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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wplywu zastosowania podtoza popieczarkowego
(grzybni pochodzacej z hodowli pieczarek) w nawozeniu gleb uprawnych na zawarto$¢ fosforu
przyswajalnego oraz aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i alkalicznej. Doswiadczenie wegetacyjne prze-
prowadzono na polu produkcyjnym indywidualnego gospodarstwa rolnego, w miejscowosci Zajac
(Wysoczyzna Siedlecka), w latach 2008 i 2009. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzo-
no, iz zastosowanie podtoza popieczarkowego w nawozeniu gleb wptyneto na zwigkszenie udzialu
fosforu w formach przyswajalnych, w stosunku do obiektu bez nawozenia, a aktywno$¢ fosfatazy
kwasnej w poziomie prochnicznym gleby poszczegdlnych obiektow doswiadczenia byta wigksza od
aktywnosci fosfatazy alkalicznej i zalezala istotnie od lat trwania do$wiadczenia oraz zastosowane-
g0 nawozenia.

Stowa kluczowe: gleba, fosfor przyswajalny, fosfataza kwasna, fosfataza alkaliczna, pod-
loze popieczarkowe

WSTEP

Fosfor jest pierwiastkiem, ktory obok azotu i potasu nalezy do najwazniej-
szych skladnikow w zywieniu ros§lin. W glebach wystepuje on zaréwno w pota-
czeniach organicznych, jak i nieorganicznych. Bez wzgledu na zrédto pochodze-
nia (nawozy mineralne i organiczne lub resztki roslinne) fosfor wprowadzony do
gleby ulega zréznicowanym przemianom (Potarzycki 2006). Akumulacja biolo-
giczna fosforu odbywa si¢ gtdéwnie w poziomach powierzchniowych, a zubozenie
poziomoéw prochnicznych w ten pierwiastek zachodzi pod wplywem przemiesz-
czania w glab profilu glebowego oraz w wyniku pobierania jonéw fosforano-
wych przez rosliny (Okotowicz i in. 2003). W wigkszo$ci gleb uprawnych fosfor
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organiczny stanowi 25-50% jego zawarto$ci catkowitej (Withers i Sharpley
1995). Nieorganiczne zwigzki fosforu stanowig w glebach mineralnych od 70 do
95% fosforu catkowitego (Tkaczyk i Chwil 2004). Wchodza one w sktad skaty
macierzystej gleby i wystepuja gtdéwnie w formie bardzo trudno rozpuszczalnych
mineralow (Sadej 2000).

Enzymy glebowe odgrywaja bardzo wazna role w katalizowaniu reakcji bio-
chemicznych prowadzacych do rozkladu materii organicznej, ktora to decyduje
o zyznosci gleb (Tabatabai 1994). Zmiany aktywnosci enzymatycznej w glebach
sg najczeSciej odzwierciedleniem zmian intensywno$ci procesoOw zyciowych
w srodowisku (Schulten i in. 1995, Gostkowska i in. 1998, Parham i in. 2002,
Lemanowicz 2011, Kuziemska i in. 2014). Najczg¢sciej badanymi enzymami
w glebie sg fosfatazy, gdyz reaguja one najszybciej na stresy srodowiskowe spo-
wodowane intensywnos$cia uzytkowania rolniczego (Adams 1992, Bielinska
i Pranagal 2006). W srodowisku glebowym gtéwnym zrédlem fosfataz sa mikro-
organizmy, a takze korzenie ro$lin i fauna glebowa, a ich aktywnos$¢ uzalezniona
jest zaré6wno od oddziatywania czynnikéw abiotycznych, jak i biotycznych (Aon
i Colaneri 2001, Koper i Lemanowicz 2006). Czynniki te w znacznym stopniu
ksztaltowane sg przez systemy uprawy gleby. Fosfatazy zatem moga by¢ dobrym
wskaznikiem potencjatu mineralizacji fosforu zwigzkéw organicznych oraz ak-
tywnosci biologicznej gleby (Bieliniska i Pranagal 2006). Podtoze popieczarkowe
stanowi mas¢ organiczng, ktora w glebie przeksztalcana jest w prochnice. Jordan
iin. (2008), Majchrowska-Safaryan i Tkaczuk (2013) podaja, ze zuzyte poditoze
popieczarkowe charakteryzuje si¢ duzg zawartoscig materii organicznej, przyswa-
jalnych form sktadnikéw pokarmowych, odczynem oboj¢tnym, korzystnym sto-
sunkiem C:N, niska zawarto$cia metali ciezkich, a stosunek N:P:K wynosi
1,2:1:1,1. Stosowanie podloza popieczarkowego w praktyce powinno uwzgled-
nia¢ potrzeby nawozowe uprawianych roslin, dotyczace gtownie azotu i fosforu,
a takze zawartosci tych makroelementéw w glebie Majchrowska-Safaryan 1 Tka-
czuk (2013).

Celem niniejszych badan byto okreslenie wplywu zastosowania podtoza po-
pieczarkowego (grzybni pochodzacej z hodowli pieczarek) w nawozeniu gleb
uprawnych na zawarto$¢ fosforu przyswajalnego oraz aktywnos¢ fosfatazy kwa-
$nej 1 alkaliczne;.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie wegetacyjne przeprowadzono na terenie Wysoczyzny Sie-
dleckiej, w srodkowo-wschodniej czgsci wojewodztwa mazowieckiego, w obrebie
gminy Liw, na polu produkcyjnym indywidualnego gospodarstwa rolnego,
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w miejscowosci Zajac, w latach 2008 i 2009. W latach prowadzenia doswiadcze-
nia polowego panowaty zroznicowane warunki pogodowe (tab. 1).

Tabela 1. Warunki pogodowe panujace w trakcie prowadzenia do§wiadczenia (warto$¢ $rednia)
Table 1. Weather conditions at the site throughout the experiment (mean value)

2008 2009
Miesigc Temperatura Opady Temperatura Opady
Month Temperature Percipitation Temperature Percipitation
°C mm °C mm

I -1,40 20,6 -3,20 7,03
I 2,46 7,00 -1,16 7,70
I 3,27 13,8 1,63 22,9
v 8,76 14,5 10,0 2,70
v 12,5 242 12,8 19,9
VI 17,0 18,9 15,8 54,5
VII 18,0 36,3 19,3 18,8
VIII 18,4 28,6 17,3 31,9
IX 12,2 15,5 14,2 4,47
X 9,80 8,43 6,30 32,5
XI 4,87 8,76 4,90 14,6
XII 0,76 9,13 -1,86 15,6

Wiosng, przed zatozeniem doswiadczenia, wykonano odkrywke glebowa do
glebokosci 150 cm. Opisano ja morfologicznie i zakwalifikowano jako glebe ptowa
opadowo-glejowa. Czas trwania doswiadczenia podyktowany byl zatozeniem, iz
podioze po uprawie pieczarki zastosowane do nawozenia wptywa korzystnie na
plon roslin, gtéwnie w dwoch pierwszych latach po zastosowaniu do gleby. Wiosng
wdrozono nawozenie materiatami organicznymi, z ktorymi wprowadzono w postaci
obornika 25 t §w. m t-ha' w kg-ha': (N-141, P-68, K-114) oraz podloza popie-
czarkowego 20 t §w. m t-ha' w kg-ha': (N-144, P-36, K-61). Dawki obornika
i podtoza popieczarkowego ustalono na podstawie zawartosci w nich azotu. Badane
materialy nawozowe charakteryzowaly si¢ nastepujacymi wlasciwosciami (tab. 2).
Zastosowano kalibracj¢ uzupehiajaca podtoza popieczarkowego nawozeniem fos-
forowo-potasowym. Eksperyment zatozono metoda losowanych blokéw, w czte-
rech powtdrzeniach, o wielkosci poletek do zbioru 7x7 m. Doswiadczenie obejmo-
walo obiekty: kontrolny (bez nawozenia); nawozony nawozami mineralnymi NPK;
nawozony obornikiem trzody chlewnej (25 t-ha') (zastosowany ze wzgledu na
tuczarnie w gospodarstwie); nawozony obornikiem trzody chlewnej (25 t-ha™') +
NPK; z zastosowanym podtozem po uprawie pieczarki (20 t-ha'); z zastosowanym
podtozem po uprawie pieczarki (20 t-ha ) + NPK.

Rosling testowg w pierwszym roku uprawy byt ziemniak (Solanum tuberosum L.)
— odmiana skrobiowa Pasat, a w drugim roku pszenica ozima (7riticum aestivum L.)
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— odmiana Finezja. Materialy organiczne zastosowano wiosna, a ich dawki ustalono
na podstawie zawarto$ci w nich azotu. Nawozenie mineralne NPK zastosowano wio-
sna, przed sadzeniem ziemniaka i jesienig pod pszenice¢ ozimg. Po zbiorze uprawia-
nych roslin, z powierzchniowego (ornego) poziomu prochnicznego (0-25 ¢cm) pobra-
no do analizy prébki gleby, ktore przesiano przez sito o srednicy oczek 2 mm.

Tabela 2. Wybrane wlasciwosci obornika trzody chlewnej i podioza popieczarkowego uzytych

w nawozeniu gleb
Table 2. The selected properties of swine manure and spent mushroom substrate used to fertilize the soil

Sucha masa w 105°C Corg Nog Pog

Materiat organiczny DM in 105°C OrgC N, P, CN  pHka
Organic material I
gkg
Obornik trzody chlewnej 250 183 26 108 169 697
Swine manure ’ ’ ’ ’
Podtoze popieczarkowe 309 278 233 576 119 715

Spent mushroom substrate

W poziomie prochnicznym gleby po I i II roku uprawy oznaczono: pH
w 1 mol KCI dm™ — potencjometrycznie; wegiel w zwiazkach organicznych (C )
— metoda oksydacyjno-miareczkowg (Kalembasa i Kalembasa 1992); zawarto$§é
azotu — metodg Kjeldahla; zawarto$¢ fosforu po uprzedniej mineralizacji badane-
go materialu, w mieszaninie stgzonych kwasow HCl + HNO; w stosunku 3:1;
formy przyswajalne fosforu w ekstraktach mleczanu wapnia o stgzeniu
0,0275 mol dm™ — zawarto§¢ pierwiastkow w wyciagu oznaczono metodg ICP-
AES; aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej i alkalicznej metoda Tabatabai i Bremnera
(1969) oparta na kolorymetrycznym oznaczaniu p-nitrofenolu powstalego w wy-
niku hydrolizy hydroksydwusodowego fosforanu p-nitrofenolu.

Podloze (faza III — przero$nigte grzybnia w masie podtoze fazy II) pochodzito
z zakladu produkcyjnego, gdzie przez 6 tygodni uprawiano na nim pieczarki,
a okrywa skladala si¢ gtownie z torfu wysokiego i dodatkéw; obornik trzody
chlewnej pochodzit z chlewni glebokiej. W podtozu popieczarkowym i oborniku
trzody chlewnej (jako standard, do poréwnania) oznaczono: suchg masg, metoda
suszarkowo-wagowa (w 105°C), azot (N,) metoda Kjeldahla — a pozostate analizy
metodami jak wyze;j.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac analize wariancji
dla doswiadczenia dwuczynnikowego. O istotnosci wptywu czynnikow doswiad-
czalnych na warto$¢ badanych cech wnioskowano na podstawie testu F Fishera-
Snedecora, a warto$¢ NIR s wyliczono testem Tukey’a. Do obliczen wykorzy-
stano program Analwar-5FR. Obliczono wspoétczynniki korelacji prostej metoda
Pearsona, wykorzystujac program statystyczny Statistica 9.1.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W glebie pobranej z poziomu prochnicznego poszczegoélnych obiektow do-
$wiadczenia, po zbiorze ziemniaka w | roku badan, stwierdzono wigkszg zawar-
to$¢ ogblna fosforu ($rednio 0,436 g-kg '), niz po zbiorze pszenicy w roku II
($rednio 0,409 g-kg ') (tab. 3).

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci oraz zawarto§¢ ogdlna i fosfor w formach przyswajalnych w po-
ziomach prochnicznych poszczegdlnych obiektow doswiadczalnych

Table 3. The selected properties and the total content of phosphorus and available phosphorus in the
humus horizon of individual objects of the experiment

Obiekt doswiadczalny Corg Nog Pog Porysvajainy
Experimental object PHker - OrgC N, =) Py Pava“ab]fl
g'kg mg-kg
I rok uprawy (po uprawie ziemniaka) / first year of cultivation (after the potato cultivation)
Obiekt kontrolny / Control object 4,79 6,02 0,61 0,418 45
NPK 5,18 7,00 0,71 0,420 53
Obornik / Swine manure 5,07 7,40 0,74 0,448 56
Obornik + NPK / Swine manure + NPK 4,44 7,72 0,76 0,394 49
Podt. pop. / SMS 5,11 7,65 0,79 0,483 62
Podt. pop.+ NPK / SMS + NPK 4,92 7,67 0,75 0,455 66
$rednia / mean - 7,24 0,73 0,436 55
II rok uprawy (po uprawie pszenicy) / second year of cultivation (after the wheat cultivation)
Obiekt kontrolny / Control object 4,61 6,09 0,58 0,412 63
NPK 4,58 6,40 0,65 0,443 69
Obornik / Swine manure 4,69 8,30 0,70 0,415 72
Obornik + NPK / Swine manure + NPK 4,90 6,75 0,72 0,446 75
Podt. pop. / SMS 4,59 7,65 0,63 0,351 57
Podt. pop.+ NPK / SMS + NPK 4,27 8,00 0,74 0,390 63
$rednia / mean - 7,20 0,67 0,409 67
NIR,s/ LSDy 05
A (lata / years) 0,010 2,06
B (nawozenie / fertilization) n.i. 5,36
B/A 0,036 7,57
A/B 0,024 5,06

n.i. — rdznica nieistotna / not significant difference; Podt. pop. — podtoze popieczarkowe / SMS — spent
mushroom substrate

Wigcej fosforu po I roku uprawy (po zbiorze ziemniaka) stwierdzono w glebie
wickszosci obiektow nawozowych, w stosunku do obiektu kontrolnego. Zastoso-
wanie w nawozeniu grzybni pochodzacej z hodowli pieczarek (Rozporzadzenie...
2015) — samego podloza popieczarkowego oraz z dodatkiem NPK po I roku
uprawy wptyneto na zwigkszenie Pog w badanej glebie w stosunku do wszystkich
obiektow nawozowych i wynosito odpowiednio 0,483 i 0,455 g-kg™'. Po zbiorze
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pszenicy (I rok) wigksza zawartos¢ tego makroelementu oznaczono tylko w gle-
bie obiektow nawozonych obornikiem z dodatkiem NPK oraz nawozonych mine-
ralnie NPK. Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji nie stwierdzono
wplywu zastosowanego nawozenia na zwigkszenie si¢ zawartosci fosforu w ba-
danej glebie. Song i Siu-Wei (2007) badajac wplyw podloza popieczarkowego na
plon pszenicy i zawarto$¢ w glebie makroelementow, stwierdzili znaczne zwigk-
szenie zawarto$ci fosforu po zastosowaniu tego materiatlu odpadowego. Najmniej
fosforu zanotowano po II roku uprawy, w glebie obiektow nawozonych samym
podtozem popieczarkowym (0,351 g-kg ') oraz z dodatkiem NPK (0,390 g-kg ™).
Zmniegjszenie zawarto$ci fosforu w I roku eksperymentu na tych obiektach zwig-
zane byto prawdopodobnie z pobraniem tego sktadnika przez pszenicg. Podobne
zalezno$ci zmiany zawartosci fosforu w latach prowadzonych badan w glebach
po zastosowaniu podloza popieczarkowego stwierdzity Kalembasa i Wisniewska
(2004, 2006). Przemiany fosforu zaleza od wlasciwosci gleby, ktore mogg by¢
ksztatltowane przez nawozy naturalne stosowane w latach poprzednich (Koper
iin. 2001, Whalen i in. 2001, He i in. 2006).

Zawartos¢ fosforu przyswajalnego w poziomie prochnicznym poszczegolnych
obiektow doswiadczalnych ksztaltowala sie w przedziale (45,0 — 66,0) mg P-kg™'
po I roku uprawy i (57,0-75,0) mg P-kg' po II roku uprawy, co wedtug PN-R-
04023 klasyfikuje je do gleb o $redniej zasobnosci w ten sktadnik (III klasa). Fo-
tyma i in. (1996) twierdza, ze optymalna zawarto$¢ fosforu przyswajalnego
w glebach uprawnych powinna wynosié¢ 105-108 mg P-kg™'. Na podstawie anali-
zy wariancji w badaniach wilasnych stwierdzono, iz zawarto$¢ ta zalezala od za-
stosowanego nawozenia oraz lat trwania do§wiadczenia (tab. 3). Po pierwszym
roku uprawy (po zbiorze ziemniaka) najwicksza zawarto$¢ fosforu przyswajalne-
go stwierdzono na obiekcie, na ktérym zastosowano samo podloze popieczarko-
we (62,0 mg P-kg ") i podtoze popieczarkowe + NPK (66,0 mg P-kg'). Po dru-
gim roku uprawy (po zbiorze pszenicy) w glebie obiektu nawozonego obornikiem
zawarto$¢ Py, zwickszyla sig, w stosunku do I roku o 28,6%, a nawozonego
podtozem popieczarkowym ulegta zmniejszeniu o okoto 8%. W warunkach trwa-
lego doswiadczenia nawozowego Szulc (1998) stwierdzil, ze udziat fosforu przy-
swajalnego w stosunku do ogodlnego pozostaje szerszy, przy tacznym nawozeniu
mineralnym i obornikiem, w porownaniu z wylgcznym nawozeniem mineralnym.
Spychaj-Fabisiak i in. (2007), stosujac w nawozeniu rozne odpady organiczne
1 obornik, stwierdzili zwigkszenie zawartosci fosforu w formach przyswajalnych
na wszystkich obiektach nawozowych, w kazdym z lat badan. Koper i in. (2004)
oraz Koper i Lemanowicz (2008) podaja, ze zwickszajace si¢ dawki obornika
przyczyniaja si¢ do zwigkszania zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie.

Aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej w poziomie prochnicznym gleby poszczegolnych
obiektow doswiadczalnych byla wicksza od aktywnosci fosfatazy alkalicznej;
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wieksza ($rednio dla obiektow) po II roku uprawy (1,172 mmol PNP kg '-h™"), niz
po roku I (0,918 mmol PNP kg '-h™") (tab. 4). Koper i Lemanowicz (2008) wicksza
aktywno$¢ fosfatazy kwasnej thumaczg tym, ze fosfomonoesterazy sa enzymami
najbardziej wrazliwymi na zmian¢ odczynu gleby (optimum pH gleby dla aktywno-
sci fosfatazy alkalicznej wynosi 9,0-11,0, a dla fosfatazy kwasnej 4,0- 6,5). Najwigk-
sza aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej, po 1 i II roku uprawy, stwierdzono w glebie obiek-
tow nawozonych obornikiem (odpowiednio 1,186 i 1,348 mmol PNP kg '-h™).

Tabela 4. Aktywnosc¢ fosfatazy kwasnej i alkalicznej oraz warto$¢ stosunku AIP:AcP w poziomach
prochnicznych poszczegdlnych obiektéw doswiadczalnych

Table 4. The activity of acid and alkaline phosphatases and the values of the ratio AIP:AcP in the
humus horizon of individual objects of the experiment

Obiekt doswiadczalny Fos.fataza kwasna Fosfqtaza alkaliczna AIP-AcP
Experimental obiect Acid phosphatase  Alkaline phosphatase
P ) mmol PNP kg™ h™'

I rok uprawy (po uprawie ziemniaka) / first year of cultivation (after the potato cultivation)

Obiekt kontrolny / Control object 0,997 0,492 0,493
NPK 0,997 0,415 0,416
Obornik / Swine manure 1,186 0,703 0,592
Obornik + NPK / Swine manure + 1,104 0,642 0,581
NPK
Podt. pop. / SMS 1,118 0,681 0,609
Podt. pop.+ NPK / SMS + NPK 1,005 0,623 0,619
Srednia / mean 0,918 0,592

II rok uprawy (po uprawie pszenicy) / second year of cultivation (after the wheat cultivation)
Obiekt kontrolny / Control object 1,097 0,501 0,457
NPK 1,039 0,413 0,397
Obornik / Swine manure 1,348 0,705 0,523
Obornik + NPK / Swine manure + 1,109 0,633 0,570
NPK
Podt. pop. / SMS 1,234 0,667 0,540
Podt. pop.+ NPK / SMS + NPK 1,205 0,652 0,541
$rednia / mean 1,172 0,595

NIRg s/ LSDg 95

A (lata / years) 0,017 n.i.
B (nawozenie / fertilization) 0,043 0,017
B/A 0,061 0,024
A/B 0,041 0,016

n.i. — roznica nieistotna / not significant difference; Podt. pop. — podtoze popieczarkowe / SMS — spent
mushroom substrate

Kuziemska (2009) w glebie z doswiadczenia wazonowego, w ktérym upra-
wiano ro$liny bobowate, stwierdzita prawie dwukrotnie wickszg aktywnosc¢ fosfa-
tazy kwasnej. O dodatnim wptywie obornika na aktywno$¢ fosfataz w swoich
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pracach donosza Dick (1992), Parham (2002), Lemanowicz i Siwik-Ziomek
(2010). O duzym wplywie nawozoéw organicznych na zwigkszenie aktywnos$ci
fosfatazy kwasnej w glebach, w stosunku do obiektu kontrolnego, informuja Ko-
per i in. (1999, 2004). Jak wynikato z badan wlasnych, nawozenie samym podto-
zem popieczarkowym i z dodatkiem NPK, po I i II roku uprawy, spowodowato
zwigkszenie aktywnosci tego enzymu, w stosunku do obiektéw kontrolnych oraz
nawozonych samym NPK. Na podstawie analizy wariancji (tab. 4) stwierdzono,
iz aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej istotnie zalezata od lat trwania do$wiadczenia
i zastosowanego nawozenia. Aktywnos$¢ fosfatazy alkalicznej (Srednio po I i II
roku uprawy wynosita 0,592 i 0,595 mmol PNP kg '-h™") i niewiele roznila sie
migdzy latami. Najwickszg aktywnos$¢ tego enzymu stwierdzono w glebie obiek-
tow nawozonych obornikiem (odpow. 0,703 i 0,705 mmol PNP kg '-h™) i podto-
zem popieczarkowym (odpow. 0,681; 0,667 mmol PNP kg '-h™"). Najmniejsza
aktywno$¢ w obydwu latach zanotowano na obiektach nawozonych mineralnie
NPK. Koper i in. (2004) podaja, ze aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej zwykle
zwigksza si¢ wraz z wigksza dawka obornika, a nawozenie azotem powoduje
zmniejszenie tej aktywnosci. Zastosowanie azotu w dawce 90 kg N-ha™', powodu-
je zmniejszenie aktywnosci fosfatazy alkalicznej, w wyniku zakwaszajacego dzia-
fania na glebe duzych dawek azotu mineralnego (Koper i Lemanowicz 2008).
Kuziemska i in. (2014) badajac wptyw materii organicznej na aktywnos¢ fosfataz
w glebach zanieczyszczonych niklem, stwierdzili istotne zwigkszenie ich aktyw-
no$ci w wyniku zastosowania slomy oraz wegla brunatnego. Przeprowadzona
w naszych badaniach analiza wariancji wykazala, ze aktywno$¢ fosfatazy alka-
licznej istotnie zalezata od zastosowanego nawozenia (tab. 4).

Poziom aktywnosci fosfataz w glebach determinowany jest gtdéwnie zawarto-
$cig wegla organicznego (Shulten 1 in. 1995, Koper, Lemanowicz 2006, Lemano-
wicz i Siwek-Ziomek 2010). Aon i Colaneri (2001) wykazali silne wspotzalezno-
$ci pomiedzy zawarto$ciag wegla zwigzkow organicznych a aktywnoscig fosfatazy
kwasnej i zasadowej, w glebie uzytkowanej rolniczo. W badaniach wlasnych
stwierdzono, iz aktywno$¢ enzymatyczna badanej gleby istotnie korelowata
z zawarto$cia wegla zwigzkow organicznych (tab. 5).

Na podstawie aktywnosci fosfatazy alkalicznej i fosfatazy kwasnej obliczono
wartoséci stosunku AIP:AcP, okre$lanego jako enzymatyczny wskaznik poziomu
pH. Dick i in. (2000) podaja, iz za odpowiednig do wzrostu i rozwoju roslin moz-
na uzna¢ takg wartos¢ pH gleby, przy ktorej wystepuje wiasciwy stosunek
AlIP:AcP. Warto$¢ tego stosunku mniejsza niz 0,50 §wiadczy o kwasnym odczy-
nie gleby 1 wskazane jest jej wapnowanie. Warto$¢ stosunku AlP:AcP w bada-
nych glebach poszczegélnych obiektow doswiadczalnych ksztaltowata si¢ od
0,397 do 0,619. Zarowno po 1, jak i po II roku badan najnizsza warto$¢ badanego
wskaznika stwierdzono w glebie z zastosowanym nawozeniem mineralnym NPK.
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Na obiektach, na ktorych zastosowano podtoze popieczarkowe samo i z dodat-
kiem NPK, po I roku uprawy warto$¢ tego stosunku byta najwyzsza i wynosita
(odpowiednio 0,609; 0,619). Po drugim roku uprawy wartosc¢ ta ulegta zmniejsze-
niu. Lemanowicz 1 Koper (2010) badajgc zmiany aktywnosci fosfataz glebowych
pod wplywem nawozenia mineralnego, stwierdzili, iz dawki azotu powyzej
100 kg N-ha™' wplywaja na zmniejszenie badanego wskaznika ponizej 0,5, co
swiadczy o ich zakwaszajacym wptywie na gleby.

Tabela 5. Wspolczynniki korelacji pomiedzy aktywnoscia fosfatazy kwasnej i alkalicznej oraz
wybranymi wlasciwo$ciami gleb

Table 5. The correlation coefficients between activity of acid and alkaline phosphatases and the
selected soil properties

Parametr Py Corg n Nog
Parameter P, OrgC Ptka N,
Fosfataza kwasna N
Acid phosphatase —0.24 0.67 0,33 0,10
Fosfataza alkaliczna 0,03 0.77% 0,06 0.54

Alkaline phosphatase

* istotno$¢ na poziomie a < 0,05 / significant at a0 < 0.05

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaty, iz zastosowanie podtoza popieczarko-
wego (grzybni pochodzacej z hodowli pieczarek) w nawozeniu nie wplyneto
W sposob istotny na zwigkszenie zawartosci ogolnej fosforu w glebie poszczegol-
nych obiektow doswiadczalnych. Zawartos¢ fosforu zalezata natomiast od roku
trwania do$wiadczenia.

2. Badana gleba pod wzgledem zawartosci fosforu w formach przyswajalnych
zostata zakwalifikowana do gleb o $redniej zasobnosci w ten sktadniki (III klasa).
Zastosowanie podloza popieczarkowego w nawozeniu, wptynelo na zwigkszenie
udziatu fosforu w formach przyswajalnych, w stosunku do obiektu bez nawozenia.

3. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej w poziomie prochnicznym gleby poszczegol-
nych obiektow doswiadczenia byla wigksza od aktywnosci fosfatazy alkalicznej
i zalezala istotnie od roku trwania do$wiadczenia oraz zastosowanego nawozenia.
Nawozenie podlozem popieczarkowym wptyneto na zwigkszenie aktywnosci tych
enzymow w stosunku do gleby nienawozonej oraz nawozonej mineralnie NPK.

4. Enzymatyczny wskaznik pH gleb wskazatl na kwasny odczyn gleby na
obiekcie kontrolnym oraz obiekcie, na ktorym zastosowano tylko nawozenie mi-
neralne NPK.
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CHANGES IN PHOSPHORUS CONTENT AND PHOSPHATASES ACTIVITY
IN SOIL FERTILIZED WITH SPENT MUSHROOM SUBSTRATE
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Abstract. The aim of this study was to determine the effect of use of spent mushroom
substrate in fertilisation of arable soils on the content of available phosphorus and on the activity of
acid and alkaline phosphatase. The vegetation experiment was carried out in 2008 and 2009 on the
production field of an individual farm in the village Zajac (Siedlce Upland). On the basis of the
analyses it was found that the use of spent mushroom substrate in soil fertilisation increased the
share of available forms of phosphorus in relation to the treatment without fertilisation. Moreover, it
was found that the acid phosphatase activity in the humus horizon of soil of the individual experi-
mental treatments was higher than alkaline phosphatase activity, and depended significantly on the
years of experiment and on the applied fertilization.

Keywords: soil, available phosphorus, acid phosphatase, alkaline phosphatase, spent mush-
room substrate



