Acta Agrophysica, 2002, 70, 209-216

WPLYW NAWOZENIA GNOJOWICA NA ZAWARTOSC FOSFORU
ZWIAZKOW ORGANICZNYCH, OGOLEM I KWASOW NUKLEINOWYCH
ORAZ AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA GLEBY

J. Koper', Cz. Mackowiak?, J. Lemanowicz'

'Katedra Biochemii, Wydziat Rolniczy, Akademia Techniczno-Rolnicza
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz
e-mail: bioch@atr.bydgoszcz.pl
?Zaktad Zywienia Ro$lin i Nawozenia, IUNG Putawy

Streszczenie. W badaniach uwzglgdniono gleby z wieloletniego do$wiadczenia prowadzonego
przez IUNG w Pulawach na terenie RZD w Baboréwku. Do nawozenia organicznego uzyto gnojowice
bydleca i trzody chlewnej. Prowadzono je na dwoch glebach rozniacych sig sktadem granulometrycznym:
glin $rednich i lekkich oraz piaskow gliniastych. Badano zawartos¢ fosforu organicznego, ogétem i kwaséw
nukleinowych DNA i RNA, wegla organicznego, azotu ogétem, oznaczono aktywno$¢ fosfatazy kwasnej
i ureazy oraz pH w H,0. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze aktywno$¢ badanych
enzymow byla zdecydowanie wyzsza w glebie gliniastej w pordwnaniu z gleba piaszczysta. Niezaleznie
od rodzaju gleby nawozenie gnojowica bydlgca istotnie wptyngto na zawarto$¢ badanych form fosforu oraz
wegla organicznego i azotu ogdtem. Dynamika aktywnosci enzymatycznej oraz glebowego fosforu
zwiazkow organicznych, ogotem, DNA 1 RNA byta uzalezniona od dawki stosowanej gnojowicy.

Stowa kluczowe: fosfataza kwasna, ureaza, fosfor, gnojowica.

WSTEP

Dominujacym czynnikiem wplywajacym na zawarto§¢ roznych form fosforu
oraz zmiany aktywnos$ci enzymatycznej gleby jest systematyczne nawozenie
mineralne, organiczne i mineralno-organiczne. Intensywne rolnicze wykorzystanie
gleb przyczynia si¢ do koniecznosci stosowania jednej z tych form nawozenia,
nawet wtedy, gdy gleba z natury jest zasobna w fosfor. Nawozenie gnojowica ma
wplyw na wiasciwosci fizyko-chemiczne gleby, zawarto$¢ biomasy, a tym samym
intensyfikuje zachodzace w niej procesy biologiczne [3,12,13,15,17].
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Celem pracy byto okre$lenie zawartosci fosforu ogédtem, zwiazkoéw organicz-
nych, fosforu zwiazkow organicznych we frakcji kwasu DNA i RNA oraz
aktywnos$ci fosfatazy kwasdnej i ureazy w glebie pod wplywem wieloletniego
nawozenia gnojowica bydleca i trzody chlewne;.

METODYKA BADAN

Materialem badawczym byla gleba pochodzaca z do$wiadczenia zatozonego na
terenie RZD w Baboréwku, prowadzonego od 1976 roku przez IUNG w Putawach.
Realizowano je na dwoch obiektach gleby ptowej typowej rdzniacych si¢ sktadem
granulometrycznym: glin $rednich i lekkich oraz piaskow gliniastych. Do
nawozenia organicznego uzyto gnojowicg bydlgca (B1, B2, B3) i trzody chlewnej
(T1, T2, T3) - (I czynnik) w trzech dawkach - (II czynnik). Dawki te odpowiadaty
50%, 100% 1 200% dawki azotu stosowanego pod rosliny w nawozach mineral-
nych. Obiektem kontrolnym byty poletka nawozone NPK w nawozach mineralnych
(,,0”). Prébki gleb do analiz pobrano w 16-tym roku trwania do$wiadczenia
z glebokoscei 5-25 cm. Na odpowiednio przygotowanym materiale oznaczono:

- aktywno$¢ fosfatazy kwasnej metoda Tabatabai i Bremnera,

- aktywno$¢ ureazy wedtug metody Tabatabai i Bremnera,

- zawarto$¢ fosforu ogétem (P,,) ekstrahowanego metoda Mehta polegajaca na
ekstrakeji gleby stezonym HCI i NaOH na zimno i goraco,

- zawarto$¢ fosforu zwiazkow organicznych (P.,) wyliczonego z roznicy pomigdzy
fosforem ogoétem a fosforem nieorganicznym, ktory oznaczono kolorymetrycznie
z wyciagu na fosfor ogdtem bez mineralizacji probek,

- wyizolowano frakcje fosforu kwaséw nukleinowych (Ppna i Prna) — ilosci
fosforu w uzyskanych ekstraktach mineralizowanych i nie mineralizowanych
oznaczono kolorymetrycznie przy uzyciu spektofotometru MARCEL PRO,

- Cyg metoda Tiurina oraz N,, metoda destylacyjna przy uzyciu aparatu do
destylacji Biichi,

- pH w H,0 metoda potencjometryczna.

WYNIKII DYSKUSJA

Gleba piaszczysta nawozona réznymi dawkami gnojowicy bydlecej 1 trzody
chlewnej charakteryzowata si¢ wyraznie nizszymi warto$ciami pH w H,O w poréw-
naniu z gleba gliniasta (Tab. 1.). Stwierdzono nieznaczny wzrost pH wraz ze wzros-
tem dawek obu gnojowic. Mazur i Sadej [12] oraz Straczynska i Straczynski [16]
podaja, ze nawozenie organiczne nie powoduje wigkszych zmian w odczynie gleby.
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Tabela 1. Wartos¢ pH w H,0
Table 1. pH in H,O values

Rodzaj gnojowicy Dawka Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
Kontrola 0 5,0 6,4
Bl 5,4 6,9
Gnojowica bydleca B2 5,7 7,0
B3 59 73
T1 5,4 6,8
Gnojowica tr.zody ™ 57 70
chlewnej
T3 5,8 7,2

Natomiast we wczesniejszych pracach [5,10] stwierdzono wzrost pH w wyniku
stosowania gnojowicy. Zawarto$¢ Cy, Nog byla wyZzsza w glebie gliniastej nawozonej
gnojowica bydlgca i trzody chlewnej w porownaniu z gleba lekka (Tab. 2.) i zwykle
wzrastala wraz ze wzrostem dawki obu gnojowic. Srednia zawarto$é Corg W prébkach
gleby gliniastej nawozonej gnojowica bydleca wynosita 9,16 g C-kg”, a w prébkach
z gleby piaszczystej nawozonej ta sama gnojowica 7,16 g Ckg”'. Straczyfiska [14]
stwierdzila rowniez, Ze nawozenie gnojowica wplynglo istotnie na zawarto$¢ Cor 1 Nog
w glebie. Podobne wyniki przedstawili Koc [4], Mazur i Sadej [11], Koper i Piotrowska
[7]. Natomiast Dzienia i Piskier [2] wykazali, ze wieloletnie stosowanie gnojowicy
spowodowalo spadek zawartosci Coy, 1 No W glebie. W naszych badaniach stwierdzono
wigkszy wplyw stosowania nawozenia gnojowica bydlgca, niz trzody chlewnej,
zarOwno na zawartoS¢ Corg, Nog, Porg, Pog, Pona 1 Pria niezaleznie od rodzaju gleby.
Zawarto$¢ P,, w glebie gliniaste] nawozonej gnojowica bydlgca byla wyzsza
(wynosita $rednio 0,191 g P-kg™), niz w glebie nawozonej gnojowica trzody chlewnej
(0,171 g P-kg™) (Tab. 3). Podobne wyniki przedstawili we wczesniejszych badaniach
Koper i in. [8]. Podobne tendencje w obu badanych glebach wystapily w zawar-
tosciach Ppna 1 Prya. W glebie gliniastej nawozonej gnojowica bydlgca zawarto$¢
Prna ksztaltowata si¢ w zakresie 0,091-0,124g P'kg", natomiast w glebie gliniaste;
nawozonej gnojowicg trzody chlewnej zawartos¢ fosforu tej frakcji obnizyla si¢ do
zakresu 0,079-0,097 g P-kg"'. Wynika to prawdopodobnie ze sktadu chemicznego obu
gnojowic [12]. Zawarto$¢ oznaczonych form fosforu w badanych glebach byla istotnie
zrdéznicowana w zaleznosci od gatunku gleby. Wigksza kumulacje fosforu tych frakeji
stwierdzono w glebie gliniastej. We wczeSniejszych badaniach Condron i in. [1]
stwierdzit rowniez wplyw gatunku gleby na zawartos$¢ fosforu zwigzkdw organicznych.
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Tabela 2. Zawartos¢ wegla organicznego (C,,) i azotu ogotem (Nog)[g-kg"]
Table 2. Organic carbon (C,,) and total nitrogen content (Nog)[g-kg"]

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
Rodzaj Dawka
gnojowicy- [tha]- Corg Nog Corg Nog
-1 czynnik -II czynnik
0 5,87 0,74 7,26 0,59
o Bl 6,26 0,67 8,44 0,62
Gnojowica B2 7,11 0,51 9,10 0,93
bydleca
B3 8,12 0,60 9,94 0,93
$rednia 7,16 0,59 9,16 0,83
Gnojowica Tl 6,35 0,52 7,67 058
trzody T2 7,11 0,36 8,44 0,43
chlewnej T3 7,88 0,76 9,16 0,53
Srednia 7,11 0,55 8,42 0,50
I n.i. 0,06 0,30 0,05
LSD
11 0,28 0,08 0,36 0,03
p<0,05 .
LI 0,21 0,29 0,11 0,07 n.i. 0,04 0,03

Tabela 3. Zawartos¢ fosforu zwiagzkow organicznych (P), ogotem (P,,) i nieorganicznego (Pror,) [g-ke™]
Table 3. Organic phosphorus (Py), total (P, and inorganic (P,) content [g‘kg"]

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
Rodzaj Dawka
gnojowicy-  [tha']- Pog Prorg B, By B P,
-Lezynnik  -IT czynnik
0 0,095 0,105 0,200 0,113 0,184 0,297
o Bl 0,151 0,096 0,247 0,164 0,175 0,339
G;‘;’gl’::‘:a B2 0,178 0,107 0285 0,186 0,246 0,432
B3 0,18 0,164 0,353 0,222 0,345 0,567
srednia 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
$rednia 0,144 0,131 0275 0,171 0,243 0,414
I ni. n.i. 0,02 n.i. n.i. n.i.
LSD
1 0,011 0,009 0,03 0,013 0,018 0,026
p<0,05

JUIRIN n.i. s ni.  0,016;0,061 0,021;0,048 0,027;0,057
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Tabela 4. Zawarto$¢ fosforu organicznego we frakcji (Ppna) i (Praa) [2okg™]
Table 4. Organic phosphorus fraction (Ppya) and (Prna) content [g-kg'l]

Gleba piaszczysta Gleba gliniasta
Rodzaj Dawka
gnojowicy- [tha']- Pona Prya Pona Prna
-I czynnik -IT czynnik
0 0,008 0,038 0,010 0,054
o Bl 0,013 0,076 0,011 0,091
G;’yoé?;fa B2 0,016 0,092 0,013 0,104
B3 0,017 0,097 0,015 0,124
Srednia 0,015 0,088 0,013 0,106
Gnojowica T 0,011 0,058 0,012 0,079
trzody T2 0,012 0,074 0,012 0,087
chlewne; T3 0,014 0,082 0,015 0,097
$rednia 0,012 0,071 0,013 0,088
- I n.i. n.i. n.i. n.i.
11 0,002 0,013 0,002 0,009
p<0,05 . . .
JUIRI n.i. n.i. n.i. 0,10; 0,34

Rowniez aktywnos¢ fosfatazy kwasnej byta zwykle wyzsza w glebie gliniastej.
(Rys. 1A). Wynosita ona $rednio 1,302 mmol PNP-kg-h" dla prébek tej gleby,
natomiast dla gleby piaszczystej warto$¢ ta spadta do 0,6186 mmol PNP-kg'-h'
Jest to zgodne z wynikami badan uzyskanymi przez Kopera i Laskowskiego [6].
Wyzsze dawki gnojowic wyraznie stymulowaly aktywno$¢ fosfatazy kwasne;.
Szczegodlnie bylo to widoczne w przypadku gleby gliniastej. Istotny wplyw
gnojowicy na zmiang aktywnosci fosfatazy w glebie brunatnej stwierdzit réwniez
Kucharski [9]. Badane przez autora gleby charakteryzowatly si¢ jednakze nizsza
aktywnoscia enzymu mieszczaca sie w zakresie (0,36-0,38 mmol PNP-kg'-h™),
w poréwnaniu do gleby gliniastej i piaszczystej pochodzacej z Baborowka (Rys. 1A).
Aktywno$¢ ureazy byla wyzsza rdwniez w glebie gliniastej. Nie stwierdzono
jednoznacznej tendencji zmian aktywnosci tego enzymu w zaleznosci od dawki
gnojowic (Rys. 1B). Jest to spowodowane prawdopodobnie wigkszym przenikaniem
gnojowic w glebsze warstwy profilu gleby, w szczegdlnosci piaszczystej. Jedno-
cze$nie mozna zauwazy¢ nieznaczne tendencje inhibujace wigkszych dawek
gnojowicy. Moze to by¢ spowodowane rowniez jej sktadem chemicznym. Analiza
wariancji wykazala istotne zréznicowanie aktywno$ci enzyméw w zaleznosci od
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dawek gnojowic (NIR - II czynnik dla fosfatazy kwasnej - 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 réwniez istotne interakcje dla I
i Il czynnika: NIR I/II dla fosfatazy kwasnej 0,049 dla gleby gliniastej, NIR I/II dla
ureazy 57,919 dla gleby gliniastej oraz 18,151 dla gleby piaszczystej).
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Rys. 1. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (A) 1 ureazy (B) w zalezno$ci od dawki i rodzaju stosowanej
gnojowicy w prébkach gleby gliniastej i piaszczystej.

Fig. 1. 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

Stwierdzono, ze nawozenie gnojowica bydleca korzystniej wptyneto na kumu-
lacje wegla organicznego, azotu ogdtem oraz fosforu w réznych frakcjach, niz
nawozenie gleby gnojowica trzody chlewnej, niezaleznie od rodzaju gleby.
Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i ureazy byla zwykle wyzsza w glebie gliniastej.
Aktywno$¢ obu enzymoéw w glebie piaszczystej byta nizsza i wykazywatla mniej-
sza dynamik¢ w zalezno$ci od dawek zastosowanych gnojowic, co moze by¢
wywotane uziarnieniem gleby utatwiajacym tatwiejsze przenikanie gnojowicy
w glab profilu.

Wiasciwosci fizyko-chemiczne badanych gleb oraz ich aktywnos¢ enzymatyczna
zmienialy si¢ w zalezno$ci od dawki stosowanych gnojowic. Zwykle wyzsze
wartosci uzyskiwano wraz ze wzrostem dawek obu gnojowic a roznice aktywnosci
pomiegdzy dawkami byly istotne szczegolnie w przypadku fosfatazy kwasne;j.
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EFFECTS OF FERTILIZATION WITH MANURE SLURRY
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AND NUCLEIC ACIDS CONTENT AND SOIL ENZYMATIC ACTIVITY
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Summary. Soil samples were taken from a long-term experiment with differentiated
fertilization with cattle and pig slurry. The field trail was established in 1976 by IUNG-Pulawy in
Baboréwko (Poland). There were two experimental variants differed in soil fractions, medium and
light and loamy sands. The samples were analysed for organic and total phosphorus, phosphorus of
DNA and RNA, organic carbon, total nitrogen, content as well as acid phosphatase and urease activity.
We found the highest activity of investigated enzymes in loamy soil in comparison with sandy soil The
application of cattle slurry had a beneficial influence on the investigated forms of phosphorus and
organic carbon and total nitrogen content, both in loamy and sandy soil. The dynamics of enzymatic
activity and organic phosphorus, total phosphorus and DNA and RNA fractions content were
influenced by specific slurry rates.

Keywords: acid phosphatase, urease, phosphorus, slurry.



