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Streszczenie: Celem przeprowadzonych badan w doswiadczeniu modelowym na glebic
plowej wylworzonej z piasku gliniastego mocnego bylo poznanie wplywu dawki 500 kg S ha™' '
na aktywno$¢ proteolityczny, urolityczna, nasilenic amonifikacji i nitryfikacji. Przed
wprowadzeniem dawki kwasnego opadu glebe wzbogacono gnojowica (60 m® - ha”' ™),
Przeprowadzone badania wykazaly, Ze najwyzsza aktywnoscia proteolityczng charakteryzowala sig
gleba wzbogacona gnojowica z réwnoczesnym zasiarczeniem, Zasiarczenie gleby oraz wzbogacenie
gnojowicy rowniez wplywalo stymulujaco na aktywno$é proteolityczng. Na aktywnoié ureazows
gleby najwigkszy istotny wplyw miala gnojowica oraz gnojowica z réwnoczesnym zasiarczeniem,
Na nasilenie procesu amonilikacji hamujacy wplyw mialo zastosowane zasiarczenie i gnojowica.
Natomiast na proces nitryfikacji istotnie stymulujgco wplywaly zardwno nawoienie w postaci
gnojowicy jak i zastosowana dawka kwasnego opadu.

Stowa kluczowe: proteaza, ureaza, amonifikacja, nitryfikacja.

WSTEP

Mineralizacja azotowej substancji organicznej przeprowadzana przez mikro-
organizmy glebowe, na ktdrg skladajg sie liczne procesy enzymatyczno-
biochemiczne zalezy przede wszystkim od wlasciwosci chemicznych i fizyko-
chemicznych gleb [2, 14, 16].

Jak wiadomo kwasne opady powodujq szereg niekorzystnych zmian tych wia-
Sciwosci $rodowiska glebowego oddzialujac posrednio na procesy mikrobiolo-
giczne [7, 8, 18, 19].

Wykazano, ze aktywnosé enzymoéw glebowych moze by¢ wskaznikiem ak-
tywnosci mikrobiologicznej reagujacej na zmiany wlasciwosci srodowiska [1, 3,
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20]. Spadek tej aktywnosci traktowany jest wedlug niektdrych autordw [4, 11, 12]
jako wczesny sygnal proceséw degradacji biologicznej gleby.

Enzymami ktdre wykazuja powiazania z chemicznymi wladciwosdciami gleby
a réwnoczesnie waznymi w ocenie potencjalnego tempa mineralizacji organicz-
nych polaczen azotu w glebie sa proteaza i ureaza [5, 6, 11, 17, 23].

Celem pracy bylo poznanie wplywu wysokiej dawki zasiarczajacej na aktyw-
nos¢ proteazy, ureazy oraz nasilenie procesu amonifikacji i nitryfikacji w glebie
plowej uzyznionej gnojowica.

MATERIAL | METODY

Badania zostaly przeprowadzone w doswiadczeniu modelowym na glebie
plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Podstawowy charakterystyke
gleby przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Podstawowa charakterystyka gleby uzytej w doswiadczeniu
Table 1. General characteristics of soil used in experiment

Wyszczegblnienie Glcba plowa
Skiad granulomeltryczny:

- 1,0-0,1mm % 65
-0,1-0,02mm % 19

- <0,02mm % 16
Odczyn, pHKCl 4,75
Kwasowos$é hydrolityczna, mmel* kg™ 3,78
C organiczny 0,93
N calkowity, % 0,037
N ogélny, % 0,036
Glin ruchomy, mm A kg™ 1,92
S siarczanowa, mg S kg"' 0,98
S ogdlna, % 0,014
P,0s mg - 100g™ 53
K20 mg'100g™' 8,66

Prébki glebowe pobrano z glebokosci 0-20 cm, dokladnie mieszano i prze-
siewano przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Gleba stopniowo nawilzano wnoszac
dawke , kwasnego opadu”, w ilosci 500 kg S "ha™ 't z taka objetoscia wody, aby
wilgotnosé jej po zakonczeniu deszczowania ksztattowala si¢ na poziomie 60%
calkowitej pojemnosci wodnej. Material glebowy inkubowano w naczyniach
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szklanych o pojemnosci 1000 cm’, w temperaturze 20 + 2°C, utrzymujac stala ich
wilgotnosé. Kazda seri¢ doswiadczalng zalozono w trzech powtérzeniach.
Schemat doswiadczenia by} nastgpujacy:
. gieba kontrolna (g)
. gleba+3500kg S ha r' (g2)
. gleba + gnojowica ( 60 m’ ha™ ™) (g3)
. gleba + gnojowica (60 m* ha™ 'r') + 500 kg S ‘ha™ r' (g4)
Zastosowana do doswiadczenia gnojowica bydlgca zawierata: 12,4% substan-
cji organicznej, 0,26% P05, 0,82% K;O oraz 0,47% azotu ogolem.
Okresowe analizy obejmowaly oznaczenia:
» aktywnosci proteazy metoda Ladda i Butlera [15]
e aktywnosci ureazy zmodyfikowang metoda Zantuy i Bremnera [22] w modyfi-
kacji Furczak i in. [9]
« nasilenia amonifikacji metoda Nessleryzacj [21]
e nasilenia nitryfikacji metodg brucynowy wg Grewelinga i Peecha [21]
Okresowe analizy przeprowadzono po 3, 15, 30, 60, 90, 120 i 150 dniach in-
kubacji gleby.

W N -

Otrzymane wyniki badai opracowano statystycznie stosujac metodg wariancji
z zastosowaniem przedzialdéw ufnosci Tukey’a. Zaleznosci miedzy badanymi
cechami oceniano metodg interakcji.

WYNIKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwyzsza aktywnoscia proteolityczng
w czasie calego okresu inkubacji charakteryzowala si¢ g'eba wzbogacona gnojo-
wica z dawka 500 kg S ha™ r' (Rys. 1). Aktywnos¢ ta byta istotnie wyzsza od
érednich aktywnosci pozostatych kombinacji (Rys. 2). Najnizsza aktywnoscia
charakteryzowata si¢ natomiast kombinacja z zastosowanym zasiarczeniem, a po
60 dniach inkubacji byla ona nizsza niz w glebie kontrolnej. Nalezy zaznaczy¢, ze
okresowe najmniejsze wahania aktywnosci proteolitycznej wykazywala gleba
wzbogacona gnojowica. Wedlug niektorych autoroéw [5, 6, 10] aktywnos¢ prote-
azy zalezy m.in. od odczynu srodowiska. Zastosowana w doswiadczeniu dawka
zasiarczajaca spowodowala zakwaszenie gleby (Rys. 9) stad tez ten czynnik byl
na pewno jedna z przyczyn obnizenia aktywnosci omawianego enzymu. Sugestia
ta znajduje potwierdzenie w obserwacjach innych autoréw [5, 6].
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Rys.1. Aktywnos¢ proteazy w badanych kombinacjach glebowych w czasie inkubacji: G1 - gleba
kontrolna, G2 - gleba + 500 kg S -ha™ ' !, G3 ~ gleba + gnojowica 60 m* ‘ha™' ‘', G4 - gleba +
gnojowica 60 m* ha™' 1! + 500 kg S ha™' 1",

Fig. 1. Prolease aclivity in soil combinations studied during incubation: G1 - saoil {control), G2 -

soil 4250 kg S ha™' ', G3 - soil + slurry 60 m® ha™' ', G4 - soil +250 kg S ha™' r' + slurry 60
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Rys.2. Srednie aktywnosci proteolityczne badanych kombinacji glebowych (oznaczenia jok na
Rys. 1).

Fig. 2. Mean protease activity of soil combinations studied (symbols as on Fig. 1}
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Rys. 3. Aktywnos¢ ureazy w czasie inkubacji w poszczegélnych kombinacjach glebowych (ozna-

czenia jak na Rys. 1).

Fig. 3. Urcase aclivity during incubation of particular soil combinations (symbaols as on Fig. 1}.
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Rys. 4. Srednie aktywnosci ureazy badanych kombinacji glebowych (oznaczenia jak na Rys. 1).
Fig. 4. Mean urease activity of soil combinations studied (symbols as on Fig. 1).
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Rys. 5. Nasilenic amonifikacji w poszczegdlnych kombinacjach glebowych (oznaczenia jak na
Rys. 1}

Fig. 5. Intensification of ammonification in particular soil combinations (symbols as on Fig. 1).
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Rys. 6. Srednic wartodci nasilenia amonifikacji w poszczegdlnych kombinacjach glebowych (ozna-
czenia jak na Rys. 1).

Fig. 6. Mcan intensity of ammonification in particular soil combinations (symbols as on Fig. 1).
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Rys. 7. Nasilenie nitryfikacji w poszczegélnych kombinacjach glebowych (oznaczenia jak na
Rys. I).
Fig. 7. Iniensification of nitrification in particular soil combinations (symbols as on Fig. 1}.
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Rys. 8. Srednic zawartosci N-NO; w poszczegélnych kombinacjach glebowych (oznaczenia jak na
Rys. 1).
Fig. 8. Mean N-NO; content in particular soil combinations (symbols as on Fig. 1).
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Rys. 9. Ph gleby w poszczegdlnych kombinacjach de$wiadezenia w czasic inkubacji (oznaczenia
jak na Rys. 1},

Fig. 9. Reaction of soil (pH) during incubation of particular soil combinations (symbols as on
Fig. 1}.

Jak wiadomo ureaza jest enzymem odgrywajacym istotna rolg w mineralizacji
azotu glebowego [9, 12, 23].

W tendenc)i spadkowej wraz z uplywem czasu najwyisza aktywnoscia ureazy
charakteryzowala sig¢ gleba wzbogacona gnojowica, nawet wowczas gdy potrak-
towano ja wysoka dawka ,.kwasnego opadu” (Rys. 3). Znalazlo to potwierdzenie
w Srednich wartosciach z calego okresu badawczego przy czym stymulacja ak-
tywnosci ureazowej w obiektach z gnojowica byla istotna (Rys. 4).

Dodatni wplyw gnojowicy na aktywnosé ureazy w podobnym typie gleby
stwierdzity rowniez Gostkowska i in. 1989 i Jezierska-Tys 1994.

Nasilenie amonifikacji bylo w badanych obiektach gleby plowej na poziomie
wartosci kontroli. Tylko w niektorych okresach w glebie zasiarczonej zarowno z
gnojowica jak i bez jej dodatku przyrost N-NH,4* byl nizszy niz w glebie kontrol-
nej (Rys. 5).Tendencje t¢ potwierdzily dane dotyczace sredniej wartosci sily
amonifikacyjnej badanych obiektéw (Rys. 6). Wskazuja one, ze w glebie wzbo-
gaconej gnojowica i zasiarczonej, a takze wylacznie zasiarczonej $rednie wartosci
nasilenia amonifikacji byly istotnie nizsze w poréwnaniu z kontrola.

W przeciwienstwie do oddziatywania badanych czynnikéw na proces amoni-
fikacji wyniki dotyczace potencjalnej sily nitryfikacyjnej wskazujg na stymulacje
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tego procesu w obiekcie wylacznie zasiarczonym jak i wzbogaconym gnojowica
bydleca (Rys. 7 i 8). By¢ moze opisywany wzrost sily nitryfikacyjnej gleby plo-
wej w tym samym czasie w ktérym oznaczano poziom akumulacji N-NH," nie
odzwierciedlal nasilenia procesu amonifikacji. Dla wyjasnienia tego zagadnienia
nalezaloby stosowac inhibitory nitryfikacji.

!\J

WNIOSKI

Wzbogacenie zasiarczonej gleby plowej gnojowica bydleca spowodowalo
wzrost tempa mineralizacji substancji organicznej azotowej.

Zastosowane zasiarczenie gleby plowej w wysokosci 500 kg S ha™ ™' spo-
wodowalo réwniez stymulacje aktywnosci proteazy i ureazy szczegdlnie w
obiekcie uzyZnionym gnojowica.

Z punktu widzenia gospodarki azotowe] gleby istotne jest stwierdzenie, ze
nawet wysoka dawka kwasnego opadu pobudzalo potencjalng silg nitryfika-
cyjna.
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TRANSFORMATIONS OF NITROGENOUS ORGANIC MATTER IN
SULFATED LESSIVE SOIL AMENDED WITH LIQUID MANURE

S. Jezierska-Tys

Department of Agricultural Microbiology, Academy of Agriculture
Leszezynskiego 7, 20-069 Lublin, Poland

Summary: The experiment was sct on lessive soil developed from heavy loamy sand. The
aim of study was to evaluate the effect of 500 kg S ha™' year™' dose on proteolytical and urolytical
activities, as well as intensification of amonification and nitrification processes. Soil was amended
with liquid manure (60 m® ha™ year™') before acidic rainfall dose application. Studies revealed that
soil amended with the liquid manure along with sulfating was characterized with the highest
proteolytical activity. Seil sulfating and liquid manure amendment also stimulated the proteolytical
activity. Liquid manure as well as liquid manure along with sulfating had the highest impact on
urease activity. Sulfating and liquid manure applied inhibited the intensification of amonification
process. However, nitrification process was stimulated by both liquid manure fertilization and acidic
rainfall dose applied.

Keywords: protease, urease, amonification, nitrification.



