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Wstęp 

Kadm możemy zaliczyć do najbardziej niebezpiecznych metali cic;żkich. 
Działa on toksycznie na ludzi, zwierzc;ta [BAL i in. 1999], rośliny [GAJ 2000; 
WYSZKOWSKA, KU CIIARSKI 2003a] i drobnoustroje [WYSZKOWSKA, KUCHARSKI 2003b; 
WYSZKOWSKA, WYSZKOWSKI 2002; STROIŃSKI 1998). Negatywne działanie metali na 
mikroorganizmy polega przede wszystkim na blokowaniu centrów aktywnych 
enzymów oraz podstawianiu jonów metali wystc;pujących w białkach [N!ES 1999]. 

Mimo wysokiej toksyczności metali ciężkich, w tym także kadmu, drobno
ustroje posiadają wicie mechanizmów obronnych, np.: transport do wnętrza ko
mórki przez błony przy udziale białek i związków kompleksujących, sorpcję w ślu
zach powierzchniowych, wiązanie przez biopolimery osłon komórkowych [N1Es 
1999, Ow 1996]. Na biodostc;pność kadmu, a tym samym jego toksyczność, wpływa 
wiele czynników: jego forma [ANGELOVA, lVANOV 2000; R ENELLA i in. 2004], odczyn 
gleby [CURYLO, JASIEWICZ 1997; Gr,BSKI 1997], wilgotność [WIŚNIOWSKA-KIEUAN 

2000], zawartość substancji organicznej i zawartość minerałów ilastych w glebie 
[CURYLO, JASIEWICZ 1997; MORENO i in . 2001]. Szeroki wachlarz czynników decydu
j,1cych o toksyczności kadmu dla drobnoustrojów i roślin skłonił do przeprowa
dzenia doświadczenia, którego celem było określenie roli nawożenia słomą i tro
cinami w łagodzeniu skutków oddziaływania kadmu, wystc;pującego w nadmiarze 
w glebie, na drobnoustroje. 

Materiał i metody badań 

Doświadczenie wazonowe przeprowadzono w 2003 r. w hali wegetacyjnej 
w polietylenowych wazonach w 4 powtórzeniach. Do badań pobrano z poziomu 
omo-próchnicznego glcbc; brunatną typową wytworzoną z piasku gliniastego lek
kiego. Gleba ta charakteryzowała się następującymi właściwościami: pH w 1 mol 
KCl·dm-3 - 5,60; kwasowość hydrolityczna (Hh) - 13,05 mmol(H+)•kg-1; suma 
zasadowych kationów wymiennych (S) - 57,06 mmol ( + )·kg-1; całkowita pojem
ność wymienna kompleksu sorpcyjnego (T) - 70,11 mmol ( + )·kg-1; stopień wysy-
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cenia zasadowymi kationami wymiennymi (V) - 81,39%; zawartość C org. -
5,00 g·kg-1• Glebę przed umieszczeniem w wazonach przesiano przez sito o ocz
kach o średnicy 1 cm i zanieczyszczono następującymi dawkami chlorku kadmu, 
w mg Cd·kg-t: O; 20; 40 i 60. Następnie wprowadzano do niej drobno zmieloną 
słomę jęczmienną lub trociny sosnowe w ilości: O i 5 g·kg- 1 oraz nawożono 
makro- i mikroelementami. Nawożenie mineralne w przeliczeniu na czysty skład
nik wynosiło w mg·kg-t: N - 125 oraz 250 [CO(NH2) 2], P - 100 (K2HPO4); K -
150 (K2HPO4 + KC!); Mg - 50 (MgSO4 ·7 HzO); Zn - 5 (ZnC12); Cu - 5 
(CuSO4 ·5 HzO); Mn - 5 (MnCl2 ·4 HzO); Mo - 0,33 (Na2MoO4·2 HzO); B - 0,33 
(H3BO3). Wyższą dawkę mocznika dzielono na dwie części: 125 mg N zastosowa
no przedsiewnie i 125 mg w fazie krzewienia rośliny doświadczalnej (jęczmienia 
jarego). Glebę dokładnie wymieszano z chlorkiem kadmu i nawozami, doprowa
dzono do wilgotności równej 60% kapilarnej pojemności wodnej i utrzymywano 
w stanie nieobsianym przez 19 dni. W 19-tym dniu pobrano próbki do analiz 
mikrobiologicznych i wysiano jęczmień jary odmiany Ars. Po wschodach 
w każdym wazonie pozostawiono po 15 roślin. Bezpośrednio po zbiorze jęczmie
nia jarego (w fazie kwitnienia) ponownie pobrano próbki gleby do analiz mikro
biologicznych i fizyko-chemicznych. Przez cały okres trwania doświadczenia (67 
dni) utrzymywano stałą wilgotność gleby na poziomic 60% kapilarnej pojemności 
wodnej. 

W próbkach glebowych określono (metodą płytkową) liczebność bakterii 
oligotroficznych i ich form przetrwalnych - na podłożu z peptonem i ekstraktem 
mięsnym wg ONTA i HATT0RIEG0 [1983], promieniowców - mctodc\ Ki.istera i Wil
liamsa z antybiotykami nystatyną i actidionem, wg przepisu przedstawionego 
przez PARKINSONA i in. [1971] oraz grzybów - na agarze glukozowo-peptonowym 
wg MARTINA [1950]. Formy przetrwalne bakterii określano w rozcicf1czcniach gle
by, które były pasteryzowane przez 15 minut w temperaturze 85°C. 

Po zbiorze jęczmienia jarego oznaczono także kwasowość hydrolityczną 
(Hh) i sumę zasadowych kationów wymiennych (S) metodą Kappcna [MOCEK i in. 
1997]. Obliczono całkowitą pojemność wymienną (T) i stopień wysycenia katio
nami zasadowymi (V) według wzorów: T = S + Hh; V = S T-1 • I 00. Wyniki 
podano jako średnie dla dwóch poziomów nawożenia mocznikiem, gdyż dawka 
tego nawozu nie wywierała istotnego działania na analizowane właściwości. 

Rezultaty badań opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy warian
cji czteroczynnikowej ANOVA. Obliczono współczynniki korelacji prostej Pearso
na między stopniem zanieczyszczenia gleby kadmem a liczcbności,1 drobnoustro
jów oraz równania regresji i współczynniki determinacji między dawką kadmu 
a plonem jęczmienia jarego [STATSOFT, INC ... 2003]. 

Wyniki i dyskusja 

Zanieczyszczenie gleby kadmem naruszyło jej równowag<.; mikrobiologiczną. 
Metal ten, niezależnie od nawożenia mocznikiem, słomą, trocinami oraz czasu 
zalegania w glebie, oddziaływał negatywnie na namnażanie sic.; bakterii oligotro
ficznych (tab. 1), bakterii oligotroficznych przetrwalnikujących (tab. 2), promie
niowców (tab. 3) i grzybów (tab. 4). 

Liczebność wszystkich analizowanych drobnoustrojów była istotnie ujemnie 
skorelowana ze stopniem jej zanieczyszczenia. Najwyższa dawka kadmu 
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(60 mg·kg-1) zmniejszała o 29% liczb<'; bakterii oligotroficznych, o 46% - bakterii 
oligotroficznych przetrwalnikujących, o 43% - promieniowców i o 51 % - liczbę 
grzybów. Uzyskane wyniki są zgodne z rezultatami badań WANG i in. [2004), DIAS

JUNIOR [1998] oraz DOELMAN i in. [1994), w których wymienieni autorzy dowodzą 
o szczególnie niekorzystnym oddziaływaniu kadmu na grzyby, w mniejszym stop
niu na promieniowce i w najmniejszym - na bakterie. Ten pogląd tylko częściowo 
potwierdza SCHULLER [1989] , który dowodzi, że wysoka zawartość kadmu w glebie 
zmniejsza biomasę grzybów, ale nie wpływa na biomasę bakterii. 

Tabela 1; Table 1 

Liczebność bakterii oligotroficznych Utk· 109·kg-1 s.m. gleby) 
Numher of oligotrophic bacteria (cfu 109 per kg soil DM) 

Po zbiorze jęczmienia jarego 
Dawka Cd Przed siewem Afler spring barley harvest 

(mg·kg-1 gleby) ji;czmicnia jarego 
dawka azotu (mg N·kg-1 gleby) 

Średnia 
Cd dose Before spring nitrogen dose (mg N·kg-1 soil) Average 

(mg·kg-1 soi !) barlcy sowing 
125 250 

Kontrola; Control 

o 18,64 12,72 14,30 15,22 

20 17,49 12,37 12,94 14,27 

40 15 ,77 11,79 12,80 13,45 

60 14,62 8,60 9,32 10,85 

Srcdnia; Average 16,63 11,37 12,34 13,45 

r -0,99 -0,89 -0,92 --0,96 

Gleba nawożona slom,1; Soi! fertilized with straw 

() 26,67 17,99 21,33 22,00 

20 21,51 13,94 21,72 19,06 

40 15,48 12,97 17,03 15,16 

60 14,62 11,68 14,48 13,60 

Srednia; Average 19,5 7 14,15 18,64 17,45 

r -0,97 -0,94 -0,93 -0,99 

Gleba nawożona trocinami; Soi! fertilized with sawdust 

() 18,06 19,82 20,50 19,46 

20 12,90 14,66 11,94 13,17 

40 0,90 10,97 10,00 7,29 

60 0,90 10,22 9,35 6,82 

Srednia; Avcragc 8,19 13,92 12,95 11,69 

r -0,94 -0,96 -0,89 -0,95 

a - 0,82 b -0,33 C - 0,27 d - 0,27 
NIR0.,11 • axb - 0,66 axc - n.s. axd - 0,54 bxc - 0,47 
LSDo.,11• bxd - 0,47 cxd - 0,82 axbxc - 0,93 axbxd - 0,93 

bxc"Xd - 0,66 axcxd - n.s. axbxcxd - 1,32 

NJ R dla: a - dawki kadmu, b - nawożenia substancją organiczną, c - dawki azotu , d - terminu 
analizy; LSD for: a - Cd dose, b -organie substance fertilization, c - nitrogen dose, d - ana
lysis time 
wspólczynnik korelacji; correlation coeflicient 

n.s. różnice nieistotne; difTerences not significant 
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** 

Tabela 2; Table 2 

Liczebność bakterii oligotroficznych przetrwalnikujących (jtk·l07-kg-1 s.m. gleby) 
Number of sporulotic oligotrophic bacte ria (cfu 107 per kg so il DM) 

Po zb iorze jt;C?.micnia jarego 
Dawka Cd Przed siewem After spring harley harvcst 

(mg·kg-1 gleby) jc;czmienia jarego dawka azotu (mg N·kg-1 gleby) 
Cd dose Bcforc spring harley nitrogcn dosc (mg N·kg-1 soil) 

(mg·kg-1 soil) sowing 
125 250 

Kontrola; Control 

o 30,82 21,51 26,88 

20 20,43 15,4 1 21,51 

40 17,92 13,98 19,35 

60 14,70 12,19 15,77 

Srednia; Average 20,97 .15,77 20,88 

r - 0,94 -0,94 -0,99 

Gleba nawożona słomą; Soi! fertilizcd with straw 

o 28,67 22,22 24J7 

20 25,09 20,79 20,43 

40 16,13 15,41 15,77 

60 15,77 11,83 13,26 

Srcdnia; Averagc 21,42 17,56 18,46 

r -0,95 -0,98 --0,99 

Gleba nawożona trocinami; Soi l ferlilizcd with sawdust 

o 26,88 26,52 24,73 

20 22,94 19,35 21,15 

40 20,79 16,49 16,49 

60 16,85 14,34 12,54 

Srednia; Avcrage 21,86 19,18 18,73 

r -0,99 -0,96 - 1,00 

a - 1,08 b - n.s. C - 0,76 
NIRO.tit * axb - 1,86 axc - n.s. axd - n.s. 

LSDll.111 * bxd - n.s . cxd - n.s. axbxc - n.s. 
bxcxd - 1,86 axcxd - n.s . axbxexd - 3,73** 

ohjaśnieni a podano pod tahc l ą 1; cxpla nations see 'fabie l 
istotne dla p = 0,05; significa nt for p = 0.05 

Średnia 
Avcrage 

26,40 

19, 12 

17 ,08 

14,22 

19,2 1 

-0,96 

25,09 

22,10 

15,77 

13,62 

19, 15 

-0 ,98 

26,05 

21,15 

17,92 

14,58 

19,92 

-0,99 

d - 0,76 
bxc - 1,32 
axhxd - 2,64 

Pozytywnie na drobnoustroje oddziaływało nawożenie słom,,. Pod jego 
wpływem zwiększyła się liczebność bakterii oligotroficznych o 45%, promienio
wców o 31 % i grzybów zaledwie o 7%. Mniej korzystnie na mikroorganizmy gle
bowe działało nawożenie trocinami sosnowymi. W przypadku tego nawożenia , 
w obiektach niezanieczyszczonych kadmem, notowano jedynie 28% przyrost licz
by bakterii oligotroficznych. Dowodzi to pośrednio o mniejszej podatnośc i trocin 
na mincralizacjG, a w takich warunkach najbardziej rozwijajq si<t bakterie oligo
troficzne, z natury przystosowane do życia w środowisku ubogim w składniki 
odżywcze . Żaden z nawozów organicznych nic zmienia ł liczby przctIWalnikuj ą
cych bakterii oligotroficznych, a ich wpływ na łagodzenie skutków zanieczyszcze
nia gleby kadmem nie był jednoznaczny. Negatywne działanie kadmu na bakterie 
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oligotroficzne pogł<tbiała zarówno słoma, jak i trociny sosnowe, ale w wi~kszym 
stopniu przyczyniły si<t do tego trociny (tab. 1). Działanie kadmu na przetrwalni
kujące bakterie oligotroficzne (tab. 2), promieniowce (tab. 3) i grzyby (tab. 4) 
istotnie ograniczało nawożenie trocinami, natomiast nawożenie słomcJ zmniejszało 
skutki działania kadmu jedynie na grzyby. Przy czym efekt jego działania na grzy
by był znacznie korzystniejszy niż trocin. 

Tabela 3; Table 3 

Liczebność promieniowców (jtk·l09·kg-1 s.m. gleby) 
Number of actinomycetes ( cfu 109 per kg soi! DM) 

Po zbiorze j<;czmienia jarego 
After spring barley harvest 

Dawka Cd Przed siewem 
dawka azotu 

(mg·kg-1 gleby) j<;czmienia jarego 
(mg N·kg-1 gleby) 

Średnia 
Cd dose Before spring 

nitrogen dose 
Average 

(mg·kg-1 soi!) barley sowing 
(mg N·kg-1 soi!) 

125 250 

Kontrola; Control 

o 34,70 12,97 13,23 20,30 

20 25,81 11,43 11,86 16,37 

40 24,95 8,75 10,82 14,84 

60 20,93 6,70 6,85 11,49 

Srednia; Avcragc 26,59 9,96 10,69 15,75 

r -0,94 -0,99 -0,95 -0,99 

Gleba nawożona słomą; Soil fertilized with straw 

() 40,43 18,96 20,29 26,56 

20 35,84 13,55 17,74 22,38 

40 26,95 10,72 12,62 16,76 

60 26,38 11,33 15,81 17,84 

Srcdnia; Avcragc 32,40 13,64 16,61 20,88 

r -0,96 -0,89 -0,74 -0,91 

Gleba nawożona trocinami; Soil fertilized with sawdust 

o 32,11 10,79 16,52 19,81 

20 28,10 10,43 14,87 17,80 

40 27,53 7,42 11,79 15,58 

60 26,95 6,06 9,03 14,01 

Srcdnia; Avcragc 28,67 8,67 13,06 16,80 

r -0,89 -0,96 -0,99 -0,99 

a - 0,80 b - 0,69 C - 0,57 d - 0,57 
NIR 11_111 * axb - 1,39 axc - 1, 13 axd - 1,13 bxc - n.s. 
LSD11111 * bxd - n.s. cxd - 0,80 axbxc - n.s. axbxd - 1,97 

bxcxd - 1,39* * axcxd - n.s. axbxcxd - 2,78 * * 

objaśnirnia podano pod tabelą 1; explanations sec Table 1 
istotne dla p = 0,05; significant for p = 0.05 

Istotnym czynnikiem modyfikującym liczebność drobnoustrojów było nawo
żenie mocznikiem (tab. 1-4). Wpłyn~ło ono stymulująco na namnażanie bakterii, 
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promieniowców i grzybów, co może być wynikiem poprawy stosunku C : N w gle
bie (MARGESIN, SCHINNER 1997). Jego działanie w powiązaniu z zanieczyszczeniem 
kadmem było wielokierunkowe. W glebie nienawożonej słomą i trocinami wzma
gało niekorzystne działanie tego metalu na grzyby oraz łagodziło - na przetrwal
nikujące bakterie oligotroficzne i promieniowce. W glebie z dodatkiem trocin 
pogłębiało niekorzystne działanie kadmu na bakterie oligotroficzne i hamowało 
jego wpływ na bakterie oligotroficzne przetrwalnikujace. Łagodzące działanie mo
cznika notowano także w glebie użyźnianej słomą, ale wylqcznic na bakterie oli
gotroficzne i promieniowce. 

Tabela 4; Table 4 

Liczebność grzybów (jtk· lO''"kg-1 s.m. gleby) 
Number of fungi (cfu 106 per kg soil DM) 

Po zbiorze ji;czmicnia jarego 
Dawka Cd Przed siewem After spring barlcy harvcst 

(mg·kg-1 gleby) j<;czmicnia jarego 
dawka azotu; nitrogcn dose 

Średnia 
Cd dose Bcfore spring (mg N·kg-1 gleby; of soi!) Avcragc 

(mg·kg- 1 soi !) barlcy sowing 
125 250 

Kontrola; Control 

o 30,47 84,23 114,34 76,34 

20 27,24 76,34 94,62 66,07 

40 27,24 56,27 52 ,69 45,40 

60 26,16 59,50 25,81 37,16 

Srednia; Average 27,78 69,09 71,86 56,24 

r -0,89 -0,91 -0,99 -0,99 

Gleba nawożona słomą; Soi! fertilized with straw 

o 35,84 113,26 95,70 81,60 

20 32,97 106,81 105,38 8 1,72 

40 27,24 109,32 91,40 75,99 

60 25,45 95,70 85,30 68,82 

Srednia; Average 30,38 106,27 94,44 77,03 

r -0,98 -0,86 -0,69 -0,93 

Gleba nawożona trocinami; Soi! fertilizcd with sawdust 

o 34,41 90,32 112,19 78,97 

20 31 ,54 81,00 95,34 69,30 

40 31,18 53,76 68,10 51,02 

60 27,60 40,50 70,61 46,24 

Srednia; Avcrage 31,18 66,40 86,56 61,38 

r -0,96 -0,98 -0,93 -0.98 

a - 1,80 b - 1,56 C - 1,27 d - 1,27 
NIR0_01 * axb - 3,11 axc - 2,54 axd - 2,54 bxc - 2,20 

LSDo.01 
. bxd - 2,20 cxd - 1,80 axhxc - 4,40 axhxd - 4,40 

bxcxd - 3,11 axcxd - 4,40 axhxcxd - 6,22 

objaśnienia podano pod tabelą l; explanat ions sec Table 1 

W przeciwieństwie do właściwości mikrobiologicznych, kadm w niewielkim 
stopniu, aczkolwiek istotnie, modyfikował właściwości fizyko-chemiczne gleby 
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(tab. 5). Suma zasadowych kationów wymiennych, stopień wysycenia zasadowymi 
kationami wymiennymi i pH gleby były ujemnie skorelowane ze stopniem zanie
czyszczenia tym pieiwiastkiem, natomiast kwasowość hydrolityczna - dodatnio, co 
potwierdzają także badania JASIEWICZ i ANTONKIEWICZA [2000). Nawożenie słomą 
i trocinami wzmagało niekorzystny wpływ kadmu na stan zakwaszenia gleby, co 
mogło być skutkiem nałożenia się działania chlorku kadmu i kwasów organicz
nych wytwarzanych w trakcie mineralizacji słomy i trocin. 

Dawka Cd 
Dose Cd 

(mg·kg-1 glehy; 
of soil) 

o 
20 

40 

60 

r 

o 
20 

40 

60 

r 

o 
20 

40 

60 

r 

NlRll,01 • 
• 

Niektóre właściwości gleby zanieczyszczonej 
Some propertics of cadmium contaminated soi] 

pH s 
(1 mol 

Hh T 

KCl·dm-·') 
mmol( + )·kg-1 gleby; soil 

Kontrola; Control 

5,68 57,75 13,13 70,88 

5,53 56,25 13,88 70,13 

5,60 57,50 13,50 71,00 

4,59 56,25 15,38 71,63 

-0,81 -0,52 0,83 0,66 

Gleba nawożona słomą; Soi! fertilized with straw 

.5,80 64,00 11,25 75,25 

5,95 65,25 11 ,81 77,06 

5,65 64,00 14,44 78,44 

5,06 60,25 15,19 75,44 

-0,83 -0,75 0,96 0,17 

Gleba nawożona trocinami; Soi! fertilized with sawdust 

5,93 62,75 13,31 76,06 

5,60 60,50 16,69 77,19 

5,48 60,50 17,25 77,75 

5,06 58,75 16,88 75,63 

-0,98 -0,94 0,79 -0,10 

a - 0,05 a - 0,14 a - 1,06 a - 1,07 
b -0,04 b - 0,12 b - 0,92 b - 0,93 

Tabela 5; Table 5 

V 
(%) 

81,48 

80,21 

80,99 

78,.53 

-0,81 

85,05 

84,67 

81,59 

79,87 

-0,97 

82,50 

78,38 

77,81 

77,69 

-0,85 

a - 0,32 
b - 0,28 

LSD11.c11 axb - 0,08 axb - 0,23 axb - 1,84 axb - 1,85" axb - 0,56 

Hh kwasowość hydrolityczna; hydrolytic acidity 
S suma zasad wymiennych; total exchange bases 
T całkowita pojemnność wymienna; sorptive capacity 
V stopień wysycenia zasadami ; degree of base saturation 

• NIR; LSD dla; for 
a dawki kadmu; Cd dose 
b nawożenia substancją organiczną; organie substance fcrtilization 
• • istotne dla p = 0,05; significant for p = 0.05 

Z danych przedstawionych w niniejszej pracy wynika, że w warunkach stre
sowych istnieje istotne powiązanie aktywności mikrobiologicznej gleby z pionowa-
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niem jęczmienia jarego (rys. 1). Do takiej sugestii skłoniły obliczone równania 
regresji i współczynniki determinacji między liczebnością poszczególnych drobno
ustrojów a plonem roślin. Stwierdzono wysoce istotne współczynniki determinacji 
między liczbą bakterii, promieniowców i grzybów a plonem jęczmienia jarego. 
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Fig. 1. 

Zależność między liczebnością drobnoustrojów glebowych a plonowaniem jęcz
mienia jarego 

Correlation between number of microorganisms and spring harley yicld 

Wnioski 

1. Zanieczyszczenie gleby kadmem w ilości od 20 do 60 mg·kg-1 przyczyniło 

się do istotnego obniżenia liczebności bakterii oligotroficznych i ich form 
przetrwalnych, promieniowców i grzybów. 

2. Negatywne oddziaływanie kadmu na liczebność drobnoustrojów glebowych 
częściowo było niwelowane przez nawożenie gleby słomą jc;czmienną i tro
cinami sosnowymi. Słoma okazała się jednak mniej przydatna niż trociny 
w ograniczaniu ujemnego wpływu tego metalu na drobnoustroje glebowe. 

3. Suma zasadowych kationów wymiennych, stopień wysycenia zasadowymi 
kationami wymiennymi i pH gleby były ujemnie skorelowana ze stopniem 
zanieczyszczenia gleby kadmem, natomiast kwasowość hydrolityczna - do
datnio. 

4. W warunkach przeprowadzonego doświadczenia stwierdzono istotną doda
tnią korelację między plonowaniem jęczmienia jarego a liczebnością bakte
rii, promieniowców i grzybów. 
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Streszczenie 

W doświadczeniu wazonowym badano wpływ zanieczyszczenia gleby kad
mem na liczebność bakterii, promieniowców i grzybów. Próbki pobrane z gleby 
brunatnej typowej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego o pHKCI 5,6 zanie
czyszczano chlorkiem kadmu w następującej ilości w mg Cd·kg·1 gleby: O, 20; 40 
i 60. Doświadczenie prowadzono przez 67 dni. Przez pierwsze 19 dni gleba w wa
zonach była nieobsiana. W 19 dniu pobrano próbki do analiz mikrobiologicznych 
i wysiano jęczmień jary. Po zbiorze tej rośliny wykonano kolejny raz analizy mi
krobiologiczne gleby. Do łagodzenia ewentualnego toksycznego działania kadmu 
zastosowano drobno zmieloną słomę jc;czmienną i trociny sosnowe w ilości: O 
i 5,0 g·kg-1 gleby. 

W wyniku badań stwierdzono, że zanieczyszczenie gleby kadmem w ilości 

od 20 do 60 mg Cd·kg-1 istotnie obniżało liczebność bakterii oligotroficznych i ich 
form przetrwalnych, oraz promieniowców i grzybów. Negatywne oddziaływanie 
kadmu na liczebność drobnoustrojów glebowych częściowo było niwelowane 
przez nawożenie gleby słomą jęczmienną i trocinami sosnowymi. W warunkach 
przeprowadzonego doświadczenia stwierdzono istotną dodatni<} korclacj<; między 
plonowaniem jęczmienia jarego a liczebnością wszystkich badanych bakterii oraz 
promieniowców i grzybów. 
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Summary 

567 

The effect of soi! contamination with cadmium on the number of bactcria 
was invcstigatcd a samples collccted from brown soi! formed from light loamy 
sand of pHKci 5.6, were contaminated with the following doses of cadmium 
chloride: O, 20, 40, and 60 mg Cd·kg-1 soi!. The experiment was carried out for 67 
days. In the first 19 days, the soi! in pots was unsown. On 19 day of experiment, 
the samplcs wcrc collccted for microbiological analyses and spring barley was 
sowo. After the harvcst of barlcy, the soi! was subjected to microbiological analy
ses oncc more. To attenuate a potentia! toxic cffect of cadmium, fincly ground 
straw and pine sawdust were applied at the doses of O and 5.0 g·kg-1 soi!. 

The results indicated that soi! contamination with eadmium doses ranging 
from 20 to 60 mg Cd·kg-1 signifieantly decreased the numbers of oligotrophic 
bacteria and thcir resting spores, as well as the actinomycetes and fungi. Nega
tive impact of analyzcd metal on the numbers of soi! bacteria was partly reduced 
by soil fcrtilization with barley straw and pine sawdust. Under the experimental 
conditions applied, a significant positive correlation was observed between the 
yield of spring barley and the numbers of bacteria, actinomycetes and fungi. 
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