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Wstep

Kadm mozemy zaliczy¢ do najbardzicj nicbezpiecznych metali cigzkich.
Dziala on toksycznic na ludzi, zwierzgta [BAL 1 in. 1999], rosliny [GAJ 2000;
Wyszkowska, Kucnarski 2003a] 1 drobnoustroje [Wyszkowska, KUCHARSKI 2003b;
WYSZKOWSKA, WYSZKOWSKI 2002; STROINSKI 1998]. Negatywne dzialanie metali na
mikroorganizmy polega przede wszystkim na blokowaniu centréw aktywnych
enzymoOw oraz podstawianiu jondéw metali wystgpujacych w biatkach [Niks 1999).

Mimo wysokiej toksycznodci metali cigzkich, w tym takzc kadmu, drobno-
ustroje posiadaja wicle mechanizméw obronnych, np.: transport do wnetrza ko-
morki przez blony przy udziale biatek 1 zwigzkéw kompleksujacych, sorpcje w §lu-
zach powierzchniowych, wigzanic przez biopolimery oston komorkowych [NIEs
1999, Ow 1996]. Na biodostgpnos$¢ kadmu, a tym samym jego toksycznoéc, wplywa
wicle czynnikow: jego forma [ANGELOVA, IvANOV 2000; RENELLA | in. 2004}, odczyn
gleby [Curvro, Jasizwicz 1997; GEBSKI 1997}, wilgotno§¢ [WISNIOWSKA-KIELIAN
2000], zawarto$¢ substancji organicznej i zawarto$¢ mineratéw ilastych w glebie
[CURYLO, JASIEWICZ 1997, MORENO 1 in. 2001]. Szeroki wachlarz czynnikéw decydu-
jacych o toksycznosei kadmu dla drobnoustrojéw i rolin skionit do przeprowa-
dzenia do$wiadczenia, ktorego cclem byto okreslenie roli nawozenia stomg i tro-
cinami w tagodzeniu skutkéw oddzialywania kadmu, wyst¢pujacego w nadmiarze
w glebie, na drobnoustroje. '

Material i metody badan

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2003 r. w hali wegetacyjnej
w polietylenowych wazonach w 4 powtérzeniach. Do badan pobrano z poziomu
orno-prochnicznego glebe brunatng typowag wytworzong z piasku gliniastego Ick-
kiego. Glcba ta charakteryzowala si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami: pH w 1 mol
KCl-dm= - 5,60; kwasowos§¢ hydrolityczna (Hh) ~ 13,05 mmol(H+)kg"'; suma
zasadowych kationéw wymicnnych (S) — 57,06 mmot (+)kg; catkowita pojem-
no$¢ wymicnna kompleksu sorpeyjnego (T) — 70,11 mmol (+)-kg!; stopien wysy-
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cenia zasadowymi kationami wymiennymi (V) — 81,39%; zawartos¢ C org. -
5,00 g-'kg!. Glebe przed umieszczeniem w wazonach przesiano przez sito o ocz-
kach o §rednicy 1 cm i zanieczyszczono nastepujacymi dawkami chlorku kadmu,
w mg Cd-kg-t: 0; 20; 40 1 60. Nastgpnie wprowadzano do nicj drobno zmielong
stome¢ jeczmienna lub trociny sosnowe w ilosci: 0 1 5 gkg!' oraz nawozono
makro- 1 mikroclementami. Nawozenie mineralne w przeliczeniu na czysty sktad-
nik wynosito w mgkg: N - 125 oraz 250 [CO(NH,),|, P - 100 (K,HPO)); K -
150 (K,HPO, + KCl); Mg - 50 (MgSO,-7 H,O); Zn - 5 (ZnCl,); Cu - 5
(CuSO, -5 H,0); Mn - 5 (MnCl, -4 H,0); Mo - 0,33 (Na,MoO,2 H,0); B - 0,33
(H;BO,). Wyzszg dawke¢ mocznika dzielono na dwic cz¢Sci: 125 mg N zastosowa-
no przedsiewnie i 125 mg w fazie krzewienia rosliny doSwiadczalnej (jgczmicnia
jarego). Glebe dokladnie wymieszano z chlorkiem kadmu i nawozami, doprowa-
. dzono do wilgotno$ci réwnej 60% kapilarnej pojemnoéci wodnej 1 utrzymywano
w stanie nieobsianym przez 19 dni. W 19-tym dniu pobrano probki do analiz
mikrobiologicznych i wysiano jeczmich jary odmiany Ars. Po wschodach
w kazdym wazonie pozostawiono po 15 roélin. Bezposrednio po zbiorze jgeczmic-
nia jarego (w fazie kwitnienia) ponownie pobrano prébki gleby do analiz mikro-
biologicznych i fizyko-chemicznych. Przez caly okres trwania doSwiadczenia (67
dni) utrzymywano stalg wilgotnos$¢ gleby na poziomic 60% kapilarnej pojemnosci
wodne;j.

W prébkach glebowych okreSlono (mectodg ptytkowa) liczcbnos¢ baktcrii
oligotroficznych i ich form przetrwalnych — na podiozu z peptonem i ckstraktem
migsnym wg ONTA i HATTORIEGO [1983], promieniowcdéw — metoda Kistera 1 Wil-
liamsa z antybiotykami nystatyng i actidionem, wg przepisu przedstawionego
przez PARKINSONA i in. [1971] oraz grzybéw — na agarze glukozowo-peptonowym
wg MARTINA [1950]. Formy przetrwalne bakterii okre§lano w rozciciczeniach gle-
by, ktdre byly pasteryzowane przez 15 minut w temperaturze 85°C.

Po zbiorze jeczmienia jarego oznaczono takzc kwasowo$¢ hydrolityczng
(Hh) i sumg zasadowych kationéw wymiennych (S) metoda Kappena [MocEK i in.
1997]. Obliczono catkowita pojemnos$¢ wymienna (T) 1 stopieft wysyccnia katio-
nami zasadowymi (V) wedtug wzoréw: T = S + Hh; V = § T-'-100. Wyniki
podano jako $rednie dla dwdch pozioméw nawozenia mocznikiem, gdyz dawka
tego nawozu nie wywierata istotnego dziatania na analizowanc whasciwosci.

Rezultaty badan opracowano statystycznie z wykorzystanicm analizy warian-
cji czteroczynnikowej ANOVA. Obliczono wspotczynniki korelacji prostej Pearso-
na mig¢dzy stopniem zanieczyszezenia gleby kadmem a liczebnoscig drobnoustro-
jéw oraz réwnania regresji 1 wspoétezynniki determinacji micdzy dawky kadmu
a plonem j¢czmienia jarego [STATSOFT, INC ... 2003].

Wryniki i dyskusja

Zanieczyszczenie gleby kadmem naruszyto jej rownowage mikrobiologiczna.
Metal ten, niezaleznie od nawozenia mocznikiem, stlomg, trocinami oraz czasu
zalegania w glebie, oddzialywal negatywnie na namnazanie si¢ bakterii oligotro-
ficznych (tab. 1), bakterii oligotroficznych przetrwalnikujacych (tab. 2), promie-
niowcdw (tab. 3) i grzybow (tab. 4).

Liczebno$é wszystkich analizowanych drobnoustrojéw byta istotnic ujemnie
skorelowana ze stopniem je¢j zanieczyszczenia. Najwyzsza dawka kadmu
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(60 mg-kg") zmniejszata o 29% liczbg bakterii oligotroficznych, o 46% - bakterii
oligotroficznych przetrwalnikujacych, o 43% — promieniowcéw 1 o 51% - liczbg
grzybéw. Uzyskane wyniki sg zgodne z rezultatami badan WANG i in. [2004], Dias-
JUNIOR [1998] oraz DOELMAN i in. {1994], w ktorych wymicnieni autorzy dowodzg
o szczegdlnie niekorzystnym oddzialywaniu kadmu na grzyby, w mniejszym stop-
niu na promicniowce i w najmnicjszym — na bakterie. Ten poglad tylko czg¢éciowo
potwicrdza SCHULLER [1989], ktdry dowodzi, ze wysoka zawarto$¢ kadmu w glebie
zmniejsza biomaseg grzybow, ale nie wplywa na biomas¢ bakterii.

Tabela 1; Table 1

Liczebno$¢ bakterii oligotroficznych (jtk-10%kg! s.m. gleby)
Number of oligotrophic bacteria (cfu 10° per kg soil DM)

Po zbiorze jeczmienia jarego
Dawka Cd Przed siewem After spring barley barvest i )
(mg-kg! gleby) Igezmienia jarego Jawka azotu (mg N-kg' gleby) Srednia
Cd dose Before spring : ol e Average
. . nitrogen dose (mg N-kg-! soil)
(mg-kg! soil) barley sowing
125 | 250
Kontrola; Control
0 18,64 12,72 14,30 15,22
20 17,49 12,37 12,94 14,27
40 15,77 11,79 12,30 13,45
60 14,62 8,60 932 10,85
Srednia; Average 16,63 11,37 12,34 13,45
r -0,99 -0,89 -0.92 -0,96
Gleba nawozona stomg; Soil fertilized with straw
0 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 19,57 14,15 18,64 17,45
r -0,97 -0,94 -0,93 -0,99
Gleba nawozona trocinami; Soil fertilized with sawdust
0 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; Average 8,19 13,92 12,95 11,69
r -0,94 -0,96 -0,89 0,95
a-0.82 b-033 c¢-0,27 d-0.27
NIR(* axb - 0,66 axc - n.s. axd - 0,54 bxc - 0,47
Dy bxd - 0,47 cxd - 0,82 axbxc - 0,93 axbxd - 0,93
bxexd - 0,66 axcxd - ns. axbxexd - 1,32

NIR dla: a — dawki kadmu, b — nawozcnia substancja organiczna, ¢ — dawki azotu, d — terminu
analizy; LSD for: a — Cd dose, b —organic substance fertilization, ¢ — nitrogen dose, d — ana-
lysis time

wspdtezynnik korelagji; correlation coefficient

ns.  roéznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 2; Table 2

Liczebno$¢ bakterii oligotroficznych przetrwalnikujacych (jtk-107kg-! s.m. gleby)
Number of sporulotic oligotrophic bacteria (cfu 107 per kg soil DM)

Po zbiorze jgczmicnia jarego
Dawkla Cd ~Przed s.iev?/cm After spring barley harvest . )
ko | Joomienis e T ot (g TRy | S
(mg-kg-' soil) sowing nitrogen dose (mg N-kg! soil)
125 [ 250
Kontrola; Control
0 30,82 21,51 26,88 26,40
20 20,43 15,41 21,51 19,12
40 17,92 13,98 19,35 17,08
60 14,70 12,19 15,77 14,22
Srednia; Average 20,97 15,77 20,88 19,21
r 0,94 -0,94 -0,99 -0,96
Gleba nawozona stoma; Soil fertilized with straw
0 28,67 22,22 2437 25,09
20 25,09 20,79 20,43 22,10
40 16,13 15,41 15,77 15,77
60 15,77 11,83 13,26 13,62
Srednia; Average 2142 17,56 18,46 19,15
r -0,95 -0,98 -0,99 -0,98
Gleba nawozona trocinami; Soil fertilized with sawdust
0 26,88 26,52 24,73 26,05
20 22,94 19,35 21,18 21,18
40 20,79 16,49 16,49 17,92
60 16,85 14,34 12,54 14,58
Srednia; Average 21,86 19,18 18,73 19,92
r -0,99 -0,96 -1,00 -0,99
a- 1,08 b -ns. c-0,76 d - 0,76
NIR,* axb - 1,86 axc — n.s. axd — n.s. bxc - 1,32
nor bxd - n.s. cxd - n.s. axbxc - n.s. axbxd - 2,64
bxexd - 1,86 axexd = ns. axbxexd - 3,73**

objaénienia podano pod tabelg 1; explanations sce Table 1
istotne dla p = 0,05; significant for p = 0.05

*%

Pozytywnie na drobnoustroje oddziatywalo nawozenic slomg. Pod jego
wplywem zwickszyla sig liczebno§¢ bakterii oligotroficznych o 45%, promicnio-
weow 0 31% i grzybéw zaledwie o 7%. Mnicj korzystnic na mikroorganizmy gle-
bowe dziatalo nawozenie trocinami sosnowymi. W przypadku tcgo nawozenia,
w obicktach niczanieczyszczonych kadmem, notowano jedynic 28% przyrost licz-
by bakterii oligotroficznych. Dowodzi to posrednio o mniejszej podatnodci trocin
na mineralizacjg, a w takich warunkach najbardzicj rozwijaja si¢ bakterie oligo-
troficzne, z natury przystosowane do zycia w §rodowisku ubogim w skladniki
odzywcze. Zaden z nawozdéw organicznych nic zmienial liczby przetrwalnikuja-
cych bakterii oligotroficznych, a ich wptyw na fagodzenic skutkéw zanicczyszeze-
nia gleby kadmem nie byl jednoznaczny. Negatywne dziatanie kadmu na bakterie
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oligotroficzne poglebiala zaréwno stoma, jak 1 trociny sosnowe, ale w wigkszym
stopniu przyczynily si¢ do tcgo trociny (tab. 1). Dzialanic kadmu na przetrwalni-
kujgce bakteric oligotroficzne (tab. 2), promieniowce (tab. 3) i grzyby (tab. 4)
istotnic ograniczalo nawozenie trocinami, natomiast nawozenie stlomg zmniejszato
skutki dziatania kadmu jedynic na grzyby. Przy czym efckt jego dziatania na grzy-
by byl znacznie korzystnicjszy niz trocin.
Tabela 3; Table 3
Liczebno$¢ promieniowcéw (jtk-10%kg! s.m. gleby)
Number of actinomycetes (cfu 10° per kg soil DM)

Po zbiorze jeczmienia jarego
After spring barley harvest
Dawka Cd Przed siewem dawka azota . A
(mg-ckdgf(; gleby) jeczmienta ja.rego (mg Nkg! gleby) Srednia
ose. Before spring nitrogen dose Average
(mg-kg! soil) barley sowing (mg Nekg-! soil)
125 | 250
Kontrola; Control
0 34,70 12,97 13,23 20,30
20 25,81 11,43 11,86 16,37
40 2495 8,75 10,82 14,84
60 20,93 6,70 6,85 11,49
Srednia; Average 26,59 9,96 10,69 15,75
r -0,94 -0,99 0,95 ~-0,99
Gleba nawozona stoma; Soil fertilized with straw
0 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
Srednia; Average 32,40 13,64 16,61 20,88
r 0,96 -0,89 -0,74 -0,91
Gleba nawozona trocinami; Soil fertilized with sawdust
0 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
Srednia; Average 28,67 8,67 13,06 16,80
T -0.89 -0,96 0,99 0,99
a-080 b -0,69 c-0,57 d-0,57
NIR,,* axb - 1,39 axc - 1,13 axd - 1,13 bxc — n.s.
oot bxd - ns. cxd - 0,80 axbxe — n.s. axbxd - 1,97
bxcxd - 1,39** axexd - ns. axbxcxd - 2,78**

objasnicnia podano pod tabela 1; explanations see Table 1
istotne dla p = 0,05; significant for p = 0.05

Istotnym czynnikiem modyfikujacym liczebno$¢ drobnoustrojow bylo nawo-
zenic mocznikiem (tab. 1-4). Wplynglo ono stymulujaco na namnazanie bakterii,
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promieniowcéw 1 grzybéw, co moze byé wynikicm poprawy stosunku C : N w gle-
bie [MARGESIN, SCHINNER 1997]. Jego dziatanie w powigzaniu z zanieczyszczeniem
kadmem byto wielokierunkowe. W glebie nienawozonej stomg i trocinami wzma-
gato niekorzystne dziatanie tego metalu na grzyby oraz tagodzito — na przetrwal-
nikujace bakterie oligotroficzne 1 promieniowce. W glebic z dodatkiem trocin
pogiebiato niekorzystne dzialanie kadmu na bakteric oligotroficzne i hamowato
jego wplyw na bakterie oligotroficzne przetrwalnikujace. Lagodzace dziatanic mo-
cznika notowano takze w glebie uzyznianej stoma, ale wylacznic na bakterie oli-
gotroficzne 1 promieniowce.

Tabela 4; Table 4

Liczebno$¢ grzybéw (jtk-10%kg" s.m. gleby)
Number of fungi (cfu 10° per kg soil DM)

Po zbiorze jgczmicnia jarego
Dawka Cd Przed siewem Alter spring barley harvest .
(mg-kg! gleby) jqczn?ienia ja.rego dawka azotu; mitrogen dose Srcdnia
Cd d_ose. Bcfore spring (mg N-kg gleby; of soil) Avcrage
(mgkgt soil) barley sowing
125 l 250
Kontrola; Control
0 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 2581 37,16
Srednia; Average 27,78 69,09 71,86 56,24
r -0,89 -091 -0,99 -0,99
Gleba nawozona stoma; Soil fertilized with straw
0 35,84 113,26 95,70 81,60
20 32,97 106,81 105,38 81,72
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 nawozona trocinami; Soil fertilized with sawdust
0 3441 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; Average 31,18 66,40 86,56 61,38
r -0,96 -0,98 0,93 -0,98
a-180 b - 1,56 c-127 d-127
NIR o * axb - 3,11 axc - 2,54 axd - 2,54 bxc - 2,20
Dyo* bxd - 2,20 cxd - 1,80 axbxc - 4,40 axbxd - 4,40
bxexd - 3,11 axcxd - 4,40 axbxexd — 6,22

objasnienia podano pod tabelg 1; explanations see Table 1

W przeciwienstwie do wiasciwo$ci mikrobiologicznych, kadm w niewielkim
stopniu, aczkolwick istotnic, modyfikowat witasciwosci fizyko-chemiczne gleby
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(tab. 5). Suma zasadowych kationéw wymiennych, stopiefi wysycenia zasadowymi
kationami wymiennymi i pH gleby byly ujemnie skorelowane ze stopniem zanie-
czyszczenia tym pierwiastkicm, natomiast kwasowos¢ hydrolityczna — dodatnio, co
potwierdzajy takze badania JASIEWICZ i ANTONKIEWICZA [2000]. Nawozenie stomg
1 trocinami wzmagato nickorzystny wplyw kadmu na stan zakwaszenia gleby, co
moglo by¢ skutkiem nalozenia sig dzialania chlorku kadmu i kwaséw organicz-
nych wytwarzanych w trakcie mineralizacji stomy i trocin.

Tabela 5; Table 5

Nicktére wlasciwosci gleby zanieczyszczonej
Some properties of cadmium contaminated soil

Dawka Cd H
Dose Cd (1pmol S Hh T \%
(mg;)kfg;;ﬁl)eby; KCldm~) mmol(+)-kg gleby; soil (%)
Kontrola; Control
0 5,68 57,75 13,13 70,88 81,48
20 5,53 56,25 13,88 70,13 80,21
40 5,60 57,50 13,50 71,00 80,99
60 4,59 56,25 15,38 71,63 78,53
r -0.,81 -0,52 0,33 0,66 -0,81
Gleba nawozona stomg; Soil fertilized with straw
0 5,80 64,00 11,25 75,25 85,05
20 5,95 65,25 11,81 77,06 84,67
40 5,65 64,00 14,44 78,44 81,59
60 5,06 60,25 15,19 75,44 79,87
r -0,83 -0,75 0,96 0,17 -0,97
Gleba nawozona trocinami; Soil fertilized with sawdust
0 593 62,75 1331 76,06 82,50
20 5,60 60,50 16,69 77,19 78,38
40 5,48 60,50 17,25 77,75 7781
60 5,06 58,75 16,38 75,63 77,69
r -0,98 ~-0,94 0,79 -0,10 -0,85
NIR,. * a - 0,05 a-0,14 a-106 a-1,07 a-032
LSD(W . b - 0,04 b-0,12 b-092 b-0,93 b - 0,28
oot axb ~ 0,08 axb - 0,23 axb - 1,84 axb - 1,85 axb - 0,56
Hh kwasowo$é hydrolityczna; hydrolytic acidity
S suma zasad wymiennych; total exchange bases
T catkowita pojemnno$¢ wymienna; sorptive capacity
\% stopieft wysycenia zasadami; degree of base saturation
* NIR; LSD dla; for
a dawki kadmu; Cd dose
b nawozenia substancja organiczng; organic substance fertilization

** istotne dia p = 0,05; significant for p = 0.05

Z danych przedstawionych w niniejszej pracy wynika, ze w warunkach stre-
sowych istnieje istotne powigzanie aktywnosci mikrobiologicznej gleby z plonowa-
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niem jgczmienia jarego (rys. 1). Do takiej sugestii sklonily obliczone réwnania
regresji i wspotezynniki determinacji migdzy liczebnoscig poszczegdlnych drobno-
ustrojéw a plonem roélin. Stwierdzono wysoce istotne wspolezynniki determinacji
migdzy liczbg bakterii, promieniowcow i grzybéw a plonem j¢czmicnia jarego.

Bakterie oligotroficzne Bakterie oligotroficzne przetrwalnikujace
Oligotrophic bacteria Sporolutic oligotrophic bacteria
20 I . 28
T |, | y=022200 261570 4 17828 ! S y=0,3301x? - 3,8574x + 23217
g | g 224
6«'0 14 4 l\c';
[=]
= — 16 1
PRIE 2
8 L] L] Ll T L] ¥ 1 10 Ll L] Ll v L) T
6 7 8 9 10 11 12 13 6 7 8 9 10 11 12 13
.].
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Promieniowce; Actinomycetes Grzyby: Fungi
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Rys.1. Zalezno$¢ miedzy liczebnoscig drobnoustrojéw glebowych a plonowaniem jecz-
mienia jarego
Fig. 1. Correlation between number of microorganisms and spring barley yield
Whioski

1. Zanieczyszczenie gleby kadmem w ilosci od 20 do 60 mgkg! przyczynilo
sig do istotnego obnizenia liczebnosci bakterii oligotroficznych 1 ich form
przetrwalnych, promieniowcéw i grzybéw.

2. Negatywne oddzialywanie kadmu na liczebno$¢ drobnoustrojéw glebowych
czgsciowo bylo niwelowane przez nawozenie gleby stomg j¢czmienng i tro-
cinami sosnowymi. Stoma okazala si¢ jednak mniej przydatna niz trociny
w ograniczaniu ujemnego wplywu tego metalu na drobnoustroje glebowe.

3. Suma zasadowych kationéw wymiennych, stopied wysycenia zasadowymi
kationami wymiennymi i pH gleby byly ujemnie skorelowana ze stopniem

zanieczyszczenia gleby kadmem, natomiast kwasowo$é hydrolityczna - do-
datnio.

4. W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia stwicrdzono istotng doda-
tnig korelacj¢ migdzy plonowanicm jgczmienia jarego a liczebno$cig bakte-
ril, promieniowcéw i grzybow,
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Stowa kluczowe:  kadm, liczebno$¢ drobnoustrojéw, jgczmicn jary, gleba

Streszczenie

W dos$wiadczeniu wazonowym badano wplyw zanieczyszezenia gleby kad-
mem na liczebnos§¢ bakterii, promieniowcoéw i grzybow. Probki pobrane z gleby
brunatnej typowej wytworzonej z piasku gliniastego lekkicgo o pHyq 5,6 zanic-
czyszczano chlorkiem kadmu w nastgpujacej iloSci w mg Cd-kg! gleby: 0, 20; 40
1 60. Doswiadczenie prowadzono przez 67 dni. Przez piecrwsze 19 dni gleba w wa-
zonach byfa nieobsiana. W 19 dniu pobrano prébki do analiz mikrobiologicznych
i wysiano jeczmien jary. Po zbiorze tej rodliny wykonano kolejny raz analizy mi-
krobiologiczne glcby. Do tagodzenia ewentualnego toksycznego dziatania kadmu
zastosowano drobno zmielong stome jgczmienna 1 trociny sosnowe w ilodci: O
i 5,0 g'kg! gleby.

W wyniku badan stwicrdzono, ze zanieczyszczenie gleby kadmem w iloSci
od 20 do 60 mg Cd-kg! istotnie obnizato liczebnos¢ bakterii oligotroficznych i1 ich
form przetrwalnych, oraz promieniowcéw 1 grzybow. Negatywne oddziatywanic
kadmu na liczebno$¢ drobnoustrojéw glebowych czgsciowo bylo niwclowane
przez nawozenic gleby stomg jgczmienna 1 trocinami sosnowymi. W warunkach
przeprowadzonego do$wiadczenia stwierdzono istotng dodatnia korclacj¢ micdzy
plonowaniem jgczmienia jarego a liczebnoscig wszystkich badanych bakterii oraz
promicniowcow 1 grzybow.
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FERTILIZATION WITH STRAW AND SAWDUST
AS A FACTOR REDUCING THE EFFECT
OF SOIL CONTAMINATION WITH CADMIUM
ON MICROORGANISMS

Jadwiga Wyszkowska, Jan Kucharski
Department of Microbiology, Uniwersity of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  cadmium, number of microorganisms, spring barley, soil
Summary

The cftect of soil contamination with cadmium on the number of bactcria
was investigated a samples collected from brown soil formed from light loamy
sand of pHy 5.6, were contaminated with the following doses of cadmium
chloride: 0, 20, 40, and 60 mg Cd-kg!soil. The experiment was carried out for 67
days. In the first 19 days, the soil in pots was unsown. On 19 day of experiment,
the samples were collected for microbiological analyses and spring barley was
sown. After the harvest of barley, the soil was subjected to microbiological analy-
ses once more. To attenuate a potential toxic effect of cadmium, finely ground
straw and pine sawdust were applicd at the doses of 0 and 5.0 g'kg! soil.

The results indicated that soil contamination with cadmium doses ranging
from 20 to 60 mg Cd-kg' significantly decreased the numbers of oligotrophic
bacteria and their resting spores, as well as the actinomycetes and fungi. Nega-
tive impact of analyzed metal on the numbers of soil bacteria was partly reduced
by soil fertilization with barley straw and pine sawdust. Under the experimental
conditions applicd, a significant positive correlation was observed between the
yield of spring barley and the numbers of bacteria, actinomycetes and fungi.
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