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W Srodowisku glebowym tworza sig z rdznymi podstawnikami przy pierscieniu dro-
bnoczasteczkowe zwigzki o charakterze fenoli. Najczesciej spotyka sig w glebach
fenylokwasy powstate z biologicznej degradacji lignin oraz z przemian innych fe-
noli pochodzacych z roslin wyzszych. S3 to kwasy: p-kumarowy, ferulowy, protoka-
techowy, wanilinowy, SYTyggowy, p-hydroksybenzoesowy, a takze aldehyd p-hydroksy-
benzoesowy, wanilina i inne [3, 7, 10, 16, 18]. W ekosystemach lesnych lgczne ste-
zenia podanych wyzej zwigzkdw w wierzchnie] warstwie gleb wynosity od 3 do 7 kg
na 1l ha, tj. od 1 do 2,3 ppm [7]. Znacznie wiecej fenylokwaséw, zwlaszcza p-kuma-
rowego (14,4 ppm) zawierala gleba spod upraw zbozowych, przy wielokrotnym pozosta-
wianiu stomy na poletkach [5], natomiast z oznaczeri ogélnej zawartosci  zwiazkdw
fenolowych w glebie spod 12-letnich monokultur (4 zboza, ziemniak, burak cukrowy,
kukurydza, bobik i len) v/nikalo, Ze najwieksze ich 1ilosci nie przekroczyty
1,5 ppm [6].

Akumulacja substancji fenolowych w glebach uprawnych nie jest pozadana. Mimo
braku wyjasnienia mechanizmu ich dzialania na ros$liny stwierdzono bezposredni
szkodliwy wplyw na kielkowanie nasion i na wzrost systemu korzeniowego - co przy-
czynia sie do obnizenia plondw [4, 6, 11, 12, 14].

0 poziomie koncentracji zwiazkdw fenolowych w glebach decyduje wiele czynni-
kéw takich, jak: tempo ich uwalniania z resztek pozniwnych, szybkos$¢ wigczania do
metabolizmu roslinnego, wigzania przez substancje humusowe i mineraty ilaste oraz
skiad granulometryczny gleby i wielkos¢ opaddw atmosferycznych [l, 6, 9, 10, 14].
Istotne znaczenie moze mie¢ takze nawozenie gleb konwencjonalnymi i niekonwencjal-
nymi nawozami organicznymi. W zwiazku z tym, celem tych badar byio okreslenie za-

wartodci zwigzkdw fenolowych w glebie w zaleznosci od zastosowanego w doswiadcze-
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niu polowym wysokiego nawozenia obornikiem i odpadami organicznymi pod monokultu-
re zyta ozimego.

METODYKA BADAN
W badaniach tych wykorzystano prdbki glebowe pobrane w doswiadczeniu polowym
prowadzenym w Sobieszynie przez Zaktad Agrofizyki PAN w Lublinie. W Jjego schema-
Tabela 1

Podstawowa charakterystyka nawozdw organicznych [17]

C ogdlny ‘
Nawdz % s.m. Naogoény C:N
% 5.m. t/ha ¢ =
Obornik 27 32,63 5,3 2,34 14:1
Granulat keratyno-koro-
-mocznikowy 86 27,00 4,3 26,90 1:1
Osad $ciekdw komunalnych 46 15,50 0,9 1,27 12:1
cie uwzgledniono trzy kombinacje nawozowe:
1 - obornik mieszany z przewaga bydlecego - w dawce 60 t/ha,
2 - granulat keratyno-koro-mocznikowy - wyprodukawany wediug' patentu P

217128 [19] - w dawce &4 t/ha,
3 - przefermentowany osad ze Sciekdw komunalnych Lublina - 60 t/ha.
Podstawowg charakterystyke nawozow zawarto w tabeli 1.
Stosowano trzy sposoby nawozenia: ‘
I - peilna dawka zastosowana jednorazowo w roku zaiozenia doswiadczenia 1981;
II - dawki dzielone po 1/2 wyjsSciowe] - przez pierwsze dwa lata;
IIT - dawki dzielone po 1/3 wyjsSciowej, stosowane w okresie trzech lat (do ro-
ku 1984). ‘
Przed zalozeniem dogwiadczenia wprowadzono do gleby dawke nawozdéw mineralnych
40535 kg/ha.
Po trzech latach monokulturowej uprawy 2yta ozimego pobrano prdbki gleby ze

N35P :
wszystkich kombinacji nawozowych, wykonanych w czterech powtdérzeniach, z warstw
0-20, 20-40, 40-60 cm. Ekstrakcje zwigzkdéw fenolowych w prébkach glebowych prze-
prowadzono ukiadem: alkohol etylowy, woda, kwas octowy (70:28:2), w sposdéb opisa-
ny przez Hruszke [6]. Ich og6lng zawartodé w glebie oznaczono kolorymetrycznie -
stosujac odczynnik Folina-Denisa [13]. Jako wzorzec zastosowano hydrochinor. Wy-
niki badari oceniono statystycznie.
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CHARAKTERYSTYKA GLEBY I OPADGW ATMOSFERYCZNYCH

Gleba obiektu doswiadczalnego zaliczona jest do brunatnej, wytworzonej z gli-
ny ciegzkiej, podscielonej piaskiem na giebokosci 0,7 m.

W 1981 r. odnotowano najwyzszy sumaryczny opad roczny - 667 mm, najnizszy w
1982 r. - 426 mm. W latach 1983-1984 sumy opaddw rocznych byly podobne - 588 i
578 mm. Wielkos¢ opaddw atmosferycznych, z wyjatkiem roku 1982 przekroczyta sred-
nia wieloletnia - wynoszgca 525 mm.

OMOWIENIE WYNIKOW

i " Nawozy organiczne zastosowane w doswiadczeniu polowym pod zyto uprawiane w mo-
nokulturze istotnie réznicowaty ogdlng zawartosc zwiazkow fenolowych w  glebie
Tabela 2

Wplyw nawozdw organicznych na ogdlna zawartos¢ zwiagzkdw fenolowych
w glebie (mg‘kg_l)

. Sposdb Gtegbokosé - (C)
N?ng nawozenia
(B) 0-20 20-40 40-60 srednie
Obornik I 4,63 2,23 3,82 3,56
II 4,35 3,94 3,05 3,78
111 3,25 4,63 4,40 4,09
% 4,08 3,60 3,75 3,81
Granulat keratyno-koro- I 5,86 5,29 3,95 5,03
-mocznikowy 11 5,88 3,17 2,64 3,89
é III 6,29 2,68 3,35 4,11
»
; % 6,01 3,71 3,31 4,34
; Osad $ciekdw komunalnych I 5,94 4,99 4,37 5,10
: II 6,12 4,22 6,27 5,54
; ITI 4,0 2,07 4,24 3,43
: X 5,35 3,76 4,96 4,69
~ Srednie I 5,48 4,17 4,05 4,56
i II 5,45 3,78 3,98 4,40
5 III 4,51 3,12 4,00 3,88
| % 5,15 3,69 4,01 -
| NIR (p=0,01) A, B, C = 0,13
: AxB, AxC,BxC-=0,30
: AxBxC=0,59

(tab. 2). Najwigkszy wzrost poziomu koncentracji fenoli uzyskano w wyniku nawoze-

nia gleby przefermentowanym osadem ze sSciekéw komunalnych ($rednio 4,69 mg-kg_l),
e . . . . s . . -1

najnizszy w kombinacji nawozone] obornikiem (sSrednio 3,81 mg-kg ~).
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Dziatanie nawozéw w znacznym stopniu zalezalo od sposobu ich wniesienia do
gleby. Dzielenie dawek peilnych ograniczato kumulacje badanych zwigzkdw w Srodowis-
ku glebowym. Najkorzystniejsze w tym zakresie wyniki otrzymano w obiektach dawek
dzielonych po 1/3 rocznie (4rednio 3,88 mg-kg-l), natomiast przemiany nawozdéw za-

stosowanych w jednorazowe] dawce przyczynialy sie do najwiekszego wzrostu stezen

zwigzkdw fenolowych w glebie - przecietnie o 0,68 mg-kg~1 (réznica z zawartosci
najwieksze) i najmniejszej dla sposobu nawoZenia).'Szczegélnie wysokie ich ilog-
ci wystgpity w warstwie orno-préchnicznej (grednio 5,15 mg-kg_l), znacznie nizsze
w pozostalych: 20-40 i 40-60 cm. Migracja zwiazkdw fenclowych w profilu gleby by-
Ya znaczna, poniewaz w warstwie przejsciowej uzyskano istotne obnizenie ich ilosci
w stosunku do warstw bezposrednio pod nig zalegajacych ($rednio 3,69 mg-kg_l).

Rozpatrujac rodzaj stosowanych nawozdw, podziat ich dawek oraz poziom koncen-
tracji fenoli w badanych warstwach gleby nalezy stwierdzi¢, ze interakcja tych
czynnikéw-we wszystkich rozpatrywanych przypadkach byta istotna.

Z przecietnych danych interakcyjnych nawdz x sposdéb nawozenia dla kombinacji
z obornikiem wynika, ze na zmniejszenie koncentracji fenoli najkorzystniej wpty-
neta petna dawka zastosowana w pierwszym roku prowadzonego doswiadczenia, nato-
miast najbezpieczniejszym sposobem stosowania granulatu keratyno-koro-mocznikowe-
go oraz osadu ze $ciekéw komunalnych byly dawki dzielone w okresie trzech lat.

Wplyw rodzaju nawozu na rozmieszczenie zwigzkdw fenolowych w pionowym prze-
kroju gleby byt niejednakowy. Na poletkach nawozonych obornikiem zmniejszajace
sie ich ilodci w warstwach ponizej 20 cm nie réznity sie istotnie. W przypadku
zastosowania pozostalych dwu odpaddw organicznych byty one wyraZnie rdzne. Przy
zastosowaniu granulatu keratyno-koro-mocznikowego zawartos¢ fenoli malata w war-
stwach 20-40 i 40-60 cm. Odwrotnie po zastosowaniu osadu Sciekéw  komunalpych -
najpierw uzyskano spadek, warstwa 20-40 cm, a nastepnie wzrost ich koncentracji
na giebokosci do 60 cm.

Uwzgledniajac wspdidziatanie sposobu nawozenia i gigbokodci stwierdzono, ze
jednorazowe zastosowanig peinej dawki nawozdw powoduje najwiekszy wzrost  ilosci
zwigzkdw fenoli we wszystkich warstwach gleby. Tym niemnie], petne dawki, jak 1
podzielone po 1/2 nie prowadzily do zréznicowania ich stezei w warstwach podor-
nych. Jedynie nawozenie dzielonymi dawkami po 1/3 wyjséciowej przez okres trzech
lat nie tylko najbardzie] zmniejszalo ogdlng zawartos¢ femoli w badanych war-
stwach, ale i istotnie rdéznicowato nagromadzenie tych zwigzkdéw w obu giebszych
warstwach.

Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze najistotniejsze zmiany w koncentrac)i fenoli w
glebie wystgpily pod wptywem interakcy]jnego wspdldziatania wszystkich rozpatrywa-
nych czynynikéw. Byly one najwigksze w warsiwie przejsciowe], zardwno w przypad-
ku zastosowania jednorazowo peinej dawki obornika, jak i dzielonej po 1/3 dawki
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 pozostalych nawozéw. Tylko te wartogci wysoce przekroczyly najnizsza udowodniona
- réznice (NIR = 0,59 mg-kg—l gleby).

DYSKUSJA WYNIKOW

Substancja organiczna zawarta w osadach $ciekowych, anmalogicznie jak w obor-
niku, w czasie sktadowania podlega przemianom, gidwnie do produktdw peinej mine-
ralizacji [2]. Dalsze przeksztalcenie nie zmineralizowanej jej cze$ci zachodzi

Jednak w drodowiskach glebowych pod wptywem okreslonych, ale innych niz bytujace
w tych nawozach, grup mikroorganizmdw. »

Przy zastosowaniu w nawozeniu roslin granulatu keratyno-koro-mocznikowego two-
rzenie sig prostych i zloZonych zwigzkdw, w tym i o charakterze aromatycznym, mo-
?e zachodzi¢ w wyniku biologiczne]j degradacji keratyny i ligniny tylko w glebie.

Z przeprowadzonych badari wynika, 2e poziom koncentracji niskomolekularnych
.~ zwigzkdw fenolowych, zwiaszcza w warstwie orne) byl znacznie wyzszy po zastosowa-
~ niu granulatu keratyno-koro-mocznikowego oraz osadu $cieku komunalnego niz po zas-
tosowaniu obornika. Uzyskgne dane moga sugerowad, 2e albo fenylokwasy podczas fer-
mentacji obornika tworzyly sie i1 jednocze$nie podlegaly prezeobrazeniom w inne
zwiazki organiczne, albo w procesie humifikacji byly szybcie] wigczane do frakcji
humusowej gleby, inaczej niZz to moglo mie¢ miejsce w pfzypadku dwu pozostatych na-
wozOw.

W naturalnych warunkach glebowych wolne fenylokwasy moga tworzyé, i jak sig
sqdzi dos¢ szybko, zwigzki kompleksowe z frakcjami prdchnicznymi, a najczescie)
z kwasami huminowymi gleb [1]. Obecnosé i ilos$é substancji fenolowych, jako trwa-
tego elementu budowy rdZznego pochodzenia kwasdw huminowych, zostata stwierdzona
stosunkowo niedawno [15]. Najwiece]j zaw;graly je przede wszystkim kwasy ,mtode"
- nisko zhumifikowane.

Do nagromadzenia sie zwiazkdéw fenolowych w glebie mogio przyczynié sig nie
tylko zastosowane w doswiadczeniu nawozenie, ale i pozostajace po sprzecie zyta
resztki pozniwne. Z badar przeprowadzonych przez Hruszke [6] wynikalo, Zze warstwa
orna spod monokultury Zyta zawierala ich nie wigcej niz 1,212 ppm, Stezenie to
byto znacznie nizsze anizeli w badanej przez nas glebie, na ktérej przez 3 1lata
uprawiano 2yto ozime. Gidwnym Zrdédiem zwigzkdw fenolowych byty zatem stosowane w
doswiadczeniu nawozy organiczne. Dla poparcia tego stwierdzenia mozna przytoczyc
wyniki badari informujace o wysokiej zawartosci fenylokwasdéw w glebach niektdrych
standéw USA, do ktdre) przyczynilo sig wieloletnie przeorywanie stemy [5].

Wbrew og6lnie lansowanym opiniom [8] stosowania réznego pochodzenia przefer-
mentowanych osaddw $ciekewych oraz innych odpaddw organicznych w rolnictwie nie
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mozna traktowa¢ na réwni z nawozeniem obornikowym. Mimo wykazania ich wpiywu na
poprawe wtasnosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb oraz plonowanie ro-
$lin, problemem otwartym pozostaje okreslenie oddzialywania tych $rodkdw na kumu-
lacje w Srodowiskach glebowych chociazby substancji fitotoksycznych, do ktdrych
zalicza sie niektdre fenylokwasy [14]. Poziom stezeri fenoli wzrastatl bowiem naj-
bardziej po zastosowaniu pod zyto osadu ze Scieku komunalnego, gidwnie przy zale-
canych dawkach 60 t/ha - raz na 3-4 lata. Do czynnikdéw limitujacych koncentracje
zwigzkdw fenolowych w glebie mozna jednak zaliczy¢ stosowanie tego nawozu oraz
granulatu keratyno-korp-mocznikowego - czedciej, ale w zmniejszonych dawkach.
Wysoka zawartos¢ fenmoli w warstiwie 0-20 om gleby wytworzonej z gliny cigzkie],
przy opadach atmosferycznych przewaznie' przekraczajgcych gdrednig wieloletnig nie
budzi zastrzezeri. Stwierdzono bowiem, 2e zwigzki te gromdzga sig w wigksze] ilos-
ci w glebach ciezkich, wilgotnych, gorzej przewietrzanych anizeli w lzejszych [6].
W przeprowadzonych przez nas badaniach na uwage zasiuguje szybka -migracja
zwigzkdw fenolowych do giegbokosci 60 cm, 1 to w dosé wysokich stezeniach.

WNIOSKI .

1. Zastosowane w nawozeniu monokultury zyta nawozy organiczne przyczynity sig
do wzrostu ogdélne] zawartosci zwiazkéw fenolowych w glebie w nastegpujacej kole]j-
nosci: obornik <granulat keratyno-koro-mocznikowy <osad gcieku komunalnego.

2. Podziat wyjsciowych dawek nawozdw stosowanych w okresie dwu lub trzech lat
ograniczal kumulacje fenoli w podiozu. Stwierdzenie to . nie dotyczylo nawozenia
gleby obornikiem.

3. W pionowym przekroju gleby (do gtebokosci 60 cm) koncentracja zwiazkdw fe-
nolowych podlegata znacznym wahaniom, przy czym przecietnie bylo ich najwigce] w
warstwie 0-20 cm, a najmniej w warstwie 20-40 cm.

4. W zaleznosci od rodzaju nawozu zawartos¢ femoli na gigbokosci 40-60 cm, w
odniesieniu do ilogci w warstwie 20-40 cm, nie réznita sie (obornik), malala (gra-
nulat keratyno-koro-mocznikowy) lub rosta (osad $cieku komunalnego).

5. Podzial dawek wyjsciowych stosowanych w okresie trzech lat najbardziej ob-
nizy} poziom fenoli we wszystkich badanych warstwach gleby.
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W. Jexmux, B, XmeneBcka

BJWAIHUE YJOEPEHRVS! HABO3OM M OPT'AHWMECKUMA OTXOJAMU, MPUMEHAEMHMY
B MOHOKYJIBLTYPE PHU, HA COJIEPXAHWE $EHOJOBHX COEZMHEHMA B [IOYBE

Pe3wwue

HccnenoBaHuA KacalHUCh BJIMAHHA ODTaHWYeCKUX yaob6peHufl uHa ofuee
colnepxanne JeHoNOBuXx coeXuHeHU# B ofpasnax [NOUBH, BIATHX H3-HOJL MO=-
HOKYJNbTYPH DXU X0 ray6una 60 cMm, Mx BHCOKHMe [JO3:u, BBEJeHHHE B NOYBY
B TOJX 3AJOXEHUA MOJEBOro omura (1981), mpuselM X yBeXXUYEHUH KOHIEH—
Tpamis $eHOJOB B OUEPENHOCTH: HaBO3 < KepaTHHO-KOpO-KapGamuiuuii rpa-
HYJNAT < OCAJOK U3 KOMMYHAJBHHX CTOYHHX BOJI,

3HaYUTEeNbHO MeHbIe (eHOJOB HaKONUJOCh B nouBeHHOW cpeme, raas-
HHM 06pa3oM, NO NPHMEHEHHH 2 NOoCHeJHHX YIZoGpenufi, B gosax, JeJuMHX
no 1/3 moano#t B Teueuwe 3 Jet. Konmenrpanun $eHoNOBHX coenuHeHHH 10—
CTHIJX CBOEro MaKCUMyMa B NIIaXOTHOM CJOe IIO4YBH, MUHEMyMa - B cloe
20-40 cM., HamGomee HMHTEHCHBHO NIepeMemalucCh JO TaAYyOuHn 40-60 cM de-
HOJNH, BO3HMKIWKE B NnoyBe U3 KU3MeHeHuMH ocazka KOMMYHAJNBHHX CTOYHHX
BOJ, clafee Xe BCero - M3 KepaTUHO-KOPO-KapGaMUIHOTO TpaHydsTa,

I. Dechnik, B. Chmielewska

EFFECT OF FERTILIZATIDN WITH MANURE AND ORGANIC WASTES USED IN RYE MONOCULTURE
ON THE CONTENT OF PHENOL COMPOUNDS IN THE SOIL

Summary

The authors studied the effect of organic fertilizers on the total content of
phenol compounds in soil samples taken from rye moncculture down to a depth of
60 cm. Large doses of organic fertilizers introduced into the soil in the year
the field experiment was set up (1981) brought an increase in phenols concentra-
tion, in the following sequence: manure < keratin-bark-urea granulate <municipal
sewage sludge. Considerably less phenol accumulated in the soil environment, es-
pecially after the application of the two letter fertilizers, applied as 1/3rd of
the full dose over a period of three years. Phenol campounds concentrations reach-
ed their maximum in the arable horizon of the soil, and a minimum in the 20-40 cm
horizon. Transport down to the 40-60 cm horizon was the most intense in the case
of phenols originating from sewage sludge decomposition, and the least - in the
case of phenols from keratin-bark-urea granulate.



