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WPLYW NAWOZENIA OBORNIKIEM I DOBORU ROSI,JN
NA ZAWARTOSC SIARCZANOW(VI)  AKTYWNOSC
ARYLOSULFATAZY W GLEBIE PLOWE]

EFFECT OF MANURE FERTILISATION AND PLANT SELECTION
ON THE CONTENT OF SULPHATES(VI) AND THE ACTIVITY
OF ARYLSULPHATASE IN LUVISOL

Abstrakt: Celem pracy byto zbadanie wptywu zréznicowanych dawek obornika (0, 20, 40, 60 i 80 Mg - ha™') na
zawarto$¢ siarki siarczanowej(VI) oraz aktywno$¢ arylosulfatazy w glebie ptowej. Material glebowy pobrano
w trakcie uprawy roslin w latach 2001-2003 w dwu zmianowaniach: I: zubozajacego w materi¢ organiczng
(ziemniaki, pszenica ozima, jeczmien jary) oraz II: wzbogacajacego w materi¢ organiczng (ziemniaki, pszenica
ozima + gorczyca, jeczmien jary + wsiewka koniczyny). Zastosowane w do§wiadczeniu zmianowanie z udziatlem
gorczycy bialej i wsiewki koniczyny zwigkszalo w badanej glebie w analizowanym zmianowaniu zwarto$¢
zwiazkéw wegla organicznego, azotu i siarki. Takze aktywnos¢ arylosulfatazy byla §rednio péttora raza wigksza
w probkach glebowych pobranych z obiektéw z udzialem migdzyplonéw. W obydwu zmianowaniach stwierdzono
wpltyw obornika na zawarto$¢ zwiazkéw wegla, azotu, siarki oraz aktywno$¢ arylosulfatazy. Dawki nawozu
naturalnego w iloéci 60 i 80 Mg - ha™' powodowaty najwicksze nagromadzenie w badanej glebie wegla
organicznego, azotu ogdtem oraz siarki przyswajalnej, ale tylko w zmianowaniu z wsiewkami. W zmianowaniu
bez udzialu wsiewek stwierdzono najwigksza zawarto$¢ siarki siarczanowej w prébkach pobranych z obiektéw
nawozonych obornikiem w ilosci 20 i 80 Mg - ha™".

Stowa kluczowe: nawozenie, siarka siarczanowa(VI), arylosulfataza

Wprowadzenie

W Europie w latach 90. ograniczono emisj¢ siarki do atmosfery stanowigcej przyczyne
skazen Srodowiska glebowego. W wyniku tych dzialan ekologicznych oraz zmian
asortymentu stosowanych nawozéw obserwuje si¢ deficyt siarki w glebach [1]. Krazenie
siarki w przyrodzie odbywa si¢ dzigki procesom chemicznym, jednak gltéwna rolg
odgrywaja w nim procesy biochemiczne, w ktérych biora udzial organizmy glebowe,
autotroficzne i heterotroficzne [2]. Arylosulfataza hydrolizuje aromatyczne estry
siarczanowe (R-O-SO;) do fenoli (R-OH) i nieorganicznych siarczanéw (SO42’), ktére sg
przyswajalne dla ro$lin [3]. Niedobor siarki w glebie uniemozliwia ro$linom wyksztalcenie
odpowiedniego plonu biomasy, a réwnocze$nie pogarsza warto$¢ biologiczna plonu [4].
Dlatego celowe jest badanie zasobnos$ci gleb w siarczany(VI) w przypadku upraw roslin
jednoliSciennych, u ktérych niedobory siarki nie uwidaczniaja si¢ w sposob wizualny.

Celem pracy byto zbadanie wptywu zréznicowanych dawek obornika (0, 20, 40, 60
i 80 Mg - ha') na zawarto$¢ siarki siarczanowej(VI) oraz aktywnos¢ arylosulfatazy
w glebie plowe;.
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Material i metody

Materiat do badan pobrano z wieloletniego do$wiadczenia polowego potozonego na
terenie Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego w Grabowie nad Wisla, w wojewddztwie
mazowieckim, powiecie zwolenskim, gminie Przylek. Potozenie zaktadu doswiadczalnego
okreslaja szeroko$¢ geograficzna (51°21°8”N) i dlugo$¢ geograficzna (21°40°8”E).

Dos$wiadczenie zostalo zalozone w 1980 roku przez Zaklad Zywienia Roslin
1 Nawozenia Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach. Na terenach tych
panuje klimat nizinny umiarkowanych szeroko$ci geograficznych. Gleby, na ktérych
usytuowany jest Rolniczy Zaklad Do§wiadczalny w Grabowie, wedtug ,,Systematyki Gleb
Polski” (PN-R-04033 1989) reprezentuja gleby plowe typowe, zaliczane do klasy IVa
uzytkéw rolnych i kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Materiat glebowy pobrano w trakcie uprawy ro$lin w latach 2001-2003 w dwu
zmianowaniach: I: zubozajagcego w materi¢ organiczng (ziemniaki, pszenica ozima,
jeczmien jary) oraz II: wzbogacajacego w materi¢ organiczng (ziemniaki, pszenica ozima
+ gorczyca, jgczmien jary + wsiewka koniczyny).

Czynnikiem dos$wiadczenia bylo nawozenie obornikiem bydlecym w dawkach: 0, 20,
40, 60 i 80 Mg-ha™' co cztery lata pod ziemniaki.

Aktywno$¢ arylosulfatazy oznaczono wg metody Tabatabai i Bremnera [3], a siarke
siarczanowa zgodnie z metoda Bardsleya-Lancastera w modyfikacji COMN-IUNG [5].
Pozostate parametry gleby oznaczono metodami powszechnie stosowanymi.

Wyniki

Zawartos¢ TOC w analizowanej glebie plowej miescila si¢ w zakresie od 4,746 do
7,921 g - kg™ w zmianowaniu I i od 7,397 do 9,801 g - kg™' w zamianowaniu II. Wykazano
wplyw zmianowania na zawarto$¢ tego waznego skladnika materii organicznej. Pod
wplywem zmianowania II zawarto§¢ TOC w glebie byta wigksza o 27% niz w glebie bez
udzialu miedzyplonéw. Eabuda i in. [6] takze uzyskali wigksza zawarto$¢ wegla
organicznego w glebie w zmianowaniu z udziatem wsiewek. Podobnie jak u tych autoréw,
stosowanie obornika zwigkszalo zawarto§¢ wegla organicznego w glebie w miare
zwigkszania ilo$ci stosowanego nawozu naturalnego. W obiekcie bez obornika réznica
pomiedzy zmianowaniami wynosita 22% (tab. 1). Zawarto§¢ azotu ogétem w badanej
glebie ksztattowata sie na poziomie $rednio 0,723 g N - kg™ dla gleby ze zmianowania I,
w glebie ze zmianowania II byta o 12% wigksza i wynosila $rednio 0,821 g N - kg™
(tab. 1). Zaréwno zwigkszanie ilo§ci stosowanej substancji organicznej, jak i nawozu
azotowego powodowalo wzrost zawartosci tego sktadnika w glebie z Grabowa. Poréwnujac
maksymalng dawke obornika do obiektu kontrolnego, stwierdzono wigkszy przyrost
zawartosci azotu ogdétem w glebie pobranej ze zmianowania II (25%) niz dla zmianowania I
(19%). Stosowanie w praktyce obornika co 4 lata spowodowato wigksze o ok. 6%
nagromadzenie si¢ zwigzkéw azotowych w glebie, na ktérych dodatkowym Zrédlem azotu
byty wsiewki gorczycy i koniczyny. Sosulski i in. [7] stwierdzili, Zze wieloletnie nawozenie
obornikiem i uprawa roslin motylkowych zwigkszyly ilo$¢ azotu catkowitego w glebie
0 51-56% w stosunku do poletek nawozonych wylacznie nawozami mineralnymi, na
ktérych nie uprawiano roslin motylkowych.
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W glebie pobranej ze zmianowania z udzialem miedzyplonéw stwierdzono S$rednio
0 42% wigcej zawarto$ci siarki przyswajalnej dla roslin. Zawarto$¢ siarki siarczanowej
w glebie ze zmianowaniem I miescita si¢ w przedziale od 12,85 do 14,19 mg - kg
Natomiast w glebie, na ktérej stosowano takze mig¢dzyplon, ilo$¢ siarki przyswajalnej dla
ro§lin ksztaltowala siec na wyzszym poziomie, tj. od 22,26 do 24,23 mg - kg
W wicgkszosci gleb uzytkowanych rolniczo zawarto$¢ siarki siarczanowej w Polsce nie
przekracza 25 mg - kg™ gleby. Najwiecej gleb, tj. 70% powierzchni uzytkéw rolnych,
charakteryzuje si¢ zawartoscia tej frakcji siarki w granicach 5,0-20,0 mg - kg™ [8]. T10¢ tej
frakcji siarki w badanej glebie dla zmianowania I wynosita $rednio 13,541 mg - kg™, co
wedtug zaleznosci od zasobnosci gleb w siarke S-SO,> klasyfikuje ja do gleb o $redniej
zawartosci 1 uprawa zb6z wymaga uzupelniajacego nawozenia siarka [8]. Brak siarki ma
konsekwencje nie tylko w zakresie wielko$ci uzyskanych plonéw, ale takze ich jakosci [1].
Natomiast gleba pobrana z do$wiadczenia ze zmianowaniem II zawierata $rednio
23,20 mg - kg™, co pozwala ja zakwalifikowaé do gleb o bardzo wysokiej zawartosci tego
pierwiastka [8]. Uprawa tylko ro$lin o bardzo wysokim zapotrzebowaniu na siarke
(kukurydza, rzepak, burak cukrowy) wymagataby zastosowania nawozéw zawierajacych
siarke.

Tabela 1
Zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdtem i siarki siarczanowej oraz aktywno$¢ arylosulfatazy w badanej
glebie w zaleznos$ci od zmianowania

Table 1
Organic carbon, total nitrogen and sulphur sulphate content and arylsulphatase activity in investigated soil
Zmianowanie Obornlik TOC1 TN , SO , Arylosulf::\t::\z::\1
[tha™] | [g-kg™] | [g-kg™] | [mg-kg™] [ngpNP-g-h7]
0 5,746 0,627 12,85 0,165
I 20 7,002 0,717 14,00 0,133
ziemniaki 40 7,493 0,718 13,27 0,186
pszenica ozima 60 7,653 0,755 13,39 0,332
Jeczmien jary 80 7921 | 0,778 14,19 0,114
$rednio 7,163 0,720 13,54 0,186
NIR ;- 005 0,414 0,012 0,745 ni.
0 7,397 0,700 22,26 0,247
I 20 7,985 0,732 22,55 0,297
ziemniaki 40 8,680 0,785 23,04 0,232
pszenica ozima + gorczyca biata 60 9,890 0,851 24,23 0,305
jeczmien jary + koniczyna czerwona 80 9,801 0,940 23,95 0,290
$rednio 8,751 0.801 23,21 0,274
NIR ;- 0,05 0,297 0,0317 0,768 0,020

n.i. - nieistotna réznica

Stwierdzono wpltyw nawozenia obornikiem na zawarto$¢ S-SO,> (tab. 1). Obornik
zawiera od 0,9 do 1,2 kg S-ha™" i ocenia si¢, ze przecigtnie 20% siarki calkowitej wystepuje
w postaci siarczkéw przyswajalnych dla ro$lin, 40% stanowia polaczenia organiczne,
a kolejne 40% to organiczne i nieorganiczne siarczany [9]. Stopniowo postepujace procesy
mineralizacji biochemicznej i biologicznej [10] wprowadzonego materialu organicznego
przyczynity si¢ do zwickszenia zawartos$ci frakcji siarki przyswajalnej dla roslin w glebie.
Najwigksza ilosci siarki w glebie ze zmianowania II stwierdzono w glebie pobranej
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z obiektéw nawozonych obornikiem w najwyzszych dawkach 60 i 80 Mg - ha™'. Zawarto$é
siarczandw(VI) w glebie pobranej z tych obiektéw byta o 15-19% wigksza niz w prébkach
kontrolnych, gdzie nie stosowano nawozu naturalnego. Natomiast przy zmianowaniu I
najwicksze S$rednie ilosci siarki siarczanowej stwierdzono w prébkach pobranych
z obiektéw nawozonych w ilosci 20 i 80 Mg - ha™'. Zawarto$¢ siarczanéw(VI) w glebie
pobranej z tych obiektéw byta o 8-9% wicksza niz w prébkach kontrolnych. Réznice te
mogly mie¢ zwigzek z wytworzeniem mniejszej masy resztek pozniwnych, a takze innym
kierunkiem przemian substancji organicznej, z ktérej uwalniane sg zwiazki siarki.

W prébkach glebowych pobranych z obiektéw z udziatem w uprawie mi¢dzyplonéw
(zmianowanie  II)  stwierdzono  $rednio  péttora raza  wigksza  aktywnos¢
arylosulfatazy ($rednio 0,274 ug pNP - g - h™') w poréwnaniu do zmianowania I ($rednio
0,186 ug pNP - g - h'™") (tab. 1). Takze Klose i in. [11] stwierdzili zalezno§¢ aktywnosci
arylosulfatazy od zmianowania.

Nawozenie organiczne poprzez dostarczenie substratéw do reakcji biochemicznych
oraz stanowigc zrédla wegla dla mikroorganizméw glebowych stymuluje aktywnos$é
enzymatyczng gleby [12]. Dlatego zaréwno w zmianowaniu bez udzialu wsiewek, jak
i z wsiewkami stwierdzono wpltyw nawozenia obornikiem na aktywnos¢ arylosulfatazy.
W  zmianowaniu I stwierdzono najwicksza aktywno$¢ arylosulfatazy ($rednio
0,332 pug pNP - g - h™') w glebie pobranej z obiektéw nawozonych nawozem naturalnym
w dawce 60 Mg - ha™'. Zwickszenie dawki obornika z 60 na 80 Mg - ha' spowodowato
zmniejszenie aktywnos$ci badanej hydrolazy o 66%. Takze w zmianowaniu II najwi¢cksza
srednig aktywno$é arylosulfatazy (0,305 pg pNP - g - h™') stwierdzono w prébkach
glebowych nawozonych obornikiem w ilosci 60 Mg - ha™' (tab. 1). Zwickszenie dawki
powodowato takze spadek aktywnoS$ci badanej sulfatazy, ale juz tylko o 5%. Mackowiak
i Zebrowski [13] spadek plonéw uprawianych roélin w do§wiadczeniu z Grabowa ttumacza
wytworzeniem mniejszej masy resztek pozniwnych i innym kierunkiem przemian
substancji organicznej w glebie. Biochemiczne procesy katalizy w glebie zaleza od wielu
czynnikéw (temp gleby, stosunkéw wodno-powietrznych), ktére wptywaja na dostepnosé
réznych substratéw, bedacych zrédlem energii dla mikroorganizméw [14]. W prébkach
glebowych pobranych z obiektéw nawozonych obornikiem w dawce 60 Mg - ha
w obydwu zmianowaniach najprawdopodobniej nastgpity takie korzystne przemiany
materii organicznej powodujace nagromadzenie aromatycznych estréw siarczanowych.

Whioski

1. Zastosowane w dos$wiadczeniu zmianowanie z udzialem gorczycy bialej i wsiewki
koniczyny zwigkszalo w badanej glebie w analizowanym zmianowaniu zawarto$¢
zwigzkéw wegla organicznego, azotu i siarki. Takze aktywno$¢ arylosulfatazy byta
$rednio pottora raza wigksza w prébkach glebowych pobranych z obiektéw z udziatem
mi¢dzyplonéw.

2. W obydwu zmianowaniach stwierdzono wplyw obornika na zawarto$¢ zwiazkéw
wegla, azotu, siarki oraz aktywno$¢ arylosulfatazy. Dawki nawozu naturalnego
w ilo$ci 60 i 80 Mg - ha™' powodowaty najwicksze nagromadzenie w badanej glebie
wegla organicznego, azotu ogéltem oraz siarki przyswajalnej, ale tylko w zmianowaniu
z wsiewkami. W zmianowaniu bez udzialu wsiewek stwierdzono najwigkszg zawartos¢
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siarki siarczanowej w probkach pobranych z obiektéw nawozonych obornikiem
w ilogci 201 80 Mg - ha™".

Zawarto§¢ siarki w badanej glebie dla zmianowania I wynosita $rednio
13,541 mg - kg, co wedtug zaleznoci od zasobnoici gleb w siarke S-SO,*
klasyfikuje ja do gleb o $redniej zawartosci i uprawa zb6z wymaga uzupetniajacego
nawozenia siarka. Natomiast gleba pobrana z do$wiadczenia ze zmianowaniem II
zawierata $rednio 23,20 mg - kg™, co pozwala ja zakwalifikowa¢ do gleb o bardzo
wysokiej zawartoéci tego pierwiastka i uprawa ro§lin tylko o bardzo wysokim
zapotrzebowaniu na siark¢ (kukurydza, rzepak, burak cukrowy) wymagataby
zastosowania nawozOw zawierajacych siarke.

W obydwu zmianowaniach nawozenie obornikiem na poziomie 60 Mg - ha™'
przyczyniato si¢ do najwigkszej aktywnosci arylosulfatazy w badanej glebie.
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EFFECT OF FERTILISATION AND PLANT SELECTION
ON THE CONTENT OF SULPHATES(VI) AND THE ACTIVITY
OF ARYLSULPHATASE IN LUVISOL

Department of Biochemistry, Faculty of Agriculture and Biotechnology
University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz

Abstract: The aim of the present paper was to investigate the effect of varied FYM rates (0, 20, 40, 60
and 80 Mg - ha™") and mineral nitrogen (0, 40, 80, 120 kg N - ha™") on the content of sulphate sulphur(VI) and the
activity of arylsulphatase in Luvisol. The soil material was sampled during plant cultivation over 2001-2003 in
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two crop rotations: I: depleting in organic matter (potato, winter wheat, spring barley) and II: enriching in organic
matter (potato, winter wheat + mustard, spring barley + companion crop of clover). The crop rotation applied in
the experiment, with white mustard and the companion crop of clover, in the soil researched in the crop rotation
analysed, increased the content of the compounds of organic carbon, nitrogen and sulphur. Similarly the activity of
arylsulphatase was, on average, one-and-a-half times higher in the soil sampled from the treatments with
intercrops. In both crop rotations there was noted an effect of FYM on the content of the compounds of carbon,
nitrogen, sulphur and the activity of arylsulphatase. The rates of natural fertiliser of 60 and 80 Mg - ha™' resulted in
the greatest accumulation of organic carbon, total nitrogen and available sulphur in the soil, however, only in the
crop rotation with companion crops. In the crop rotation without companion crops there was noted the highest
content of sulphate sulphur in the soil sampled from the treatments fertilised with FYM at the rate of
20 and 80 Mg - ha™".

Keywords: fertilization, sulphate sulphur(VI), arylsulphatase



