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Abstract: The studies were aimed at estimation of N-N20O release from soil sulfated with different
sulfur rates on the background of added glucose at 0.4% or 0.1% and 0.5% cellulose amounts.
Studies were carried out under laboratory conditions on brown soil developed from loess. A
technique based on acetylene inhibition of N2O reduction was applied to determine the quantity of
N-N20 released. The analyses revealed that the total amount of N-N20O released during incubation
was significantly lowest in soil with 0.5% cellulose addition. The difference of N-N20 released
between soils amended with 0.4% and 0.1% glucose was insignificant. Sulfating the brown soil at
rates 0.041, 0.083 and 0.334 g S « kg-1 significantly inhibited the process of N-N20 release from
the soil. The dose of 0.167 g S «kg " caused increased release of N-N20 from the studied soil.
Stowa kluczowe: kwasne deszcze, denitryfikacja, gleba brunatna, celuloza, glukoza.
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WSTEP

Denitryfikacja spetnia wazng funkcje w przemianach azotu w glebie, przeciwdzia-
fajac gromadzeniu sie w niej azotanéw w wyniku nieracjonalnego stosowania nawo-
z6w i zabiegow agrotechnicznych, ale réwniez proces ten przyczynia sie do wzrostu
stezenia podtlenku azotu - gazowego zwigzku intensyfikujgcego tzw. efekt cieplar-
niany [Barabasz 1991, 1992, Btaszczyk 1999, Bremner 1997, Mercik i in. 1995].
Biologiczna denitryfikacja jest procesem oddychania, na ktéry majg wptyw miedzy
innymi takie czynniki, jak: aeracja gleby, zawarto$¢ azotandw, azotyndw, metali
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ciezkich, temperatura, pH, zawarto$¢ w Srodowisku glebowym materii organicznej
fatwo dostepnej dla mikroorganizmoéw [Firestone i in. 1980, Granli, Bockman 1994,
Paul, Clark 2000].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena ilosci N-N20 emitowanego z gleby
zasiarczonej zréznicowanymi dawkami siarki na tle dodanej do niej celulozy w ilosci
0,1 i10,5% lub glukozy w dawce 0,4%.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w do$wiadczeniu modelowym na glebie brunatnej wy-
tworzonej z lessu o uziarnieniu pytu ilastego, w ktorej zawartos¢ frakcji granulome-
trycznych wynosita: piasku - 6%, pytu - 54%, czesci sptawialnych - 40%. Glebauzyta
do doswiadczenia charakteryzowata sie nastepujacymi whasciwosciami: pHKO wyno-
sito 5,95; zawarto$¢ C organicznego - 8,2 g *kg-1; N og6tem - 0,74 g *kg-1; S og6tem
- 0,16 g *kg-1; glinu ruchomego - 0,22 mmol Al++*kg-1.

Do oznaczenia wptywu rodzaju substancji organicznej weglowej na intensywnos$¢
wydzielania N-N20, glebe wzbogacono glukoza (0,4%) lub sproszkowang celulozg
firmy Whatmann (0,1 lub 0,5%). Glebe po wprowadzeniu celulozy preinkubowano
przez 10 dni. Celuloze jako Zrodto wegla uznano za najbardziej odpowiednig, ze
wzgledu najej naturalny doptyw z resztkami roslinnymi lub nawozami organicznymi.
Jako substrat do procesu denitryfikacji zastosowano 0,1% KNO03. Glebe wzbogacona
substratem weglowym oraz KN03stopniowo nawilzano wnoszac dawke ,,kwasnego
opadu”, ktdry uzyskano przez rozcienczenie woda kwasu siarkowego. Kazdg serie
doswiadczalng zatozono w trzech powtérzeniach. Schemat doswiadczenia byt naste-

pujacy:

1) gleba niezasiarczona (kontrola) - K,
2) gleba + 0,041 g S *kg"1gleby - PI
3) gleba + 0,083 g S *kg-1 gleby - P2
4) gleba + 0,167 g S kg 1gleby - P3
5) gleba + 0,334 g S *kg"1gleby - P4.

Materiat glebowy po wniesieniu odpowiedniej dawki siarki inkubowano w naczy-
niach szklanych o pojemnosci 1000 cm3, w temperaturze 20£2°C, utrzymujac statg
wilgotno$¢ na poziomie 60% catkowitej pojemnosci wodnej.

Do oznaczenia ilosci podtlenku azotu emitowanego z badanej gleby wykorzystano
metode opartg na acetylenowym zahamowaniu redukcji N-N20 [Horn i in. 1994]. W
tym celu pobierano nawazki 5 g gleby, umieszczano je w naczyrkach inkubacyjnych
o pojemnosci ok. 60 cm3. Glebe zalewano wodg destylowang w ilosci 5cm3. Naczynka
zamykano korkami gumowymi z membrang umozliwiajaca pobranie probki gazu i
zakapslowano nasadkg aluminiowa.

W prébce powietrza (0,025 cm3) pobranej znad inkubowanej gleby oznaczano
ilos¢ wydzielonego N-N20 po 1, 2, 3, 5 7 dniach inkubacji. Analizy wykonano na
chromatografie gazowym GC-14 firmy Shimadzu w Instytucie Agrofizyki PAN w
Lublinie.
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Wyniki badari opracowano statystycznie stosujac metode analizy wariancji z
zastosowaniem przedziatéw ufnosci Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata brak istotnego wptywu rodzaju sub-
stratu weglowego 0,4% glukozy lub 0,1% celulozy na ilo$¢ wydzielonego podtlenku
azotu, co przedstawiono narysunku 1 Natomiast dodanie do gleby zwiekszonej iloSci
0,5% celulozy spowodowato istotnie mniejsza emisje N-N20 w poréwnaniu z glebg
wzbogacong glukoza lub 0,1 % celulozy. Przy wiekszej ilosci celulozy, prawdopodob-
nie doszto do konkurencji miedzy mikroorganizmami immobilizujagcymi azot azota-
nowy i przeprowadzajgcymi proces denitryfikacji.

Intensywno$¢ wydzielania N-N20 w zaleznosci od rodzaju substratu weglowego
oraz zastosowanej dawki zasiarczajacej glebe zilustrowano na rysunku 2. Zastosowa-
ne dawki ,.kwasnych opad6éw” nie spowodowaty istotnych réznic w iloci emitowa-
nego N-N20 - gleby wzbogaconej glukoza lub celulozg - 0,1%. Najnizsza iloscia
wydzielanego N-N20 charakteryzowala sie gleba z najwyzsza dawka siarki (wariant
p4), 1j. 0,334 g S kg'L Rdznice w ilosci emitowanego N-N20 w serii doswiadczalnej
Pl i P2 (odpowiednio 0,041 i0,083 g S *kg -1) byly nieistotne. Wprowadzenie do
gleby celulozy w ilosci 0,5% wplyneto istotnie hamujgco na proces denitryfikacji z

BG BCl EX2
RYSUNEK 1 Sumaryczna ilo$¢ wydzielonego N-N20 z gleby wzbogaconej (NIR 0,05 - 0,505):
G - glukoza, CI - celulozg 0,1%, C2 - celulozg 0,5%
FIGURE 1. Mean amounts of released N-N20O from soilamended (LSD 0,05 - 0,505) with: G -
glucose; ClI - cellulose 0.1%; C2 - cellulose 0.5%
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RYSUNEK 2. llo$¢ wydzielonego N-N20 w poszczeg6lnych seriach doswiadczenia w zaleznosci
od zastosowanego substratu weglowego (NIR 0,05 - 0,760): K- gleba kontrolna, Pl - gleba + 0,041
gS kg-1,P2- gleba+ 0,083 g S *kg~’,P3 - gleba + 0,167 g S kg-1, P4 - gleba + 0,334 g S kg-1
G - glukoza, CI - celuloza 0,1%, C2 - celuloza 0,5%

FIGURE 2. Amounts of released N-N20 in particular experimental series depending on carbon
substrate applied (LSD 0,05 - 0,760): K - control; PI - soil + 0,041 g S kg-1;P2 - soil + 0,083 g S
kg-1; P3 - soil + 0,167 g S kg-1; P4 - soil +0,334gS kg“l G- glucose; Cl - cellulose 0.1%;
C2 - cellulose 0.5%

wyjatkiem serii (P3) z dawka 0,167 g S kg-1.W tej glebie ilos¢ wydzielonego N-N20
byta istotnie najwyzsza w odniesieniu zaréwno do zastosowanych dawek zasiarcza-
jacych, jak irodzaju substratu weglowego. Mozna przypuszczaé, ze przy tym zasiar-
czeniu gleby zaistniaty warunki do chemicznej denitryfikacji, co spowodowato
nadmierne uwalnianie N-N20.

W czasie inkubacji gleby obserwowano wzrastajacg ilos¢ wydzielanego N-N20
we wszystkich seriach do$wiadczalnych, co zobrazowano na rysunku 3. Najintensyw-
niejszg emisje N-N20 obserwowano miedzy 3 a7 dniem inkubacji. Réwniez Wtodar-
czyk [2000] w swoich badaniach nad emisjg podtlenku azotu z gleb brunatnych
stwierdzita maksimum wydzielania N-N20 po 2-3 i 7 dniach w wiekszosci inkubo-
wanych proébek.

Zastosowane dawki siarki spowodowaty zmiane odczynu inkubowanej gleby, co
zilustrowano na rysunku 4. Dawki 0,041 0,083 g S «kg-1 (Pl i P2) nieznacznie
obnizyly pH gleby, natomiast najwiekszy spadek pH zaobserwowano pod wptywem
dawki 0,334 10,167 g S *kg"1(P4 i P3).
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RYSUNEK 3. Wptyw czasu inkubacji na ilo§¢ wydzielonego N-N20 w badanej glebie: K - gleba
kontrolna, PI - gleba+ 0,041 g S kg-1,P2- gleba +0,083 g S kg-1, P3- gleba + 0,167 g S kg-1,
P4 - gleba + 0,334 g S kg-1

FIGURE 3. Influence of the time of incubations on the amount of N-N20 released in studied soil:
K - control; PI - soil +0,041 g S kg-1;P2- soil +0,083 g S kg-1;P3 - soil +0,167 g S kg-1; P4
- soil +0,334 g S kg“l

RYSUNEK 4. pH gleby w poszczegélnych seriach doswiadczalnych (oznaczenia jak na rys. 3)
FIGURE 4. Soil pH in particular experimental series (explanations of symbols on Figure 3)
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WNIOSKI

1 Emisja N-N20 zalezata od ilosci wprowadzonej do gleby celulozy. Istotnie mniej-
szg intensywno$¢ wydzielania podtlenku azotu stwierdzono w glebie wzbogaconej
0,5% celulozy.

2. Zasiarczenie gleby miato wptyw na ilos¢ wydzielonego N-N20. Dawki na 1 kg
gleby w ilosci 0,041,0,083 10,334 g S wptynety na proces denitryfikacji hamujaco,
a dawka 0,167 g S stymulujgco.
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