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Wplyw nawozenia na aktywnos$¢ fosfatazy i zawarto$¢ wybranych
frakcji fosforu

The effect of fertilization on the phosphatase activity and the content of some phosphorus forms

ABSTRACT. Effects of organic-mineral fertilization and crop rotation (spring barley, clover
with grass as companion crop, potato, winter wheat) depleting the soil from organic matter on al-
kaline phosphatase [E.C.3.1.3.1] activity as well as on the content of total and available phospho-
rus were studied. The experiment was carried out on typical brown podozolic soil at the Grabowo
Experimental Station of the Pulawy Institute of Tillage, Fertilization and Soil Science. Several
variants of manure fertilization (control, 20 t ha'!, 40 t ha™', 60 t ha'!, 80 t ha!) and mineral nitro-
gen fertilization (control, 40 kg N ha™!, 80 kg N ha'!, 120 N kg ha'') were used. Soil samples were
taken in 2002 over the vegetation period of winter wheat three times from interrows and twice
from the rhizosphere zone. Phosphatase activity was assayed according to Tabatabai and Bremner,
total phosphorus concentration as described by Mehta, while available phosphorus by Egnera-
Riehma method. Alkaline phosphatase activity and the content of phosphorus fractions under study
were higher in soil samples from plots fertilized with higher doses of manure. Fertilization with
ammonium nitrate caused negligible changes in the enzyme activity and phosphorus concentration
in the soil. An increased activity of the enzyme was noted in samples of the rhizosphere zone. Both
phosphatase activity and the content of specific phosphorus forms were significantly affected by
the timing of sampling. A statistical analysis of the differences between the studied factors in the
rhizosphere zone gave a significant correlation between Py, and F,y (1=0.37) and Pgr and Fap
(r=0.37).
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Enzymy glebowe odgrywaja podstawowa rolg w katalizowaniu reakcji pro-
wadzacych do rozktadu materii organicznej [Tabatabai 1994]. W literaturze
naukowej sa one coraz czgsciej okreslane jako wskaznik biochemicznej i mikro-
biologicznej aktywnosci gleb. Réznorodne wykonywanie zabiegéw agrotech-
nicznych, takich jak prawidlowy ptodozmian, poziom i rodzaj nawozenia, gatu-
nek uprawianych roslin, to rowniez czynniki, ktére maja znamienny wptyw na
aktywno$¢ enzymatyczna, a tym samym na zyznos¢ gleby [Tabatabai 1994].
Rosliny charakteryzuja sig¢ wrazliwoscia bezposredniego wykorzystania fosforu
nieorganicznego. Fosfor zwiazkow organicznych w tym celu musi ulec hydroli-
zie przy udziale fosfataz glebowych. Gléwnymi producentami fosfatazy alka-
licznej sa mikroorganizmy glebowe oraz grzyby [Tarafdar, Classen 1988]. Ro-
$liny pobieraja fosfor przyswajalny przez system korzeniowy. Zwykle aktyw-
nos¢ fosfataz glebowych znacznie obniza si¢ wraz ze zwigkszaniem sig zawarto-
sci fosforu mineralnego.

Celem pracy byto okreslenie zmian aktywnosci fosfatazy alkalicznej, zawar-
tosci fosforu ogdtem oraz fosforu przyswajalnego w glebie nawozonej roznymi
dawkami obornika i azotu mineralnego.

METODY

Do oznaczen laboratoryjnych pobrano probki glebowe z do§wiadczenia zato-
zonego na glebie ptowej typowej, na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiadczal-
nego w Grabowie, woj. lubelskie, prowadzonego przez Zaktad Zywienia i Na-
wozenia Roslin Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.
Analizowana glebe charakteryzuje sktad granulometryczny piasku gliniastego,
kompleks przydatnosci rolniczej zytni bardzo dobry. Prébki glebowe pobrano
w roku 2002 trzykrotnie z migdzyrzedzi z glgbokosci 0-20 cm maj — w fazie
widocznego nabrzmienia pochwy, lipiec — w fazie dojrzalosci petnej do 20%
wilgotnosci, pazdziernik — po zbiorze pszenicy ozimej oraz dwukrotnie (w maju
ilipcu) ze strefy rizosferowej. Doswiadczenie byto prowadzone metoda losowa-
nych blokéw. W zmianowaniu ,,zubozajacym” glebg¢ z materii organicznej
uwzgledniony jest nastepujacy dobor roslin: jeczmien jary, kukurydza, ziem-
niaki, pszenica ozima. W doswiadczeniu zastosowano nastgpujace warianty
nawozeniowe: nawozenie obornikiem: bez nawozenia, 20 t ha'l, 40 t ha’l, 60 t
ha’,
80 tha' , hawozenie azotem mineralnym w postaci saletry amonowej: bez nawo-
7enia, 40 kgN ha”, 80 kg N ha", 120 N kg ha .

W badanej glebie oznaczono: aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej (Far) metoda
Tabatabai i Bremnera [1969], zawartos¢ fosforu ogdtem (Pog) metodq Mehty
[Dalal 1977], zawarto$¢ fosforu przyswajalnego (Per) metoda Egnera-Riechma
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(DL) [Litynski i in. 1976], zawarto$¢ wegla organicznego za pomoca analizatora
TOC Primas firmy Scalar, pH w H20 i w 1 mol KCI dm” oznaczono metoda
potencjometryczna [Litynskiiin. 1976].

WYNIKI

Zastosowane nawozenie mineralno-organiczne nie spowodowato wyraznych
zmian w odczynie badanej gleby. Poszczego6lne probki glebowe miaty warto$é
odczynu od kwasnego do lekko kwasnego. Wartos¢ pH w H20 miescita si¢
w zakresie 5,1-6,5, natomiast pH w 1 mol KCl dm” 3,9-5,4 (tab. 1). Najnizsza
warto$¢ pH, mierzona zarowno w H20, jak i 1 mol KCI dm'S, stwierdzono
w probkach glebowych pobranych z obiektow, na ktérych nie zastosowano na-
wozenia organicznego. Potwierdza to fakt, ze nawozenie azotowe powoduje
nieznaczne obnizenie warto$ci odczynu gleby. Podobne wyniki uzyskali wcze-
$niej Nowak i in. [2000].

Nawozenie organiczne w dawce 60 t ha' przyczynito si¢ do zwigkszenia za-
warto$ci wegla organicznego w badanej glebie. Ma¢kowiak i Zebrowski [1999]
rowniez stwierdzili, ze ilo$¢ Core pozostajacego w glebie nawozonej obornikiem

Tabela 1. Odczyn badanej gleby oraz zawarto$¢ wegla organicznego, g kg™

Table 1. Soil reaction and organic carbon content, g kg™

Dawka obornika  Nawozenie azotem pH w 1 mol Wegicl organiczny

FYM (30se Nitrogen feﬁillization pH w H,O KCl dm Organic carbon
t ha kg ha

0 5,1 4,9 7,8

0 40 5,1 3,9 6,5
80 5,7 5,2 6,6

120 5,9 4,9 7,8

0 6,1 53 6,2

20 40 6,3 5,2 6,9
80 6,3 53 6,4

120 6,2 5,1 7,2

0 6,3 5,1 7,6

40 6,2 5,1 7,2

40 80 6,2 5.0 71
120 6,1 5,0 7,4

0 6,3 53 8,7

60 40 6,4 53 8,2
80 6,4 5,2 7,8

120 6,3 5,1 8,1

0 6,5 5,4 7,4

%0 40 6,4 5,3 7,8
80 64 5,2 8,0

120 6,2 4,9 8,5
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zalezata od wielko$ci zastosowanej dawki. Najwigksza zawarto$¢ Corg (8,7 g kg'l)
wystapita w glebie nawozonej obornikiem w dawce 60 t ha’ (tab. 1). Labuda
i in. [2003] stwierdzili, ze najwigksza zawarto$¢ Corg (8,1 g kg'l) byta w prob-
kach glebowych pobranych z poletek nawozonych obornikiem w dawce 80 t ha.
Podobne wnioski przedstawili Gonet i Dgbska [2002]. Podkreslili oni jednocze-
$nie, ze wyniki oznaczen wegla organicznego za pomoca analizatora TOC
PRIMAS sa 1,3-krotnie wyzsze, niz otrzymane metoda Tiurina.

Tabela 2 Aktywno$é fosfatazy alkalicznej (mmol PNP kg™ h'') w glebie pobranej z migdzyrzedzi
i rizosfery w r6znych terminach pobierania prob
Table 2. Activites of alkaline phosphatase (mmol PNP kg™ h'!) in dry soil sampled from interrows
and the rhizosphere as dependent on the sampling date

Dawka obor- - Fosfataza alkaliczna Alkaline phosphatase
nika NNawozenle azotem Migdzyrzedzia Interrows Rizosfera Rhizosphere
itrogen fertilization . . . i .
FYM dose 11 czynnik Termin pobierania prob glebowych IIT czynnik
I czynnik 1 factor Sampling date III factor
I factor ke ha! Maj Lipiec  Pazdziernik Maj Lipiec
tha'! g May July October May July
0 0,481 0,370 0,660 0,438 0,328
0 40 0,472 0,450 0,537 0,472 0,390
80 0,397 0,429 0,578 0,375 0,417
120 0,423 0,437 0,540 0,394 0,343
0 0,445 0,450 0,618 0,446 0,479
20 40 0,380 0,450 0,628 0,546 0,515
80 0,419 0,494 0,598 0,525 0,452
120 0,452 0,437 0,528 0,474 0,481
0 0,517 0,439 0,785 0,559 0,476
40 40 0,496 0,501 0,702 0,644 0,607
80 0,355 0,499 0,768 0,477 0,495
120 0,340 0,436 0,712 0,392 0,501
0 0,552 0,562 0,968 0,581 0,493
60 40 0,511 0,724 0,950 0,600 0,497
80 0,498 0,616 0,952 0,550 0,95
120 0,479 0,627 0,926 0,479 0,541
0 0,561 0,562 0,912 0,617 0,548
80 40 0,500 0,554 0,824 0,546 0,563
80 0,482 0,621 0,793 0,496 0,487
120 0,493 0,686 1,202 0,457 0,464
Srednio Mean 0,463 0,516 0,760 0,504 0,479
NIRg s LSDg s I czynnik I factor 0,025 0,008
II czynnik II factor 0,019 0,007
I czynnik III factor 0,016 0,005
Interakcje Interactions I/II 0,044 0,015
/111 0,036 0,010
/1 0,032 0,009

VIV 0,073 0,020
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Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej byta najnizsza w maju w probkach glebo-
wych pobranych z obiektéw nawozonych dawka obornika 20 t ha' i wynosila
$rednio 0,424 mmol PNP kg h™' dla wszystkich dawek azotu. Aktywnos¢é bada-
nego enzymu zwykle wzrastala wraz ze wzrostem dawek obornika (tab. 2).
Dawki azotu mineralnego (80 kg ha' oraz 120 kg ha'l) powodowaly na og6t
spadek aktywnosci fosfatazy alkalicznej. Stwierdzono istotny wpltyw terminu
pobierania prob glebowych na aktywno$¢ badanego enzymu. Najwyzsza aktyw-
noé¢ fosfatazy alkalicznej (Srednio 0,760 mmol PNP kg h™) stwierdzono
w probkach glebowych pobranych w pazdzierniku. Aktywnos¢ fosfatazy alka-
licznej byta wyzsza w probkach glebowych pobranych w pazdzierniku o 39%
w poréwnaniu z aktywnos$cia oznaczona w probach glebowych pobranych
w maju. Stwierdzono wyzsza aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej w probkach gleby
pobrane;j ze strefy rizosferowej niz z migdzyrzedzi. Spadek aktywnosci fosfatazy
egzokomorkowej w glebie w zaleznosci od odlegltosci od systemu korzeniowego
jeczmienia jarego stwierdzit Asmar i in. [1995]. Wplyw odleglosci od korzenia
rosliny przy pobieraniu probek glebowych na aktywnos$¢ fosfatazy alkaliczne;
stwierdzit rowniez Joner i in. [1995].

Najwyzsza zawarto$¢ fosforu ogdtem, wynoszaca 0,826 g kg1 , stwierdzono
w probkach glebowych nawozonych obornikiem w dawce 60 t ha' i azotem
w dawce 80 kg ha' (tab. 3). Stosowanie zwigkszonych dawek obornika spowo-
dowalo wzrost zawartosci fosforu ogélem w badanych probach glebowych. Ko-
per i in. [1999] w swoich badaniach stwierdzili, ze pelne nawozenie mineralno-
organiczne powodowato wyrazny wzrost zawartosci Pog w glebie. Szulc [1998]
stwierdzil réwniez, ze nawozenie mineralne z obornikiem powoduje wzrost za-
sobnosci gleby w fosfor kolejno az do klasy bardzo wysokiej. Stwierdzono
istotny wptyw terminu pobierania probek glebowych na zawartos¢ fosforu ogo-
tem. Najwigksza zawarto$¢ Pog (Srednio 0,687 g kg'l) byta w probkach glebo-
wych pobranych w pazdzierniku, po zbiorze pszenicy ozimej. Zaobserwowano
22% wzrost zawartosci Pog w probkach glebowych pobranych w pazdzierniku w
stosunku do zawarto$ci Pog W probkach glebowych pobranych w lipcu. Wyzsza
zawarto$¢ fosforu ogotem stwierdzono w probkach glebowy pobranych z rizos-
fery (0,477-0,694 g kg'l) niz w probkach gleby pobranych z migdzyrzedzi
(0,301-0,495 g kg ™).

Stwierdzono istotny wpltyw nawozenia obornikiem na zawartos¢ fosforu
przyswajalnego w badanej glebie. Najwigksza zawarto$¢ fosforu przyswajalnego
dla roslin w glebie pobranej w maju z migdzyrzedzi (srednio 229,1 mg kg_1 dla
dawek azotu) w pazdzierniku ($rednio 220,0 mg kg_1 dla dawek azotu) byta
w probkach pobranych z poletek nawozonych obornikiem w dawce 60 t ha'
(tab. 3). Natomiast w probkach glebowych pobranych w lipcu zawarto$¢ badanej
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frakcji fosforu byla najwigksza ($rednio 148,8 mg kg'1 dla dawek azotu) na
obiektach nawozonych dawka obornika w wysokosci 80 t ha". Nawozenie azo-
tem mineralnym przyczynito si¢ w niewielkim stopniu do zwigkszenia zawarto-
sci Per w badanej glebie. Wyraznie wida¢ zroznicowanie zawartosci fosforu
przyswajalnego w zaleznosci od miejsca pobierania probek glebowych. Stwier-
dzono wigksza zawarto$¢ Pe-r w probkach glebowych pobranych z rizosfery. We
wczesniejszych badaniach takze Koper i Piotrowska [1998] uzyskali podobne
rezultaty. Najwigksza zawartos¢ Per (Srednio 193,4 mg kg'l) stwierdzono
w probkach glebowych pobranych w pazdzierniku. Ma to zwiazek ze zwigk-
szong aktywnoscig fosfatazy alkalicznej, ktora w tym okresie osiagneta najwyz-
sza aktywno$¢é ($rednio 0,760 mmol PNP kg h'), i z brakiem wynoszenia fos-
foru przez rosliny. Podobne wyniki uzyskali we wczesniejszych badaniach Ko-
per i Lemanowicz[2002].

Na podstawie wynikow korelacji stwierdzono istotna zalezno$¢ migdzy za-
warto$cig wegla organicznego w glebie a aktywnoscia fosfatazy alkalicznej,
oznaczonej w probkach glebowych pobranych z miedzyrzedzi (r=0,51). We
wczesniejszych badaniach Deng i Tabatabai [1997] wykazali, ze materia orga-
niczna gleby pelni istotna rolg¢ w utrzymaniu odpowiedniej aktywnos$ci enzymu.
Istotne wspotczynniki korelacji uzyskano rowniez dla zaleznosci Corg 1 Per
(r=0,36), oznaczonych w probkach glebowych pobranych z migdzyrzedzi. Istot-
nos$¢ stwierdzono dla wartosci Pog 1 FaL (r=0,37) oraz Pe-r i Far (1=0,37), ozna-
czonych w probkach glebowych pobranych ze strefy rizosferowe;.

‘WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplyw nawozenia obornikiem na aktywnos$¢ fosfatazy
alkalicznej oraz zawarto$¢ fosforu ogétem i przyswajalnego. Nawozenie azotem
mineralnym powodowato niewielkie zmiany w aktywnosci fosfatazy i zawarto-
$ci badanych frakcji fosforu.

2. Stwierdzono wigksza akumulacj¢ badanych frakcji fosforu oraz zwigk-
szong aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej w probkach glebowych pobranych z ri-
zosfery w stosunku do wielkos$ci tych parametréw, jakie uzyskano w probach
glebowych pobranych z migdzyrz¢dzi.

3. Stwierdzono istotny wplyw terminu pobierania probek glebowych na
zmiany aktywnosci fosfatazy alkalicznej oraz zawarto$¢ oznaczonych frakcji
fosforu.



Wptyw nawozenia na aktywno$¢ fosfatazy i zawarto$¢ wybranych frakcji fosforu 686

PISMIENNICTWO

Asmar F., Gahoonia T.S., Nielsen N.E. 1955. Barley genotypes differ in activity of soluble ex-
tracellular phosphates and depletion of organic phosphorus in the rhizosphere soil Plant and
Soil 172, 117-122.

Dalal R.C. 1977. Soil organic phosphorus. Advances in Agronomy 29, 83-117.

Deng S.P. Tabatabai M.A. 1997. Effect of tillage and residue management on enzyme activities in
soils: III Phosphatases and Arylosulphatase. Biol. Fertil. Soils 24, 141-146.

Dgbska B., Gonet S.S. 2002. Wplyw zmianowania oraz nawozenia obornikiem i azotem na za-
warto$¢ wegla rozpuszczalnego w glebie plowej. Nawozy i Nawozenie 1,209-217.

Joner E.J., Magid J., Gahoonia T.S. Jacobsen J. 1955. P. depletion and activity of phosphatases in
the rhizosphere oh mycorrhizal and nonmycorrhizal cucumber (Cucumis sativus L.). Soil Biol.
Biochem. 27, 1145-1151.

Koper J., Piotrowska A. 1998. Organic P. and available P. content and phosphatase activity in the
rhizosphere and non-rhizosphere soil. Proc. 16" Congress of Soil Sci. Montpellier, Francja, 1-8.

Koper J., Piotrowska A., Siwik A. 1999. Wplyw zr6Zznicowanego nawozenia gleby na ksztattowa-
nie si¢ jej aktywnos$ci enzymatycznej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 467, 199-206.

Koper J., Lemanowicz J. 2002. Wplyw systemu uprawy zyta ozimego na aktywnos¢ biochemiczna
gleby oraz zawarto$¢ wybranych form fosforu. Nawozy i Nawozenie 4, 182—188.

Litynski T., Jurkowska H., Gorlach E. 1976. Analiza chemiczno-rolnicza. PWN, Warszawa.

Labuda S.Z., Mazurkiewicz J., Mac¢kowiak Cz., 2003. Pierwiastki zmiennoowartosciowe w glebie
pod wplywem nawozenia substancja organiczna i azotem w do$wiadczeniu polowym. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol. 493, 409-420.

Mackowiak CZ., Zebrowski J. 1999. Wptyw nawozenia obornikiem i doboru roslin w zmianowa-
niu na zawarto$¢ w glebie wegla organicznego i azotu ogélnego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
465, 341-351.

Nowak J., Tyrakowska-Bielec U., Durlej J. 2000. Wplyw zréznicowanych dawek nawozdéw azo-
towych na aktywnosc¢ fosfomonoesteraz glebowych. Folia Univ. Agric. Stetin. 209, 131-138.
Szulc W. 1998. Wplyw wspotdziatania nawozenia obornikiem i nawozami mineralnymi na za-
warto$¢ fosforu w roslinach i w glebie w trwatym statycznym do$wiadczeniu na glebie lekkiej.

Prace Nauk AE Wroctaw 792, 268-275.

Tabatabai M.A., Bremner J.M. 1969. Use of p-nitrophenyl phosphate fro assy of soil phosphatase
activity. Soil Biol. Biochem. 1, 301-307.

Tabatabai M.A. 1994. Soil enzymes. Amer. Soc. Agron. 77-833.

Tarafdar J.C., Classen N. 1988. Organic phosphorus compounds as a phosphorus source for higher
plants through the activity of phosphatase produced by plant roots and microorganisms. Biol.
Fertil. Soils 5, 308-312.



