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BADANIA NAD PRZEMIANAMI AZOTU W GLEBIE PLOWEJ
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Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan w do$wiadczeniu modelowym na glebie
plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego bylo poznanie wplywu dawki 500 kg S-ha™'r’" na
aktywno$¢ proteolityczng, urolityczna, nasilenie amonifikacji i nitryfikacji. Przed wprowadzeniem
dawki symulowanego kwasnego opadu glebe wzbogacono osadem sciekéw komunalnych (20 tha™-r").
Zasiarczenie wplynglo stymulujaco na aktywno$¢ proteolityczna, urolityczng oraz nitryfikacyjna gleby.
Aktywno$¢ proteolityczna gleby zasiarczonej i wzbogaconej osadem $ciekow komunalnych byta
najwyzsza 1 istotnie rozniaca si¢ od pozostatych obiektow doswiadczalnych. Nasilenie procesu
amonifikacji wglebie plowej nie wykazato réznic migdzy badanymi obiektami dos§wiadczalnymi.

Stowa kluczowe: kwasny opad, proteaza, ureaza, nitryfikacja, amonifikacja.

WSTEP

Mikrobiologiczne przemiany pierwiastkow waznych z punktu widzenia
produkc;ji rolniczej, wsrdd ktérych pierwszoplanowe miejsce zajmuje azot zaleza
przede wszystkim od wlasciwosci chemicznych i1 fizyko-chemicznych gleb
[1,2,18,22]. Na te wlasciwos$ci gleb moze mie¢ wplyw wiele czynnikow migdzy
innymi emisja zwigzkéw siarki oraz uzyznianie osadami $ciekowymi [5,10,21].
Wedtug niektorych autoréw stosunkowo duza ilos¢ osadow Sciekowych jest
wykorzystywana przyrodniczo i rolniczo a wyniki badan wskazuja na ich
pozytywne oddziatywanie na $srodowisko glebowe [3,4,5,17,20].
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Celem pracy bylo poznanie wptywu dawki 500 kg S-ha™'-r' na aktywnos¢
proteolityczna, urolityczna, nasilenie amonifikacji, nitryfikacji w glebie ptowe;j
wzbogaconej osadem $ciekow komunalnych. Zmiany zachodzace w aktywnosci
enzymatycznej gleb okreslaja skalg ich degradacji w wyniku zastosowanych
czynnikéw [6,7,13,14].

MATERIAL I METODY

Badania zostaly przeprowadzone w do$§wiadczeniu modelowym na glebie ptowej
wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Podstawowe wlasciwosci tej gleby:

e sklad granulometryczny - 1,0-0,1mm 65%, - 0,1-0,02mm 19%, <0,02mm 16%;
e pHKCl 4,75%,

e (Corganiczny 0,93%;

e N ogdlny 0,036%;

e Glin ruchomy, mmol Al"*"kg ™' 1,92%;

e S ogdlna 0,014%.

Probki glebowe pobrane z glgbokosci O - 20 c¢m, doprowadzone do stanu
powietrznie suchego, doktadnie mieszano i przesiewano przez sito o $rednicy oczek
2 mm. Glebg stopniowo nawilzano wnoszac dawke ,.kwasnego opadu”, w ilosci
167 mg Skg' (co odpowiada naturalnej imisji 500 kg SO,-ha™".r'") z taka objetos-
cig wody (rozcienczony kwas siarkowy), aby wilgotno$¢ jej po zakonczeniu
uwilgotnienia ksztaltowata si¢ na poziomie 60% catkowitej pojemnosci wodne;.
Materiat glebowy (1 kg) inkubowano w naczyniach szklanych o pojemnosci
1000 cm’, w temperaturze 20 + 2°C, utrzymujac stala ich wilgotnoéé. Kazda serie
doswiadczalng zatozono w trzech powtorzeniach.

Schemat do$wiadczenia byt nastgpujacy:

1. gleba kontrolna (G1)

2. gleba + 500 kg S-ha'-r'! (G2)

3. gleba + osad $ciekéw komunalnych (20 t-ha™.r'") (G3)

4. gleba + osad $ciekoéw komunalnych (20 tha™.r") + 500 kg S-ha™.r" (G4)

Zastosowany do do$wiadczenia osad $ciekow komunalnych zawierat: 42,4%
substancji organicznej; 0,78% P,0s; 0,18% K,O oraz 2,14% azotu ogodlem;
21,2 mgkg ' B; 279,6 mg-kg"! Mn; 245,0 mgkg" Cu; 1770,0 mg-kg ' Zn.
Okresowe analizy obejmowaty oznaczenia:

e aktywnosci proteazy metoda Ladda i Butlera [16]
e aktywnosci ureazy zmodyfikowang metoda Zantuy i Bremnera [26] w mody-
fikacji Furczak i in.[12]
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e nasilenia amonifikacji metoda nessleryzacji [24]
e nasilenia nitryfikacji metoda brucynowa wg Grewelinga i Peecha [24]
e  pHkc potencjometrycznie

Okresowe analizy przeprowadzono po 3, 15, 30, 60, 90, 120 dniach inkubacji
gleby.

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie stosujac metodg analizy
wariancji z zastosowaniem przedziatow ufnosci Tukey’a. Zaleznosci migdzy
badanymi cechami oceniano metoda interakc;ji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan ilustrujace aktywnos¢ proteolityczna zasiarczonej gleby ptowej
oraz wzbogaconej osadem $ciekéw komunalnych przedstawiono na Rys. 11 2.
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Rys. 1. Aktywno$¢ proteazy w badanych obiektach glebowych .

G1 - gleba kontrolna

G2 - gleba + 500 kg S-ha™'r”!

G3 - gleba + osad sciekéw komunalnych 20 t-ha™'r!

G4 - gleba + osad $ciekéw komunalnych 20 t-ha™'r™" + 500 kg S+ha™'r!
Fig. 1. Protease activity in soil object studied.

Gl - soil (control)

G2 - soil + 500 kg Sha'y !

G3 - soil + sewage sludge 20 t-hay ™!

G4 - soil + sewage sludge 20 t-ha'sy ™' + 500 kg S+ha''y !
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Przeprowadzone badania wyka-

o E— I S G —— ] zaly, ze na aktywnosc¢ proteolityczng
t  I-przedzial ufnosci Tukey’a: . ) .

o | : 5 : 5 ] gleby ptowej miaty wplyw zaréwno
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P S — . — — 1 wzro$cie i spadku aktywnosci prote-
= I ] olitycznej byly podobne w badanych
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z zasiarczeniem 1 osadem (G4),
Kombinacje glebowe w ktérej zanotowano wzrost (w po-
zostatych obiektach spadek) badanej
aktywnosci migdzy 15 a 30 dniem
inkubacji. Najwyzsza $rednia i istotng
statystycznie aktywno$¢ proteolity-
czng stwierdzono w obiekcie (G3)
w porownaniu do pozostatych
obiektow do$wiadczalnych (Rys. 2).
Ten wazrost aktywno$ci proteolitycznej byt spowodowany zawarto$cia potaczen
biatkowych, ktorych osad zawierat stosunkowo duzo. W obiekcie glebowym
z zastosowanym zasiarczeniem aktywno$¢ proteolityczna bylta istotnie wyzsza niz
w kontroli, ale nizsza niz z zastosowanym osadem (Rys. 2). Zasiarczenie gleby byto
zapewne przyczyna, ze w glebie wzbogaconej osadem i dawka kwasnego opadu
aktywnos¢ proteolityczna byla istotnie nizsza w poréwnaniu z obiektem (G3).

Podobna stymulacj¢ proteazowa w glebie w wyniku nawozenia osadem
sciekow komunalnych stwierdzita Gostkowska i in. [15], Baran i in [3]. Krotko-
trwalo$¢ tego wzrostu spowodowana byta prawdopodobnie mata zawarto$cia
koloidéw organicznych i mineralnych w badanej glebie ptowej, niesprzyjajacych
stabilizacji bialek enzymatycznych.

Ureaza odgrywa istotng rolg w mineralizacji azotu glebowego i wedlug wielu
autoréw zalezy od odczynu gleby [12,13,14,19]. Okresowa aktywnos¢ ureazy
w badanych obiektach glebowych przedstawia Rys. 3. Wahania okresowe w aktyw-
nosci urolitycznej badanych obiektow do$wiadczalnych byly podobne. Najwyzsza
aktywno$¢ ureazy stwierdzono w obiekcie z zasiarczeniem i osadem S$ciekowym
(G4), co ilustruje Rys. 4. Rowniez ten obiekt charakteryzowat si¢ najwyzszym

Rys.2. Srednie aktywno$ci proteolityczne badanych
obiektéw glebowych (oznaczenia jak na Rys. 1).

Fig. 2. Mean protease activity of soil objects studied
(symbols as on Fig. 1).
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odczynem gleby w czasie inkubacji co ilustruje Rys. 9. Najnizsza $rednig aktywnos¢
ureazowg zanotowano w glebie z osadem S$cickowym (G3). W tym obiekcie
w czasie inkubacji obserwowano najnizszy odczyn badanej gleby (Rys.9).
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Fig. 4. Mean urease activity of soil objects

Kombinacje glebowe studied (symbols as on Fig. 1).

Zastosowane zasiarczenie gleby ptowej, jak roéwniez osad $cickow komunal-
nych nie miaty istotnego wptywu na nasilenie procesu amonifikacji, co ilustrujg
Rys. 51 6. Najwyzsza sit¢ amonifikacyjna zanotowano w obiekcie kontrolnym
migdzy 3 a 14 dniem inkubacji (Rys. 5), co wptynglo na $redniq warto$¢ nasilenia
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amonifikacji w tym obiekcie (Rys. 6). W pozostatych obiektach doswiadczalnych
nasilenie amonifikacji byto na zbliZzonym poziomie. Wyniki badan Novick i in.
[23] wskazuja réwniez, ze tempo mineralizacji azotu w glebie nie zalezato od

symulowanego kwasnego opadu.
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Powszechnie uwaza sig, ze nitryfikatory i przeprowadzany przez nie proces sa
czutymi testami zakwaszenia Srodowiska. W przeprowadzonych badaniach nasi-
lenie procesu nitryfikacji w glebie zasiarczonej (G2) byto najwyzsze co ilustrujg
Rys. 7 1 8. Jednoczesénie odczyn tego obiektu byt na nizszym poziomie niz gleby
kontrolnej (G1). Zgodne byloby to z sugestia innych autorow [11, 25], ze w glebach
naturalnie kwasnych, a do takich nalezy badana gleba ptowa, proces nitryfikacji
przeprowadzaja heterotroficzne mikroorganizmy, ktére sa mniej wrazliwe na



BADANIA NAD PRZEMIANAMI AZOTU W GLEBIE PLOWEJ

197

kwasowo$¢ niz autotroficzne nitryfikatory. Na nasilenie badanego procesu w tym
obiekcie do$wiadczalnym mialy z pewnoscia wptyw rowniez lotne zwiazki siarki
powstajace w wyniku mikrobiologicznych przemian tego pierwiastka w glebie,
ktore wedtug Bremnera i Bundy [8] sa silnymi inhibitorami procesu nitryfikacji.
Osad $ciekow komunalnych rowniez wptynat stymulujaco na nasilenie procesu
nitryfikacji, ale w mniejszym stopniu niz symulowany kwasny opad. W tym
obiekcie doswiadczalnym odczyn gleby od 7 dnia inkubacji byl na najnizszym
poziomie. W glebie z dodatkiem osadu i zanieczyszczonej siarka uwidocznito sig
oddziatywanie zastosowanego zasiarczenia jak rowniez osadu $ciekéw komunal-

nych na badany proces.
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Fig. 7. Intensification of nitrification in
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Rys. 8. Srednie zawartosci N-NOjs
w poszczegblnych obiektach glebo-
wych (oznaczenia jak na Rys.1).

Fig. 8. Mean N-NO; content in
particular soil objects

(symbols as on Fig. 1).
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WNIOSKI

1. Wzbogacenie gleby zanieczyszczonej siarka, osadem $ciekoéw komunalnych,
spowodowato wzrost tempa mineralizacji azotu organicznego.

2. Zastosowana dawka symulowanego kwasnego opadu (500 kg S-ha'-r'") spowo-
dowata stymulacj¢ aktywnosci proteazy i ureazy.

3. Wprowadzenie do gleby ptowej osadu $ciekowego oraz zanieczyszczenia
siarkg nie spowodowato istotnych zmian w procesie amonifikacji.

4. Na proces nitryfikacji istotnie stymulujaco wptyngto zastosowane zasiar-
czenie w wysokosci 500 kg S-ha™-r.
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TRANSFORMATIONS OF NITROGENOUS ORGANIC MATTER
IN SULFATED LESSIVE SOIL AMENDED WITH SEWAGE SLUDGE

S. Jezierska-Tys

Department of Agricultural Microbiology, Academy of Agriculture
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

Summary. The experiment was set 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 sewage sludge (20 tha'-year") before acidic rainfall dose application. Sulphating stimulated
the proteolytical and urolytical activity and nitrification process. The proteolytical activity of soil
amended with sewage sludge was the highest and it significantly differed from other experimental
objects. The intensification of amonification process of lessive soil did not show differences
between objects studied.

Keywords: acid rain, sewage sludge, protease, urease, amonification, nitrification.



