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W poprzednich badaniach stwierdzono, ze za pomocag Aspergillus
niger mozna oznaczy¢ siarke dostepna [6] oraz ze metoda ta odznacza sie
pewnymi zaletami. Praca niniejsza przedstawia dalsze do$wiadczenia
w tym zakresie.

POROWNANIE WYNIKOW METODY A. NIGER I METODY
NEFELOMETRYCZNEJ CHENISINA-YIENA.

Aby ulatwié interpretacje wynikow uzyskanych metoda A. Niger po-
réwnano je z wynikami nefelometrycznej metody Chensina-Yiena [3].
Do poréwnania wybrano te ostatnia metode (oznaczanie siarczanéw
w wyciggu wedlug Morgana) dlatego, ze jest ona stosunkowo najbardziej
wyprébowana [1, 3, 4, 5].

Wymienionymi metodami oznaczono siarke dostepna w 81 roéznych
glebach woj. warszawskiego. Metodg nefelometryczng dokonywano ozna-
czen dokladnie w taki sposéb jak Jordan i Bardsley[5], doda-
jac wieksze ilosci CaCl, w celu wywolania wiekszego zmetnienia, ktore
mierzono za pomocg kolorymetru Leitza.

Istnieje cgélna prororcjenalna zalezno$é¢ miedzy wynikami obu me-
tod (wspétczynnik korelacji: 0,7—0,9). W jej ramach trafiajg sie jednak
duze dysproporcje. Na ogél gleby, ktére wedlug oznaczen chemicznych
zawierajg duzo siarki dostepnej, zawieraja takze duzo siarki dostepnej
dla A. miger, natomiast odwrotna zalezno$é wystepuje nie zawsze.

W ogélnym rachunku w przeszlo polowie gleb stwierdzono obu me-
todami podobne zawartosci siarki dostepnej, w przeszlo 1/3 gleb stwier-
dzono wiecej siarki dostepnej metodg A. miger niz metodg chemiczng
i tylko w malej liczbie gleb stwierdzono wiecej siarki metoda chemiczng
niz metoda A. niger. Tg ostatnig stwierdza sie $rednio do okoto 30—50%o
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wieksze zawartosci niz metodg chemiczng (tabl. 1). Mozna by to tluma-
czy¢ m. in. dostepnoscig dla grzyba proécz siarki siarczanowej takze siar-
ki niektérych zwigzkéw organicznych.

Wydaje sie, ze liczbe graniczng dla metcdy A. niger mozna by zwiek-
szy¢ w poréwnaniu do liczby granicznej dla metody nefelometrycznej
(0,3 mg S na 100 g gleby) do okocto 0,5 mg.

Tablice 1

Poréwnanie wynikow metody A. niger i metcdy nefelometrycznej Chensine-Yiena
The comparison of results of A. niger method and Chensin-Yien nefelometric method

S dostgpna - Availabtle § 2 o
+ - wspdlezynnik
2g/100 & korelaciy  dla
Tlosc | met. A. niger met. nefelom., wynRikéw obu
Gleby - GSoils e — - zetod
Amount| zawartosci | | zawar tosci Correlation
krafcowe | Sredn.| krajicowe | $redn. coefficient
extreme averag| extreme averag for results
contents contents of both meth.
Piaski luZne zbiel, 5 1,1-1,6 1,3 0,7-1,3 1,0
Loose pods. sands
- o 01
Piaski siaboglinias. % 0,4-2,6 | 1,0 0,3-1,1 | 0,7 .
Slightly loeaysards
Piaski gliniaste 23 0,3-2,6 | 1,1 0,2-1,5 | 0,7 - 0,7
Loamy sands
pielice lekkie i ér. 19 0,2-2,9 | 1,5 0,5-1,6 | 1,1 0,8
Podsols light-medium : )
Gl. brun. i czarn. z. 8 0,9-4,6 1,5 0,6-2,5 1,2 0,9
browr and bleck soils : .

Metoda A. niger jest czulsza od metody nefelometrycznej. Ma to
szczegblne znaczenie przy malych, a czestych w naszych glebach, zawar-
tosciach siarki dostepnej. Nalezy dodaé¢, ze metoda A. niger jest przy
tym dcstatecznie dokladna (£ 5%o).

SIARKA DOSTEPNA A SIARKA URUCHAMIAJACA SIE

Przypuszczanc, ze wskaznikiem potrzeb nawoczowych, by¢ moze lep-
szym niz siarka aktualnie dostepna, moze by¢ siarka uruchamiajgca sie
w wyniku réznych proceséw zachodzacych w glebie.

Aby poznaé zdolnosé gleb do uruchamiania siarki, oznaczono w nich
metodg A. niger siarke przed inkubacja oraz po inkubacji. Gleby inku-
bowano przy 50% maksymalnej pojemnosci wodnej w temperaturze
35 °C w ciggu 7 i 10 dni. .

Po 7 dniach inkubowania zawarto$é siarki dostepnej nie ulegla istot-
nej zmianie w 39 glebach, w 30 glebach zmalala (przewaznie o 30—60%0),
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a w 7 glebach wzrosta (Srednio o okoto 50%). Natomiast po 10 dniach
inkubowania zawarto$¢ siarki dostepnej w wiekszosci gleb wzrosta za-
rowno w stosunku do zawartosci wyjsciowej, jak i w stosunku do za-
wartoéci w glebie inkubowanej 7 dni. Przyklady takich zmian podano
w tabl. 2.

Tablica 2

Uruchamianie sig S dostgpnej dla A. niger w wyniku inkubacji gleby
liobilization of A. niger available sulfur during soil incubation

Zawartosi 3 dOstepnegA - S available content
mg 5/100 g

Gleba - Soil 51eba g]‘.eba inkubow§na

nie inkubowana incubated soil

incﬁzsted doby - deys
soil 7 10
Fiasek glin. - Loamy sand 0,7 0,7 0,7
Piasek glin. - Losay sand 0,5 0y5 1,0
Gl. brunatna pyt. - Grown earth silty 0,9 1,0 1,6
Bielica lekka - Podsol light 1,4 2,0 2,3
Czarna ziemia pias. - Zlack earth sandy 1,4 2,1 1,0
Czarna ziemia pias. - black earth sendy 4,6 2,3 5,3
Bielica lekka - Podsol light 0,3 0,2 1,7
Bielica lekka - Podsol light 1,4 2,1 1,0

Poniewaz w czesci gleb stwierdza sie istotne zmiany w zawartosci
siarki dostepnej w wyniku inkubacji oraz poniewaz zmiany te sg rézne
co do wielkosci i charakteru (in plus i in minus), wydaje sie wiec po-
trzebne dalsze ich badanie w celu poznania istniejacych tu byé moze
prawidlowosci. W szczegdlnosci nalezaloby lepiej poznaé wplyw czasu
inkubacji.

ZALEZNOSC POMIEDZY ZAWARTOSCIA SIARKI
DOSTEPNEJ A JEJ OGOLNA ZAWARTOSCIA

Zalezno$¢ te badano na przykladzie 20 réznych gleb oraz réznie na-
wozonej od 40 lat gleby bielicowej lekkiej Pola Doswiadczalnego SGGW
w Skierniewicach. W glebach tych oznaczono siarke dostepng metods
A. niger i metoda nefelometryczng [3] oraz siarke ogdélem nefelome-
trycznie po uprzednim stopieniu gleby z azotanem magnezu [2].

W zbadanych glebach nie stwierdzono blizszych zalezno$ci miedzy
zawartoScig dostepnych form siarki a jej ogdlng zawartoscig (tabl. 3).



158

Tablice

Foréwnanie zawartodci siarki dostepnej i ogdlem w réznych glebach i réinie nawoionej glebie
The comparison of content of available sulfur and total sulfur in different soils and
in differently fertilized soil

3

cawartodé S w glebie - 5 content in soil
mg S/100 g
Gleba - Soil S dost. - S evail. S ogélna
me?. A. met. nefel. Total 5
niger
Piasek luZny lesny - Loose sand-forest 1,0 1,6 6,2
Piasek stabogliniasty - Slightly loamy sand 0,3 0,3 12,7
Piasek slabogliniasty - Slightly loamy sand C,4 0,'3 15,6~
Piasek'slebogliniasty - Slightly loary sand 0,5 0,6 26,2
Piesek clabogliniasty - Slightly loamy sand 0,9 0,7 36,2
Fiasek slabogliniasty - Slightly loamy sand 0,7 0,7 16,2
Piasek s}zbogliriasty - Slightly loamy sand c,8 0,3 11,2
Piasek staboglinissty - Slightly loamy sand 1,1 0,7 30,0
Piesek gliriasty - Loamy sand C3 C,3 12,5
Piesek glinissty - Loawmy sand 0,5 0,5 26,2
Pissek gliniasty - Loamy sand 0,6 0,5 21,0
Fiesek gliriasty - Loauwy sand c,8 0,8 11,2
Tiasek gliriasty - Loamy sand 1,0 ¢8 6,2
Fiasek glinicsty - Loemy sand 1,0 0,9 7,2
Piasek glirissty - Losamy sand 1,1 0,7 39,0
| Piesek glinissty - ioany sand 1,7 - 1,5
Biclice Srednie - Fodsols medium 1,2 0,6 11,2
Bielice $rednie - Podsols medium 1,4 1,8 20,6
Liclice Srednie - Podsols wediux 2,4 2,5 11,2
bielice $redrie - Fodsols medium 2,8 0,8 13,1
Hoznie newszons gleba biel.lexka Pole Lodw.SGGW
Lifferently fertilized light podsol of Exp.Field
Konbtiracje: 0 0,4 - 8,7
Treatment: NPK 2,9 2,8 12,5
CaNEX 5,0 4,2 26,2




O-naczenie S metoda A. niger 159

W niektorych glebach stwierdzono kilka razy wiecej siarki ogétem niz
dostepnej, w innych — az kilkadziesigt razy wigcej. Ogélna zawartos¢
siarki wahala sie od 6,2 do 36,2 mg w 100 g gleby.

Natomiast w roznie nawozonej glebie stwierdzono wyrazng zaleznosé
pomiedzy poréwnywanymi formami siarki. Najmniejszg zawartos§¢ siar-
ki ogétem oraz dostepnej stwierdzono w glebie poletka nie nawozonego
od 40 lat (kombinacja 0), a proporcjonalnie wieksze ilo$ci stwierdzono
w glebie poletka otrzymujacego co roku ckolo 60 kg S (z superfosfatem
i siarczanem amonu), ale nie wapnowanego ,NPK"” i w glebie poletka
tak samo nawozonego, lecz ponadto wapnowanego ,,CaNPK”.

Na podstawie otrzymanych ta droga danych mozna orientacyjnie wy-
liczy¢ (przy zalozeniu, ze rosliny pobieraly rocznie okoto 20 kg S z hek-
tara), ze sirety siarki przypuszczalnie gléwnie przez wymywanie wyno-
sity rocznie z Lektara ok. 40 kg w kombinacji NPK i ok. 256 kg w kom-
kinacji CaNPK. Wapnowanie zmniejszatoby zatem straty siarki z gleby
(rrzyruszczalnie w wyniku wigzania siarczanéw w forme mniej rozpusz-
czalna). Nie jest réwniez wykluczone, ze nie bedzie $cislejszej zaleznosci
miedzy zawartoscig siarki dostepnej i ogélem w réznych glebach ze
wzgledu na réznice w ich odczynie.

POROWNANIE WYNIKOW METODY A. NIGER Z WYNIKAMI
WSTEPNYCH DOSWIADCZEN WAZONOWYCH

Doswiadczenia wazonowe z nawozeniem siarkg zalozono na 9 glebach
z okolic Skierniewic z kilkoma roslinami. Wprowadzono 2 kombinacje:
CaNPK i CaNPK + S (w ilosci 0,5 g na wazon w postaci CaSOy) przy
0,8 g N na wazon. Czg$¢ tych doswiadczen zlikwidowano we weczes-
nym okresie wzrostu roslin (gleby 2, 5, 6) ze wzgledu na poézny siew
(tabl. 4).

W przypadku gleb ubozszych w siarke dostepng (i ogéltem) wystapilo
mniej lub bardziej wyrazne dodatnie dziatanie siarki na plon. W zasob-
niejszych glebach takiego dzialania siarki nie stwierdzono.

Wydaje sie, ze jako zawarto$é¢ krytyczng dla tych gleb (i dla tych
warunkéw doswiadczen wazonowych) mozna by przyjaé okolo 0,5 mg
siarki dostepnej dla A. niger w 100 g gleby, a wiec zawarto$é podobng
do wyprowadzonej na podstawie poréwnania metody A. niger z metoda
refelometryczna.
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Tablica 4

Pordvnanie wynikow metody A. niger z wynikami wstgpnych dodwiadczei wazonowych
. 2z newozeniem siarkg
Compariscn of A. niger method results with results of preliminary pot experiments
with sulfur fertilization

Zewartos¢ siarki Reakcja
S content Flon s.m. na
< /10K . nawozenie
Gleba - mg/100 g Ro$lina Yields d.m.
Soil S dostepna s Flant Rigga
S available |o-5Tna £ 8,
t. total erti-
T et 8 CaNPK CeNik + s | lizing
niger”
Pissek luiny lesny C,3 0,3 12,7 |owies: sloma 21,0 £ 0,3 | 24,6 £ 9,1
Loose sand-Torest oat:. straw 4,1t 0,6 7,1+,
zierno
grain
peluszka na 20,2t 0,5] 22,9t 0,1 *
zielono ’
field pea for
hay
gorczyca ra 15,3 £ 0,3 | 17,8 £ 0,2
zielono
austard for
hay
Piasek staboglin. 0,3 0,3 12,5 |kukur. ne ziel. 6,6 £ ¢,1 | 10,2t 0,6
slightly loamy sand aeize for hey *
Pies. glin. mocny C,4 - 8,7 [owies: sloma 34,7%* 90,9 | 36,1 % 1,2
Loamy sand oal; straw + 2
zierno 11,7 * 9,2 | 13,2 £ 0,5
grain
Fias. glin. mocny 0,5 0,6 26,2 |tubin - lupine 27,1t 0,7 | 26,5t 2,3 _
Loawy sand pelusz.-{.pea 36,9 £ 2,6 | 35,6 £ 2,1
na ziel.-f.hay
Pias. glin, mocny 0,5 0,7 36,2 |gorczyca ne ziel.[16,1 % 0,3 | 15,6 = C,7 -
Loawy sand mustard f. hey
Fias. glin. mocny 0,6 | 0,5 21,0 |rzepak ra ziel. | 15,9 % 0,1 17,9 to,l +?
Loamy send rape for hay
Fias. glin. mocny G,8 | - 11,2 |[owies: sloma 42,6 1,2 42,9%1,3
Loawy sand oat: strew _
ziarno 13,5 0,7 15,2 1,C
grain
Gleba brunatna lekke| 1,1 0,7 33,0 |[koiski zab 237,6 £ 6,1 [207,8 £ 4,1 -
Brown earth light neize for hay
Czerna zisaie $redn.| 1,4 - 30,6 |koiski zgdb 156,9 + 7,0 |147,3 L 4,0 -
Black earth wmed. maize for hay
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ZAWARTOSC W ROSLINIE SIARKI DOSTEPNEJ DLA A. NIGER
I SIARKI OGOLEM

Wydaje sie, ze zawartos¢ w roslinie siarki dostepnej dla grzyba (tj.
oznaczonej metoda A. niger wprost w roslinie) moze byé wskaznikiem
potrzeb nawozowych. Mozna bowiem przypuszcza¢, ze w roslinie dobrze
odzywionej siarka znaczna czes¢ ogoélnej zawartosci siarki jest nie zwia-
zana w biatku, a zatem dostepna dla grzyba, natomiast w roslinach nie
dozywionych, wymagajacych nawozenia siarks, zwartosé siarki dostep-
nej dla grzyba jest mala.

Aby przekona¢ sig, czy przypuszczenie to jest stuszne, oznaczono siar-
ke ogblem i dostepng dla grzyba w roslinach z wazonéw kombinacji nie
nawozonych i nawozonych siarkg. Ogélng zawarto$¢ siarki w roslinie
oznaczono metodg Buttersa i Henery [2], za$ siarke dostepng
dla grzyba metoda A. niger, stosujgc przewaznie 100 mg odwazki po-
wietrznie suchej, zmielonej rosliny na 50 ml pozywki.

Tablica 5

Stosunek'w ro$linie siarki dostepnej dla grzyba do siarki ogélnej
Retio of A. niger available sulfur to total sulfur in plent

Nawozenie Zawartodé § Stosunek S
A siarks 08613 . dost. do
Roslina w roslinie S ogblnej
Plant S Tot:l ? Rati(l::
ilizati .conten S avail.to
fertilization in glant total §
100% = S og.
Owies - ‘'stome - 0,12 14
Oat - straw + 0,35 22
Bobik ped - 0,31 25
Field bean stems + 0,47 23
Gorczyce (todygi) - 0,53 21
Mustard-stems + 0,87 88

- W wigkszosci stwierdzano znacznie wigcej, nawet kilkakrotnie wie-
cej ogblnej zawartosci siarki w roslinach nawiezionych niz nie nawozo-
nych siarka. Takze stosunek siarki dostepnej dla grzyba do siarki ogo-
lem byl przewaznie wiekszy w ro§linach nawozonych. W kilku roslinach
nie nawozonych stwierdzono jednak takze duze zawartodci siarki dostep-
nej [8]. W tablicy 5 podano dla przykladu kilka liczb obrazujacych te
stosunki.

11 Roczniki Gleboznawcze
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Uzyskane wyniki sg zbyt skape, aby na ich podstawie mozna bylo
wnioskowaé¢ 0 mozliwosci oznaczania potrzeb nawozowych na podstawie
zawarto$ci siarki dostepnej dla grzyba w roslinie, wydaje sie jednak, ze
zachecajg one do podjecia dalszych badan w tym kierunku.
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| M. TYPCKMU | , O. HOBOCEJIBCKM, E. YPEAHBCKA

VICCJIENOBAHUA 11O OIIPEIEJEHUIO JOCTYIIHOVM CEPBI
IIOCPEICTBOM ASPERGILLUS NIGER

Kadeapa Arpoxumuym I'naBHOM CelbCKOXO03ANCTBEHHONM IIIKOJbI, BapliaBa
Pe3momMe

VccienoBanack TPUTOAHOCTL METORA A. niger IJa OmpejeseHyA HOCTYIIHOI
B IIOYBE CepBbI.

O6HapyXeHa o0ujas MNPOIOPLMOHANbHAA B3aMMO3aBMCHMOCTL MEXKJAY pe3ylbTa:
TamMu meToma A. miger u HechenmomeTpudecKoro merona XeHcuHa-Mena (3) B obpasuax
81 1icciiemoBaHMit mousbl (Koadduument r = 0,7—0,9). IIyrem o6oux METOAOB IOJY-
eHO ONMHAKOBOE KOJMYECTBO HOCTYIIHOM cephbl B 0GoJiee, YeM IONOBMHE OGpAa3LOE,
a B OCTaJBHOM 4YaCTY HAlJeHO NMpEeMMyLIeCTBeHHO GoJjblle NOCTYITHOM cepbl Ilocpen-
cTBOM A. niger — mpumepHo B 30—50"0 (Taba. 1). CpaBHMUTEIBHO C NpPEeRENBLHOM BRI~
ynHOM nnasa Hedenomerpuyeckoro meroga (0,3 Mr S B 100 r no4Bbl) AJA METOAA A. niger
MOIKHO GbI IPMHATL B KadeCTBE OPMEHTALMOHHO Beauuuny 0,5 mr S B 100 r. YyBcTBU-
TeJLHOCTh MeTona A. nmiger NPEBbINIAET YyBCTBUTEJIBLHOCTH XMMWYECKOIO METOda IIpyu
MaJIbIX KOJIMUYEeCTBaX AOCTYIIHOM B ITOYBE CEpLIL
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B pesysabraTe MHKyGaumm conepraHyue JOCTYIHOM Cepbl B YaCTU IOYB He IIOA-
BEPIJIOCh CYLLECTBEHHOMY M3MEHEHMIO, a B HacCTM OHO M3MEHMJIOCh; OHO IIpeuMyllie-
CTBEHHO 3HAYMUTEJBbHO BO3pPOCJO, ocobeHHO mociye 10-aHEBHOM MHKy6Gaummu (Taba. 2).

Cnexnyer mpomoiXaTh Mu3ydeHMe mnpobieMbl IpMBEREHMA B ABUIKEHMUE cepbl BO
BpeMA MHKYyOGaimu.

He oOuapyxmunack Gosee 6mmM3Kad B3aMMO3ARVCUMOCTL MEXKAY COAEPIKAHIEM
JOCTYIIHOJ M BaJjIOBOi cepbl B 20 ymccaefoBaHHBIX IToyBax (tabi. 3). OHM comep:kaiil
B HECKOJIbKO pa3 M JaxKe B HECKOJIbKO HeCATKOB pa3 6oJbllie BaJIOBOI Cepbl NPOTUB
IOCTYNHOM. B pa3namy4HO yAoOGpeHHON IIOYBE OTMeYeHa 0o0Jiee TecHAaA B3aMMOCBA3L
MEXAY COZepiKaHueM I3TUX ¢GopMm cepbl. VI3BeCTKOBaHME YBEAIMYMJIO COZAEpiKaHue
obenx opM cepkl.

CpaBHeHMe pe3yJbTaTOB MeTOoxa A. niger ¢ pe3yiabTaTaMM IpeABapUTeNbLHBIX
BEereTauyOHHbIX OIBITOB C YHAOOpeHMeM cepoil MO3BOJAET IpejnojaraTb, 4YTO IIpu
coAepzKaHMM B IOUYBE MeHblle, dyeM 0,5 Mr pgocTymHoM cepbl B 100 r cyiiecTByeT
BEPOATHOCTb IIOJIOKMTEJILHOTO BO3JAEMICTBMA Cepbl B BEreTalMOHHBIX onbITax. Ha
OCHOBAaHMM IMpeIBapUTeNbHbIX MCObITaHMII (TabJs. 5) npencraBideTcsa Iesgecoodbpas-
HOCTb BEIEHMS MCCJAEeAOBAHMIT C I[eJbI0 BO3MOXKHOCTM OIpEJeJIeHMsa NoTpebHOocTe
B yInoOpeHmusax, Ha OCHOBAHMM COJEPIKAaHMA B PAaCTEHMM AOCTYIIHOJ Cepbl MM €e OTHO-
LIeHUs K COAEep3KaHMIO BaJIOBOI CepBhI.

M. GORSKI | , O. NOWOSIELSKI, E. URBANSKA

STUDIES ON DETERMINATION OF AVAILABLE SULFUR
WITH ASPERGILLUS NIGER

Department of Agrochemistry, Central School of Agriculture, Warsaw
Summary

In 81 tested soils only some general proportional correlation was observed
between the results obtained by the A. niger method and the Chensin-Yien ne-
felometric method [3], the correlation coefficient r being 0.7—0.9. In over one
half of the soils similar contents of available sulfur were determined by both
methods, while in the remaining soils the determination of available sulfur with
the. A. niger method yielded mostly results which were higher by 30—50% (tabl. 1).
In comparison with the limit figure of the nefelometric method (0.3 mg S in
100 g soil) one may assume for the A. niger method a corresponding, orientative,
value of 0,5 mg S/100 g soil. For low soil contents of available sulfur the A. ni-
ger method is more sensitive.

Incubation did not produce essential changes in available sulfur content in
part of the soils, while changes did occur in other soils, notably a considerable
rise was noted after 10 days incubation (tab. 2). The problem of sulfur mobiliza-
tion during incubation deserves furthur study.

No closer relationship between available and total sulfur content was obser-
ved in 20 tested soils (tab. 3). Total sulfur content in those soils was from several
to several tens of times higher than that of available sulfur. In differently fertili-
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zed soils a closer correlation was found between the contents of those two forms
of sulfur. Liming raised the contents of both sulfur forms.

Comparison of the results obtained by A. miger method with the preliminary
findings of pot experiments with sulfur fertilization on 9 soils (tab. 4) leads to
the surmise that in soils with less than 0.5 mg available sulfur content per 100 g
soil the sulfur probably excises a possitive influence. The preliminary findings
(tab. 5) appear to invite further research in the direction of determining fertilizer
requirements on basis of available sulfur content in the plant or its ratio to total
sulfur content.



