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Wstep

Kompostowanic odpadéw organicznych stanowi jeden ze sposobdw ich
przyrodniczego wykorzystania. W szczegdlnosci produkcja rolnicza umozliwia za-
gospodarowanie ucigzliwej a czgsto i szkodliwej dla srodowiska biomasy odpado-
wej (odpady komunalne, odpady drzewne, odpady produkeji zwierzgeej i inne).
Otrzymanc dojrzale komposty sg przede wszystkim Zrédtem préchnicy oraz skiad-
nikéw mineralnych dla roélin. Komposty coraz cz¢sciej wykorzystywane sa takze
jako naturalne fungicydy celem poprawy stanu fitosanitarnego gleby i podiozy
ogrodniczych [HOITING i in. 1991]. Powszechnie uwaza si¢, zc dojrzaly kompost
powinien cechowac si¢ odczynem zblizonym do obojgtnego lub obojgtnym [J1ANG
i in, 1987; BERTOLDI i in. 1983; MILLER 1993; PARR, HORNIC 1993]. Wiadomo jednak,
zc w niektorych dzialach produkeji rodlinnej, np. kwiaciarskicj istnieje bardzo
duze zapotrzcbowanie na komposty kwasne. Dla tych celéw stosuje sie gtoéwnie
podloza torfowe oraz korowe. ORLIKOWSKI [1995] podaje, ze Amerykanic zalecajg
kompostowanic kory po jej wzbogaceniu saletrg amonowa, superfosfatem, siarkg
oraz siarczanem zelaza. Z badan wlasnych wynika, z¢ znakomitym zrédlem takich
sktadnikéw mineralnych jak NH,*, NO,”, SO+ mogg by¢ odpady piér [KornI-
LLOWICZ-KOWALSKA 1997a, 1997b]. W trakcie kompostowania keratyny pidr z korg
zawarty w tym bialku azot i siarka ulegajg mincralizacji i transformacji mikrobio-
logicznej, odpowiednio do N-NH, i N-NO, i S-SO,. Otrzymany produkt ma
odczyn kwasny [KORNILLOWICZ-KOWALSKA, BoHACZ 2001).

W dotychczasowym piSmiennictwie brak jest informacji na temat wplywu
kompostéw sporzadzonych z piér drobiu oraz odpadéw pochodzenia rodlinnego
na aktywno$¢ mikrobiologiczng i enzymatyczng, wiasciwosci chemiczne a takze
stan fitosanitarny glcby.

Cclem podjetych badan wlasnych bylo dokonanie wstepnej oceny (warunki
laboratoryjne) oddzialywania kompostéw sporzadzonych z piér kurzych i kory
sosnowe) oraz kory sosnowej i stomy zytnie] na wilasciwos$ci mikrobiologiczne,
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biochemiczne i chemiczne dwéch odmiennych z punktu widzenia zdrowotno$ci
rodlin gleb. Biorgc pod uwage fakt, Zze uprawa roélin w monokulturze w przeci-
wiefistwie do uprawy w systemie ptodozmiennym prowadzi do pogorszenia wlas-
ciwosci chemicznych, biologicznych oraz fitosanitarnych gleby [HRrRuszka 1982;
SMYK 1981; Myskow 1981] do badan uzyto gleby podobne pod wzglgdem typolo-
gicznym, ale rézniace si¢ sposobem uprawy ro$lin (monokultura zbozowych, plo-
dozmian). Komposty zastosowano w dwoch wersjach: kwasnej i odkwaszonej
(zwapnowanej).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki dotyczace wpltywu wybranych kom-
postéw keratynowo-korowych i keratynowo-koro-stomowych na rozwdj réznych
grup drobnoustrojéw w badanych glebach oraz cz¢sto$¢ wystepowania w nich
grzybéw potencjalnie fitopatogenicznych z rodzaju Fusarium. Charakterystyke
whasciwosci biochemicznych i chemicznych tych gleb po wzbogaceniu badanymi
kompostami przedstawiono w dwdch kolejnych opracowaniach autoréw {BoHacz,
KORNILLOWICZ-KOWALSKA 2005a, 2005b].

Material i metody badan

Do doswiadczenia uzyto dwa komposty: keratynowo-korowy (kk) o wyjscio-
wym skladzie: pierze kurczat 12%, kora sosnowa 88%, C : N = 35 i keratynowo-
koro-stomowy (kks) o wyjsciowym skifadzic: pierze kurczat 12,36%, kora sosnowa
43,82%, stoma zytnia 43,82%, C : N = 25 (tab.1).

Tabela 1; Table 1

Nicktére whasciwosci chemiczne kompostowanych materiatéw organicznych
Some chemical properties of composted organic materials

) ] C organiczny N ogéiny S ogdlna Stosunek
Materiat organiczny Organic C Total N Total S Ratio
Organic material )
g'kg! s.m.; DM C:N
Pierze kurczat; Chicken’s feathers 490,9 1472 36,7 3,33
Kora sosnowa; Pine bark 438,7 4.8 0,53 91,39
Stoma Zzytnia; Rye straw 4640 43 - 107,90

Objasnienia; Explanations
- nie oznaczano; not determined

Charakterystyke niektérych whaciwodci fizycznych 1 chemicznych badanych
kompostéw, po 7 miesigcach kompostowania, podano w tabeli 2 1 3. Uwzglednia-
fa ona nastgpujgce oznaczenia chcmicznc w masie kompostowej: zawartos¢ N cal.
metoda Dumasa (oznaczenie zawarto$ci azotu po spaleniu probki wtlenic na
aparacie FP-528-LECO); N-NH, metoda destylacyjna z MgO; N-NO, mctoda
ksylenowa; S og. metodg specktrofotometryczng z benzydyna po mineralizacji
w kwasie azotowym i nadtlenkowym; S-SO, metoda spcktrofotometryczng z ben-
zydyng po ckstrakcji w 2% kwasic octowym, P — mctody spektrofotometrii prze-
plywowej, K — mctodg emisyjnej spektrometrii plomicniowey; Ca 1 Mg mctodg
spektrometrii absorpcji atomowej. Oznaczono rownicz mikroclementy 1 picrwia-
stki §ladowe: Fe, Cu, Cr, Cd, Mn, Ni, Pb, Zn, gdzic Cr oznaczano metody
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emisyjnej spektrometrii plazmowej (ICP), a pozostate sktadniki metoda spektro-
metrii absorpcji atomowej po mineralizacji na sucho w 400°C i ekstrakcji w wo-
dzie krélewskie;j.

Wszystkie wyzej wymienione analizy chemiczne wykonywano w Giéwnym
Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG w Putawach.

Ponadto oznaczono: wegiel organiczny metoda Altena; wartosé Q. Q, —
stosunck absorbancji przy dtugosci fali 472 nm 1 664 nm metoda Kononowej-Bic-
lczikowej dla kwaséw huminowych w ckstrakcie 0,1 M NaOH; pojemnosé
sorpcyjna kompostéw metoda Bascomba oznaczong w zbuforowanym roztworze
chlorku baru o pH = 8,1 oraz wilasciwosci fizyczne kompostéw: polowa pojem-
no$¢ wodng wykonywana na bloku piaskowym przy ci$nicniu ssagcym 100 hPa,
gesto$é objetosciowq jako stosunek masy fazy statej do calkowitej objetosci meto-
da wagowo-suszarkowa w 105°C, porowato$¢ wyliczong jako stosunek obj¢tosci
przestrzeni wolnych do calkowitej objeto$ci kompostu oraz zawarto§¢ popiotu
przez spalanie w 450°C.

Z wyjatkiem zawartosci weggla organicznego wszystkie wymicnione analizy
wykonywane byly w Zakladzie Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw IUNG w Pu-
fawach. Oznaczenie wegla organicznego wykonywano w Instytucie Gleboznaw-
stwa i Ksztaltowania Srodowiska AR w Lublinie.

Tabela 2; Table 2

Whasciwosci fizyczne kompostéw sporzadzonych
z odpad6w keratynowych i ligninocelulozowych

Physical properties of composts prepared from keratin
and lignin-cellulose wastes

Kompost keraty- Kompost keratynowo-
Wiasciwodci fizyczne nowo-korowy koro-stomowy
Physical propertics Keratin-bark Keratin-bark-straw
compost compost
Polowa pojemnoé¢ wodna (% wagowe)
Ficld water capacity (% by weight) 2207 2123
Gestosé objetodciowa; Volumetric density (kg-dm-?) 0,27 0,26
Porowato$¢; Porosity (%) 754 75,9
Zawarto$¢ popiotu w suchej masie
Ash content in dry matter (%) 240 19,3

Tabela 3; Table 3

Whasciwosci chemiczne kompostéw sporzadzonych
z odpadow keratynowych i ligninocelulozowych

Chemical properties of composts prepared from keratin
and lignin-cellulose wastes

Kompost Kompost
keratynowo-korowy keratynowo-koro-stfomowy
Keratin-bark compost | Keratin-bark-straw compost

Wiasdciwosci chemiczne
Chemical propertics

Sucha masa; Dry matter (%) 91,2 90,9
Corg.; Organic C (g-kg s.m.; DM) 2770 3410
Substancja organiczna; Organic matter (%) 72,26 7787
N calk.; Total N (g'kg! s.m.; DM) 282 435

C:N 9.8 7.8
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1 2 3
N-NH, (mg-kg! s.m.; DM) 3327,0 11740,0
N-NO, (mgkg™! s.m.; DM) 34280 71550
S ogdlna; Total S (g-kg! s.m.; DM) 4,54 6,96
S-S0, (mgkg' s.m.; DM) 14080 22210
P (g'kg! s.m.; DM) 22 2,1
K (g'kg' s.m.; DM) 1,4 7,0
Ca (g'kg! s.m.; DM) 13,6 123
Mg (g-kg! s.m.; DM) 1,0 1,3
Cd (mg'kg! s.m.; DM) 1,38 0,75
Cr (mgkg' s.m.; DM) 52,0 48,9
Cu (mgkgt s.m.; DM) 7,77 §,31
Mn (mg-kg! s.m.; DM) 263,0 233,0
Ni (mg'kg! s.m.; DM) 14,42 11,76
Pb (mg-kg! s.m.; DM) 6,10 6,10
Zn (mg-kg! s.m.; DM) 107,0 109,0
Fe (mg-kg' s.m.; DM) 1888,0 1835,0
Q,:Q 6,72 8,09
CEG;,; (cmol(+)kg) 99,2 97,9
pHuo 4,15 4,25

W monokulturze zbozowych pszenica nastgpowala po jeczmicniu jarym
(Hordeum vulgare 1..) a w plodozmianie po fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulga-
ris L.). RoSliny pszenicy w monokulturze wykazywaly objawy choréb podsuszko-
wych podczas gdy uprawiane w systemie plodozmicnnym byly zdrowe (ocena fito-
patologiczna zostata wykonana w Katedrze Fitopatologii AR w Lublinie). Prze-
prowadzone ocena pozwolita uzna¢ glebg spod monokultury za gorsza, a spod
ptodozmianu za lepsza pod wzgledem fitosanitarnym.

Obie gleby sklasyfikowano jako ptowe wytworzone z lessu. Charakterystyke
niektérych wlasciwosci tych gleb podano w tabeli 4.

Tabcela 4; Table 4

Charakterystyka wybranych wiasciwosci chemicznych i fizycznych badanych gleb

Characteristics of sclected chemical and physical properties of tested soils

Sehni Corg. N ogéln
Préchnica & goiny 2
Gleba Humus | Organic C | Total N a0 PO K0 Py,
Soil «
(%) gkgt s.m.;; DM mgkgt s.m..; DM
1 1,1 6,4 0,55 0,15 3000 256,5 532
2 14 82 0,72 0,21 330,0 3119 592
Procentowa zawarto$¢ frakeji granulometrycznych o o w mm
Gleba Percentage of granulometric fractions of diameter in millimeters
Soil 05— [ 0.25- | 0.10- | 0.05- | 0,02- | 0.006- 10- Jo.1-
> 0L 005 foos f a1 | oos | ooz | ooos | oooz | <%%2 | oy Jopz | <%0
1* n.o. 0 0 4 17 47 17 7 8 4 64 32
2% n.o. 0 0 4 14 45 21 7 9 4 59 37
Objasnienia: Explanations
n.o. nieobecne; remarks no
Gatunek gleby; Species soil
1* pyt zwykly; common dust 2* pyt ilasty; silky dust
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Oznaczenia wykonywano w Giéwnym Laboratorium Analiz Chemicznych
IUNG w Putawach. Zawarto$¢ C org. oznaczano metodg Tiurina; N og. (nie
obejmujacy N-NO,) oznaczano mctodg spektrofotometrii przeplywowej po mine-
ralizacji w st¢zonym H,SO,z dodatkiem perhydrolu; Ca okredlano metodg wy-
mieniong wezedniej w odnicsieniu do kompostéw natomiast fosfor i potas metoda
Egnera-Riehma.

Prébki gleby pobicrano z poziomu Ap w kilku punktach kazdego pola.
Glebe przetrzymywano przez 7 dni w laboratorium celem ustalenia réwnowagi
biologicznej. Po dokladnym wymieszaniu glebe przesiewano przez sita o $rednicy
oczek 0,2 cm. Do przygotowanych probek glebowych komposty wprowadzono
w ilodci 5% w przeliczeniu na substancj¢ organiczng. Zastosowano dwie wersje
kazdego kompostu: o odczynic niezmodyfikowanym (kompost kwasny) oraz zmo-
dyfikowanym tlenkiem wapnia (kompost zneutralizowany). Neutralizacj¢ odczynu
kompostéw prowadzono przez 2 tygodnie, az do ustabilizowania pH (pH ~7)
stosujac 8 g CaO-kg! kompostu. Kontrole stanowita gleba bez dodatku kompo-
stu. Ostateczna masa prébek glebowych wynosita 1 kg, wilgotno$¢ badanych préb
glebowych ok. 60% catkowitej pojemnosci wodnej. Dla kazdego obicktu przygo-
towano po 2 powtdrzenia

Doswiadczenie obejmowalo nastepujace warianty w obrebie ktorych wyrdz-
niono 5 obiektéw:

Wariant 1: Wariant 2:

Gleba spod pszenicy po jgczmieniu Gleba spod pszenicy po fasoli
(dalej oznaczana jako glcba nr 1) (dalej oznaczana jako gleba nr 2)
nazwana umownic ,,gorsza” nazwana umownie ,,lepsza”
Obiekty: Obiekty:
1. Gleba 1 bez dodatku kompostu 2. Gleba 2 bez dodatku kompostu

(kontrola) (kontrola)
3. Gleba 1 + kompost kk kwasny 4. Gleba 2 + kompost kk kwasny
5. Gleba 1 + kompost kks kwasny 6. Gleba 2 + kompost kks kwasny
7. Gleba 1+ kompost kk CaO 8. Gleba 2 + kompost kk CaO
9. Gleba 1 + kompost kks CaO 10. Gleba 2 + kompost kks CaO

Doswiadczenie prowadzono przez 3 miesigce. Okresowo, tj. po wprowadzeniu
kompostéw (termin 0), po 1 i 3 miesigcach, wykonywano analizy mikrobiologi-
czne, ktére obejmowaly oznaczanie:

- ogoblnej liczebnosci bakterii na pozywce z wyciagiem glebowym o skladzie
(g:dm3): glukoza - 1,0; K,HPO, - 0,5; wycigg glebowy — 350 cm3; woda
destylowana — 650 cm?; agar — 15;

- ogdlnej liczebnosci grzybéw na pozywce Martina [MARTIN 1950];

- liczebno$ci promicniowcdéw na pozywce Conn’a [SKINNER i in. 1947];

- liczebnosci bakterii celulolitycznych na podlozu o skladzie (g-dm-3): KNO,
- 1,0; K,HPO, - 0,5; MgSO,7 H,0 - 0,2; NaCl - 0,2; MnSO, - §lady;
CaCO, - 5; (NH,)yMo,0,, — §lady; agar — 12; H,0O destylowana — 1 dm3;
pH 7,0; krazek bibuty Whatman 1 na kazda plytke;

- liczebnos$ci  grzybéw celulolitycznych na podlozu o skladzie (g-dm3):
NH,NO, - 2; KNO, - 1; K,HPO, -~ 1; KCI -~ 0,5; MgSO,7 H,O - 0,5;
FeSO,7H,0O - 0,01; CaSO, - §lady; NaCl - dlady; agar — 15; H,O destylo-
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wana ~ 1 dm? pH 5,5; krazek bibuly Whatman 1 na kazdg plytke;

- liczebnodci grzybow z rodzaju Fusarium na pozywce Nash i Snydera [NasH,
SNYDER 1962] na poczatku (termin 0) i pod koniec do$wiadczenia (po 3
miesigcach).

Wyniki poddano ocenie statystycznej stosujac dwuczynnikowa analizg
wariancji i do poréwnania Srednich 95% przedzialy ufnosci Tukey’a.

Wyniki

Istotny wplyw na ksztattowanie si¢ wszystkich badanych parametréw mikro-
biologicznych wywicrat zaréwno obickt do§wiadczalny, jak i czas trwania doswiad-
czenia (@ = 0,001). Udzial poszczegélnych obiektéw doswiadczalnych w zmicen-
nosci ogdlnej liczebnosci bakterii i grzybéw byt wigkszy niz udziat czasu. Dla po-
zostalych parametréw (liczebno$¢ promieniowedw, bakterii  celulolitycznych
1 grzybow celulolitycznych, czgsto$¢ wystgpowania Fusarium) udziat czasu byl wig-
kszy niz udzial zastosowanych obiektow.

Stwierdzono, zc obydwa komposty keratynowo-korowe (kk): kwasny i od-
kwaszony (zwapnowany) wywicraly silniejszy wplyw na rozwd] populacji bakterii
w glebie niz komposty keratynowo-koro-stomowe (kks): kwasny i odkwaszony
(tab. 5). Stwierdzono przy tym, ze komposty kwasnc (kk i kks) powodowaly
wzrost liczebnosci bakterii (wartosci §rednie) w obu glebach. Wyjatek stanowit
obiekt 5 obejmujacy glebe nr 1 wzbogacong kompostem kks. W obickcie tym
wartoSci Srednie z liczebnosci bakterii byly nizsze niz w niewzbogaconcj kontroli.
Obydwa komposty zwapnowane spowodowaly natomiast obniZzenie liczebno$ci
bakterii (wartosci $rednie) w prébkach analizowanych gleb, w poréwnaniu z ukla-
dem kontrolnym.

We wszystkich analizowanych prébkach glebowych najbardzicj wyrazne réz-
nice w rozwoju bakterii uwidocznily si¢ po 3 miesiacach (tab. 5).

Tabela 5; Table 5

Ogolna liczebno$¢ bakterii w prébach glebowych zawicrajacych
komposty wapnowane i niewapnowane (jtk-10%kg-! s.m. glcby)

Total bacteria number in soil samples containing limed and non-limed
composts (cfu-10%kg soil DM)

Terminy Gleba 1; Soil 1 Glcba 2; Soil 2
(miesia-
ce) -
Terms kl 2 %
(mon- on 3 5 7 9 |kontrola | 4 6 8 10
trola
ths) control
control
0 51,66 843 | 81,0 | 866 | 883 56,0 70,0 473 61,6 | 76,0 170,3b
1 71,3 92,3 |12,00( 953 | 21,6 68,6 873 25,0 105,3 | 23,6 |60,2a
3 1150 212,66 | 49 | 31,0 | 21,0 69,3 1183 | 120,0 | 28,6 2,8 172,3a
% ** 793cd | 129,7e 132,6a | 71,0cd {43,6ab | 64,6bc | 91,8d | 64,1bc [ 652bc 134,1a
Tyos = 21,9 (obiekt dosw.; experimental object) Tyes = 8,7 (czas; time)
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Objasnienia; Explanations:
* % $rednic dla czasu; mean values for time
**%  Srednic dla obicktu do$wiadczalnego; mean values for experimental objects

Tyes 95 % przedzialy ufnosci Tukey'a, na poziomie istotno$ci @ = 0,05; Ty — 95% Tukey's confi-
dence intersections at significancc level @ = 0.05

Jednakowymi literami (sposréd a, b, ¢, d, e, f, g, h) oznaczono te §rcdnie, ktére tworza grupy homo-
geniczne; Mean valucs that form homogenous groups are marked with the same letters (among a, b,
¢, d ¢l g h)

Reakcja promieniowcéw na wniesienie kompostéw byla mniej zréznicowa-
na niz rcakcja ogdlnego zbiorowiska bakterii. Jak wynika z tabeli 6 obydwa kom-
posty: keratynowo-korowy 1 keratynowo-koro-stomowy tak w wersji kwasncej jak
1 odkwaszonej przyczynily si¢ do stymulacji rozwoju promieniowcéw w probkach
uzytych glcb. Silnicjszy efekt wystapit po wprowadzeniu kompostow: kk niz kks,
co dato si¢ takze zauwazyé w przypadku ogdlnego zbiorowiska bakterii. W szcze-
golnosci istotnic wyzsza (tak w odniesieniu do kontroli jak i pozostalych obiektéow
doswiadczalnych) $rednia liczebno§¢ promieniowcéw uzyskano po wprowadzeniu
zwapnowancgo kompostu kk (obiekty: 7, 8). Zwihaszcza silnie zaznaczylo sig to
w prébkach glebowych ze stanowiska gorszego (gleba nr 1). W przypadku
kompostéw niewapnowanych podobny wplyw wywieral kompost kks, wniesiony
do prébek glebowych pobranych ze stanowiska lepszego (obiekt 6). W wigkszogci
obicktéw, najwickszg liczebno$¢ promieniowcéw stwierdzono po 3 miesigcach
oddzialywania kompostéw (tab. 6).

Tabela 6; Table 6

Liczebno§¢ promieniowcéw w prébach glebowych zawierajacych komposty wapnowane
i niewapnowane (jtk-105kg-' s.m. gleby)

Number of actinomycetes in soil samples containing limed
and non-limed composts (cfu-105kg-! soil DM)

Gleba 1; Soil 1 Gleba 2; Soil 2
Terminy >
(micsigce) ! x
Terms kon- kon- X
(months) trola 3 S 7 9 trola 4 6 8 10
’ con- con-
trol trol
0 1,3 86 1136 1700 1706 | 11,3 53 48,6 50,3 {800 56,0a
1 75,0 |1 132,0 | 31,0 | 1469,0 {262,0 1859,0 | 697,6 | 7353 | S343 }47,0| 4842a
3 490,6 | 446,0 | 20,0 |110303,6 | 850,3 [205,0 { 1115,6 |9557,0 | 4803,6 | 60,3 | 2785,2b
ks 189,0 | 195,5 | 21,5 ] 3980,8 | 427,6 |358,4 | 606,2 |3447,0 | 1796,1 | 62,4
x ab ab a d ab ab ab cd be a
Ty = 1718,9 (obickt doéw.; experimental object) Tyes = 688,6 (czas; time)

Objasnienia jak do tabeli 5; Explanations sec Table 5

Wprowadzenic kompostoéw: kk i kks na ogdt wywolywato takze zwickszenie
liczebnosci grzyboéw w obydwu glebach (tab. 7).

Zdecydowanice wyrazniej uwidocznito si¢ to w przypadku kompostu keraty-
nowo-korowego (kk) niz keratynowo-koro-stomowego (kks). Wbrew oczekiwa-
niom cfekt ten wystagpit szezegdlnic wyraznie w obiektach wzbogaconyceb zwapno-
wanym kompostem kk (obickty 7, 8). Srednia ogélna liczebnos$é grzybéw w tych
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obiektach byla istotnie wyzsza, nie tylko w odniesieniu do kontroli, ale i pozo-
stalych obiektéw uzyZnionych kompostami. W przypadku kompostu kks wzrost
liczebnosci grzybéw powodowaly obie jego wersje: kwasna i odkwaszona. Nie
stwierdzono przy tym istotnego zréznicowania pomlqdzy oddziatywaniem tych
kompostéw. Bylo natomiast istotnie stabsze w poréwnaniu z wplywem kompostu
kk.

Tabela 7; Table 7

Ogolna liczebno$¢ grzyboéw w prébach glebowych zawierajacych komposty
wapnowane i niewapnowane (jtk-10™kg s.m. gleby)

Total number of fungi in soil samples containing limed
and non-limed composts (cfu'10™kg! soil DM)

Terminy Gleba 1; Soil 1 Gleba 2; Soil 2
(m%zjigge) k : | 3 5 7 9 |k f | 4 6 8 10 a
(months) | oatrol ' contsol
0 7,0 229 {5451 20,3 {366 5,1 21,3, 448 | 17,6 } 624 |29.2a
11,6 15,6 |375 326,5 | 16,0 33 84,9 | 22,4 |233,7 | 38,6 | 79,0b
3 21,4 31,5 (20,0 | 1709 | 48,1 24,9 94,9 ) 91,8 | 173,6 | 39,1 | 71,6b
g+t 133 233 1373 1726 | 33,6 11,1 67,0 | 53,0 | 1416 | 46,7
ab abc | od g bed a € de { de
Tyos = 21,4 (obiekt dosw.; experimental object) Tops = 8,5 (czas; time)

Objasnienia jak do tabeli 5; Explanations see Table 5

Stwierdzono, Ze istotny wzrost $redniej liczebno$ci grzybéw w wielu obiek-
tach wystapit w 1-szym i 3-cim miesigcu trwania do§wiadczenia. Jednak w innych
obiektach, zwlaszcza obiekcie zawierajacym glebe ze stanowiska gorszego notowa-
no spadek liczby grzybdw utrzymujacy si¢ przez caly czas trwania do§wiadczenia
(tab. 7).

Tabela 8; Table 8

Liczebno§¢ bakterii celulolitycznych w prébach glebowych zawierajacych
komposty wapnowane i niewapnowane (jtk-10%kg-! s.m. gleby)

Number of cellulolytic bacteria in soil samples containing
limed and non-limed composts (cfu-10¢-kg-' DM soil)

Terminy Gleba 1; Soil 1 Gleba 2; Soil 2
(miesiaee) ] 5 o *
Terms Ay ontrola| 3 | 7 9 |kontrola| 4 | 6 g | 10
(months) ontrola R ontrola
control control
0 2,6 26 |20 32,0 | 443 1,5 3,001 3,0 15,0 1560 | 16,2a
1 71,6 32,0 11,0 | 7343 | 56,0 108,3 1933 | 340 | 59,0 | 0,0 [119,9b
3 31,0 16,0 | 0,0 | 1706 | 28,6 12,0 0,0 0,0 12,0 | 0,0 | 270a
o oae 35,1 16,8 | 43 | 3123 | 43,0 40,6 32,11 123 | 28,6 | 18,6
X a a a b a a a a a a
T,s = 83,0 (obiekt dosw.; experimental object) Tys = 33,2 (czas; time)

Objasnienia jak do tabeli 5; Explanations see Table 5
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W toku badan zbadano takzc ksztaltowanie si¢ zmian liczebno$ci bakterii
i grzybow celulolitycznych, poniewaz drobnoustroje te odgrywaja znaczng role
w mincralizacji organicznej substancji roslinnej w glebie. Wykazano, ze badane
komposty (takze po zwapnowaniu) stosunkowo stabo sprzyjaly wzrostowi bakterii
celulolitycznych. O ilc wc wszystkich analizowanych obiektach, po miesigcu od
wniesienia kompostéw, nastgpilo pobudzenie rozwoju tych bakterii, to po 3 mie-
sigcach obscrwowano jego hamowanie. W niektérych obiektach stwierdzono
nawet catkowity zanik tych bakterii. Najwigkszy, istotnie wyzszy w stosunku do
pozostalych obicktéw, wzrost liczebnosct bakterii celulolitycznych w 1-szym mie-
sigcu trwania doswiadezenia stwierdzono jedynie w obiekcie 7 — z glebg pobrang
ze stanowiska gorszego, wzbogaconego zwapnowanym kompostem kk (tab. 8).

Istotne zréznicowanic $redniej liczebnosci grzybdw celulolitycznych (tab. 9),
po wprowadzeniu kompostéw, zaznaczylo si¢ jedynie w obiekcie 5 zawierajgcym
nicodkwaszony kompost kks oraz obiekcie 10 wzbogaconym zwapnowana forma
tego kompostu. W pozostatych obicktach obserwowane réznice w liczebnosci
grzybow celulolitycznych, po wnicsieniu kompostéw byly nieistotne, mimo wzro-
stu bezwzglednych ich warto$ci. Obserwowany wzrost liczby grzybéw o uzdolnie-
niach celulolitycznych prawie we wszystkich obiektach pojawit si¢ w 3-cim mie-
sigcu po wprowadzeniu kompostu, kiedy to spadala ilos¢ bakterii celulolitycznych
(tab. 8, 9).

Tabela 9; Table 9

Liczebno$¢ grzybéw celulolitycznych w prébach glebowych zawierajacych
komposty wapnowane i niewapnowane (jtk-105kg-! s.m. gleby)

Number of cellulolytic fungi in soil samples containing
limed and non-limed composts (cfu-10kg~ DM soil)

Terminy Gleba 1; Soil | Gleba 2; Soil 2
o) |1 2 e
sl re I I I R N N N
0 1,4 54 1,6 2.8 1.9 1,0 29 1,5 2,6 5,7 2,7a
1 4,6 51 | 439 2,7 2,4 1,3 2,5 1,9 4.6 67,7 |13,7b
3 15,8 282 | 594 33 3,7 13,2 182 | 182 | 3,1 | 2936 |45,7c
5 ** 7,3a 129a 13490 | 29a 2,7a 5,2a 78a | 7,2a | 3,4a | 122,3¢
Toos = 18,0 (obiekt dosw,; experimental object) Ty = 7.2 (czas; time)

Objasnienia jak do tabeli 5; Explanations see Table 5

Z badan dotyczacych ksztaltowania si¢ liczebnosci grzybéw z rodzaju Fusa-
rium (termin poczatkowy oraz po 3 miesigcach) wynika, ze wprowadzenic
zaréwno kompostéw kwasnych jak i wapnowanych spowodowato istotne zmniej-
szenie wielko$ci populacji tych grzybéw w glebie 1 (tab. 10). Jednak w przypadku
préb gleby pobranej ze stanowiska lepszego (gleba nr 2) dodatek zwapnowanego
kompostu kks (obiekt 10) spowodowal wzrost liczebnosci Fusarium. Efckt ten
obserwowano takze w obiektach nic wzbogaconych kompostami (tab. 10).
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Tabela 10; Table 10

Liczebno$¢ Fusarium w prébach glebowych zawierajacych komposty
wapnowane i niewapnowane (jtk-105kg-! s.m. gleby)

Number of Fusarium in soil samples containing limed and non-limed composts
(cfu-10%kg! DM soil)

Terminy Gleba 1; Soil 1 Gleba 2; Soil 2
miesiace -
( Terrzs ) 1 2 *
(months) kontrola | 3 5 7 9 | kontrola 4 6 8 10
control control
0 29,6 91,3 | 83,3 | 580 | 91,6 323 56,0 1753 1860 | 750 | 67.8b
3 60,3 583 | 38,6 | 326 | 230 55,3 340 | 10,0 { 36,3 | 2280 | 57,6a
® ** 450a |74,8a | 61,0a | 453a |573a| 438a [450a [42,6a|61,1a]151,5b
Toes = 32,1 (obiekt dosw.; experimental object) Tyos = 8,6 (czas; time)

Objasnienia jak do tabeli 5; Explanations see Table 5
- nie badano; not determined

Dyskusja

Przeprowadzone do$wiadczenie modelowe wskazywalo na aktywizujace
wobec saprofitycznych drobnoustrojéw glebowych oddzialywanic kompostow
otrzymanych z piér kurczat i kory sosnowej oraz pidér kurczat, kory sosnowcj
i stomy Zytniej. Stosunkowo najstabiej efekt ten uwidocznil si¢ w przypadku
bakterii celulolitycznych, O stymulacji rozwoju bakterii i promieniowcéw oraz
saprofitycznych mikrogrzybéw w glebie wzbogaconej kompostami uzyskanymi
z odpaddéw wysokoazotowych (pyly tytoniowc) oraz kory sosnowej i stomy Zytniej
donosili wczesnie] SZweD i in. [1999] oraz KORNrOwICZ-KOWALSKA i in. [1999].
Nasilenie wzrostu i rozwoju drobnoustrojéw w glebic po wprowadzeniu kompo-
stow keratynowo-korowych (kk) i1 keratynowo-koro-stomowych (kks) nalczy przy-
pisywaé wzbogaceniu jej w substancj¢ organiczng oraz skladniki mincraine, zwla-
szcza znaczne iloci N-NH, i N-NO, [BOHACZ, KORNILLOWICZ-KOWALSKA 2005b].
Jest to zgodne z powszechnie panujgcym pogladem dotyczacym wplywu kompo-
stéw réznego pochodzenia na wzrost i aktywno$¢ mikroorganizméw glcbowych
[BERNAL 1998].

Z badan wlasnych wynika jednak, iz intensywno$é wzrostu i rozwoju
drobnoustrojow w glebie w obecno$ci kompostéw sporzadzonych z odpaddw ke-
ratynowych 1 ligninocelulozowych byla zréznicowana w zalcznosct od skiadu che-
micznego 1 pH kompostu, czasu oddzialywania na glecbg a takze uzytej gleby. Po-
pulacje bakterii, promieniowcdw i grzybéw, w tym drobnoustrojéw o uzdolnic-
niach celulolitycznych, silniej rozwijaly si¢ w obecnodci kompostu kcratynowo-
korowego niz keratynowo-koro-stomowego. Przypuszczalnic bylo to spowodowanc
wigkszg zawarto$cig nie rozlozonej substancji organicznej w komposcic kk, obej-
mujgcej gldwnie ligning-substrat ulegajacy tylko czg¢$ciowemu rozkladowi mikro-
biologicznemu w trakcie kompostowania [BERTOLDI i in. 1983; TuoMELA 2000).
W komposcie kk zawarto$§¢ ligniny byla wicksza niz w komposcic kks. Ponadto
byla trudnicj dostgpna. TUOMELA i in. [2000] podaja bowicm, zc lignina traw (sto-
ma) jest skuteczniej rozkltadana w procesic kompostowania niz lignina drzew (ko-
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ra) Nicoczekiwanic jednak stymulacja rozwoju bakterii zaznaczyla sig¢ po wniesie-
niu do badanych probek glebowych formy kwasne] (pH ™ 4,15) kompostu kk. Ten
pozornic zaskakujacy efekt zna]duye wyjasnienie w sukcesywnym spadku w tych
obiektach zawarto§ci N-NH, 1 S-SO, czemu towarzyszyl stopniowy wzrost pH
[BOHACZ, KORNILLOWICZ-KOWALSKA 2005b]. Skiadniki te, dodane do gleby jako
nawoz (NH,),S0,), ze wzgledu na zakwaszajace dzialanic ograniczaja liczebnodé
bakterii i promieniowcédw przy stosunkowo silniejszym rozwoju grzybéw [My$kow
1981). Spadek ich zawartodci wywotujc wice odwrotny efekt tzn. wzrost liczebnosci
bakterii 1 promieniowcow przy stosunkowo stabym rozwoju grzybéw.

Najwickszg stymulacje rozwoju grzybow stwierdzono w obecnosci odkwa-
szonego kompostu kk. Najmocniej uwidocznito si¢ to w glebie po straczkowych
(gleba nr 2). Efekt ten nalezy wigza¢ przede wszystkim z istotnie wyzszym, w po-
réwnaniu z pozostalymi obiektami, poziomem C organicznego [BoHACZ, KORNI-
ELOWICZ-KOWALSKA 2005b}. Silny wzrost liczby grzybéw, zwlaszcza w 2-gim miesia-
cu trwania do$wiadczenia odpowiadal maksimum zawarto$ci tcgo skladnika
w glebie. W przeciwienstwie do bakterii, grzyby wymagaja duzych ilosci dostgp-
nego wggla organicznego w podiozu. Uwarunkowane jest to wysoka zawartos$cig
tego skiadnika w biomasie grzybni [GRIFFIN 1973; COOKE, RAYNER 1984]. Z tego
samego powodu zmniecjszeniu zawartosci C org. w glebie, w 3-cim miesigcu po
wymieszaniu kompostéw z gleba odpowiadat spadek liczebnosci grzybéw. Jedno-
czes$nie nasilil si¢ rozwdj promieniowcéw —~ drobnoustrojéw wolniej rosnacych niz
grzyby.

Nasilenic rozwoju promicniowcdw, po dltuzszym czasie od wniesicnia kom-
postu do gleby, wskazywatoby na zaawansowanie procesu humifikacji. Wiadomo
bowicm, ze¢ drobnoustroje te aktywnie uczestnicza w pdzZniejszych etapach pow-
stawania prochnicy glebowej [LACEY 1973]. Wzrost liczby promieniowcéw pod
wplywem zwapnowancego kompostu kk, nalezy takze uwazaé za zjawisko korzyst-
nc z punktu widzenia zdrowotnosci roslin, podnosi to bowiem potencjat fitosani-
tarny gleby. Promieniowce naleza do organizméw antybiotycznych 1 mikolitycz-
nych, antagonistycznych wobec wielu grzybéw fitopatogenicznych [Lacey 1973].
Zwlaszcza na uwage zastuguje stymulacja rozwoju tych drobnoustrojéw w glebie
pobrancj ze stanowiska gorszego (po zbozowych). Stymulacja rozwoju promienio-
wcow w glebic wzbogaconej kompostami kk lub kks byta spowodowana podwyz-
szeniem jej pH. Rozwdj promicniowcédw w przeciwienistwie do grzybow nasila si¢
w Srodowisku o pH obojetnym lub alkalicznym [LAcEY 1973]. Szczegdlnie uwido-
cznito si¢ to w obickcic 6 zawicrajacym glebe zc stanowiska lepszego z nicwapno-
wanym kompostem kks. Obickt ten cechowat si¢ wyzszg zawartoScia wapnia oraz
szybkim spadkiem koncentracji N-NH,” byé moze spowodowanym ulatnianiem
gazowego amoniaku. Z badan przedstawionych w pracy BOHACZ i KORNILLOWICZ-
KowaLskit) [2005b] wynika bowicm, ze pH tej gleby po wprowadzeniu niewapno-
wancgo kompostu kks wzroslo z 5,79 do 7,09. Moglo to wywotaé straty azotu
amonowcgo w formie gazowej o czym donoszono w badaniach wczesnicyszych
[KORNILLOWICZ-KOWALSKA 1997b].

Wzrost pH sprzyja takze rozwojowi bakterii celulohtycznych, co wynika
z optimum pH dla aktywnosci celulaz baktcryjnych wynoszacym ok. 7 [HAYANO
1986]. Prawdopodobnic z tcgo powodu, istotny wzrost liczebnos$cl tych bakterii
w prébach glebowych wzbogaconych kompostami zaznaczyl si¢ tylko tam gdzic
pH bylo zblizone do obojctncgo, jak w glebie ze stanowiska gorszego wzbogaco-
nego zwapnowanym kompostem kk.

Badanc komposty réwniez stosunkowo stabo wplywaly na rozwdj grzybéw
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celulolitycznych. Drobnoustroje te reagowaly silniejszym wzrostem tylko w tych
prébach z kompostem w ktérych pH obnizato sig, co uwarunkowanc jest opti-
mum pH celulaz grzybowych, ktére wynosi 4,5-6,0 [HAYANO 1986].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze komposty sporzadzone z odpadéw
keratynowych i lignonocelulozowych ograniczaja w glebic rozwdj grzybow z ro-
dzaju Fusarium. Grzyby te, jak wiadomo, naleza do potencjalnie patogenicznych
wywolujacych zgorzel podstawy Zdzbla okreslang jako choroby poduszkowe zbdz.
Stwierdzono, ze bardziej skuteczne dzialanie hamujace wobec populacji Fusarium
w glebie wywierajg niezmodyfikowane pod wzglgdem odezynu komposty czyli
komposty kwasne. Efekt ten nalezy wigzaé z naturalng opornoseig tych kompo-
stow na patogeny spowodowana obccnoscia drobnoustrojow antagonistycznych,
pochodzacych z kory. KowaLik [1993] podaje, ze kompostowane produkty odpa-
dowe przemystu drzewnego w szczegdlnosci kora sosnowa, nic zawicraja grzybow
patogenicznych przy duzym udziale w zbiorowisku grzybéw antagonistycznych.
O skutecznym zwalczania choréb roslin wywotanych przez tzw. patogeny odglebo-
we, wlaczajac Fusarium, pod wp%ywem kompostow donosili HOITINK i in. [1991]
oraz KAl i in. [1990]. HOITINK i in. [1991] zwracaja uwagg, ze komposty korowe
uzyskane na drodze kompostowania kory sosnowej wzbogaconej azotcm amono-
wym stanowia jeden z wazniejszych czynnikéw biokontrolnych, przeciwko choro-
bom powodowanym przcz Fusarium a takze inne patogeny grzybowe. Z wcze§-
niejszych badan whasnych wynika (dane niepublikowane), ze w kompostach kera-
tynowo-korowych i keratynowo-koro-stomowych do rozpowszechnionych naleza
grzyby znane z silnych uzdolniefi antagonistycznych jak Gliocladium virens, Trich-
oderma viride, rézne gatunki Paeciliomyces i Penicillium. Obecnosci tych grzybéw
a takze antagonistycznych promieniowcéw, w uzytych kompostach nalezy przypi-
sywaé poprawa stanu fitosanitarnego badanych gleb.

Whioski

1. Komposty keratynowo-korowe i keratynowo-koro-stomowe aktywizuja roz-
wéj réznych grup drobnoustrojéw w glebie.

2. Stymulujace oddzialywanie kompostéw keratynowo-korowych i keratynowo-
koro-stomowych na liczebno$¢ réznych grup drobnoustrojow w glebie jest
uwarunkowane ich sktadem chemicznym i odczynem a takze zalezy od
czasu oddzialywania kompostu oraz systemu uprawy ro§lin.

3. Dziatanie inhibicyjne kompostéw keratynowo-korowych 1 keratynowo-koro-
stomowych wobec populacji Fusarium ujawnia si¢ zaréwno w glebic pobra-
nej z monokultury zbozowych jak i plodozmianu.

4. Kwasne komposty keratynowo-korowe i keratynowo-koro-stomowe skutccz-
niej niz odpowiednie komposty odkwaszonc poprawiaja stan fitosanitarny
gleby (hamowanie rozwoju Fusarium).
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Streszczenie

Niniejsza praca jest czgScig szerszego opracowania dotyczacego oddzialy-
wania zréznicowanych pod wzgledem odczynu kompostéw, sporzadzonych z od-
padéw keratynowych (pidra kurze) i ligninocclulozowych (kora sosnowa i stoma
zytnia) na wlasciwosci mikrobiologiczne i fitosanitarne gleby. Badania przeprowa-
dzono w modelowym doswiadczeniu laboratoryjnym zalozonym na glebic pobra-
nej z monokultury zbozowych oraz ptodozmianu. Stwicrdzono, z¢ komposty kera-
tynowo-korowe i keratynowo-koro-stomowe zwigkszaja liczebno$é réznych grup
drobnoustrojéw w glebie, tj. bakterii i promieniowcdw oraz grzybéw w tym bak-
terii celulolitycznych 1 grzybéw celulolitycznych. Efcktywno$é oddziatywania bada-
nych kompostéw byla zalezna od ich skfadu chemicznego oraz odezynu (kompo-
sty kwasne 1 znecutralizowane CaQO). Oddzialywanie wszystkich zastosowanych
kompostéw na analizowane paramctry mikrobiologiczne zaznaczyto si¢ na og6t
najsilniej po trzech miesigcach kontaktu z gleba. Wplyw occnianych kompostow
na rozwdj mikroorganizmow w glebie uprawnej byl takze zalezny od stosowancgo
systemu uprawy roélin (monokultura zbozowych, plodozmian). Komposty kera-
tynowo-korowe 1 keratynowo-koro-stomowe poprawialy stan fitosanitarny gleb
pobranych z obydwu systeméw uprawy roslin: z monokultury zbozowych oraz
ptodozmianu, co wyrazalo si¢ spadkiem populacji Fusarium. Bardzicj skuteczne
w tym wzgledzic byly komposty kwasne niz zwapnowanc.
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THE INFLUENCE OF KERATIN-BARK
AND KERATIN-BARK-STRAW COMPOSTS
ON DEVELOPMENT OF BACTERIA
AND FUNGI IN TWO SOILS UNDER
DIFFERENT PLANT CULTIVATION SYSTEMS
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Summary

Presented paper is a part of wider research concerning the influence of
different-rcaction composts prepared from keratin (chicken’s feathers) and
lignin-cellulose (pinc bark and rye straw) wastes on microbial and phytosanitary
properties of tested soils. Studics were conducted in a model laboratory experi-
ment sct on the soil taken from ccreal monoculture and crop rotation. It was
found that kcratin-bark and keratin-bark-straw composts increased the number
of various microorganism groups in the soil, i.e. bacteria, actinomycetes and fun-
gi, including cellulolytic bactcria and fungi. The efficiency of tested composts
influence depended on their chemical composition and as well as the reaction
(acidic and ncutralized with CaO composts). The effects of all applicd composts
on analyzed microbial parameters manifested the most strongly, in general, after
threc months of contact with the soil. The influence of tested composts on
microorganism development in cultivated soil depended also on applied plant
cultivation system (ccreal monoculture, crop rotation). Keratin-bark and keratin-
bark-straw composts improved the phytosanitary state of the soils taken from
both plant cultivation systcms (cereal monocuiture and crop rotation), what was
expressed as a decrease of Fusarium population. Acidic composts appeared to be

more cfficient than the limed ones in this regard.
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