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Wstep

Odpady organiczne, w tym osady $cickowe, w warunkach nieodpowiednie;j
gospodarki przyczyniaja si¢ do degradacji srodowiska [BARAN 1 in. 2002]. Koniecz-
ne jest wige opracowanic metod bezpiceznej dla §rodowiska utylizacji tych odpa-
déw na przyktad przez rolnicze ich wykorzystanie [S1UTA 1995, 1999, 2002].

Osady Scickéw mileczarskich charakteryzuja sig wysokg zawartoScig azotu
1 fosforu [Boruszko i in. 1999; FILIPEK, FIDECK] 1999; CIECKO i in. 2001] oraz duzg
iloscia substancji organicznej [FILIPEK, FIDECKI 1999], dlatego miedzy innymi moga
by¢ uzytkowane rolniczo jako nawdz organiczny. Badania CIECKI i in. [2001] wyka-
zaly, ze osady mleczarskie nie stanowia zagrozZenia zanicczyszczenia gleb metala-
mi ci¢zkimi oraz nie przekraczaja norm sanitarnych. Osady $ciekowe ze wzgledu
na swoje wiaSciwosci glebotworeze (wzrost C org. i zawartosci kwaséw fulwowych
1 huminowych w glebic) [MORENO i in. 1999; CZEKALA 2000} przyczyniajg si¢ do
poprawy zyznosci 1 jakoSci gleb.

Oddychanic gleby jest jednym ze wskaznikéw Zyznosci 1 urodzajnosci gleb
[NowaK 1986; QUEMADA, MENACHO 2001]. Nawozenie gleby osadem §ciekowym
z jednej strony prowadzi do wzrostu zawarto$et C org. 1 skladnikéw pokarmo-
wych, stymulujac proces oddychania, z drugicj za$ strony hamuje ten proces z po-
wodu toksycznego wplywu metali ciezkich na mikroorganizmy glcbowe
[QUEMADA, MENACHO 2001]. Badania MORENO i in. [1999] oraz PASCUALA i in. [1997]
wykazaly, z¢ wprowadzenic do gleby osadu Scickowego stymuluje aktywnos$é me-
taboliczng biomasy glebowe;.

Liczebnos$é bakterii 1 grzybow jest takze wskaznikiem przydatnym do oceny
zyznoSci gleby [MYSKOW i in. 1996; MYSKOW, ZIEBA 1997]. Badania KACPRZzAK
i STANCZYK-MAZANEK [2003] wykazaly, ze osad Scickowy wplywal stymulujaco na
liczebnos¢ grzybow glebowych.

Cclem przeprowadzonych badad byla ocena wplywu nawozenia osadem
scickowym pochodzgeym z mleczarni na aktywnosé respiracyjng oraz liczebnosé
grzybow 1 bakterii w glebie brunatnej réwnicz wzbogacone) obornikient.
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Materiatl i metody badan

Dogwiadczenie polowe zatozono na glebie brunatnej, wytworzonej z utworu
pytlowego ilastego, o nastgpujacym skladzie granulometrycznym: zawarto§é frakeji
piasku 8%, frakcji pytlu 48%, czgsci sptawialnych 46%. Gleba charakteryzowata
si¢ lekko kwasnym odczynem. Osad zastosowany w doswiadczeniu pochodzit
z OSM w Krasnymstawie. Do$wiadczenie obejmowato trzy obickty doswiadczal-
ne: 1 — gleba kontrolna, bez osadu, 2 — gleba + osad, 3 - gleba + osad + obor-
nik. Zastosowana ilo§¢ osadu wynosita 22 tha-trok”, a ilos¢ obornika 20
t-ha-trok-t. Zawarto$¢ azotu w osadzie §cickowym wynosita 58,3 gkg-! s.m., nato-
miast w oborniku 20 g-kg™' s.m. Nawozcnie organiczne uzupciniono nawozeniem
mineralnym w postaci soli potasowej w ilosci 400 kg-ha-!, nawozu azotowcgo
Salmag w ilodci 200-250 kg-ha! i saletry amonowej w iloSci 100 kg-ha-.

Badania zostaly przeprowadzone czterokrotnie: w maju (10 V) — I termin,
czerweu (6 VI) — II termin, lipcu (28 VII) — 1II termin i pazdzierniku (1 X) - IV
termin 2003 roku i wykonano je w trzech powtérzeniach. Analizy mikrobiologicz-
ne obejmowaly oznaczenie:

- tzw. ogoélnej liczebnoSci bakterii na podlozu z wyciagicm glebowym

1 K;HPO, [RoDINA 1968];

- tzw. ogdlnej liczebnosci grzybéw strzgpkowych na podtozu Martina [MARTIN

1950];

- liczby bakterii celulolitycznych na pozywce Waksmana [RODINA 1968).

Ogdlng liczebno$¢ bakterii i grzybéw oznaczono plytkowa mctoda rozciefi-
czen, natomiast liczebno§é bakterii celulolitycznych okre$lono metoda miana na
pozywce plynnej. Najbardziej prawdopodobng liczbg komérek tych bakterii od-
czytano z tablic statystycznych Mc Crady ‘cgo, dla trzech réwnoleglych pow-
térzen.

Aktywno$¢ respiracyjng oznaczono trzykrotnie (w czerwcu — I termin, lipeu
— II termin i pazdzicrniku — III termin), stosujac mctode RUHLINGA i TYLERA
[1973]. W tym celu glebe umieszezano w kolbkach, do ktérych wstawiano naczyi-
ka z tugiem sodowym. Dwutlenek wegla wydziclony w czasic oddychania mikro-
organizméw byl pochlaniany przez zasade, ktérej nadmiar odmiareczkowywano
kwasem solnym. Mctoda ta pozwolita okresli¢ sumaryczng ilos¢ CO, wydziclong
z gleby w ciggu 24 godzin inkubacji.

Oznaczenie pHgq gleby przeprowadzono czterokrotnic mctodsg potencjo-
metryczna. W koncowe] fazie doSwiadczenia (pazdziernik) oznaczono aktywnodc
dehydrogenaz oraz zawarto$¢ wegla organicznego w celu obliczenia wskaznika
zyznoSci gleby ze wzoru zaproponowancgo przez MySkowa [1981]. Aktywnos¢ de-
hydrogenaz oznaczono metodg THALMANNA [1968], uzywajac TTC jako substratu
natomiast zawartoS¢ wegla organicznego metody Tiurina. Obliczenia statystyczne
wykonano metodg analizy wariancji uzywajac programu Statistica 5,1.

Wyniki i dyskusja

W literaturze jest niewiele informacji na temat wplywu osadu $cickdw mle-
czarskich na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby [JEZIERSKA-TYS i in. 2004a, 2004b).
Zc wzgledu na brak danych dotyczacych wplywu osadu Scickowego z mleczarni
na liczebnosé mikroorganizméw glebowych celowe byto przeprowadzenice takich



WPLYW NAWOZENIA OSADEM $CIEKOWYM ... 207

badan, gdyz moze to byé cenna wskazéwka stosowana przy ocenie zyznosci gleby
[MyskOw 1981].
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Rys. 1. Wplyw osadu $cickowego pochodzacego z mleczarni na ogdlng liczebnod¢ grzy-
bow w 1 kg s.m. gleby

Fig. 1. Eftect of sewage sludge from dairy on the number of fungi in 1 kg DM of soil
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obja$nicnia patrz rysunck 1; explanations see figure 1

Rys. 2. Wplyw osadu scickowego pochodzacego z mleczarni na ogdlng liczebno$¢ bak-
terii w 1 kg s.m. gleby

Fig. 2. Eftect of sewage sludge from dairy on the number of bacteria in 1 kg DM of
soil
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Przeprowadzonc badania wykazaly, ze osad $ciekowy pochodzacy z mle-
czarni wplywat stymulujaco na liczebno$é grzybéw we wszystkich terminach ana-
liz. Na uwage zasluguje fakt, ze stymulacja byta silnicjsza w glebic z osadem
i obornikiem, z wyjatkiem analizy przeprowadzonej w czerwceu, kicdy to zaobser-
wowano minimalnie wyzsza liczebno$¢ grzybéw w glebic z samym osadem
(rys. 1).

Wplyw osadu $ciekowego na liczebno$¢ bakterii przedstawia rysunck 2.
Analizujac zmiany liczebnosci bakterii w poszczegéInych obicktach mozna zauwa-
zy¢ wyrazny dodatni wplyw osadu $cickowego z mleczarni na t¢ grupg mikroorga-
nizméw. Wigksza liczebno$¢ bakterii stwierdzono, podobnie jak w przypadku
grzybéw, w glebie nawozonej osadem i obornikicm. Tylko w lipcu liczebnosé bak-
terii w obiekcie z samym osadem byla nizsza od wartosci otrzymanc) w glebie
kontrolne;j.

Najwigksza liczebno$é grzybow stwierdzono we wszystkich badanych obick-
tach doSwiadczalnych w miesigcu pazdzierniku (rys. 1), a bakterii w czerwcu, przy
czym znacznie wyzsza ich liczebno$¢ stwierdzono w kombinacji z osadem 1 obor-
nikiem w poréwnaniu z glebg nawozona samym osadcm i kontrolna (rys. 2).

Rysunck 3 przedstawia wplyw osadu $ciekowego z mleczarni na liczebnosé
bakterii celulolitycznych. Podobnic jak w przypadku liczebnosei bakterii 1 grzy-
béw stwierdzono stymulujacy wplyw osadu na badanc bakterie, zwlaszeza w gle-
bie z osadem i obornikiem. Wyraznic stymulujacy wplyw osadu mozna bylo zaob-
serwowac tylko podczas analizy wykonanej w miesiacu maju. W pozostatych ter-
minach stymulacja byta nicwiclka.
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Rys. 3. Wplyw osadu §ciekowego pochodzacego z mleczarni na liczebno$§é bakterii
cclulolitycznych w 1 kg s.m. gleby

Fig. 3. Effect of sewage sludge from dairy on the number of ccllulolityc bacteria in
1 kg DM of soil

Nawozcnie osadem Scickowym pochodzgcym z mleczarni poczatkowo spo-
wodowalo niewiclki wzrost aktywnoscl respiracyjnej zaréwno w kombinacji z sa-
mym osadem jak tez w obickcic z osadem 1 obornikiem, przy czym wyzsza sty-
mulacja byla w obickcie z samym osadem, w porownaniu z gleby nawozona osa-
dem i obornikiem oraz glebg kontrolna (rys. 4). Podczas analizy przeprowadzongej
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w miesigcu lipcu nastapil spadek aktywnosci respiracyjnej w glebie z samym osa-
dem wyraznie ponizej wartosci uzyskanych w glebie kontrolnej, natomiast w obie-
kcie z osadem i obornikicm zaobserwowano najwyzszg ilo§¢ wydzielonego C-CO,.
W kornicowcj fazie doswiadczenia stwierdzono spadek aktywnosci oddechowej we
wszystkich obicktach, przy czym aktywnos¢ ta byla nizsza w glebic z samym osa-
dem niz aktywno$¢ w glebie z osadem i obornikiem. Na najnizszym poziomie
ksztattowala si¢ aktywno$¢ respiracyjna gleby kontrolne;.
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Rys. 4. Wplyw osadu Scickowego pochodzacego z mleczarni na aktywnosé respiracyjna
Fig. 4. Effect of sewage sludge from dairy on the respiration activity

Tabela 1 przedstawia wyniki pomiaru pHy., w badanej glebie. Z przcpro-
wadzonych badan wynika, Ze osad Sciekowy z mleczarni obnizal warto$¢ pH gleby
w poréwnaniu do gleby kontrolnej i tendencja ta utrzymywala si¢ podczas catego
okresu doswiadczalnego. W poréwnaniu z gleba nawozona obornikiem i osadem
w koncowej fazie do§wiadczenia zaobserwowano wzrost warto$ci pH o 1,48.

Tabela 1; Table 1

Wyniki pHy, w glebie nawozonej osadem Sciekowym
pochodzgcym z mleczarni

Results pH,, in soil fertilized with scwage sludge from dairy

I analiza II analiza 111 analiza 1V analiza
Kombinacje (maj) . (lipicc) - dzi :
Treatment I analysis (czerwiec) HI analysis (pazdziernik)
II analysis (June) IV analysis (October)
(May) (July)
Gln_:ba kontrolna, bez osadu 7,00 6.98 622 6.62
Soil control, no sludge
Gleba + osad; Soil + sludge 5,91 4,49 4,53 6,16
Gleba + osad + obornik
Soil + sludge + FYM 3,34 462 463 4,68
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Tabela 2; Table 2

Wskaznik zyznosci gleby
Index of fertility of soil

D Aktywnos¢

S M
Kombinacje %C dehydrohgenaz Wskaznik zyznoSci
Treatment Dchydrogenases 0
.2 Index of fertility
activity
Gleba kontrolna, bez osadu 1,055 4782 505

Soil control, no sludge
Gleba + osad; Soil + sludge 0,904 31,591 28,56

Gleba + osad + obornik

Soil + sludge + FYM 0,844 8,828 745

W koncowej fazie do§wiadczenia oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego
we wszystkich obicktach do§wiadczalnych. Korzystajac z zaproponowanego przez
MySkowa [1981] wzoru (M = % C - aktywno$¢ dehydrogenaz), wyliczono wskaz-
nik zyznosci gleby. Wyniki te przedstawia tabela 2. Zdecydowanic najwigkszg zyz-
noscig charakteryzowata sie gleba nawozona samym osadem, a najnizszg gleba
kontrolna. W obiekcic z osadem i obornikiem zyznos$¢ gicby byla o 2,40 wyzsza
niz w glebie kontrolne;.

Whioski

1.  Wplyw nawozenia osadem $cickowym pochodzacym z micczarni powodowat
wzrost liczebnosci bakterii i grzybdw w glebie.

2. Nawozenie osadem $cickowym i obornikiem w wigkszym stopniu przyczy-
nifo si¢ do wzrostu liczebnosci, zardwno bakterii jak i1 grzybéw niz nawoze-
nie samym osadem.

3. Liczebno§é bakterii celulolitycznych byla silnicj stymulowana w glebie
z osadem i obornikiem, w poréwnaniu do gleby z samym tylko osadem.

4. Aktywnos¢ respiracyjna byla wyraZnie stymulowana przez wprowadzenie do
gleby osadu i obornika, natomiast w obiekcic z samym osadem byla ona
hamowana.

5. Nawozenie osadem Scickowym pochodzgcym z mlcczarni powodowato
zmiany odczynu badanej gleby.

6. Najwyzsza zyzno$¢ stwierdzono w glebie nawozonej samym osadem Sciekdw
mleczarskich.
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Stowa kluczowe:  osady Sciekowe, liczebno$¢ bakterii, liczebno$¢ grzybow, akty-
wno$¢ oddechowa

Streszczenie

Oceniono wplyw nawozenia osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni
na aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby. Badaniami (ogélna ilo$¢ bakterii, grzybow,
liczebno§é bakterii celulolitycznych, aktywno$¢ respiracyjna, wskazZnik zyznoSci
gleby Myskowa) objgto glebg z doswiadczenia polowego, nawozong osadem Scie-
kowym z mleczarni oraz osadem §ciekowym z mleczarni i obornikicm.

Stwierdzono, ze osad $ciekowy wplywal stymulujgco na ogdlng liczebnosé
bakterii i grzybéw. Nawozenie osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni po-
wodowalo obnizenie odczynu (pH) gleby. Osad $ciekéw mleczarskich wptywat
dodatnio na zyzno$¢ gleby.

EFFECT OF FERTILIZATION WITH DAIRY SEWAGE SLUDGE
ON RESPIRATION ACTIVITY AND THE NUMBER
OF BACTERIA AND FUNGI IN BROWN SOIL

Stefania Jezierska-Tys |, Magdalena Frqc', Mirostaw Fidecki?
! Department of Agriculture Microbiology, University of Agriculture, Lublin
2 Dairy in Krasnystaw

Key words:  sewage sludge, number of bacteria, number of fungi, respiration
activity

Summary

The influence of sewage sludge from dairy on the microbial activity of soil
was evaluated. Soil 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, respiration activity and Myskow
fertility index).

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