity and in the unckr- anJ ovcr-ground parts of spnng 
harley was notcJ. 
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