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Wstep

System uprawy jest jednym z czynnikow wplywajacych na zyznoS$¢ gleby.
Monokultura roslin powoduje ograniczenie réznorodnosci drobnoustrojow, zakto-
cajac aktywno$¢ biologiczng 1 biochemiczna gleby oraz powodujc jednostronnc
wyczerpanie skladnikow pokarmowych, prowadzajac do zjawiska zmecezenia gleby.
Enzymy glcbowe sa uznawane za wskaznik zyznoscei gleby, intensywnoSci proce-
sOw glebotworezych oraz stopnia zmian antropogennych. Arylosulfataza (EC 3.1 -
6.1.) hydrolizuje cstry siarczanowe, pelni istotng rol¢ w biochemiczne] mincra-
lizagji siarki orgnicznej. Enzym ten jest uznawany za dobry wskaznik mineralizacy
starki do form przyswajalnych dla roslin [TABATABAL BREMNLR 1970).

Cclem pracy bylo okreslenic zmian aktywnosci arylosulfatazy oraz zawartos-
ci siarki ogotem 1 siarczanowcj (V1) w glebie, pobrancj z uprawy pszenzyta upra-
wiancgo po wicloletnicj monokulturze i zmianowaniu roslin.

Materiat i metody

Prébki gleby do badan pobrano z poletek, na ktérym prowadzono wictotet-
nic do$wiadezenic plodozmianowe, zatozone w RZD w Mochetku. Badana glcba
zaliczana jest do klasy bonitacyjne) IVa=IVb. Jest to doswiadezenie statyczne o
réznym systemic zmianowania (6-polowy 1 monokultura), prowadzone w ukfadzie
losowanych podblokéw w czterech powtorzeniach. Zaréwno w zmianowaniu, jak i
monokulturze uprawiano nast¢pujace roliny: 1) burak cukrowy, 2) peluszke, 3)
jeezmicni jary, 4) zyto ozime 5) rzepak ozimy, 6) pszenicg ozimg. W doswiadcze-
niu stosowano nawozenic mineralne w nastepujacych dawkach (kg-ha-'y:

Roslina Przedsiewnie N P K  Pogiownic N Razem
Burak cukrowy 90 23 152 30 295
Pcluszka ~ 23 124 - 147
Jeezmicen jary 50 23 138 30 241
Zyto ozime 30 23 138 60 251
Rzepak ozimy 30 23 138 90 281

Pszenica ozima 30 23 138 90 281
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Co 6 lat stosowano w zmianowaniu nawozenic organiczne pod buraki w
jednakowej dawce 30 t-ha-!, natomiast w monokulturze co 3 lata.

Po 25 latach trwania doswiadczenia, w celu poprawicnia warunkow (itosani-
tarnych, w 1999 roku na wszystkich poletkach zasiano owics sicwny, w kolejnym
roku wprowadzono dwuzerowy tubin waskolistny z wsicwky koniczyny jako rosli-
ne wzbogacajaca glcbe w azot i poprawiajaca jej strukturg. Probki glebowe do
analiz pobierano w 2001 roku, gdy na poletkach dodwiadczalnych uprawiano
pszenzyto. Zostaly one pobierane z poziomu Ap z dwu warstw: 5-15¢m 1 20-30
cm, w nastgpujacych terminach: 17 V; 09 VII; 28 VIII; 21 1X 2001, W 1999 roku
stosowano nawozenia jak pod jeczmien jary, w kolejnym jak pod peluszke, a w
nastepnym jak pod zyto ozime.

Aktywnos¢ arylosulfatazy (EC 3.1.6.1.) oznaczono wg TABATABAL | BRIEMNE--
RA [1970]; zawartos$¢ siarki ogétem 1 siarczanowej (VI) oznaczono metoda Bard-
sley’a-Lancastera w modyfikacyi Comn-lung [BARDSLEY, LANCASTER 1960]. Pozos-
tate oznaczenia wykonano metodami powszechnic stosowanymi [LITYNSKE 1 in.
1976]. Wyniki badan opracowano statystycznic postugujic si¢ do wyznaczenia is-
totnosci roznic testem Tukey'a.

Wyniki i dyskusja

Gleby ptowe typowe wystepujace na obszarze Stacji Badawceze] w Mochetku
wykazuja w poziomie orno-prochnicznym piasck gliniasty lckki lub mocny, nickic-
dy pylasty. W zwiazku z tym mozna je zaliczy¢ do gleb lekkich. oS¢ czgsei spta-
wialnych w poziomic orno-préchnicznym wynosi ok. 15% [KOPER i in. 1999)].

Badana gleba wykazywata odczyn lckko kwasny. W probkach glebowych
pobranyeh z poletek, z wezesniejsza uprawa rodlin w zmianowaniu, wartos¢ pH w
H,O micscita si¢ w zakresic 5,8-6,5 jednostek, natomiast w probkach pobranych
z poletek, na ktérych uprawiano roliny w monokulturze, pH wynosito 5.5-6,4
jednostek. Rowniez wartosé pH mierzona w 1 mol KCldm * nic wykazywata du-
zych rdznic i micscifa si¢ w przedziale 5,1-6,2 jednostek, niczaleznic od wezes-
niejszego sposobu uprawy roélin (tab. 1).

Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie pobrancej z poletek z uprawa pszen-
zyta miescita si¢c w zakresic 5,2-8,1 gkg?' (tab. 1). Wigksza zawartos¢ € org.
uzyskano w préobkach glebowych pobranych z poletek, na ktorych wezesniej upra-
wiano ro$liny w zmianowaniu (Srednio 6,2 g-kg-') niz w monokulturze (Srcdnio
5,8 g'kg™). Najwicksza zawarto$¢ tego sktadnika oznaczono w probkach pobra-
nych z poletek, gdzic wezesnie] uprawiano burak cukrowy (8.1 g-kg tw zmiano-
waniu i 7,0 g'’kg™' w monokulturze). Stwicrdzono, z¢ zawartosé C org. w probkach
pobranych z gl¢hbokosei 5-15 ¢cm byta Srednio o 209 wicksza w pordwnaniu do
zawartosci tego skladnika w prébkach glebowych pobranych z glebszey warstwy.
Tylko w prébkach glebowych pobranych z poletek, gdzic wezesnic) uprawiano
jeczmien jary 1 zyto ozime w monokulturze zawarto$¢ wegla organicznego byla w
glebszej warstwic profilu mniejsza o 30%. Zawarto§¢ azotu ogolem w badanc
glebic micscifa si¢ w przedziale 0,53-1,05 g'kg (tab. 1). Najwyzsza zawartosc
tcgo skladnika oznaczono w prébkach glebowych pobranych z poletek, gdzic
wezesnic) uprawiano zyto ozime w zmianowaniu. Najnizsza zawartos¢ tego picr-
wiastka oznaczono w probkach glebowych pobranych z poletek, gdzic wezesnicp w
monokulturze uprawiano burak cukrowy i jgczmicn jary.
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Tabcela [; Table |
Nicktore whasciwosct badancy gleby
Some chemical propertics of soil under study

Glebokosé po- | C org; Organic C[ N og.; Total N f pH w; pH in pH w; pH in
Roslina bicrania prob (gkg) (gkg ) H,0 I mol KCl-dm-*
Plant Depth of sam- ~
pling (¢cm) Z M Z M Z M z M
Burak cukrowy S—15 8. 7,0 0.91 0,74 6.5 6.4 6.3 6.3
Sugar beat 15-20 6.3 52 074 | 0,53 6.2 5.9 52 S.2
Peluszka S—18 6.2 6.0 082 | 0,82 6.4 6,2 6.1 6.0
Fodeder pea 15-20 49 5.2 0,75 0,75 6.0 58 87 5.6
Jeezmien jary S5—15 6,2 0.1 0,86 0,68 6,2 6,1 6,2 3.8
Spring barley 1520 47 43 0,76 (0,53 6,2 58 6,1 57
Z_vl() ozime 5—15 6,9 6.8 1,08 0,87 58 57 sS4 S6
Winter rve 15-20 53 4.8 0.78 0.58 5.7 5.6 4.9 5.5
Rzepak ozimy S—15 7.8 7.0 (.83 0.83 6.1 6.0 87 5.8
Winter rape 1520 5.6 83 0,76 0.64 59 59 S 5.0
Pszenica ozima S—15 6.8 6,6 0.84 0.64 6.1 b 5.6 S5
Winter wheat 1520 53 52 0.68 0.68 6,0 5.5 54 S
Z — Zmianowanic; crop rotation
M - monokultura; monoculture

Zawarto$¢ siarki ogdétem w badanej glebie mieScita si¢ w przedziale
0,088-0.201 g-kg'!, niczaleznie od terminu pobierania probek glebowych (tab. 2).
Z. badan MorowicCKIEFTERELAK t TERELAKA [1998] wynika, zc w glebach mineral-
nych Polski z obszaréw typowo rolniczych zawartosé siarki micsei sic w przedziale
0.07-1,07 g-kgl. W wickszosel probek przeanalizowanych przez tych autordow za-
warto$¢ siarki byta niska, ze $rednig od 0,15-0,20 g-kg! 1 maksimum 0,40 gkg !
W badanej glebic zawarto$é siarki ogdtem byha nizsza o Srednio 20% w probkach
glebowych pobranych z poletek z wezesnicjsza monokultura, niz w probkach po-
branych z poletek z upraw ze zmianowaniem roslin. Przeprowadzona analiza wa-
riancji dla zawartoser tego skfadnika wykazata, ze dla probek pobranych w 1L 111
IV terminic zawarto$é S og. byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od wezes-
nicjszego systemu uprawy. Zawartosé siarki ogotem istotnic zalezata od wezesnigg
uprawiancej rosliny w II, TIT 1 IV terminic pobicrania probek glebowych. We
wezesniciszych badaniach, przeprowadzonych przez Koprra 1. [1999], na tych
poletkach doswiadezalnych w przedostatnim roku zmianowania 1 monokultury
zawartosc siarki ksztaltowata si¢ na podobnym, niskim poziomic. 7. ta roznica, zc
uzyskano wyzszy zawarto$¢ S og. w probkach glebowych pobranych z poletek,
gdzic uprawiano wezesniej rosliny w monokulturze.

Zawartos$¢ siarki siarczanowcej micscita sic w probkach glebowych pobra-
nych z uprawy pszenzyla w zakresic 0,008-0,020 g-kg (tab. 2). ZawartoSc¢ tej
frakcji siarki w glecbach kraju badanych w latach 1992-1996 wahata si¢ w prze-
dziale 0,1-500 mg-kg!'i wynosita §rednio 17,9 mg-kg™! [TERELAK i in. 1997]. Ozna-
cza 1o, 7¢ Srednia zawarto$é siarki w badanych prébkach glebowych jest niewicle
nizsza od $rednicj zawartodet siarki siarczanowej w glebach kraju. Zdaniem Trrp.-
LAKA i in. [1997]), najwiceey gleb o niskicj zawartodel S-SO,> wystgpuje w poinoc-
nej i potnocno-wschodnicj czesel kraju, a gleb o wysokiej zawartoscl tego sktadni-
ka w potudniowej czgsel, zwlaszeza w wojewodztwic katowickim.



Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ siarki ogdtem i siarczanowej w badanej glebie w zaleznosct od sposobu uprawy, rosliny oraz terminu pobierania prébek glebowych
Total and available sulphur in soil depending on cultivation method, plant and date of sampling

S og.; Total S (g'kg™) S-SO2 (g'kg™h)
G{QbOkoscélgt?g\l:;S}?la probek Rosliny; Plants miesigce pobierania probek glebowych; months of sampling
Depth of sampling (cm) érednia Srednia
05 07 08 09 mean 05 07 08 09 mean
S5-15 burak cukrowy 0,152 0,130 0,138 0,119 0,105 0,017 0,014 0,009 0,012 0,013
15-30 sugar beat 0,167 0,111 0,119 0,108 0,126 0,017 0,018 0,008 0,012 0,013
5-15 peluszka 0,175 0,138 0,126 0,116 0,138 0,012 0,018 0,014 0,010 0,013
15-30 fodeder pea 0,189 0,117 0,109 0,119 0,134 0,017 0,015 0,011 0,010 0,013
5-15 jeczmien jary 0,163 0,118 0,115 0,129 0,131 0,011 0,015 0,019 0,010 0,013
Zianowanie 15-30 spring barley 0,113 0,113 0,098 0,147 0,118 0,009 0,015 0,016 0,009 0,012
Crop rotation 5-15 2yto ozime 0,162 0,135 0,165 0,153 0,154 0,010 0,017 0,019 0,011 0,014
15-30 winter rye 0,181 0,122 0,136 0,147 0,147 0,008 0,017 0,016 0,011 0,013
5-15 rzepak ozimy 0,161 0,128 0,118 0,153 0,140 0,009 0,016 0,020 0,018 0,015
15-30 winter rape 0,192 0,119 0,135 0,167 0.153 0,008 0,015 0,021 0,014 0,014
S-15 pszenica ozima [0,168 0,164 0,118 0.146 0.149 0,012 0,019 0,019 0,016 0,016
15-30 winter wheat 0,201 0,174 0,108 0,148 0,138 0.011 0,018 0,016 0,013 0,014
5-15 burak cukrowy 0,130 0,186 0,180 0,123 0.125 0,009 0,011 0,019 0,010 0,012
15-30 sugar beat 0,108 0.105 0,155 0,074 0.1t 0,014 0,012 0,016 0,012 0,013
5-15 peluszka 0,115 0.108 0,101 0.117 0,110 0,013 0,012 0,015 0,013 0,013
15-30 fodeder pea 0,116 0,101 0,103 0,090 0.103 0,013 0,011 0,018 0,014 0,014
S-15 jeczmien jary 0.126 0,109 0,105 0,123 0.116 0.011 0013 0,017 0,01t 0.013
Monokultura 15-30 spring barley 0,122 0.096 0,097 0,138 0113 0011 0,013 0017 0,014 0,013
Monoculture S-15 zvto ozime 0,121 0.115 0.105 0,144 0.121 0,013 0,014 0.021 0,012 0,013
15-30 winter rye 0.123 0,108 0,096 0.127 0.114 0.012 0,018 0.018 0,011 0.014
S-15 rzepak ozimy 0.130 0.098 0,110 0,095 0,108 0,010 0,015 0.021 0,020 0.016
15-30 winter rape 0,130 0.113 0.096 0,117 0d 0.010 0012 0.022 0,015 0014
S-15 pszenica ozima  |0.108 0.099 0102 [0,112 0,105 0.013 0011 0.020 0,016 0015
15-30 winter wheat 0.10s 0,098 0,088 0.134 U106 0.009 0.010 0.020 0,017 0014
NIR st LSDy
I - Sposob uprawy: Cultivation method 0,042 0060 |[rn.:ns. 0018 rnsns | 0.001 r.n.;ns. rn;ons.
[l - Rosliny; Plants rn:ns. | 0013 0.021 (.038 roncons. | 000t (0,006 I s,
(11 - Gl¢bokosé pobierania probek: Depth of sampling | rong ns. | 0.005 0.008 10 s rn;ns.{orngns. [ rngons. ..

r.n. = rdéznica nieistotna; n.s. - non significant

091

NOWOIZ-Yialg "y “1ddoy ¢




ZAWARTOSC SIARKI OGOLEM 1 SIARCZANOWE) ORAZ AKTYWNOSC ... 161

Analiza wariangji Wyl\dehl ze na zawarto$¢ siarki w probkach glebowych
istotnic wp}ywa{ sposob wezesniejszej uprawy roslin tylko w 11 terminic, a upra-
wiana wezesniej rodlina rozanicowata zawarto$c siarki w probkach glebowych po-
branych w II 1 IIl terminic. W badaniach KopkRra i in. [1999], prowadzonych w
1997 roku na poletkach w Mochetku, wykazano wyzszg zawarto$¢ siarki siarcza-
nowej w probkach pobranych z upraw monokulturowych 1 roznicowanic si¢
zawartoscl tey frakeyi siarki wozaleznosel od uprawianej rosliny. Oznacza (o, 7c¢
rodliny (owics, fubin z wsiewka koniczyny czerwonej oraz pszenzyto) uprawiane
po wicloletnicj monokulturze 1 zmianowaniu spowodowaly zmniejszenic réznic
zawarto$cl siarki starczanowe] w probkach glebowych pobranych w trzecim roku
po zakonczeniu tych systemow uprawy. Siarka siarczanowa stanowita w pobra-
nych probkach glebowych §rednio 10% siarki ogdtem. Wynik ten miesel si¢ w
przedziale wezesniej podanym przez MOTOWICKA-TERLLAK i TERELAKA [1998),
Wedtug tych autoréow udzial tej frakeyi siarkt w stosunku do siarkn ogétem waha
sic w granicy 6-14%.

Zmianowanie; Crop rotation Monokultura; Monoculture
0,25
1-Burak cukrowy
Sugar beet
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Rys. 1. Aktywnod¢ arylosulfatazy w zaleznosci od sposobu uprawy. ro$liny 1 terminu
pobicrania probek glebowych

Fig. L. Soil arylosulphatase activity depending on cultivation, plants and date of sam-
pling

Aktywno$é arylosulfatazy glchbowe) zmicniata si¢ w trakcic sczonu wegcla-
cyjnego pszenzyta 1 mieSctta si¢ w przedziale 0,14-0,24 umol PNP-dm~g-'-h-
(rys. 1). Wyzsza aktywnoSc tego cnzymu 0znaczono w pr()bk(lch gld)()wydl pobra-
nych z poletek, na ktdrych wezesniej uprawiano ro§liny w zmianowaniu. Najwyz-
sza aktywnos§¢ enzymu oznaczono w probkach glebowych pobranych w picrwszym
terminic. Zaobscrwowano takze wplyw wezesniej uprawianej ro$liny na aktywnosc
arylosulfatazy. Koper i in. [1999] osiagneli aktywnos¢ tego enzymu w szerszym za-
kresic 0,07-0,22 wmol PNP-dm-3g t-h-t. Uzyskali takze wyzsza aktywno$¢ enzymu
w probkach glebowych pobranych z upraw w monokulturze w poréwnaniu do
probek pochodzacych ze zmianowania ro§lin. FARREL 1 in. [1994], badajac aktyw-
no$¢ arylosulfatazy w glebach pod réznymi systemami upraw, otrzymali wyzsze
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warto$ci mieszezagce si w zakresie: 4,7-6,0 umol PNP-dm=g¢-h I, Aktywnos¢
enzymu zwykle byla wyzsza w glebach, na ktorych nie uprawiano roshin, diugo-
trwala uprawa zaréwno w zmianowaniu, jak 1 monokulturze powodowata spadck
aktywnosci arylosultatazy.

Stwicrdzono dodatnia korelacje pomigdzy zawartoseiy siarki ogdlem i za-
wartoscig wegla (1) _ :=0,42-0,58), a takze dla zawartosci C org. i N og. oraz
aktywnosct arylosultatazy (r, - o4 0,42-0,71).

Whioski

L. Po dwdch fatach od zmiany systemu uprawy zawartos¢ siarki ogéfem byta
nadal wicksza w glebie pobranej z poletek, na ktorych wezesnie) uprawiano
rosliny w zmianowaniu w porownaniu do tych z monokultury.

2. Zawartos¢ siarki siarczanowej utrzymywala si¢ w podobnym zakresie w gle-
bic z obu pél doswiadczalnych. Nie stwicrdzono rownicz wyraznych zmian
tej frakepi siarki w probkach pobranych w trakeie wegetacyi pszenzyta,

3. Aktywno§¢ arylosultatazy byla wyzsza w glebic z poletek, na ktorych wezes-
nicj uprawiano rosliny w zmianowaniu. Aktywnos¢ enzymu istotnic korclo-
wala z zawartoscig siarki ogotem.
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Streszczenie

.(‘,‘clcm -prz!cy‘hy{o poznanic ‘wp}ywu monokultury (buraka cukrowcgo, pe-
luszki, jeczmicnia jarcgo, zyta ozimego, rzepaku ozimego 1 pszenicy ozimej) i
zmianowania na zawarto$¢ S og. 1 Sq,> oraz aktywnos$¢ arylosultatazy w glebic

towc]. Probki gleby do badan pobrano w maju, czerweu, sicrpniu i wrzesniu

. 8 ) I
2001 roku, czyli w trzecim roku po zakonczeniu doswiadezenia, kazdorazowo z
dwu glcbokoser poziomu Ap. Zawarto$C S og. micScita si¢ w przedziale 0,09-0,20
kg Lo Siarka siarczanowa stanowita ok. 10% siarki ogdtem. Aktywnosé arylosul-
fatazy byla wyzsza w glebic z poletek, na ktorych wezesnic] uprawiano rosliny w
zmianowaniu. Aktywnos$¢ arylosulfatazy byla skorelowana z zawartoscia siarki
ogolem.

CONTENT OF TOTAI. AND AVAILABLE SULPHUR
AND ARYLOSULFATASE ACTIVITY IN SOIL UNDER LONG-TERM
DIFFERENT CULTIVATION METHODS

Jan Koper, Anetta Siwik-Ziomek
Dcpartment of Biochemistry,
University of Technology and Agriculture, Bydgoszez

Key words:  lessive soil, total sulphur, available soil, arylosultatase activity
Summary

The study detined the impact of monoculture (sugar beet, tfodder pea,
spring harley, winter rye, winter rape and winter wheat) and crop rotation on the
S, and S0 content as well as arylosultatase activity of lessive soil. The soil was
sampled three years after long-term different cultivation methods [rom two
depths of Ap horizon in May, July, August and September 2001, The concentra-
tion of total sulphur was 0.09-0.20 g-kgt. Available sulphur was 10% total sul-
phur. Arylosulphatase activity was higher in the soil from monoculture system.
Arylosulphatase activity was correlated with total sulphur content.
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