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WPLYW NAWODNIEN SCIEKAMI MIEJSKIMI
NA MIKROBIOLOGICZNA SPRAWNOSC GLEB LESNYCH
NA PODSTAWIE DOSWIADCZEN LIZYMETRYCZNYCH

Jadwiga Kermen

Od roku 1969 w Zakladzie Gospodarki Wodnej Instytutu Badawczego
Leénictwa prowadzone sg badania nad mikroflorg gleb leSnych nawad-
nianych $ciekami komunalnymi. Badania mikrobiologiczne stanowig fra-
gment prac, prowadzonych przez IBL, nad oczyszczaniem i wykorzysta-
niem wéd Sciekowych w warunkach $rodowiska leSnego. Doswiadczenia
prowadzone sg na terenie Stacji Hydrologiczno-Lesnej w Puczniewie kolo
Lodzi, gdzie zainstalowano kilkaset lizymetréw. Lizymetry napelnione sg
glebg le$ng BSw pobrang z sgsiedztwa Stacji. Przedmiotem badan mikro-
biologicznych przedstawionych w niniejszej pracy jest gleba lizymetrow,
w ktorych w sposoéb kontrolowany prowadzone sg nawodnienia Sciekami
miejskimi. |

Analizy mikrobiologiczne gleb wykonywane sg dwa razy w roku: na
wiosne przed rozpoczeciem wegetacyjnych nawodnien $ciekami oraz na
jesieni po zakohczeniu nawodnien. Badania dotyczg gleb nawadnianych
réoznymi dawkamid $ciek6w i pod ré6znymi uprawami (sosng, modrzewiem
i wikling) oraz dwu rodzajow gleb kontrolnych: nie nawadnianych oraz
nawadnianych wodg studzienng. Scieki do nawodnien pobierane sg z rzeki
Ner w rejonie Puczniewa, 30 km od fodzi. Nawodnienia wegetacyjne
trwaja kazdego roku od maja do wrzesnia.

Podstawg oceny aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby sa oznaczenia
ogoélnej liczby bakterii, grzyboéw i promieniowcéw (metodg ptytkows), li-
czebnosci drobnoustrojé6w czynnych przy przemianie zwigzkéw azotu
i wegla w glebie (tzw. miano amonifikatoréw, nitryfikatorow, denitryfi-
katoré6w, beztlenowcé4w wigzgcych N, oraz drobnoustrojow celulolitycz-
nych), Ponadto oznaczana jest w glebie aktywno$é nitrogenazy (metoda
chromatografii gazowej), aktywnos¢ dehydrogenaz (metodg redukcji TTC),
aktywno$é celulolityczna gleby (metodg tzw. testow celulozowych) oraz
wystepowanie azotobaktera (metodg hodowli spontanicznej) [1-10].
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Niektéore wyniki dotychczasowych badan przedstawiono w tabelach
1-4,

Tabela 1 przedstawia wyniki analiz mikrobiologicznych gleby lesnej
pod uprawg modrzewia, nawadnianej $ciekami miejskimi oraz wodg stu-
dzienng w dawce 50 mm, 1 raz w tygodniu w sezonie wegetacyjnym.
Dane dotyczg drugiego, czwartego i sibdmego roku nawodnien. Z danych
zebranych w tabeli 1 wida¢, ze gleby nawadniane zawierajg wyzszg liczbe
zywych komoérek bakterii niz gleba kontrolna nie nawadniana, przy czym
gleby nawadniane $ciekami zawierajg liczbe najwyzszg. Na liczebno$é
grzybow w glebie zabieg nawodnienia réwniez wplyngt dodatnio. Liczba
promieniowcéw w glebach analizowanych ulegala malym wahaniom. Je-
dynie w siédmym roku nawodnieh stwierdzono wyrazne zwiekszenie ich
liczby w glebach nawadnianych $ciekami w poréwnaniu z glebami kon-
trolnymi. Z oznaczonych warto$ci miana réznych grup fizjologicznych
drobnoustrojéow wynika, ze amonifikatoréw bylo zwykle 10-krotnie wie-
ce] w glebie nawadnianej $ciekami niz w obu glebach kontrolnych. Pod
wplywem nawodnien $ciekami zwigkszyla sie rowniez w glebie, $rednio
okolo 10-krotnie, ilo§é nitryfikatoréw. Drobnoustroje celulolityczne reago-
waly jednakowo zaréwno na zabieg nawodnienia wodg jak i $ciekami;
w obu glebach nawadnianych ilogé drobnoustrojéw celulolitycznych wzro-
sta 10-krotnie w poréwnaniu z kontrolg nie nawadniang. Z wartos$ci mia-
na denitryfikatorow, ktére oznaczono w glebie w si6dmym roku dos-
wiadczen, wynika, ze ta grupa drobnoustrojéw wystepuje liczniej w gle-
bie nawadnianej §ciekami niz w obu glebach kontrolnych.

Z danych liczbowych zestawionych w tabeli 1 wynika, ze 6-letnie na-
wadnianie w sezonie wegetacyjnym gleby lesnej pod uprawa modrzewia
nie tylko nie wywotalo zmeczenia gleby, ale spowodowalo ozywienie dzia-
talnosci jej mikroflory wyzsze nawet niz przy nawadnianiu wodg stu-
dzienng.

W tabeli 2 zebrano dane liczbowe ilustrujgce aktywnosé celulolitycz-
ng gleby oznaczong metodg tzw. testéw celulozowych. Z danych tych wy-
nika, ze Igczna ilo$é celulozy roziozonej przez mikroflore gleby w ciggu
4 lat, w wyniku kilkakrotnego zakladania testow, w glebie nawadnianej
wodg byla nieco wyzsza niz w glebie nie nawadnianej. Natomiast w gle-
bie nawadnianej dawks Sciekéw 50 mm tygodniowo, ilo§é celulozy rozto-
zonej byla 2-krotnie wyzsza niz w glebach pozostalych. Nawadnianie
Sciekami zdecydowanie pobudzito aktywnosé enzymatyczng drobnoustro-
jow rozkiadajgcych blonnik. :

W tabeli 3 zebrano dane ilustrujace aktywno$¢ nitrogenazy w glebie.
Wyniki oznaczen charakteryzujgce w tym przypadku potencjalng zdol-
nos¢ mikroflory gleby do wigzania azotu gazowego z powietrza wskazuja,
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ze nawadman'le Zarowno wodg jak i smekam‘l wp»lywa dodatmo na aktyw-
nos¢ nitrogenazy.

Tabela 4 podaje wymk1 badan, ktorych celem bylo poréwnanie wply-
wu dawki $ciekéw na mikroflore gleby pod réznymi uprawami. Z danych
tych wynika, ze w glebach pod uprawami sosny i modrzewia ilo$¢ dro-
bnoustrojéw celulolitycznych, a pod uprawag modrzewia réwniez ilo§é ni-
tryfikatorow, jest nizsza w glebie nawadnianej dawkg Sciekéw 200 mm
tygodniowo niz w glebie nawadnianej dawka $ciekéw 50 mm. Takze licz-
ba komoérek bakterii w glebach pod tymi uprawami jest nizsza w gle-
bach nawadnianych wysokg dawkg Sciekoéw.

Takich zmian nie obserwuje sie w glebie pod uprawa wikliny. Nalezy
wnioskowaé, ze dawka Scieké6w 200 mm tygodniowo jest dla mikroflory
gleby pod uprawg sosny i modrzewia za wysoka, natomiast dobrze jest
znoszona przez wikline. Tlumaczy¢ nalezy to tym, ze mikroflora gleby
pod uprawg wikliny ma odmienne warunki rozwoju niz mikroflora gleby
spod uprawy sosny lub modrzewia. Opadajgce liscie wikliny dostarczajg
glebie duzych ilo$ci substancji organicznych, ktorych obecnos¢ ulatwia
rozklad ewentualnych zwigzkéw toksycznych wnoszonych ze $ciekami.
Ponadto bogato rozwiniety system korzeniowy wikliny sprzyja rozwojowi
aktywnej mikroflory rizosfery. Produkty mineralizacji nie sg kumulowa-
ne w glebie w spos6b nadmierny, gdyz szybko rosngca wiklina pobiera
duzo wody i skladnik6w mineralnych, ktére wraz z plonem usuwane sg
co roku z lizymetrow. Dawke $ciekdéw nalezy wiec dostosowaé m.in. do
potrzeb rosliny uprawianej.

Ogoblnie biorgc, na podstawie dotychczasowych badan wvlashych nad
mikroflorg gleb nawadnianych $ciekami miejskimi mozna wysnué naste-
pujagce wnioski.

1. Mikroflora gleby le$nej reaguje dodatnio zar6wno na zabieg na-
wadniania wodg czystg jak i éciekami miejskimi. Swiadczy o tym wie-
ksza liczba zywych komérek mikroorganizméow w glebie oraz ich wzmo-
zona aktywnos¢ enzymatyczna.

2. Dawka polewowa $ciek6w miejskich 50 mm, stosowana 1 raz w
tygodniu w sezonie wegetacyjnym, jest bardziej odpowiednia pod upra-
Wy sosny i modrzewia niz Wy-ZSze dawki $ciek6w. Po 6 latach nawodnien
dawkg Sciekéw 50 mm nadal stwierdza sie dodatni wplyw na mikroflore
gleby nie tylko w poréwnaniu z kontrolg mie nawadniang, ale réowniez
w pordéwnaniu z kombinacjami nawadniania wodg studzienng. Natomiast
pod uprawe wikliny dawka Scieké6w 200 mm byla przez glebe dobrze
znoszona jeszcze w czwartym roku prowadzenia do$wiadczen, bez wy-
raznych objawéw ,,zmeczenia” gleby.
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A. Kapmsn

BJIUAHMUE OPOIIEHUA TOPOJACKMMM CTOYHBIMIM BOITAMU
HA MHMWKPOBUOJIOTUMYECKYIO CIIOCOBHOCTDL JIECHBIX IIOYB
HA OCHOBAHUM JU3MMETPUYECKUX OIIBITOB

PeszwowMme

Ot 1969 r. B OTpene BoaHOro xo3aiyicTBa HayuyHO-MccinenoBaTebCKOro MHCTUTYTA
JIECHOTO XO03AMCTBa BEAYTCA MCHOBITAHMA TI0O MUMKPOQUIIOpe JIETKUX TIOYB OpPOIIAEMbIX
TPOACKMMM CTOYHBIMM BOAaMmyu. OpoOlUIeHMe TPOBOAMTCA B BereTalMOHHOM Tepuone,
OT MadA M0 CeHTAOpA Kaxkaoro roga. Murpobuojsormyeckme aHalIM3bl IIOYB ITPOU3BO-
AUTCA JABa pa3a B roj: A0 Hadaja OpPOIUEeHNs M IIocJie ero OKOoHYaHuA, O6pa3sibl
MO4YBBLI JJIA aHaxm3a Oepercsa M3 JU3MMETPOB Pa3MEeLLEeHHBIX II0J COCHOM, JMCTBEl-
HMIE ¥ MBOM aMepVKaHCKOMA. B mouse omnpenensercsa: obllee KOJMYECTBO OaKTEpMIL,
rpuboB M aKTMHOMMLIETOB, aKTMBHblIE MMKPOOPIAaHM3MbI IIPM IIPEBPALlEHMIO COemM-
HEeHMI YIJIA M a30Ta B II0OYBE a TaAK¥Ke SH3MMATUUYECKYI0 aKUTBHOCTL ITOYBLI.

Ilocne 6 ner opowenuss Xo30i cTokKoB 50 MM (50 smurpoB Ha 1 M2 muowaayu) mpu-
MeHsAeMo) 1 pa3 B Heaedro 3a BereTalOHHBIA I1€PUOJ KOHCTATMPYETCA B AalibHEei-
meM GOoJblIyIo GMOJIOrMYECKYI0 aKTMBHOCTb I[IOYBbI HA KYJbTYPE COCHBI M JIMCTBEH-



140 J. KERMEN

HyIIbl €M KOHTPOJIbHBIX, HEOPOLUEHHBIX I04YB, MM OPOLUEHHbLIX BOJOM ¢ KOJOALA,
B TE€X cCaMBbIX J03aX M CPOKax YTO CTOYHOM BOAOM. BoabuiMe OgHOKpPaTHbIe 03bl
CTOYHBIX BOJA AJA 3TMUX KYJBbTYP BBI3BIBAIOT HEKOTODPbIE SABJIEHUA IIE€PErpy3KM JECHbIX
IOYB CTOYHBIMM Bomamu, Ho moysa B KyJbType MBbI aMEPMKAHCKON ellle B 4 roay
OIIBITOB XOPOILLIO IIEPEHOCHJA OPOLUEeHMe CTOYHBLIMMU BoAamy, no3oi 200 Mm. IIpMMeHs-
eMoi1 1 pa3 B HeJleJII0 32 BEreTalMOHHbIN IIePUOL.

J. Kermen

THE EFFECT OF THE IRRIGATION WITH MUNICIPAL SEWAGE
UPON MICROBIOLOGICAL EFFICIENCY OF FOREST SOILS
ON THE BACKGROUND OF LYSIMETRIC EXPERIMENTS

Summary

Studies on the microflora of light forest soils irrigated with municipal sewage
are being carried out in the Section of Water Management, Institute of Forest
Research, since 1969. Irrigation is performed during vegetation season from May
until September of each year. Microbiological soil analyses are performed twice
a year, viz. before the initiation of seasonal irrigation and after its completion.
Samples of soil for analyses are taken from lysimeters planted with pine, larch,
and basket willow. Total number of bacteria, fungi, and actinomycetes, titre
of microorganisms active in the transformation of carbon and nitrogen compounds
in soil, and enzymatic activity of soil are determined in the soil sampled.

Following to 6 years of irrigation with 50 mm dose of sewage (50 litres per
1 m? of area), applied once a week throughout the vegetation season, still higher
biological activity of soil was found under pine and larch plantations, when com-
pared with unirrigated control soils and those irrigated with tap water with the
same doses and dates as those used in sewage treatments. Greater, single doses
of sewage for these plantations result in certain phenomena of an overload of
forest soils with sewage. On the other hand the soil under basket willow plan-
tation even during the 4th year of experiments performed well under the irrigation
with the dose of 200 mm of sewage applied once a week during a vegetation
season. -
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