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Wstep

W ostatnich latach w Polsce ilo§¢ emitowanych zwigzkéw siarki do atmosfe-
ry ulegla istotnemu obnizeniu, co moze wplynaé na zachwianie bilansu tego skla-
dnika w glebach uprawnych [Gus 1976, 1981, 1986, 1991-95; TERELAK i in. 1995].
Jednakze nicktérzy autorzy sugerujg [STIGLLIANI 1988], Ze na skutek nastgpczego
wplywu negatywne zjawiska wynikajace z oddziatywania kwasnych opadow na $ro-
dowisko — w tym podwyzszona zawarto$¢ siarczanéw w glebach — nie ulegng w
najblizszym czasie widocznemu zmniejszeniu.

Celem prezentowanych badafi bylo przeSledzenie nastgpczego dziatania
trzyletniego deszczowania kupkéwki pospolitej — w warunkach stosowania dolo-
mitu i bez dolomitu — na poziom siarki siarczanowej i ogétem w glebie brunatnej
wytworzonej z lessu.

Materiaty i metodyka

Podstaw¢ badan stanowil material glebowy pobrany z o$mioletniego polo-
wego doswiadczenia wegetacyjnego, przeprowadzonego w latach 1989-1996. Dos-
wiadczenie to zatozono metoda blokéw kompletnie zrandomizowanych na glebie
brunatnej wytworzonej z lessu o skladzie granulometrycznym pylu zwyklego.
Gleba przed rozpoczgciem badan charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem,
bardzo wysoka zasobnoscia w fosfor przyswajalny, wysoka w potas i §rednig w
magnez przyswajalny. Zawarto$¢ siarki siarczanowej byla niska. Ro$ling doswiad-
czalna byla kupkéwka pospolita, zbierana trzykrotnie w czasie wegetacji. W pier-
wszych trzech latach prowadzenia eksperymentu (1989-1991) deszczowano rosli-
ne¢ testowg symulowanym opadem o zréznicowanym pH wedlug schematu:

1. S,Ca, 5. S,Ca,
2. §,Ca, 6. S,Ca,
3. S,Ca 7. S,Ca,
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4. S,Ca 8. 5,Ca,
9. S,Ca,

gdzie:

S, ~ deszczowanie woda o pH 7,1 (% 0,1); sprinkling with water of pH 7.1
=+ (0.1);

S, - Eieszczz)wanie kwasnym roztworem o pH 3,8 (0,05); sprinkling with
acid solution of pH 3.8 (% 0.05);

S, - deszczowanie kwasnym roztworem o pH 3,2 (£0,05); sprinkling with
acid solution of pH 3.2 (% 0.05);

Ca, - bez wapnowania; without liming;

Ca, - wapnowanie dolomitem wg 0,5 Hh - 0,85 t CaO-ha-; liming with dolo-
mite according to 0.5 Hh — 0.85 t CaO-ha™;

Ca, - wapnowanie dolomitem wg 1,0 Hh - 1,7 t CaO-ha!; liming with dolo-

mite according to 1 Hh — 1.7 t CaOrha-..

Z symulowanym opadem wprowadzano rocznie w postaci H,SO, 30 (S,) 1
60 (S,) kg S‘ha-'. Srednia ilo$¢ siarki pochodzacej z naturalnych opadow w okre-
sic prowadzcenia dos$wiadczenia wynosita 14 kg S-ha-!'rok-!. Szczegélowa metody-
ka dotyczaca tej czgsci badafh zamieszczona jest w innej pracy KACZOra [1993]. W
nastgpnych pigciu latach (1992-1996) doswiadczenie prowadzono w takim samym
uktadzie, jednakze w tym okresie nie stosowano deszczowania symulowanym opa-
dem.

W trakcie prowadzenia eksperymentu préoby glebowe do oznaczefn zawarto-
$ci siarki siarczanowej i ogdlem pobierano w nastgpujacych terminach: w roku
1989 przed zalozeniem do$wiadczenia; w roku 1991 po zebraniu trzeciego pokosu
trawy, w momencie zakoiczenia stosowania symulowanego opadu; w roku 1994
po trzyletnim dzialaniu nastepczym symulowanych deszczOw oraz w roku 1996 po
pigcioletnim dzialaniu nastgpezym symulowanego deszczu. Préoby glebowe pobie-
rano z kazdego poletka z warstwy 0-20 cm i 2040 cm. W prébach glebowych z
poszczegblnych poletek siarke siarczanowag oznaczono metoda nefelometryczna
wedlug przepisu Bardsleya i1 Lancastera [BORATYNSKI i in. 1975], a siark¢ ogdlem
metoda BUTTERSA | CHENERY [1959]. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych (pH sy-
mulowanego opadu - S, dawka dolomitu — Ca) na zawarto$¢ analizowanych form
siarki w glebie oceniono metodg analizy wariancji dla do§wiadczen czynnikowych
z zastosowaniem pdlprzedzialéw utnosci Tukeya.

Wyniki i dyskusja

Trzyletnie deszczowanie kupkéwki pospollte] symulowmym kwasnym opa-
dem spowodowalo istotny wzrost siarki siarczanowej i ogoiem w obu analizowa-
nych warstwach gleby (tab. 1, 2). Skala tego wzrostu byla zréznicowana w zalez-
nodci od formy analizowanego pierwiastka, jego st¢zenia w opadzie, dawki dolo-
mitu oraz od warstwy gleby. Najwyzsza zwyzka wystapita w przypadku siarczandw
w powierzchniowe] warstwie gleby w obiektach bez dolomitu, deszczowanych
opadem o pH 3,2, W omawianych obiektach zawartos$¢ siarki siarczanowej wzro-
sta prawie czterokrotnic w stosunku do ilosci w serii kontrolnej i ponad trzykrot-
nic w odnicsicniu do stanu przed rozpoczecicm badai. Konsckwencja tego wzro-
stu byla zmiana klasy zasobnoSci gleby w siarke siarczanowa z niskicj na wysokg
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[TERELAK i in. 1995].

Po trzech latach od zakoficzenia deszczowania zawarto$¢ siarczandw 1 siarki
ogélem w obu analizowanych warstwach gleby w serii deszczowanej w 1 fazie
badan (1989-1991) opadem o pH 3,8 i 3,2 byla wyraZnie nizsza, ale nadal réznita
si¢ istotnie w zaleznodci od obicktu do$wiadczalnego. Jednakze w tym okresie
prowadzenia eksperymentu wigksze zréznicowanie S ogétem, a zwlaszcza S-SO,
wystgpito w warstwie 20-40 cm. Potwierdza to fakt, Ze jony siarczanowe ulegaja
w bardzo ograniczonym zakresie sorpcji, stad tez przemieszczaja si¢ tatwo w gleb-
sze warstwy gleby [SINGH i in. 1980; SYKUT 1993; STRZYszCZ 1996]. Na obnizenie
zawartoSci siarczanéw w powierzchniowej warstwie gleby wplynglo zapewne réw-
niez luksusowe ich pobieranie przez kupkdéwke pospolita [KACZOR, DECHNIK 1996].
W efekcie oddzialywania wyze] wymienionych czynnikéw — po pigeiu latach od
zakonczenia wprowadzania jonéw siarczanowych w opadzie — zawarto$¢ S-SO, w
warstwie ornej gleby (0-20 cm) nie wykazywala juz zréznicowania w zaleznosci
od pH deszczu i dawki dolomitu. W rezultacie gleba z tej warstwy we wszystkich
obiektach doswiadczalnych osiggnela stan zblizony do wartodci odnotowanych
przed rozpoczgeiem badan i znalazla si¢ w klasie o niskiej zasobno$ci w siarke
przyswajalng [TERELAK i in. 1995].

Tabela 1; Table 1

Nastgpczy wplyw symulowanego kwasnego deszczu — w warunkach stosowania dolomitu
1 bez dolomitu — na zawarto$¢ w glebie (warstwa 0-20 cm) siarki siarczanowe;j
i ogétem (mg S'kg)
The after-effect of simulated acid rain — at loming with dolomite and without dolomite —
on the content of sulphate sulphur and total sulphur in the soil (0-20 cm layer)

(mg Skg™)
S-S0, S ogdtem; Total S
po 3 latach | w3 latapo | w5 lat po | po3latach |w 3 lata po | w5 lat po
stosowania | zaprzesta- | zaprzesta- | stosowania zaprzes- | zaprzesta-
Obickt * symulowane- | niu desz- niu desz- | symulowane- | taniu desz- | niu desz-
Treatment * go opadu czowania czowania go opadu czowania czowania
after 3 years 3 years 5 years after 3 years 3 years 5 years
of simulated after after of simulated after after
acid rain ap- | sprinkling { sprinkling acid rain sprinkling | sprinkling
plication cease cease application cease cease
S,Ca, 12,2 13,0 11,5 150,0 139,1 143,5
§,Ca, 30,1 16,1 12,8 235,1 211,7 204,3
S,Cay 472 17,0 13,7 2314 2121 201,0
S,Ca, 132 12,0 10,3 152,3 131,2 127,1
S,Ca, 23,0 15,1 12,2 2325 216,1 2125
S,Ca, 41,0 16,4 13,1 238,1 2295 2253
SCa, 11,5 10,0 9,0 1494 120,3 117,1
§,Ca, 223 11,5 11,7 219,0 213,2 207,5
S,Ca, 35,0 13,8 12,3 2453 225,6 220,3
NIR;, o5 LSDyy
S, Ca 0,70 0,65 n.i; ns. 5,72 6,10 5,85
S x Ca 1,65 1,53 n.i.; ns. 13,35 14,24 13,65
Pr'{cd doSw. 14,1 2180
Before cxper.
* Oznaczenia jak w schemacie doswiadczenia; Explanations as in the scheme of

experiment
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Tabela 2; Table 2

Nastqgczy WF{yw symulowanego kwasnego deszczu w warunkach stosowania dolomitu
i bez dolomitu na zawarto§é w glebie (warstwa 20-40 cm) siarki siarczanowej
i ogbétem (mg S-kg)

The after-effect of simulated acid rain — at liming with dolomite and without
dolomite ~ on the content of sulphate sulphur and total sulphur
in the soil (2040 cm layer) (mg S-kg")

S-S0, S ogétem; Total S
po 3 latach | w3 lata po | w 5 lat po Sz):oi:;?ﬁ:l w 3 lata po | w 5 lat po
stosowania zaprzesta- | zaprzesta- s mulowa‘- zaprzesta- | zaprzesta-
Obiekt * symulowane- | niu deszczo- | niu desz- 4 niu desz- | niu desz-
. . | nego opadu . . .
Treatment * go opadu wania czowania after 3 czowania | czowania
after 3 years 3 years 5 years eafs of 3 years 5 years
of simulated after after s)i,muhtcd after after
aeid rain sprinkling | sprinkling acid ; 0 sprinkling | sprinkling
application cease cease acd ral cease cease
application
S,Ca, 19,2 16,9 16,5 162,1 158,3 158,0
S,Ca, 23,5 20,1 194 177,3 172,4 171,3
S,Ca, 29,0 24,1 24,2 176,2 181,5 182,4
SyCa, 16,5 14,2 12,9 150,0 141,0 1383
S,Ca, 21,0 18,5 18,0 145,1 158,2 165,1
S,Ca, 30,5 22,0 21,5 1993 1923 1955
S,Ca, 16,8 143 12,5 120,8 132,7 139,7
§,Ca, 18,5 17,5 16,9 190,3 185,1 188,4
S,Ca, 28,0 21,2 20,3 212,4 210,4 2143
NIR (p=0,01)
LSD (p=0.01)
S, Ca 0,62 0,75 0,83 3,58 4,12 4,51
Sx Ca 1,49 1,76 1,95 8,35 9,60 10,52
Przed dosw. 178 1673
Bcefore exper.

* Oznaczenia jak w schemacie do$wiadczenia; Explanations as in the scheme of experi-
ment

Po pigcioletnim dziataniu nast¢pczym symulowanego kwasnego deszczu
utrzymato si¢ natomiast zréznicowanie w zawartosci S ogétem w glebie (warstwa
0-20 cm) oraz S-SO, i S ogétem (warstwa 20-40). Wyrazilo si¢ ono istotnie wyz-
sza zawarto$cig wymienionych form siarki w glebie z obicktéw deszezowanych w 1
czgSci badan kwasSnym opadem (S,, S,) w poréwnaniu do wartosci z obiektow
kontrolnych (S,). Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze w warunkach prowadzonych
badah nastepcze oddzialywanic kwasnych opadéw wplywalo korzystnic na stan
zasobnosci gleb w siarke, co w efekcie poprawiato zaopatrzenic rodlin w ten skla-
dnik [KACZOR, DECHNIK 1996].

Whnioski

1. Nastepezy wplyw kwasnych opadow wyrazil si¢ wystepowaniem wyzszych
zawartoSci siarki siarczanowej 1 ogétem w glebie, co poprawialo jej zasob-
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no$é w ten skladnik.

2. Wyzsze zawartoSci siarki siarczanowe] w powierzchniowe] warstwie gleby
(020 cm) utrzymywaly si¢ przez 3 sezony wegetacyjne od zakoficzenia
deszczowania.

3. Zawarto$¢ siarki ogétem w warstwie gleby 0-20 cm oraz siarki siarczanowej

1 ogétem w warstwie 20-40 cm utrzymuje si¢ na istotnie wyzszym poziomie
co najmniej przez 5 lat od wyeliminowania doplywu jonéw SO, - z opadem.
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Stowa kluczowe:  siarka siarczanowa 1 ogétem, symulowany kwasny deszcz,
gleba brunatna

Streszczenie
W wieloletnich badaniach polowych z kupkéwka pospolitg przeanalizowano

nast¢pezy wplyw symulowanego kwadnego deszczu na zawarto$¢ siarki siarczano-
wej 1 ogbtem w glebie brunatnej wytworzonej z lessu. Uzyskane wyniki pozwalaja
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na stwierdzenie, ze nastgpezy wplyw kwasnego opadu wykazat utrzymywanie sig
istotnie wyzszych zawartodci oznaczanych form siarki przez okres od 3 do 5 lat
od wyeliminowania doptywu jonéw SO, - z symulowanym deszczem.

AFTER-EFFECT OF SIMULATED ACID RAIN
ON THE CONTENT OF SULPHATE SULPHUR AND TOTAL SULPHUR
IN THE BROWN SOIL

Adam Kaczor, Marzena S. Brodowska
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Lublin
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Summary

The after-effect of simulated acid rain on the content of sulphate sulphur
and total sulphur in the brown soil developed from loess was analyzed in many -
years' field experiments with orchard grass. Obtained results indicatc the after-
effect of acid rain expressed in maintaining essentially higher contents of tested
sulphur forms for 3 to 5 years after elimination on the inflow of SO, - - ions with
simulated rain.
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