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Stres z c z e n i e. W badaniach uwzględniono gleby z wieloletniego doświadczenia prowadzonego 

przez JUNG w Puławach na terenie RZD w Baborówku. Do nawożenia organicznego użyto gnojowice 

bydlęcą i trzody chlewnej. Prowadzono je na dwóch glebach różniących się składem granulometrycznym: 

glin średnich i lekkich oraz piasków gliniastych. Badano zawartość fosforu organicznego, ogółem i kwasów 

nukleinowych DNA i RNA, węgla organicznego, azotu ogółem, oznaczono aktywność fosfatazy kwaśnej 

i ureazy oraz pH w H20. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że aktywność badanych 

enzymów była zdecydowanie wyższa w glebie gliniastej w porównaniu z glebą piaszczystą. Niezależnie 

od rodzaju gleby nawożenie gnojowicą bydlęcą istotnie wpłynęło na zawartość badanych form fosforu oraz 

węgla organicznego i azotu ogółem. Dynamika aktywności enzymatycznej oraz glebowego fosfom 

związków organicznych, ogółem, DNA i RNA była uzależniona od dawki stosowanej gnojowicy. 

S l o w a klucz o w e : fosfataza kwaśna, ureaza, fosfor, gnojowica. 

WSTĘP 

Dominującym czynnikiem wpływającym na zawartość różnych fonn fosforu 
oraz zmiany aktywności enzymatycznej gleby jest systematyczne nawożenie 

mineralne, organiczne i mineralno-organiczne. Intensywne rolnicze wykorzystanie 
gleb przyczynia się do konieczności stosowania jednej z tych fonn nawożenia, 
nawet wtedy, gdy gleba z natury jest zasobna w fosfor. Nawożenie gnojowicą ma 
wpływ na właściwości fizyko-chemiczne gleby, zawartość biomasy, a tym samym 
intensyfikuje zachodzące w niej procesy biologiczne [3, 12, 13,15, 17]. 
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Celem pracy było określenie zawartości fosforu ogółem, związków organicz
nych, fosforu związków organicznych we frakcji kwasu DNA i RNA oraz 

aktywności fosfatazy kwaśnej i ureazy w glebie pod wpływem wieloletniego 
nawożenia gnojowicą bydlęcą i trzody chlewnej. 

METODYKA BADAŃ 

Materiałem badawczym była gleba pochodząca z doświadczenia założonego na 
terenie RZD w Baborówku, prowadzonego od 1976 roku przez IUNG w Puławach. 
Realizowano je na dwóch obiektach gleby płowej typowej różniących się składem 
granulometrycznym: glin średnich i lekkich oraz piasków gliniastych. Do 

nawożenia organicznego użyto gnojowicę bydlęcą (B l, B2, B3) i trzody chlewnej 
(Tl, T2, T3) - (I czynnik) w trzech dawkach - (II czynnik). Dawki te odpowiadały 
50%, l 00% i 200% dawki azotu stosowanego pod rośliny w nawozach mineral

nych. Obiektem kontrolnym były poletka nawożone NPK w nawozach mineralnych 
("0"). Próbki gleb do analiz pobrano w 16-tym roku trwania doświadczenia 
z głębokości 5-25 cm. Na odpowiednio przygotowanym materiale oznaczono: 

aktywność fosfatazy kwaśnej metodą Tabatabai i Bremnera, 
aktywność ureazy wedhtg metody Tabatabai i Bremnera, 
zawartość fosforu ogółem (P og) ekstrahowanego metodą M eh ta polegającą na 
ekstrakcji gleby stężonym HCl i NaOH na zimno i gorąco, 

zawartość fosforu związków organicznych (Porg) wyliczonego z różnicy pomiędzy 
fosforem ogółem a fosforem nieorganicznym, któty oznaczono kolorymetrycznie 
z wyciągu na fosfor ogółem bez mineralizacji próbek, 

wyizolowano frakcje fosforu kwasów nukleinowych (PoNA i PRNA) - ilości 

fosforu w uzyskanych ekstraktach mineralizowanych i nie mineralizowanych 
oznaczono kolorymetrycznie przy użyciu spektofotometru MARCEL PRO, 

Corg metodą Tiurina oraz Nog metodą destylacyjną przy użyciu aparatu do 
destylacji Bi.ichi, 
p H w H20 metodą potencjometryczną. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Gleba piaszczysta nawożona różnymi dawkami gnojowicy bydlęcej i trzody 
chlewnej charakteryzowała się wyraźnie niższymi wartościami pH w H20 w porów
naniu z glebą gliniastą (Tab. 1.). Stwierdzono nieznaczny wzrost pH wraz ze wzros
tem dawek obu gnojowic. Mazur i Sądej [12] oraz Strączyńska i Strączyński [16] 
podają, że nawożenie organiczne nie powoduje większych zmian w odczynie gleby. 
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Tabela l. Wartość pH w H20 

Tabie l. pH in H20 values 

Rodzaj gnojowicy 

Kontrola 

Gnojowica bydlęca 

Gnojowica trzody 

chlewnej 

Dawka 

o 
B! 

B2 

B3 

Tl 

T2 

T3 

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta 

5,0 6,4 

5,4 6,9 

5,7 7,0 

5,9 7,3 

5,4 6,8 

5,7 7,0 

5,8 7,2 

Natomiast we wcześniejszych pracach [5,10] stwierdzono wzrost pH w wyniku 
stosowania gnojowicy. Zawartość Carg. Nag była wyższa w glebie gliniastej nawożonej 
gnojowicą bydlęca i trzody chlewnej w porównaniu z glebą lekką (Tab. 2.) i zwykle 
wzrastała wraz ze wzrostem dawki obu gnojowic. Średnia zawartość Carg w próbkach 
gleby gliniastej nawożonej gnojowicą bydlęcą wynosiła 9,16 g C.kt1

, a w próbkach 
zgleby piaszczystej nawożonej tą samą gnojowicą 7,16g C.kg- 1

. Strączyńska [14] 

stwierdziła również, że nawożenie gnojowicą wpłynęło istotnie na zawartość Carg i Nag 
w glebie. Podobne wyniki przedstawili Koc [4], Mazur i Sądej [11], Koper i Piotrowska 
[7]. Natomiast Dzienia i Piskier [2] wykazali, że wieloletnie stosowanie gnojowicy 

spowodowało spadek zawartości Corg i Nag w glebie. W naszych badaniach stwierdzono 
większy wpływ stosowania nawożenia gnojowicą bydlęcą, niż trzody chlewnej, 

zarówno na zawartość Carg, N0 g, Parg, Pog- PoNA i PRNA niezależnie od rodzaju gleby. 
Zawartość Parg w glebie gliniastej nawożonej gnojowicą bydlęcą była wyższa 

(wynosiła średnio 0,191 g P·kt1
), niż w glebie nawożonej gnojowicą trzody chlewnej 

(0,171 g P·kg-1
) (Tab. 3). Podobne wyniki przedstawili we wcześniejszych badaniach 

Koper i in. [8]. Podobne tendencje w obu badanych glebach wystąpiły w zawar

tościach PoNA i PRNA· W glebie gliniastej nawożonej gnojowicą bydlęcą zawartość 
PRNA kształtowała się w zakresie 0,091-0, 124g P· kg-1

, natomiast w glebie gliniastej 
nawożonej gnojowicą trzody chlewnej zawartość fosforu tej frakcji obniżyła się do 
zakresu 0,079-0,097 g P·kt1

• Wynika to prawdopodobnie ze składu chemicznego obu 
gnojowic [12]. Zawartość oznaczonych fonn fosforu w badanych glebach była istotnie 
zróżnicowana w zależności od gatunku gleby. Większą kumulację fosfom tych frakcji 
stwierdzono w glebie gliniastej. We wcześniejszych badaniach Condron i in. [l] 
stwierdził również wpływ gatunku gleby na zawartość fosfom związków organicznych. 
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Tabela 2. Zawartość węgla organicznego (Carg) i azotu ogółem (N0 g)[g·kg. 1
] 

Table 2. Organie carbon (Carg) and total nitrogen eontent (N0 g)[g·kg- 1
] 

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta 

Rodzaj Dawka 

gnojowicy- [t·ha- 1
]- Carg Nog Corg N ag 

-l czynnik -II czynnik 

o 5,87 0,74 7,26 0,59 

B! 6,26 0,67 8,44 0,62 
Gnojowica 

B2 7,11 0,51 9,10 0,93 
bydlęca 

B3 8,12 0,60 9,94 0,93 

średnia 7,16 0,59 9,16 0,83 

Gnojowica T! 6,35 0,52 7,67 0,53 

trzody T2 7,11 0,36 8,44 0,43 
chlewnej T3 7,88 0,76 9,16 0,53 

Średnia 7,11 0,55 8,42 0,50 

n.i. 0,06 0,30 0,05 
LSD 

II 0,28 0,08 0,36 0,03 
p:S0,05 

l/JI;II/1 0,21 0,29 0,11 O,Q7 n .i. 0,04 0,03 

Tabela 3. Zawartość fosforu związków organicznych (P0 rg), ogółem (P0g) i nieorganicznego cPnorg) [g·kg-1
] 

Tabłe 3. Organie phosphorus cPorg), total (P,01 and inorganic cPnorg) eontent [g·kg- 1
] 

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta 

Rodzaj Dawka 

gnojowicy- [rha- 1
]- Porg Pnorg Pag Porg Pnorg Pog 

-1 czynnik -II czynnik 

o 0,095 0,105 0,200 0,113 0,184 0,297 

B! 0,151 0,096 0,247 0,164 0,175 0,339 
Gnojowica 

B2 0,178 0,107 0,285 0,186 0,246 0,432 
bydlęca 

B3 0,189 0,164 0,353 0,222 0,345 0,567 

średnia 0,173 0,122 0,295 0,191 0,255 0,446 

Gnojowica Tl 0,122 0,105 0,227 0,151 0,178 0,329 

trzody T2 0,146 0,134 0,280 0,170 0,246 0,416 

chlewnej T3 0,163 0,156 0,319 0,191 0,306 0,497 

średnia 0,144 0,131 0,275 0,171 0,243 0,414 

n.!. n.i. 0,02 n.i. n.!. n .i. 
LSD 

II 0,011 0,009 O,Q3 0,013 0,018 0,026 
p:S0,05 

1/II;li/I n.i. n.i. 0,0 16;0,061 0,021 ;0,048 0,027;0,057 n.l. 
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Tabela 4. Zawartość fosforu organicznego we frakcji (PoNA) i (PRNA) [g·kg. 1] 

Table 4. Organie phosphorus fraction (PoNA) and (PRNA) eontent [g·kg.1] 

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta 

Rodzaj Dawka 

gnojowicy- [rha- 1
]- PoNA PRNA PoNA PRNA 

-I czynnik -II czynnik 

o 0,008 0,038 0,010 0,054 

B1 0,013 0,076 0,011 0,091 
Gnojowica 

B2 0,016 0,092 0,013 0,104 
bydlęca 

B3 0,017 0,097 0,015 0,124 

średnia 0,015 0,088 0,013 0,106 

Gnojowica T1 0,011 0,058 0,012 0,079 

trzody T2 0,012 0,074 0,012 0,087 
chlewnej T3 0,014 0,082 0,015 0,097 

średnia 0,012 O,Q71 0,013 0,088 

n.i. n .i. 
LSD 

n.!. n.i. 

II 0,002 0,013 0,002 0,009 
p:<:::0,05 

I/ll;Il/I n.i. n .i. n.i. 0,10; 0,34 

Również aktywność fosfatazy kwaśnej była zwykle wyższa w glebie gliniastej. 

(Rys. lA). Wynosiła ona średnio 1,302 mmol PNP·kg-'·h- 1 dla próbek tej gleby, 

natomiast dla gleby piaszczystej wmtość ta spadła do 0,6186 mmol PNP·kg-'·h- 1 
• 

Jest to zgodne z wynikami badań uzyskanymi przez Kopera i Laskowskiego [6]. 

Wyższe dawki gnojowic wyraźnie stymulowały aktywność fosfatazy kwaśnej. 

Szczególnie było to widoczne w przypadku gleby gliniastej. Istotny wpływ 

gnojowicy na zmianę aktywności fosfatazy w glebie brunatnej stwierdził również 

Kucharski [9]. Badane przez autora gleby charakteryzowały się jednakże niższą 
aktywnością enzymu mieszczącą się w zakresie (0,36-0,38 mmol PNP·kg-'·h- 1

), 

w porównaniu do gleby gliniastej i piaszczystej pochodzącej z Baborówka (Rys. lA). 

Aktywność ureazy była wyższa również w glebie gliniastej. Nie stwierdzono 

jednoznacznej tendencji zmian aktywności tego enzymu w zależności od dawki 

gnojowic (Rys. lB). Jest to spowodowane prawdopodobnie większym przenikaniem 

gnojowic w głębsze warstwy profilu gleby, w szczególności piaszczystej. Jedno

cześnie można zauważyć nieznaczne tendencje inhibujące większych dawek 

gnojowicy. Może to być spowodowane również jej składem chemicznym. Analiza 

wariancji wykazała istotne zróżnicowanie aktywności enzymów w zależności od 
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dawek gnojowic (NIR - II czynnik dla fosfatazy kwaśnej - 0,034 dla gleby gliniastej, 

0,012 dla gleby piaszczystej oraz NIR II czynnik dla ureazy 40,955 dla gleby 

gliniastej i 12,834 dla gleby piaszczystej. Stwierdzono również istotne interakcje dla I 

i II czynnika: NIR Ilii dla fosfatazy kwaśnej 0,049 dla gleby gliniastej, NIR Ilii dla 

ureazy 57,919 dla gleby gliniastej oraz 18,151 dla gleby piaszczystej). 
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Rys. l. Aktywność fosfatazy kwaśnej (A) i ureazy (B) w zależności od dawki i rodzaju stosowanej 

gnojowicy w próbkach gleby gliniastej i piaszczystej. 

Fig. l. Acid phosphatase (A) and urease (B) activity as dependent on the dose and kind of slurry in 

loamy and sandy soils. 
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WNIOSKI 

l. Stwierdzono, że nawożenie gnojowicą bydlęcą korzystniej wpłynęło na kumu
lację węgla organicznego, azotu ogółem oraz fosforu w różnych frakcjach, niż 
nawożenie gleby gnojowicą trzody chlewnej, niezależnie od rodzaju gleby. 

2. Aktywność fosfatazy kwaśnej i ureazy była zwykle wyższa w glebie gliniastej. 
Aktywność obu enzymów w glebie piaszczystej była niższa i wykazywała mniej
szą dynamikę w zależności od dawek zastosowanych gnojowic, co może być 

wywołane uziarnieniem gleby ułatwiającym łatwiejsze przenikanie gnojowicy 
w głąb profilu. 

3. Właściwości fizyko-chemiczne badanych gleb oraz ich aktywność enzymatyczna 
zmieniały się w zależności od dawki stosowanych gnojowic. Zwykle wyższe 
wartości uzyskiwano wraz ze wzrostem dawek obu gnojowic a różnice aktywności 
pomiędzy dawkami były istotne szczególnie w przypadku fosfatazy kwaśnej. 
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EFFECTS OF FERTILIZATION WITH MANURE SLURRY 
ON THE ORGANIC, TOT AL PROSPRORUS 

AND NUCLEIC ACIDS CONTENT AND SOIL ENZYMATIC ACTIVITY 
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S u m m ary. Soi l sampies were taken from a long-term experiment with differentiated 

fertiłization with cattłe and pig słurry. The field traił was estabłished in 1976 by IUNG-Puławy in 

Baborówko (Poland). There werc two experimentał variants differed in soi! fractions, medium and 

łight and lamny sands. The sampies were anałysed for organie and total phosphorus, phosphorus of 

DNA and RNA, organie cm·bon, total nitrogen, eontent as well as acid phosphatase and urease activity. 

We found the highest activity of investigated enzymes in łoamy soi! in comparison with sandy soi l Thc 

application of cattłe slurry had a beneficial influence on the investigated forms of phosphorus and 

organie carbon and totał ni tragen content, both in łoamy and sandy soi!. The dynamics of enzymatic 

activity and organie phosphorus, total phosphorus and DNA and RNA fractions eontent were 

influenced by specific slurry rates. 

Ke y w o rds: acid phosphatase, urease, phosphorus, słurry. 


