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Wstęp 

System uprawy jest jednym z czynników wpływaj4cych na żyzność gleby. 
Monokultura roślin powoduje ograniczenie różnorodności drobnoustrojów, zakló
caj,)c aktywność biologiczn4 i biochemiczną gleby oraz powoduje jednostronne 
wyczerpanie składników pokarmowych, prowadzaj4c do zjawiska z1rn;czenia gleby. 
Enzymy glebowe s,1 uznawane za wskaźnik żyzności gleby, intensywności proce
sów glebotwórczych oraz stopnia zmian antropogennych. Arylosulfataza (EC 3.1.-
6. L) hydrolizuje estry siarczanowe, pełni istotn4 rolG w biochemicznej minera
lizacji siarki orgnicznej. Enzym ten jest uznawany za dobry wskaźnik mineralizacji 
siarki do form przyswajalnych dla roślin [TABAIABAI, BREMNLR 1970). 

Celem pracy było określenie zmian aktywności arylosulfatazy oraz zawartoś
ci siarki ogółem i siarczanowej (VI) w glebie, pobranej z uprawy pszenżyta upra
wianego po wieloletniej monokulturze i zmianowaniu roślin. 

Materiał i metody 

Próbki gleby do badar1 pobrano z poletek, na którym prowadzono wielolet
nie doświadczenie płodozmianowe, założone w RZD w Mochełku. Badana gleba 
zaliczana jest do klasy bonitacyjnej IVa-IVb. Jest to doświadczenie statyczne o 
różnym systemie zmianowania (6-polowy i monokultura), prowadzone w układzie 
losowanych podbloków w czterech powtórzeniach. Zarówno w zmianowaniu, jak i 
monokulturze uprawiano nastt;pujące rośliny: 1) burak cukrowy, 2) pcluszkG, 3) 
jGczmień jary, 4) żyto ozime 5) rzepak ozimy, 6) pszenicG ozim,1. W doświadcze
niu stosowano nawożenie mineralne w nastt;pujących dawkach (kg·ha- 1): 

Roślina Przedsiewnie N p K Pogłównie N Razem 

Burak cukrowy 90 23 152 30 295 
Peluszka 23 124 147 
JGczmie11 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 nawoi.cnic organiczne pod buraki w 
jednakowej dawce 30 t·ha- 1, natomiast w monokulturze co 3 lata . 

Po 25 latach t1wania doświadczenia, w celu poprawienia warunków fitosani 
tarnych, w 1999 roku na wszystkich poletkach zasiano owies siewny, w kolejnym 
roku wprowadzono dwuzerowy łubin wąskolistny z wsiewką koniczyny jako ;.o~li
nę wzbogacającą glebc; w azot i poprawiającą jej strukturt;. Próbki glebowe do 
analiz pobierano w 2001 roku, gdy na poletkach doświadczalnych uprawiano 
pszenżyto. Zostały one pobierane z poziomu Ap z dwu warstw: 5-15cm i 20-30 
cm, w nastc;puj,1cych terminach: 17 V; 09 VII; 28 VIII; 21 IX 2001. W 1999 roku 
stosowano nawożenia jak pod jęczmień jary, w kolejnym jak pod pcluszkt;, a w 
następnym jak pod żyto ozime. 

Aktywność arylosulfatazy (EC 3.1.6.1.) oznaczono wg TABi\lABAI i BRI .MNI 

RA [1970); zawartość siarki ogółem i siarczanowej (VI) oznaczono 1m:tod,1 Bard
slcy'a-Lancastcra w modyfikacji Comn-lung [BARDSl.1-Y, LANCASTI.R 1%0). Pozos
tałe oznaczenia wykonano metodami powszechnie stosowanymi I L!TYNSKI i 111. 

1976]. Wyniki badań opracowano statystycznie posługuj;ic sit; do wyznaczenia is
totności różnic testem Tukcy'a. 

Wyniki i dyskusja 

Gleby płowe typowe wystt;pującc na obszarze Stacji Badawczej w Mochcłku 
wykazują w poziomie omo-próchnicznym piasek gliniasty lekki lub mocny, niekie
dy pylasty. W związku z tym można je zaliczyć do gleb lekkich. Ilość czt;ści spła
wialnych w poziomic omo-próchnicznym wynosi ok. 1Y0, [KoPrn i in. 1999) . 

Badana gleba wykazywała odczyn lekko kwaśny. W próbkach glebowych 
pobranych z poletek, z wcześniejszą uprawą roślin w zmianowaniu, wartość pH w 
H 20 mieściła się w zakresie 5,8-6,5 jednostek, natomiast w próbkach pobranych 
z poletek, na których uprawiano rośliny w monokulturze, pH wynosiło 5,'i-(i,4 
jednostek. Również wartość pH mierzona w J mol KC! dm 3 nic wykazywała du 
żych różnic i mieściła się w przedziale 5,1-6,2 jednostek, niezaleznic od wcześ
niejszego sposobu uprawy roślin (tab. I). 

Zawartość węgla organicznego w glebie pobranej z poletek z uprawa pszen
żyta mieściła się w zakresie 5,2-8, 1 g·kg 1 (tab. I). Wit;ksz,i zawartość C mg. 
uzyskano w próbkach glebowych pobranych z poletek, na kt(irych wcześniej upr,1 -
wiano rośliny w zmianowaniu (średnio 6,2 g·kg- 1) niż w monokulturz.c (Śrcdnin 

5,8 g·kg- 1). Najwic;kszą zawartość tego składnika oznaczono w próbkach pobra
nych z poletek, gdzie wcześniej uprawiano burak cukrowy (8, I g·kg I w ,miano
waniu i 7,0 g·kg- 1 w monokulturze). Stwierdzono, że zawartość C mg. w pr(ihkach 
pobranych z głębokości 5-15 cm była średnio o 2()(7, wit;ksza w por(iwnaniu do 
zawartości tego składnika w próbkach glebowych pobranych z glt;bszcj warstwy. 
Tylko w próbkach glebowych pobranych z poletek, gdzie wcześniej uprawiano 
jęczmień jary i żyto ozime w monokulturze zawartość wt;gla organicznego była w 
głc;bszcj warstwic profilu mniejsza o 30%. Zawartość azotu og(iłern w badanej 
glebie mieściła sic; w przedziale 0,53-1,05 g·kg- 1 (tab. 1 ). Najwyzsz,i zawartość 
tego składnika oznaczono w próbkach glebowych pobranych z poletek, gdzie 
wcześniej uprawiano żyto ozime w zmianowaniu. Najniższ,1 zawartość tego pier
wiastka oznaczono w próbkach glebowych pobranych z poletek. gdzie wcześniej \\ 
monokulturze uprawiano burak cukrowy i jc;czmiCl'i jary. 
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Niektóre wła śc i wości badanej gle by 
Some chcmical propertics of soi! under stud y 

Tabela I: 'fabie I 

Glt;hokllŚĆ r()- C org.; Organie C N og.; Total N pl-I w; pH in pH w; pH 111 
Roś lina bie rania prób (g·kg- ') (g kg-') H,O I mol KCl·dm-' 

Plant Dcpth of sam-
p ling (cm) z M z M z M z M 

Burak cukrnwy .'i- 1) 8, I 7,0 0.91 0,74 6,) 6.4 6.3 6J 
Sugar bcat l 'i- 2IJ 6J \2 0,74 ll,53 6,2 :i,9 'i.2 'i,2 

Pduszb 5- t., 6,2 6.0 0,82 0 ,82 6,4 6,2 6. 1 6.0 

Fodcdcr pca 15-20 4,9 5,2 ll ,75 0 ,75 6J) 'i ,8 5,7 5.6 

Ji;czmic1\ jarv 'i- 15 6,2 6 , 1 0 ,86 0,68 6 ,2 6, 1 6 ,2 ),X 
Spring ha rky l 'i-2() 4,7 4.3 0,76 O,'i3 6,2 \8 6, 1 ':--,7 

Zvt" "zime 5- l 'i (,,'! 6.8 1.0.'i 0,87 S,8 S.7 'i,4 ~.6 

\V111tcr rvc I 'i - 2(1 53 4.i-i 0.7,~ IJ,.'i8 5,7 .'i,(, 4,(J "·~ 
Rzepak " z11 nv .,- 1, 7,8 7.11 1un 1un h.1 6,IJ ',! .',,~ 

Winter rapc J'i- 21) 5,(, 5 . .1 0,7h 11,64 'i,'J .'i ,9 'i. I ::; ,h 

Ps1c nic.1 oz 1111;1 .'i- 1.'i (1,8 6,6 0,84 0,64 6.1 :-. ,7 5.h '·' 
W1nlcr wl1 cat l 'i-2!1 'i,3 5.2 0,68 ll,6/s 6 ,0 ),,\ ,'i.4 'i. I 

Z - 1.mianowa nic; crop rotation 
\1 - mono kultura : mo noculturc 

Zawartość siarki ogólcm w badanej glebie mieściła sit; w przedziale 
0,088-0,201 g·kg ·1, niezależnie od terminu pobierania próbek glebowych (tab. 2). 
Z ba da11 MoTow1cK1i:.1-T1:RJTAK i Tuu'I .AKA [ 19981 wynika , że w glebach mineral
nych Polski z obszarów typowo rolniczych zawartość siarki mieści sil,'. w przedziale 
0.07-1,07 g· kg 1• W wi(,'.kszości próbek przeanalizowanych przez tych autorów za
wartość siarki była niska. ze średn i ą od 0,1S-0,20 g·kg-1 i maksimum 0,40 g·kg 1 

W badanej gle bie zawartość siarki ogółem była niższa o średnio 20'/c w próbkach 
glebowych pobranych z poletek z wczcś ni cj sz,1 monokultuq, niż w próbkach po
branych z poletek z upraw ze zmia nowan ie m roślin. Przeprowadzona anali za wa
riancji dl a zawartośc i lego składnika wykazała. że dla próbek pobranych w L Il 1 

IV te rminie zawartość S og. by ł a istotn ie zróżnicowana w za l eżności od WC1.cś
nicjszego syste mu uprawy. Zawartość siark i ogółem istotnie za leżała od wcześni ej 
uprawianej rośliny w li , III i IV terminie pobierania pr(1bck glebowych. We 
wczcśrnejszych badaniach , przeprowadzonych przez KoPIK\ i in . I I 999 J, na tych 
poletkach doświadcza lnych w przedostatn im roku zmianowani a i monokultury 
zawartość sia rki kształtowała sil,'. na podobnym, 111skim poziorrnc. Z t;) różnica, ze 
uzyskano wyższ,1 zawartość S og. w próbkach glebowych pobranych z poletek, 
gdzie uprawiano wcześniej rośliny w monoku lturze . 

Zawartość sia rki siarczanowej mieśc ił a si~ w próbkach glebowych pobra 
nych z uprawy psze nżyta w za kresie 0,008-0,020 g·kg-1 (tab . 2). Zawartość tej 
frakcj i sia rki w glebach kraju badanych w la tach 1992-1996 wahał a s il,'. w prze
dziale 0,1-500 mg·kg 1 i wynosiła ś rednio 17,9 mg·kg-1 [TrnU A K i in . 1997 J. Ozna
cza to, że ś rednia zawa rtość siarki w badanych próbkach glebowych jest niewicie 
niższa od ś redniej zawartośc i siarki siarcza nowej w glebach kraju . Zdaniem T1 .1{L 
JAK,\ i in . I I CJCJ7J, najwi(,'.CCJ gleb o niskiej zawa rtości S-SO? wyst t;pujc w północ
nej i pc'1 lnocno-wschodnicj CZi.;ŚC i kraju, a gle b o wysokiej zawartości tego skład ni 
ka w południowej cz(,'.ści, zwłaszcza w województwie katowickim. 



Tabela 2; Table 2 

Zawartość siarki ogółem i siarczanowej w badanej glebie w zależności od sposobu uprawy, rośliny oraz terminu pobierania próbek glebowych 
Total and available sulphur in soi! depending on cultivation method, plant and <late of sampling 

S og.; Total S (g·kg-1) S-SO,2· (g·kg-1) 

Gh;bokość, pobierania próbek 
miesiące pobierania próbek glebowych; months of sampling glebowych Rośliny; Plants 

Depth of sampling (cm) 
05 07 08 09 średnia 05 07 08 09 

średnia 
mean mean 

5-15 burak cukrowy 0,152 0,130 0,138 0,119 U,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,Q]O 0,013 
15-30 fodeder pea U,189 0,117 0,109 0,119 0,134 0,017 0,015 O,Qll 0,010 0,013 
5-15 Jt;czmień jary 0,163 0,118 0,115 U,129 O,L\1 0,011 0.015 0,019 O,DIO 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 żyto ozime 0,162 0.135 0,165 0,153 0,154 0,010 0.017 U,019 O,Dll 0.014 

15-30 winter rye 0,181 0,122 0,136 0,147 O, 147 0,008 0,017 0.016 O,Dll 0,013 
5-15 rzepak ozimy 0,161 0,128 0,118 0,153 0.140 0,009 0.016 O,ll20 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 
5-15 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 0,158 0.011 0.018 0.016 0,013 O.O 14 

5-15 burak cukrowy 0,130 0,186 0,180 0.123 ll.125 0.009 O.Ol I 0.019 0,()10 0.012 
15-30 sugar beat 0,108 0.105 0.155 0.074 0.111 0.014 0:012 0,016 0,012 0,013 
5-15 peluszka 0,115 0,108 0.101 0.117 O.I IO 0,013 0.012 0.015 0,013 0,013 
15-30 fodeder pea 0.116 O.IO I 0,103 0,090 0.103 0.013 0,()1 I 0,()18 0 ,014 0,014 
5-15 ji;czm1eń jary 0,126 0.109 0.105 O, 123 0.116 U.011 0.013 0,017 U.Ul I 0.013 

Monokultura 15-30 spring harley 0.122 0.096 ll.097 O. L\8 11.113 O.Oil 0,013 0.017 0,014 o.o 1., 
Monoculture 5-]5 zyto ozime 0,121 0.115 0.105 O. 144 0.121 0,013 0,014 0.021 0,012 0,01, 

15-,0 winter rve O 123 0,108 0.096 0.127 0.11-l 0.012 0.018 0.018 (],Dl] 0.01-l 
~-l~ rzepak Ózimv 0.130 0,098 0.110 0,09" il.IUS 0,010 0.01, 0.021 0.020 O.il 16 
15-30 winter rapc 0,130 0.113 0.096 0.117 O.I 1-l (),C)l(] 0,012 0.022 0,015 tl,111-l 
~-1~ pszenica oZima 0.108 0,099 0.102 O, 112 11.IU~ 0,013 0,011 0.020 0.1)16 (],li ['i 
]'i-30 winter wheat 0.105 0,098 0,088 0.13-l U.106 0.009 0.010 U.020 0,017 il.Ul-l 

NIR1111,: LSD 1111, 

0,042 0.060 0.llill I - Sposób upraw1: Cult1,al1011 methud r.n .. n.s. ()Jl I~ r.n. n.s. r.n.: n.s. r.n .. 11.s. 
li - Roślinv: Plants r.n.: n.s. O.O 15 0.021 il 11.,S r.n. n.s. (),llil I ll,0(16 r.n.: n.~. 
111 - Glc;b(_ikuść pob1erarna próbek: Depth of sampling Ln.; 11.S. (l.(]ll'i 1\.008 I .Il._ 17.S r.n. n.s. r.n .. n.s. r.n.; n.s. r.n.: n.s 

r.n. - różnica nieistotna; n.s - nun signilicant 
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Analiza wariancji wykazała, że na zawartość siarki w próhkach glebowych 
istotnie wpływa! sposób wcześniejszej uprawy roślin tylko w Il te rminie , a upra
wiana wcześniej roślina różnicowała zawartość siarki w próbkach gl chowych po
hranych w li i III terminie. W hadaniach KOl'l: RA i in. f]999j , prowadzonych w 
1997 roku na poletkach w Mochcłku, wykazano wyższą zawartość siarki siarcza
nowej w próbkach pohranych z upraw monokulturowych i różnicowanie sit; 
zawartości tej frakcji siarki w zależności od uprawianej rośliny . O znacza to, że 
rośliny (owies, łubin z wsiewk,1 koniczyny czetwonej oraz pszenżyto) uprawiane 
po wieloletniej monokulturze i zmianowaniu spowodowały zmniejszenie różnic 

zawartości siarki siarczanowl.'.j w próbkach glebowych pobranych w trzecim roku 
po zakrnkzl.'.niu tych systemów uprawy. Siarka siarczanowa stanowiła w pobra
nych próbkach glebowych średnio IO'!i, siarki ogółem . Wynik te n mieści sit; w 
przedziale wcześ nil.'.j podanym przez MOTO W IC!v\-TLRLI.A K i T E Rl ·. I.A K1\ [ i<J9S J. 
Według tych autorów udział tej frakcji siarki w stosunku do sia rki ogółem waha 
sit; w granicy 6- 14rl . 
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Akt ywność arylosu lfatazy w zale żnośc i ()d sposobu uprawy, roś lin y i lcrn11n11 
pobicrania próbek glebowych 

Soil arylosulphatase aetivity dcpcncling on c11ltivat1011- plants and datc of sam
pling 

Aktywność arylosulfatazy glebowej zmieniała sit; w trakcie sezonu wl.'.geta
cyjncgo pszenżyta i mieściła sit; w przedziale 0,14-0,24 µ,mol PNP·dm-1·g- 1·h 1 

(rys. 1 ). Wyższ4 aktywność tego l.'.nzymu oznaczono w próbkach glebowych pobra
nych z poletek, na których wcześniej uprawiano rośliny w zmianowaniu. Najwyż,
szą aktywność enzymu oznaczono w próbkach glebowych pobranych w pinwszym 
terminie . Zaohse1wowano także wpływ wczdniej uprawianej rośliny na aktywność 
arylosulfatazy. KoPrn i in. p999j osi4gm, li aktywność tl.'.go enzymu w szerszym za
kresie 0,07-0,22 µ,mol PNP·dm -i-g 1·h ·1• Uzyskali także wyższą a ktywność l.'.nzymu 
w pr<'ibkach glebowych pohranych z upraw w monokulturze w porównaniu do 
próbek pochodz,icych ze zmianowania roślin . FARREL i in. [ 1994], badając aktyw
ność arylosulfatazy w glebach pod różnymi systemami upraw, otrzymali wyzsze 
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wartości mieszczące sit; w zakresie: 4,7-6,0 µ,mol PNP·drn 1·g 1·h 1• Aktywność 

enzymu zwykl e była wyższa w glebach, na których nic uprawiano roś lin . długo

trwała uprawa zarówno w zmianowaniu , jak i monokulturze powodowała spadek 
aktywności arylosulfatazy. 

Stwierdzono dodatni ,) korelacje; pom it;dzy zawartości,1 siarki og(ilcm 1 za
wartości,1 wt;gla (rp = 00,=0,42-0,58), a t akże dla zawartośc i C org. i N og. oraz 
aktywności arylosulfatazy (rp = o.o, 0,42-0.71 ). 

Wnioski 

I. Po dwóch latach od zmiany systemu uprawy zawartość siarki og(ilcm była 
nadal wit;ksza w glebie pobranej z poletek. na których wcześniej upraw1<1no 
rośliny w zmianowaniu w porównaniu do tych z nH1nok11ltur,,. 

2. Zawartość siarki siarczanowej utrzymywała sit; w podobnym z,1krcs1c w gle
bie z obu pól doświadczalnych. Nic stwierdzono n'1w111cż wyr;1 źnych zrn1;111 
tej frakcji siarki w próbkach pobranych w trakcie wege tacji ps1.cn ży ta. 

3. Aktywność arylosulfatazy była wyższa w glebie z poletek, na których wcześ 

niej up rawiano rośliny w zmianowani u. Aktywność c n1.ym u istotnie korclP
wała z zawartości,J siarki ogółem. 
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ZAWARTOŚĆ'. SIARKI OGÓLEM I SIARCZANOWEJ ORAZ AKTYWNOŚĆ" _ Ili] 

Streszczenie 

Celem pracy było poznanie wpływu monokultury (buraka cukrowego, pe
luszki, j-;czmicnia jarego, żyta ozimego, rzepaku ozimego i pszenicy ozimej) i 
zmianowania na zawartość S og. i Ss0 / · oraz aktywność arylosulfatazy w glebie 
płowej. Pr(ihki gleby do badai'1 pobrano w maju, cze1wcu, sierpniu i wrześniu 
2001 roku , czyli w trzecim roku po zako11czeniu doświadczenia, każdorazowo z 
dwu gł-;hokości poziomu Ap. Zawartość S og. mieściła si-; w przedziale 0,0lJ-0,20 
g·kg 1• Siarka siarczanowa stanowiła ok. 1Ql7r - siarki ogółem. Aktywność arylosul
fatazy była wyższa w glebie z poletek, na których wcześniej upraw iano ro ś liny w 
zm1anowan1u. Aktywność arylosulfatazy była skorelowana z zawartośc i:1 siarki 
og<'ilcm . 

CONTENT OF TOTAL AND AVAILABLE SULPHUR 
AND ARYLOSULFATASE ACTIYITY IN SOIL UNDER LONG-TERM 

DIFFERENT CULTJYATION METHODS 

Key won.is: 

Jan Kope1; Ane/la Siwik-Ziomek 
Department of Biochemistry, 

University of lL:chnology and Agrieulture, Bydgoszcz 

lessive soi! , total sulphur , available soi], arylosulfatase activity 

Summary 

Thi..: study detined the impaet of monoculture (sugar heet, lndder pea, 
spring harley, winter ryc, winter rape and wintcr wheat) and crop rntation on the 
S

101 
and Ssrn ' con tent as wcll as arylosulfa tase activity of lcssivc soi!. The soi! was 

samplcd threc ycars aftcr long-term difkrcnt cultivation mcthods from two 
dcpths of Ap hurizon in May, July, August and Scptemher 2001. The conccntra
tion of total sulphur was 0.0lJ-0.20 g·kg-1• Availablc sulphur was 10'½ total sul
phur. Arylosulphalase aclivity was higher in the soi] from monoculture system. 
Arylosulphalasc activity was corrclatccl with total sulphur contcnt . 

Dr hab. Jan Koper, prof. ATR 
Katedra Biochemii 
Akademia Techniczno-Rolnicza im. J.J . Śniadeckich 
ul. Bcrnardy11ska 6-8 
85-029 BYDGOSZCZ 
c-mail: hioch(<Datr.hydgoszcz.pl 


