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Wstęp 

Odpady organiczne, w tym osady ściekowe, w warunkach nieodpowiedniej 
gospodarki przyczyn iają si<.; do degradacji środowiska [BARAN i in. 2002]. Koniecz
ne jest więc opracowanie metod bezpiecznej dla środowiska utylizacji tych odpa
dów na przykład przez rolnicze ich wykorzystanie [SIUTA 1995, 1999, 2002]. 

Osady ścieków mleczarsk ich charakteryzują się wysoką zawartością azotu 
i fosforu [BORUS7.KO i in. 1999; FILIPEK, FIDECKI 1999; C!EĆKO i in. 2001] oraz dużą 
ilością substancji organicznej [FILIPEK, FIDECK I 1999], dlatego między innymi mogą 
być użytkowane rolniczo jako nawóz organiczny. Badania CIEĆKI i in. [2001) wyka
zały, że osady mleczarskie nie stanowią zagrożenia zanieczyszczenia gleb metala
mi ci<.;żkimi oraz nic przekraczają norm sanitarnych. Osady ściekowe ze względu 
na swoje właściwości glebotwórcze (wzrost C org. i zawartości kwasów fulwowych 
i huminowych w glebie) [MORENO i in. 1999; CZEKALA 2000] przyczyniaj ą się do 
poprawy żyzności i jakości gleb. 

Oddychanie gleby jest jednym ze wskaźników żyzności i urodzajności gleb 
[NOWAK 1986; QUEMADA, MENACHO 2001]. Nawożenie gleby osadem ściekowym 
z jednej strony prowadzi do wzrostu zawartości C org. i składników pokarmo
wych, stymulując proces oddychania, z drugiej zaś strony h amuje ten proces z po
wodu toksycznego wpływu metali ciężkich na mikroorganizmy glebowe 
[QUEMADA, MENACII0 2001 [. Badania MORENO i in . (1999) oraz PASCUALA i in . (1997] 
wykazały, że wprowadzenie do gleby osadu ściekowego stymuluje aktywność me
taboliczn,1 biomasy glebowej. 

Liczebność bakterii i grzybów jest także wskaźnikiem przydatnym do oceny 
żyzności gleby [MYśK(Jw i in . 1996; MYśKów, ZIĘBA 1997]. Badania KACPRZAK 
i STAŃCZYK-MA7.ANFK [2003] wykazały, że osad ściekowy wpływał stymulująco na 
liczebność grzyb<JW glebowych. 

Celem prze prowadzonych badań była ocena wpływu nawożenia osadem 
ściekowym pochodz,1cym z mleczarni na aktywność respiracyjną oraz liczebność 
grzybów i bakterii w glebie brunatnej również wzbogaconej obornikiem. 
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Materiał i metody badań 

Doświadczenie polowe założono na glebie brunatnej, wytworzonej z utworu 
pyłowego ilastego, o następującym składzie granulometrycznym: zawartość frakcji 
piasku 8%, frakcji pyłu 48%, części spławialnych 46%. Gleba charakteryzowała 
się lekko kwaśnym odczynem. Osad zastosowany w doświadczeniu pochodził 

z OSM w Krasnymstawie. Doświadczenie obejmowało trzy obiekty doświadczal
ne: 1 - gleba kontrolna, bez osadu, 2 - gleba + osad, 3 - gleba + osad + obor
nik. Zastosowana ilość osadu wynosiła 22 t·ha- 1·rok-1, a ilość obornika 20 
t·ha- 1·rok-1• Zawartość azotu w osadzie ściekowym wynosiła 58,3 g·kg-1 s.m., nato
miast w oborniku 20 g·kg-1 s.m. Nawożenie organiczne uzupełniono nawożeniem 
mineralnym w postaci soli potasowej w ilości 400 kg·ha-1, nawozu azotowego 
Salmag w ilości 200-250 kg·ha-1 i saletry amonowej w ilości 100 kg·ha- 1• 

Badania zostały przeprowadzone czterokrotnie: w maju (10 V) - I termin, 
czerwcu (6 VI) - II termin, lipcu (28 VII) - III termin i październiku (1 X) - IV 
termin 2003 roku i wykonano je w trzech powtórzeniach. Analizy mikrobiologicz
ne obejmowały oznaczenie: 

tzw. ogólnej liczebności bakterii na podłożu z wyciągiem glebowym 
i K2HPO4 [RODINA 1968]; 
tzw. ogólnej liczebności grzybów strzępkowych na podłożu Martina [MARTIN 
1950); 
liczby bakterii cełulolitycznych na pożywce Waksmana [RODINA 1968j. 
Ogólną liczebność bakterii i grzybów oznaczono płytkową metod,1 rozcień-

czeń, natomiast liczebność bakterii celulolityeznych określono metodą miana na 
pożywce płynnej. Najbardziej prawdopodobną liczbę komórek tych bakterii od
czytano z tablic statystycznych Me Crady, ego, dla trzech równoległych pow
tórzeń. 

Aktywność respiracyjną oznaczono trzykrotnie (w czerwcu - I termin, lipcu 
- Il termin i październiku - III termin), stosując metodę R011uNGA i TYLERA 

[1973]. W tym celu glebę umieszczano w kolbkach, do których wstawiano naczyń
ka z ługiem sodowym. Dwutlenek węgla wydzielony w czasie oddychania mikro
organizmów był pochłaniany przez zasadę, której nadmiar odmiareczkowywano 
kwasem solnym. Metoda ta pozwoliła określić sumaryczną ilość C02 wydziclom1 
z gleby w ciągu 24 godzin inkubacji. 

Oznaczenie pHKCt gleby przeprowadzono czterokrotnie metodą potencjo
metryczną. W końcowej fazie doświadczenia (październik) oznaczono aktywność 
dehydrogenaz oraz zawartość węgla organicznego w celu obliczenia wskaźnika 
żyzności gleby ze wzoru zaproponowanego przez MYśKOWA Il 981 J. Aktywność de
hydrogenaz oznaczono metodą THALMANNA [ 1968], używając TTC jako substratu 
natomiast zawartość węgla organicznego mctodc\ Tiurina. Obliczenia statystyczne 
wykonano metodą analizy wariancji używając programu Statistica 5, I. 

Wyniki i dyskusja 

W literaturze jest niewiele informacji na temat wpływu osadu ścieków mle
czarskich na aktywność mikrobiologiczną gleby [JEZIERSKA-TYS i in . 2004a, 2004b]. 
Ze względu na brak danych dotyczących wpływu osadu ściekowego z mleczarni 
na liczebność mikroorganizmów glebowych celowe hylo przeprowadzenie takich 
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badań, gdyż może to być cenna wskazówka stosowana przy ocenie żyzności gleby 
[MYŚKÓW 1981]. 
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terminy analiz; dates of analyses 

NIR0_0,; LSDo.o, 

dla obiektów; for objects (I, 2, 3) = 1,20 
dla interakcji; for interaction = 2,67 

dla terminów; form terms (I, I I, 11 I, I V) = 1,42 

I - gleba kontrolna, bez osadu; soil cotrol, no sludge 
2 - gleba + osad ściekowy z mleczarni; soil + sewage sludge from dairy 
3 - gleba + osad pochodzący z mleczarni + obornik; soil + scwage sludgc from dairy + farmyard 

manurc (FYM) 

Rys. 1. Wpływ osadu ściekowego pochodz,1cego z mleczarni na ogólną liczebność grzy
bów w 1 kg s.m. gleby 

Fig. 1. Etfect of sewage sludge from dairy on the number of fungi in 1 kg DM of soi! 
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terminy analiz; dates of analyses 

NIR0_0,; LSD0_0, 

dla obiektów; for objects (I, 2, 3) = 17,26 
dla interakcji; for intcraction = 38,47 

dla terminów; form terms (I, II, Ili, IV) = 20,51 

objaśnienia patrz rysunek 1; cxplanations sec figure 1 

Rys. 2. 

Fig. 2. 

Wpływ osadu ściekowego pochodzącego z mleczarni na ogólną liczebność bak
terii w l kg s.m. gleby 

Effect of sewage sludge from dairy on the number of bacteria in 1 kg DM of 
soi! 
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Przeprowadzone badania wykazały, że osad ściekowy pochodzący z mle
czarni wpływał stymulująco na liczebność grzybów we wszystkich terminach ana
liz. Na uwagę zasługuje fakt, że stymula~ja była silniejsza w glebie z osadem 
i obornikiem, z wyjątkiem analizy przeprowadzonej w czerwcu, kicdy to zaobser
wowano minimalnie wyższą liczebność grzybów w glebie z samym osadem 
(rys. 1). 

Wpływ osadu ściekowego na liczebność bakterii przedstawia rysunek 2. 
Analizując zmiany liczebności bakterii w poszczególnych obiektach można zauwa
żyć wyraźny dodatni wpływ osadu ściekowego z mleczarni na te; grup<.; mikroorga
nizmów. Większą liczebność bakterii stwierdzono, podobnie jak w przypadku 
grzybów, w glebie nawożonej osadem i obornikiem. Tylko w lipcu liczebność bak
terii w obiekcie z samym osadem była niższa od wartości otrzymanej w glebie 
kontrolnej. 

Największą liczebność grzybów stwierdzono we wszystkich badanych obiek
tach doświadczalnych w miesiącu październiku ( rys. 1 ), a bakterii w czerwcu, przy 
czym znacznie wyższą ich liczebność stwierdzono w kombinacji z osadem i obor
nikiem w porównaniu z glebą nawożoną samym osadem i kontrolną (rys. 2). 

Rysunek 3 przedstawia wpływ osadu ściekowego z mleczarni na liczebność 
bakterii celulolitycznych. Podobnie jak w przypadku liczebności bakterii i grzy
bów stwierdzono stymulujący wpływ osadu na badane bakterie, zwłaszcza w gle
bie z osadem i obornikiem. Wyraźnie stymulujący wpływ osadu można było zaob
serwować tylko podczas analizy wykonanej w miesiącu maju. W pozostałych ter
minach stymulacja była niewielka. 
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Rys. 3. 

Fig. 3. 

Wpływ osadu ściekowego pochodzącego z mleczarni na liczebność bakterii 
cclulolitycznych w 1 kg s.m. gleby 

Effect of sewage sludge from dairy on the number of cellulolityc bacteria in 
1 kg DM of soil 

Nawożenie osadem ściekowym pochodz,icym z mleczarni p<)Cz,1tkowo spo
wodowało niewielki wzrost aktywności respiracyjnej zarówno w kombinacji z sa
mym osadem jak też w obiekcie z osadem i obornikicm, przy czym wyższa sty
mulacja była w obiekcie z samym osadem, w porównaniu z glebą nawożomi osa
dem i obornikiem oraz glebą kontrolną (rys. 4). Podczas analizy przcprowadzoncj 
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w miesiącu lipcu nastąpił spadek aktywności respiracyjnej w glebie z samym osa
dem wyraźnie poniżej wartości uzyskanych w glebie kontrolnej, natomiast w obie
kcie z osadem i obornikiem zaobserwowano najwyższą ilość wydzielonego C-CO2. 

W końcowej fazie doświadczenia stwierdzono spadek aktywności oddechowej we 
wszystkich obiektach, przy czym aktywność ta była niższa w glebie z samym osa
dem niż aktywność w glebie z osadem i obornikiem. Na najniższym poziomie 
kształtowała się aktywność respiracyjna gleby kontrolnej . 
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objaśnienia patrz rysunek 1; explanations see figurc 1 

Ili 

Rys. 4. 
Fig. 4. 

Wpływ osadu ściekowego pochodzącego z mleczarni na aktywność respiracyjną 
Effect of sewage sludge from dairy on the respiration act ivity 

Tabela 1 przedstawia wyniki pomiaru pHKCJ w badanej glebie. Z przepro
wadzonych badań wynika, że osad ściekowy z mleczarni obniżał wartość pH gleby 
w porównaniu do gleby kontrolnej i tendencja ta utrzymywała się podczas całego 
okresu doświadczalnego. W porównaniu z glebą nawożoną obornikiem i osadem 
w końcowej fazie doświadczenia zaobserwowano wzrost wartości pH o 1,48. 

Tabela 1; Table 1 

Wyniki pHrn w glebie nawożonej osadem ściekowym 
pochodzącym z mleczarni 

Rcsults pHKci in soi! fertilizcd with scwage sludge from dairy 

I ana liza 
li ana liza 

Ili analiza 
IV analiza 

Kombinacje (maj) 
(czerwiec) 

(lipiec) 
(październ ik) 

Treatment I ana lysis 
li analysis (June) 

lll analysis 
I V ana lysis (October) 

(May) (July) 

Gleba kontrolna, bez osadu 
7,00 6,98 6,22 6,62 

Soi l control, no sludgc 

G leba + osad; Soil + sludgc 5,91 4,49 4,53 6,16 

G leba + osad + obornik 
5,34 4,62 4,63 4,68 

Soil + sludgc + FYM 
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Kombinacje 
Treatment 

Gleba kontrolna, bez osadu 
Soil control , no sludge 

Gleba + osad; Soil + sludge 

Gleba + osad + obornik 
Soil + sludge + FYM 

S. Jezierska-Tys, M. Frąc, M. Fidecki 

Wskaźnik żyzności gleby 
Index of fertility of soil 

D Aktywność 

%C 
dehydrohgcnaz 
Dchydrogcnascs 

activity 

1,055 4,782 

0,904 31,591 

0,844 8,828 

Tabela 2; Table 2 

M 
Wskaźnik żyzności 

I ndcx of fcrtility 

5,05 

28,56 

7,45 

W końcowej fazie doświadczenia oznaczono zawartość węgla organicznego 
we wszystkich obiektach doświadczalnych. Korzystając z zaproponowanego przez 
MYśK0WA [1981] wzoru (M = % C · aktywność dehydrogenaz), wyliczono wskaź
nik żyzności gleby. Wyniki te przedstawia tabela 2. Zdecydowanie największą żyz
nością charakteryzowała się gleba nawożona samym osadem, a najniższą gleba 
kontrolna. W obiekcie z osadem i obornikiem żyzność gleby była o 2,40 wyższa 
niż w glebie kontrolnej. 

Wnioski 

l. Wpływ nawożenia osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni powodował 
wzrost liczebności bakterii i grzybów w glebie. 

2. Nawożenie osadem ściekowym i obornikiem w większym stopniu przyczy
niło się do wzrostu liczebności, zarówno bakterii jak i grzybów niż nawoże
nie samym osadem. 

3. Liczebność bakterii celulolitycznych była silniej stymulowana w glebie 
z osadem i obornikiem, w porównaniu do gleby z samym tylko osadem. 

4. Aktywność respiracyjna była wyraźnie stymulowana przez wprowadzenie do 
gleby osadu i obornika, natomiast w obiekcie z samym osadem była ona 
hamowana. 

5. Nawożenie osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni powodowało 

zmiany odczynu badanej gleby. 

6. Najwyższą żyzność stwierdzono w glebie nawożonej samym osadem ścieków 
mleczarskich. 
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Słowa kluczowe: osady ściekowe, liczebność bakterii, liczebność grzybów, akty
wność oddechowa 

Streszczenie 

Oceniono wpływ nawożenia osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni 
na aktywność mikrobiologiczną gleby. Badaniami ( ogólna ilość bakterii, grzybów, 
liczebność bakterii celulolitycznych, aktywność respiracyjna, wskaźnik żyzności 

gleby Myśkowa) objęto glebę z doświadczenia polowego, nawożoną osadem ście
kowym z mleczarni oraz osadem ściekowym z mleczarni i obornikiem. 

Stwierdzono, że osad ściekowy wpływał stymulująco na ogólną liczebność 
bakterii i grzybów. Nawożenie osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni po
wodowało obniżenie odczynu (pH) gleby. Osad ścieków mleczarskich wpływał 
dodatnio na żyzność gleby. 
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Summary 

The influence of sewage sludge from dairy on the microbial activity of soi! 
was evaluated. Soi! treatmented with sewage sludge from dairy and with sewage 
sludge from dairy and farmyard manure was subjected to analyses (total number 
of bacteria, fungi, number of cellulolityc bacteria, rcspiration activity and Myśków 
fertility index). 

lt was found out that the effect of sewage sludge from dairy on the total 
number of bacteria and fungi was stimulated. Fertilization of scwage sludge from 
dairy decreased the reaction (pH) of soi!. Milk sewage sludgc increased the total 
fertility of soi!. 
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