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W ostatnich latach opracowano wiele agrochemicznych metod uzyZniania gleb z
wykorzystaniem réznego typu produktdw odpadowych mineralnych i organicznych (3, 4,
21, 22, 28].

Ze wzgledu na ujemny bilans materii organicznej w wielu glebach uprawnych
szczegdlna uwage zwraca sig na rolnicze wykorzystanie odpaddw pochodzenia organi-
cznego [6, 11, 20, 23, 27]. Podejmowane sa préby ich przetwarzania na drodze che-
micznej oraz laczenia rdéznych komponentdw w celu bardziej efektywnego i komplek-
sowego oddzialywania na wtasciwosci gleby [7, 13, 25, 26]. Poniewaz procesy mi-
krobiologiczne i biochemiczne odgrywaja istotng role w ksztattowaniu sie funkcjo-
nalnego uktadu glebowego, coraz czescie] ocena zyzno$ci tego Srodowiska na podsta-
wie metod chemicznych i gleboznawczych jest uzupetniana wskaZnikami aktywnosci mi-
krobiologicznej.

MATERIAL T METODYKA

Badania przeprowadzono na modelu doswiadczenia poletkowego zatozonego na gle-
bie brunatnej wytworzonej z gliny cigzkie]. Charakterystyke badanej gleby oraz
schemat dogwiadczenia opisano w publikacji Debickiego i inm. [5].

Glebg do analiz pobierano z gtgbokosci 0-20 cm w szesciu punktach kazdego po-
letka o powierzchni 40 m2. Po doktadnym wymieszaniu glebe w ilosci okoto 1 kg prze-
siewano przez sito o drednicy oczek 2 mm. Kazdorazowo analizowano srednia prdbkeg
gleby pochodzacg z czterech pdletek reprezentujacych kombinacje nawozZeniowa, przy
petnej dawce $rodka uzyZniajgcego wprowadzonego jednorazowo [5]. W badaniach uw-
zgledniono nastepujace wskaZzniki biologicznej aktywnosci gleby:
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L) aktywnos¢ oddechowg oznaczong metodg Rilhlinga i Tylera [19] na  podstawie
1osci wydzielonego CU2 podczas inkubac)i gleby w temp. 25°C bez dodatku substra-
tu energetycznego, ‘

2) aktywnosé dehydrogenazowg wedtug zmodyfikowanej metody Thalmanna [247] przy

uzyciu l-procentowego CaCU3 Jjako czynnika buforujacego, -

3) aktywnos¢ proteelitycznag postugujac sig metodg Macury i Vagnerowej [16]przy
zastosowaniu w pierwszym roku badari azokazeiny, a w latach kolejnych azoalbuminy.
Wynikajaca z koniecznosci zmiana substratu ulegajgcego proteclizie uniemozliwia po-
réwnanie nasilenia tego procesu w pierwszym okresie po zastosowaniu nawozdw i w
latach nastgpnych. Uzyskane wyniki zachowuja jednak wartos¢ pordwnawcza w obrebie
kombinacji nawozeniowych.

4) nasilenie procesu amonifikacji okreslono na podstawie przyrostu zawartosci

N—NH4 w prébkach glebowych inkubowanych z mocznikiem w ilosci 0,1% w stosunku do

wagi gleby. Inkubacjg gleby w statej wilgotnosci wynoszacej 50% calkowite) pojem-
nosci wodnej prowadzono w temperaturze ok. 20°C. Do ekstrakcji azotu amonowego oz- ?
naczanego metodg nessleryzacji [18] stosowano 2-procentowy roztwdr wodny K2804. |
5) site nitryfikacyjng gleby oznaczono na podstawie przyrostu zawartosci azo-
tu azotanowego w inkubowanej glebié postugujac sig metoda brucynowa [18]. Zasto-
sowano takie same warunki inkubacji oraz sposdb ekstrakcji jak przy okreslaniu in-
tensywnosci amonifikacji.
W kazdym roku doswiadczenia wszystkie analizy wykonywano w trzech terminach
- po wschodach zyta ozimego, w okresie krzewienia wiosennego i w okresie dojrzewa- -
nia.
W materiale dokumentacyjnym nie zamieszczono wynikéw badari = przeprowadzonych
w okresie jesiennych wschoddw zyta w roku zalozenia doswiadczenia (1981). Uznano
Jje za mato miarodajne ze wzgledu na gwattowny spadek temperatury w tym okresie i
wigzaca sig z tym zanizong aktywnos¢. mikrobiologiczng gleby odbiegajgca od prze-
cietnego jej poziomu.

OMOWIENIE WYNIKGOW I DYSKUSJA

Ze wzgledu na to, ze dla wiekszosci mikroorganizmdw glebowych substancja or-
ganiczna stanowi material energetyczny liczni badacze przyjmujg, Ze nasilenie wy-
dzielania C02 mozna uznawa¢ za ogdlng miare aktywnosci biologicznej srodowiska
glebowego [1, 8, 12, 15, 17].

Pod wptywem nawozenia gleb tradycyjnymi nawozami organicznymi wielokrotnie ob-
serwowano wzrost aktywnosci oddechowe], przy czym intensywnos¢ wydzielania  dwu-
tlenku wegla byla zalezna od ilosci wprowadzonego nawozu oraz jego sktadu [2, 8,
15].
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Wyniki badari wtasnych ilustrujace intensywnosé oddychania gleby gliniaste]j na-
wozonej tradycyjnymi i niekonwencjonalnymi nawozami organicznymi przedstawiono w
tabeli 1. Analizy przeprowadzone w pierwszym roku doswiadczenia (1982 r.) w okre-
sie wiosennym, tj. w kilka miesiecy po zastosowaniu nawozenia wykazaty stymulacje
oddychania gleby pod wplywem wszystkich nawozdw z wyjatkiem obornika. Brak pozy-
tywnego oddziatywania tego nawozu w stosunkowo krdtkim czasie po jego zastosowa-
niu jest trudny do wyjasnienia biorgc pod uwage wysokos¢ dawki, jak i warunki tem-
peraturowe, ktére nie sprzyjaty jego roziozeniu w okresie poprzedzajgcym analizy.
Szczegdlnie wyraZzny wzrost ilosci wydzielanego CO2 zaznacryl sig w glebie poletek
nawozonych wapnem defekacyjnym co nalezatoby przypisywaé obecno$ci latwo dostgp-
nej substancji organicznej w produkcie odpadowym przemystu cukrowniczego [9, 28].

W okresie letnim 1982 r. zauwazono spadek aktywnosci oddechowej gleby z wyjat-
kiem kombinacji nawozonych obornikiem i granulatem keratyno-koro-mocznikowym, na-
tomiast w kolejnym roku dogwiadczenia (1982/83) intensywnosé wydzielania CO2 w
glebie pobranej z poletek nawozonych nawozami organicznymi by%a nieco wyzsza niz
w glebie kontrolnej przy czym nadal utrzymywal sie wyraZnie pozytywny wplyd wapna
defekacyjnego (tab. 1). Wyniki pomiardw intensywnosci wydzielania CU2 w trzecim
roku analiz wskazujq na zblizong aktywno$¢ oddechowa gleby zardwno nawozonej orga-
nicznie, jak i wylacznie NPK. Widoczne zréznicowanie aktywnosci wystgpilo w czwar-
tym roku doswiadczenia. W glebie corocznie uzyznianej nawozami mineralnymi stwier-
dzono najnizsza aktywnosé oddechowa, natomiast wszystkie nawozy organiczne (zas-
tosowane jednorazowo w 1981 r.) spowodowaly podobng pod wzgledem wielkosci stymu-
lacje wydzielania CUZ' Obserwacja ta nie jest odosobniona, bowiem i1 inni autorzy
stwierdzali ostabienie aktywnosci respiracyjnej gleby przy dtugotrwatym nawozeniu
mineralnym [17].

Stymulécja ogolnej aktywnosci mikraobiologicznej po 4 latach od wniesienia na-
wozdw organicznych mogta by¢ zwigzana ze wzrostem zawartosci C organicznego w
glebie, na co wskazuja wyniki badari Bujakowej (dane nie opublikowane). Obserwacje
zebrane na podstawie czteroletnich badari pozwalaja sadzié, ze wplyw wniesienia
substancji organicznej do gleby mdégt by¢ nie tylko bezposredni - zalezny w duze)
mierze od je) podatnodci na rozktad, lecz réwniez posredni poprzez modyfikacjeg
wiasciwosci firzycznych i chemicznych $rodowiska glebowego. Mozna sgdzié, ze w ba-
danej glebie poprawa struktury oraz stosunkdéw wodno-powietrznych mogta mie¢ isto-
tne znaczenie.

W Swietle przeprowadzonych badari nasuwaja sig rdwniez uwagi natury metodycz-
nej. W trakcie preparowania gleby do oznaezeri, poprzez przesiewanie, odrzuca sig
czes$é nierozdrobnione] swiezej substancji organicznej. Pozostajaca w glebie pula
materiatu energetycznego jest nie tylko uksztaltowana sztucznie, ale 1 zuboZona
w stopniu zalezmym od struktury nawozu. Wobec krétkiego czasu inkubacji gleby pod-
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AktywnosS¢ oddechowa gleby wyrazona

Kombinac:je

Terminy

1982 1982/83

5.1V 4.VvI  19.Vil 21.X 21.1IV 1.VI

NPK

Obornik + NPK

Gnojowica ptynna + NPK

Gnojowica agregowana + NPK

Granulat keratyno-koro-mocznikowy
+ NPK

Wapno defekacyjne + NPK

Osad $ciekdw komunalnych + NPK

5,3 4,4 5,0 6,5 3,6 8,7
4,4 4,0 5,1 7,7 1,6 8,5
7,9 6,2 3,0 5,7 7,4 9,5
6,4 6,0 2,8 4,7 5,4 11,7
6,0 3,4 7,0 6,6 4,7 8,8
11,3 6,2 4,0 8,1 7,4 11,9
6,6 6,9 3,5 6,5 10,4 8,4

Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie wyrazona

Kombinacje

Terminy

1982 1982/83

5.1V 4.VI  19.VIT 21.X 21.IV 1.VI

NPK

Obornik + NPK

Gnojowica ptynna + NPK

Gnojowica agregowana + NPK

Granulat keratyno-koro-mocznikowy
+ NPK

Wapno defekacyjne + NPK

Osad $ciekdw kamunalnych + NPK

23,9 21,5 111 16,1 2,9 6,2
19,2 25,1 16,9 28,8 4,0 7,4
21,5 29,6 18,5 9,8 3,1 9,6
11,6 33,8 18,4 5,5 3,7 7,5
29,5 26,6 14,7 27,1 7,8 10,9
29,0 26,0 19,1 8,0 0,9 8,6
13,0 29,1 16,6 7,5 1,8 9,4

Aktywnoéé proteolityczna gleby

Kombinacje

Terminy

1982 1982/83

5.1V 4.VI  19.VII 21.Xx 21.Iv 1.VI

NPK

Obornik + NPK

Gnojowica ptynna + NPK

Gnojowica agregowana + NPK

Granulat keratyno-koro-mocznikowy
+ NPK

Wapno defekacyjne + NPK

Osad dciekdw komunalnych + NPK

20,2 26,0 25,6 14,9 1,6 1,99
25,7 36,0 25,8 23,3 1,6 1,74
25,9 45,2 42,1 16,4 1,0 1,66
25,0 36,4 23,5 15,9 1,44 1,66
16,5 39,8 30,0 17,5 1,56 1,82
20,8 26,8 29,4 23,0 1,0 1,76
22,6 33,5 35,7 21,6 1,0 1,44
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1

Tabela

w mg CO, (100 g s.m. gleby) 24 h

Srednio

analiz

1984/85

1983/84

1983/84 1984/85

1982/83

1982

11,V 26.vI 22.X 24, IV 1.VII

16.%

o~~
O N~

2

Tabela

w mcg TPF (1 g s.m. gleby) 48 h

Srednio

analiz

1984/85

1983/84

1983/84 1984/85

1982/83

1982

22.X 24.IVv 1.VviI

11.v. 26.VI

16.X

3

Tabela

wyrazona jako % rozloZonego bialka

Srednio

analiz

1983/84

1984/85

1982/83 1983/84 1984/85

1982

26.VI 22.X 24,1V 1.viI

11.v

16.X
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czas oznaczeri, nawet przy znacznym namnozeniu drobnoustrojéw w glebie nawozonej,
moze wystgpic¢ brak wymiennego efektu w intensywnosci oddychania. Wediug Myskowa
[17] pomiary oddychania gleby z dodatkiem przyswajalnego substratu pozwalaja na
lepsze uchwycenie roéznic w nasileniu tego procesu w zaleznosci od rodzaju nawoze-
nia oraz zawartosci C organicznego w glebie.

Wyniki badari wtasnych dotyczace aktywnosci dehydrogenazowej gleby (tab. 2)
nie wykazaly wyraZnego wplywu zastosowanych Srodkdw uzyZniajacych na ten wskaz-
nik aktywnosci metabolicznej mikroorganizméw. Na ogéi réznice aktywnosci by-
ty mniej zaznaczone w badanych kombinacjach nawoZzeniowych niz w przypad-
ku intensywno$ci oddychania gleby (tab. 1 i 2). Jedynie w okresie jesien-
nym 1982 r., tj. w rok po wniesieniu nawozdw organicznych uwidocznit sie zrdézni-
cowany ich wpiyw na aktywnosc¢ dehydrogenazowg gleby. Stymulujacy efekt wywoiywal
obornik oraz granulat keratyno-koro-mocznikowy. w'pozostalych kombinacjach zazna-
czylo sie natomiast wyrazne obnizenie aktywno$ci w poréwnaniu z gleba nawozona wy-
tacznie NPK. Podobnie jak to zauwazono w przypadku oddychania gleby, w czwartym
roku doswiadczenia wszystkie nawozy organiczne wzmogty aktywno$é dehydrogenaz w
pordwnaniu z aktywnoscig Jjaka przejawiala gleba nawozona tylko NPK (tab. 2).

Niektdrzy autorzy podaja, ze przydatnym wskaZnikiem oceny stopnia zyznosci
gleby jest aktywnos¢ proteolityczna jakkolwiek podkresla sie, ze Jej nasilenie mo-
ze by¢ w duzej mierze uwarunkowane rodzajem substancji organiczne] dostajace] sie
do gleby [14, 16]. Nasze badania przeprowadzone w glebie nawozonej rdéznymi mate-
riatami organicznymi potwierdzaja ten poglad.

Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuja, Zze w pierwszym roku doswiadczenia
wszystkie nawozy organiczrne, cho¢ w réznym stopniu stymulowaty aktywnosé proteo-
lityczna badane] gleby. W okresie wiosennym wspomnianego roku najwyzsza aktywnos-
ciag odznaczalta sie gleba nawozona obornikiem, obu formami  gnojowicy oraz osadem
sciekowym.

Najstabsza aktywnos¢ proteolityczng - poza glebg nawozong nawozami mineralny-
mi - wykazywala gleba z wapnem defekcyjnym (tab. 3). W dalszych latach do$wiad-
czeri wszystkie kombinacje nawozeniowe przejawialy zblizong aktywnosc¢ proteolitycz

ng, jakkolwiek charakter je] wahari sezonowych byt zrdznicowany w zaleznosci  od
rodzaju uzytego nawozu.

Nalezy zaznaczy€, ze niska aKtywnosé protealityczna badanej gleby w drugim,
trzecim 1 czwartym roku doswiadczenia byla prawdopodobnie spowodowana zmiang uzy-
tego do oznaczeri substratu. Olatego tez wyniki z tych lat moga nie odzwierciedlaé
faktycznej intensywnosci proteolizy w glebie uzyZnianej réznymi nawozami.

Miarg aktywnosci mikrobiologicznej gleby decydujgca w duzej mierze o zawarto-
$ci przyswajalnych dla roslin form azotu jest nasilenie proceséw amonifikacji i
nitryfikacji. Intensywnos¢ wspomnianych proceséw $wiadczy rowniez o tempie minera-
lizacji nawozdw organicznych.
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Przyrost zawartosci N-NO3 w mg/kg

Terminy

Kombinac je 1982 £982/83

5.1V 4.vI 19.vII 21.X 21.IV 1.Vl

NPK 14,6 22,8 29,1 11,1 15,6 20,5
Obornik + NPK 21,9 38,6 41,3 10,1 19,6 . 28,1
Gnojowica ptynna + NPK 12,1 16,3 33,9 11,9 15,7 18,8
Gnojowica agregowana + NPK 13,7 26,5 37,5 9,5 17,0 21,4
Granulat keratyno-koro-moczni-

kowy + NPK 20,2 21,0 30,8 10,9 18,4 28,1
Wapno defekacyjne + NPK 19,1 26,3 31,9 12,9 16,4 19,7
Osad $ciekdw komunalnych + NPK 26,3 36,2 34,1 15,4 23,4 32,5

Wyniki naszych badari wykazaly, Zze czulszym wskaZnikiem zmian wywolanych zréz-
nicowanym nawozeniem gleby byta jej sita nitryfikacyjna niz intensywno$¢ amonifi-
kacji (tab. 4 i 5). Jakkolwiek wiadomo, Ze stosunek C/N w substancji organicznej
dostajgce] sie do gleby decyduje o wydajno$ci procesu mineralizacji azotu, to jed-
nak wyniki przeprowadzonych badari nie wykazaly takiej zaleznodci. Jedynie przy
zastosowaniu obu form gnojowicy charakteryzujgcych sie niskim stosunkiem C/N  wy-
stapit krdtkotrwaty wzrost nasilenia amonifikacji w pierwszym roku doswiadczenia.

'Wyniki dotyczgce wptywu badanych Srodkdéw uzyZniajacych na wydajnos$é nitryfi-
kacji wskazuja, ze wiekszos¢ z nich stymulowata:ten proces w pierwszym roku do$-
wiadczenia (tab. 5). Jedynie w glebie nawozonej gnojowica ptynna zardéwno w pierw-
szym, jak i drugim roku badari nasilenie nitryfikacji bylo zblizone do poziomu no-
towanego w glebie nawozonej tylko NPK. Szczegdlnie wyraZzny wzrost sity nitryfika-
cyjne) gleby wystapit pod wptywem zastosowania obornika i osadu d$ciekdw komunal-
nych. Warto podkreslic¢, ze stymdlujacy wplyw tych nawozdw (jakkowiek najsilniej-
szy w pierwszym okresie po ich wprowadzeniu) utrzymywal sie rdwniez w dalszych
latach. Pozytywne oddzialywanie obornika i osadu $ciekowego na nasilenie nitryfi-
kac)i wskazywaloby na wtasciwy stopieri ich przefermentowania, zwraca sig¢ bowiem
uwage, Ze nadmiar zwigzkdw organicznych azotowych hamuje w szczegdlnosci druga fa-
zg nitryfikacji powodujac nagromadzanie sie azotyndw [10]. '

WNIOSKI

1. Zastosowane jednorazowo nawozy organiczne w niewielkim stopniu oddzialywa-
ty na wskaZniki ogdlnej aktywnosci mikrobiologicznej gleby brunatnej wytworzonej
z gliny ciezkiej.
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Tabela 5

s.m. gleby (po 10 dniach inkubacji)

analiz Srednio

1983/84 1984/85

1982 1982/83 1983/84 1984/85
16.X 11.v  26.vI  22.X 241V 1.VII

13,5 28,4 21,4 14,3 19,0 26,3 21,1 15,7 21,1 19,8
16,5 30,1 29,4 20,8 23,6 29,5 33,9 19,2 25,3 24,6
14,3 26,3 28,7 19,7 22,8 26,5 20,7 15,4 23,1 23,0
13,3 20,4 22,8 16,1 20,46 21,5 25,9 15,9 18,8 19,3

2. Wzrost intensywnosci oddychania i aktywnos$ci dehydrogenezowe] zaznaczytl
sig najwyraZniej w krdétkim okresie po wzbogaceniu gleby w $wiezg substancje orga-
niczng oraz po uplywie 4 lat od zastosowania nawozenia organicznego.

3. Wplyw nawozenia organicznego gleby na aktywno$é mikrobiologiczng w zakre-
sie przemian azotu (proteoliza, amonifikacja i nitryfikacja) byl réwniez najwyraz-
niejszy w pierwszym roku dos$wiadczenia.

4. Efekt nawozenia organicznego byl zrdéznicowany pod wzgledem wielkosci w za-
leznodci od skiadu nawozu i ujawnilt sig najwyraZniej we wzroscie aktywnos$ci pro-
teolitycznej oraz nasileniu procesu nitryfikacji.

5. Najkorzystniejszy i diugotrwaly wpiyw na site nltryflkachna badane) gleby
wywarto nawozenie obornikiem i osadem Sciekdéw komunalnych.
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K. T'ocTkoBcka, B. Boliromuu, A, llembep, B. fcepkesuu,
A. ¢ypuak, C. Esepcka=Thc

BIUSHUE PA3HHX YJOBPHTENbHAX CPEICTB HA MUKPOBUOJOTUUECKYI
AKTHBHOCTb TJHHUCTO{ NOYBH

Pea3awwMe

1-KpaTHoe yIoGpeHMe ramuacTo¥ nousu (o6pasoBanHoR m3 Taxeioft

TJAMHH) BHNCOKMMU JO3AMY DA3HHX YAOOPHTENbHHX CPeJCTB OpPraHHYecKOoTo
INPOUCXOXINEHHUS B HeBoJbmol CTeneHRm YCUJIMBAJO UHTEHCHBHOCTh  JHXAHUA
¥ JAermiporeHas3Hyl aKTUBHOCTH IIOYBH B IEePBOM U YeTBEPTOM Troly mnoJe-
BOrO omuTa, POCT IPOTEOJMTHUeCKON BKTHBHOCTH NMOYBH NPOABJIAJCH TOJb-
KO BCKODe IO IPHME@HeHUU OpTaHuYecKOoTo yJobpeHms, Ycuienue HUTpudu-
KalUdy¥ OKa3aloCh YYBCTBATEJABHHM NOKasarejeM u3meHeHu#i B nouse B 3a-
BUCUMOCTH OT BUIA BHECEHHOTO YyZoOpeuus, fABmuit m oruerausuii pocT npo-
H3BOJZUTEALHOCTH BTOTO IPOLeCCA OTMETHIACH B HOUYBe, ynodpennoﬁ HaBO-
30M H OCAJKOM KOMMYHAJBHEX CTOYHHX BOJ,

K. Gostkowska, B. Woytowicz, A. Szember, W. Jaskiewicz, J. Furczak,
S. Jezierska-Tys

EFFECT OF VARIOUS FERTILIZERS ON THE MICROBIDLOGICAL ACTIVITY OF LOAMY SOIL
Summary

Single application of large doses of varieus organic fertilizers on a brown
soil developed from heavy loam resulied in a slight increase in the intensity of
respiration and the dehydrogenase activity of the soil in the first and fourth
years of the field experiment. An increase in the proteolytic activity of the
soil became apparent only for a short period of time following the application
of the organic fertilizer. Increased nitrification turned out to be a sensitive
index of change occurring in the soil with respect to the type of fertilizer in-
troduced. A distinct and lasting increase in the efficiency of the process was
observed in the scil fertilized with manure and with a sewage sludge.



