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Gleby lekkie charakteryzujgce sig maty zawartoscig substancji organiczne] oraz
tzw. zywiolowg gospodarka wodng wykazujg niska aktywnosé mikrobiologiczng. Z ba-
dari niektdrych autordw wynika, ze pod wpiywem systematycznego stosowania nawozdw
organicznych, w szczeg6lnosci duzych dawek obornika, w glebach tych wzrasta za-
wartos¢ préchnicy, a populacje drobnoustrojow sg nie tylko 1liczniejsze i aktyw-
niejsze, lecz rdwniez bardzie) ustabilizowane [cyt. za 9]. Poniewaz produkcja tra-
dycyjnych nawozdéw organicznych nie pokrywa rosngcego zapotrzebowania w rolnictwie i
ogrodnictwie, coraz wiecej uwagi poswieca sig przystosowaniu do nawozenia réznych
materiatdw odpadowych {10-13]. Ten sposdb utylizacji odpadéw pochodzenia organicz-
nego nie tylko zmniejsza szkodliwg ich koncentracje w sSrodowisku, lecz réwniez ma
duze znaczenie z punktu widzenia obiegu pierwiastkdw w glebie.

Celem tego opracowania, stanowigcego fragment kompleksowych badari, byto pordw-
nanie wplywu réznych nawozdw organicznych, naturalnych i przetworzonych chemicz-
nie na aktywnos¢ mikroorganizméw w glebie lekkie].

MATERIAt I METODYKA

Badania przeprowadzono na modelu doswiadczenia poletkowego zatozonego na gle-
bie pseudobielicowej wytworzonej z piasku stabo gliniastego. Charakterystyke ba-
danej gleby, uzytych nawozéw oraz schemat doswiadczenia podano w pracy Debickiego
i in. [2]. Metodyke stosowang w badaniach opisano w pracy Gostkowskie] i wsp. [6].
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.Aktywnos¢ oddechowa gleby wyrazona

Terminy

Kombinac je 1982 1982/83

5.1V 4.VI 19.vI1  21.X 21.IV 1.VI

NPK 4,1 1,2 1,5 1,4 2,4 2,0

Obornik + NPK 4,9 1,2 1,5 2,3 2,5 2,7

Gnojowica piynna + NPK 2,4 1,9 1,9 3,5 0,8 2,1

Gnojowica agregowana + NPK 2,2 2,2 1,4 3,4 2,6 2,0
Granulat keratyno-koro-moczni-

kowy + NPK 2,3 0,9 1,4 1,0 1,6 1,8

Wapno defekacyjne + NPK 2,4 3,7 2,4 6,1 5,4 5,3

Osad $ciekdw komunalnych + NPK 2,1 2,0 1,1 5,5 4,3 3,1

Aktywnosc dehydrogenaz w glebie wyrazona

Terminy

Kombinacje 1982 1982/83

5.IVv. 4.Vl 19.vIT 21.X 21.1V 1.vI

NPK 6,2 21,0 16,7 13,3 4,4 7,0
Obornik + NPK 4,2 22,3 18,7 12,7 5,4 7,2
Gnojowica piynna + NPK 13,0 16,9 10,4 11,9 1,0 5,2
Gnojowica agregowana + NPK 7,0 19,3 11,4 11,5 1,9 4,6
Granulat keratyno-koro-moczni-
kowy + NPK 4,0 8,4 12,2 8,9 1,7 4,2
Wapno defekacyjne + NPK 11,6 23,3 9,3 9,9 7,0 6,2
Osad $ciekdw komunalnych + NPK 2,3 19,5 10,0 11,3 4,6 5,3
Aktywnosé proteolityczna gleby
Terminy
Kombinacje 1982 1982/83

5.1v 4.VI 19.VvIT 21.X 21.Iv. 1.VI

NPK 14,6 13,0 14,4 22,6 0,74 1,9
Obornik + NPK 16,6 18,0 16,9 25,6 0,66 1,1
Grojowica piynna + NPK 13,2 22,6 14,5 29,2 0,7 1,0
Gnojowica agregowana + NPK - 13,6 18,2. 15,1 24,8 0,7 1,0
Granulat keratyno-koro-moczni-

kowy + NPK 9,2 19,9 13,4 23,2 0,89 1,1
Wapno defekacyjne + NPK 15,1 13,4 16,3 30,4 1,26 1,0
Osad Sciekdw komunalnych + NPK 16,3 15,1 18,5 25,7 1,1 1,0
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Tabela
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Tabela

Srednio
1982/83 1983/84 1984/85

1982

1984/85
11.v 26.VI 22.X - 241V 1.VII

1983/84

16.X
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OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Oddziatywanie badanych $rodkdw uzyZniajacych na biologiczne wlasciwosci gleby
piaszczystej byto nie tylko wyraZniejsze, lecz rdéwniez bardziej zrdznicowane niz
w glebie gliniastej [6].

Wyniki badart ilustrujace intensywnos$¢ oddychania gleby lekkiej nawozonej tra-
dycyjnymi i niekonwencjonalnymi nawozami organicznymi zebrano w tabeli 1.

Wbrew oczekiwaniom wplyw wysokich dawek nawozdéw organicznych na ogdlng aktyw-
nos¢ metaboliczng drobnoustrojow w pierwszym roku dodwiadczenia byt niewielki.. Zde-
cydowaty o tym najprawdopodobniej niekorzystne warunki wilgotnosciowe, bowiem wspo-
mniany rok charakteryzowat sie niskg sumq opaddw w catym sezonie wegetacyjnym (da-
ne uzyskane z Zakladu Meteorologii). W nastepnych latach doswiadczenia aktywnosé
oddechowa badanej gleby byla wyraznie zrdznicowana w zaleznosci od rodzaju nawo-
zenia, ‘a takze sktadu stosowanych nawozdw organicznych (tab. 1). Analizy przepro-
wadzane w okresie 4 lat doswiadczenia wykazaty wyrazng stymulacje  intensywnosci
wydzielania 802 w glebie zasilone] jednorazowo wysoky dawky osadu $ciekowego. Wy-
niki wigkszosci analiz wskazuja rdwniez na pozytywne oddziatywanie wapna defeka-
cyjnego, co nalezatoby przypisywa¢ korzystnym zmianom odczynu gleby oraz polepsze-
niu sie jej struktury. Z badari przeprowadzonych przez Bujakowa (dane nie opubli-
kowane) wynika, ze w tym obiekcie-nastgpil wyraZny wzrost zawartosci trwatej frak-
cJji préchnicy. Pobudzenie aktywnosci respiracyjnej gleby nawoZone] osadem Scieko-
wym oraz wapnem defekacyjnym szczegdlnie zaznéczylo sig w latach charakteryzuja-
cych sie lepszym rozkiadem opadéw w okresie przeprowadzania analiz. Dodatni wplyw
obornika uwidocznit sig dopiero w czwartym roku doswiadczenia, nie doréwnywai jed-
nak efektowi wywolanemu przez nawozenie osadem Sciekowym.

Gnojowica ptynna spowodowala ostabienie akytwnosci oddechowej gleby, szcze-
golnie wyrazne w 3 i 4 roku badar, czego nie obserwowano w przypadku gnojowicy
agregowanej. Zrdznicowany wpiyw uzytych form gnojowicy jest trudny do wyjasnienia
w Swietle wynikéw Bujakowej, ktdra stwierdzita znaczny spadek zawartod$ci. C orga-
nicznego w badanej glebie, w obecnosci wysokiej dawki zardwno gnojowicy natural-
nej, jak i przetworzonej. Nawozenie gleby lekkiej wysoka dawkg granulatu keraty-
no-koro-mocznikowego wywo&alo wyraZzne obnizenie aktywnosci respiracyjnej, utrzy-
mujgce sig w catym okresie badawczym (tab. 1). Uzyskane wyniki wskazujg, ze in-
tensywnos¢ wydzielania 802 w glebie nawozonej tym preparatem byta we wszystkich
latach doswiadczenia nizsza niz w glebie uzyZnianej wylgcznie nawozami mineralny-
mi. O niekorzystnym wplywie-uzytej dawki granulatu keratyno-koro-mocznikowego na
0gdlna aktywnos¢ mikrobiologiczng badanej gleby Swiadcza réwniez wyniki pomiardw
aktywnosci dehydrogenazowej (tab. 2).
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Przedstawione dane wskazujg, ze w dwdch kolejnych latach po zastosowaniu gra-
nulatu aktywnos¢ dehydrogenazowa gleby byta prawie dwukrotnie nizsza niz w kombi-
nacji nawozonej wyigcznie NPK. Wydaje sig, Ze tak znaczne obnizenie ogdlnej aktyw-
nosci mikrobiologicznej byto spowodowane nie tylko niskim stosunkiem C:N (1:1)
oraz matg podatnoscia na rozkiad organicznych komponentéw preparatu, ale mogto
by¢ rdwniez zwigzane z duzg iloscig zwigzkéw fenolowych w badanym granulacie.

Z badari przedstawionych przez Wolskiego [12] wynika, ze podczas termohydroli-
zy uwalniane sg fenolokwasy wystgpujace w korze w formie zwigzanej, powstaja tez
nowe zwigzki o charakterze fenoli, bedace wynikiem procesu przetwarzania keratyny
i kory. Badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych wykazaly, ze wprowadze-
nie do badanej gleby granulatu -w ilosci odpowiadajgacej dawce zastosowanej w dos-
wiadczeniu polowym powoduje bardzo intensywne wydzielanie HZS’ ktéry, jJak wiado-
mo, jest silnym inhibitorem procesu oddychania.

Zastosowana dawka gnojowicy w glebie o stabym kompleksie sorpcyjnym wydaje
sig zbyt wysoka ze wzgledu na diugotrwate cbnizenie ogdlne) aktywnosci biologicz-
nej tej gleby.

Wplyw stosowanych drodkdw uzyZniajacych na aktywnosé proteolityczna gleby uwi-
docznit sie jedynie w pierwszym roku doswiadczenia (tab. 3). Niewielka i krotko-
trwatg stymulacje te) aktywnosci stwierdzono pod wptywem obornika, obu form gno-
Jowicy oraz osadu sciekowego, a wigc nawozdw zawierajacych siosunkowo duzo poig-
czerl biatkowych - w wigkszosci pochodzenia mikrobiclogicznego. Efekt zwigkszenia
aktywnosci protezowe) byl krétkotrwaty prawdopodobnie dlatego, ze mata zawartosc
koloiddw organicznych i mineralnych w badanej glebie nie sprzyjata stabilizacji
biatek enzymatycznych. NiZzsza niz w przypadku pozostalych nawozow aktywnos¢ pro-
teolityczna gleby z granulatem keratyno-koro-mocznjkowym wskazywalaby na mata do-
stepnosc zmodyfikowane] keratyny dla drobnoustrojow glebowych.

W analizowanej glebie mozna by oczekiwac wzmozonego udziatu grzybdw w rozkia-
dzie zlozonej substancji organicznej, ze wzgledu na jej kwasny odczyn. Kornitio-
wicz [8] nie zaobserwowata jednak zwigkszone] czestotliwosci wystepowania w niej
grzybdw keratynolitycznych po nawozeniu wysoka dawkg granulatu. Cytowana autorka
stwierdzila rdéwniez znacznie wolniejsze zasiedlanie zmodyfikowanej keratyny w po-
rdéwnaniu z tempem zasiedlania pidr przez populacje grzybdw wystepujacych w omawia-
nej glebie (dane nie opublikowane). Przytoczone obserwacje wiasne oraz wyniki ba-
dari Kornitlowicz sugeruja, ze w technologicznym procesie przetwarzania keratyny
pidr powstajg potaczenia maio podatne na rozkiad mikrobiologiczny.

/réznicowane nawozenie nie wywario wiekszego wplywu na intensywnosé amonifi-
kacji w badanej glebie (tab. 4). W krdtkim okresie po zastosowaniu nawozenia w
obiektach uzyZnienych obornikiem oraz gnojowica piynna, stwierdzono niewielkg sty-
mulacj¢ tego procesu, natomiast pozytywne oddziailywanie gnojowicy agregowane]
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Przyrost zawartosci N-NH4 w mg/kg

Terminy

Kombinacje 1982 1962/83

5.Vl 4.VI 19.VvIT 21.X 21.1V 1.vI

NPK 265,3 235,6 269,0 363,1 30,4 10,4
Obornik + NPK 288,7 230,5 353,0 352,5 42,0 125,5
Gnojowica piynna + NPK 275,8 291,3 355,9 321,7 32,5 110,0

Gnojowica agregowana + NPK 130:0 279,71 324,1 328,7 34,5 105,8
Granulat keratyno-koro-

-mocznikowy + NPK 268,2 260,2° 305,8 323,1 34,8 6,2
Wapno defekacyjne + NPK 220,0 236,0 198,3 250,3 31,8 81,6
Osad sSciekdw komunalnych

+ NPK 206,7 285,5 279,5 336,6 28,1 127,5

Przyrost zawartosci N—NO3 w mg/kg

Jerminy

Kombinacje 1982 1982/83

5.1V 4.VI 19.vII  21.Xv 21.VI 1.vI

NPK 3,8 6,1 6,1 4,1 4,8 5,5
Obornik + NPK 12,3 17,5 22,4 11,7 15,1 14,8
Gnojowica piynna + NPK 6,4 11,5 12,6 5,0 3,9 7,2
Gnojowica agregowana + NPK 8,0 9,6 13,6 4,1 6,8 6,7
Granulat keratyno-koro-

-mocznikowy + NPK 3,3 5,4 5,2 4,1 3,5 3,1
Wapno defekacyjne + NPK 7,8 11,7 17,8 7,2 8,3 11,8
Osad d$ciekdw komunalnych

+ NPK 10,5 18,7 19,5 8,4 14,1 13,8

ujawnito sie dopiero w czwartym roku do$wiadczenia. W tym okresie badawczym zau-
wazono réwniez wzrost nasilenia amonifikacji w glebie nawozonej wysokimi dawkami
obornika oraz granulatu keratyno-koro-mocznikowego.

Kwasny odczyn, a takze mala pojemnosé sorpcyjna badanej gleby piaszczyste]
nie sprzyjaty intensywnemu procesowi nitryfikacji, bowiem zdaniem niektdrych auto-
réw [cyt. za 7]. gidwnym Zrédiem substratu dla nitryfikatordw jest azot amonowy
zwigzany wymiennie. Wyniki przedstawione w tabeli 5 wskazuja, Ze we wszystkich la-
tach doswiadczenia najnizszg sile nitrafikacyjng wykazywala gleba poletek nawo-
zonych wyigcznie NPK, co jest zjawiskiem zrozumiatym biorgc pod uwage wiasciwog-
ci fizykochemiczne badanej gleby.
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Tabela 4

s.m. gleby (po 3 dniach inkubacji)

analiz . .
Srednio

1983/84 1984/85,

: 1982 1982/83 1983/84  1984/85
16.X 11.v 26.VvI 22.X 24.Iv  1.VIiI

154,7  488,6 57,8 266,0 277,5 341,2 256,6 134,6 233,7 29459
132,5  474,2 0 263,1 234,2 529,1 290,7 173,3 202,2 342,1
177,7 4944 138,8 130,1 323,8 294,9 307,7 154,7 270,3 249,6
138,0 477,1 118,5 245,7 63,7 722,8 244,6 156,3 2445 3441

149,5 465,5  141,7 294,9 299,5 532,0 278,1 121,4 252,2 375,5
173,2  465,5  112,7 254,4 147,4 430,8 218,1° 121,2 250,5 277,5

116,1  451,0 0 216,8 185,0 367,2 257,2 164,01 189,1 256,3

Tabela 5

s.m. gleby (po 10 dniach inkubacji)

analiz < .
Srednio

1983/84 1984/85

, 1982  1982/B3 1983/84 1984/85
16.X 11.v  26.VI 22.X 24, IV 1.VII

3,6 6,6 8,9 4,2 5,1 7,3 5,3 4,8 5,0 5,5
9,5 14,7 15,6 10,9 12,2 14,1 174 13,8 13,2 12,4
5,6 8,4 9,6 5,1 5,2 8,4 10,0 5,3 7,8 5,9
6,2 7,9 12,8 6,4 9,5 8,2 10,4 5,8 8,9 8,0
4,0 9,1 12,5 5,3 7,9 9,3 4,6 3,5 8,5 7,5
5,3 12,4 10,1 5,9 8,3 9,7 12,4 9,1 9,2 7,9
6,6 10,5 11,3 8,9 9,4 12,0 16,2 12,1 9,4 10,1

UzyZnienie gleby lekkiej obornikiem oraz osadem Sciekowym wyraZnie wzmagato
nasilenie nitryfikacji, zaznaczone najsilniej w pierwszym roku doswiadczenia. Wy-
dajnos¢ nitryfikacji byta réwniez wyzsza w glebie nawozonej wysoka dawka wapna
defekacyjnego niz w obiekcie nawozonym wylgcznie NPK. Jednakze pobudzenie nitry-
fikacji spowodowane wniesieniem do gleby nawozu poprawiajacego jej odczyn nie do-
réwnywato stymulacji wywolanej zastosowaniem' wysokich dawek obornika i osadu
sciekowego. GSzczegdlnie korzystne oddziatywanie tych nawozdw mogio byc zwiag-
zane ze wzrostem frakcji koloidalnej wigzacej jony NH4+. Z obserwacji przestawio-
nych przez Domerquesa [3], a takze Leesa i Quastela [cyt. za 7] wynika, ze zasie-
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dlanie powierzchni czgstek gleby z zaadsorbowanymi jonami NH4+ umozliwia dzia-
Yalnos$é nitryfikatoréw nawet przy odczynie znacznie nizszym od optymalnego dla
procesu nitryfikacji. .

W czteroletnim okresie badawczym nie uzyskano jednoznacznych wynikdw dotycza-
cych wpiywu wysokich dawek gnojowicy na potencjalng zdolnos¢ nitryfikacyjnq bada-
nej gleby. Nasilenie omawianego procesu w obiektach uzyZnianych obu formami gnojo-
wicy ulegato znacznym wahaniom w poszczegdlnych latach doswiadczen.

Wyniki przedstawione w tabeli 5 wskazuja na niewielkq intensywno$é procesu ni-
tryfikacji w ciagu dwdch kolejnych lat po zastosowaniu granulatu  keratyno-koro-
-mocznikowego. Mata wydajnos¢ tego procesu nie mogla by¢ zwigzana z niedostatecz-
nym doptywem substratu, bowiem nasilenie amonifikacji w glebie =z granulatem nie
byto nizsze niz w pozostatych kombinacjach nawezeniowych (tab. 4). Wydaje sie, ze
jedna .z przyczyn spowolnionej dziatalnodsci nitryfikatoréw w glebie =z graﬁulatem
keratyno-koro-mocznikowym mogta by¢ obecnos$é w nim zwigzkdéw  fenolowych uwolnio-
nych w procesie termohydrolizy kory. Z badari Flaiga i Sochtiga [4] wynika bowiem,
ze zwiqzki aromatyczne i pochodne ligniny wpiywajq hamujgco na proces utleniania
amoniaku. Ostabienie nitryfikacji pod wplywem wysokie] dawki granulatu (zawiera-
jacego ok. 35% mocznika) mogio byé rdwniez zwigzane ze szkodliwym oddziatywaniem
amoniaku. Badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych wykazaty, ze po wpro-
wadzeniu do badanej gleby granulatu - w ilosci odpowiadajqce] dawce polowej - zna-
czna ilos¢ azotu ulatniala sig w formie NHy £5].

Wedtug Bremnera i Bundy [17] silnymi inhibitorami procesu nitryfikacji sa lot-
ne zwiazki siarki powstajace gidéwnie w wyniku mikrobiologicznego rozkiadu amino-
kwasdw siarkowych. Poniewaz w doswiadczeniu laboratoryjnym, na ktére  powotywano
sig uprzednio stwierdzono intensywne wydzielanie HZS wydaje sig, 2e w warunkach

polowych ten czynnik mdgl réwniez ograniczaé¢ intensywnosé nitryfikacji w glebie.

WNIBSKI

1. Intensywnosé wydzielania C02 okazala sie lepszym wskaZnikiem zmian wywo-
tanych zréznicowanym nawozeniem gleby piaszczyste] niz aktywnosé dehydrogenazowa.

2. UzyZnianie gleby lekkiej wysokimi dawkami osadu Sciekowego oraz wapna de-
fekacyjnego wpiyneto korzystnie na aktywnos¢ oddechowa te] gleby.

3. Nawozenie badanej gleby wysokimi dawkami granulatu keratyno-koro-moczniko-
wego oraz gnojowicy plynnej spowodowalo obnizenie ogdlnej aktywnosci mikrobiolo-
gicznej (wyrazonej aktywnoscia dehydrogenazowa i oddechowa) utrzymujgce sie w ca-
tym okresie 4-letniego dodwiadczenia.
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4, Zastosowane $rodki uzyZniajgce nie wywarty wyraznego wplywu na  aktywnosc
mikrobiologiczng w zakresie mineralizacji azotu, tzn. na nasilenie proteolizy i
amonifikacji.

5. Korzystny wplyw na intensywnosc¢ nitryfikacji w glebie wywarlo uzyZnienie
jej obornikiem, osadem Sciekowym oraz wapnem defekacyjnym.

6. Wysoka dawka granulatu keratyno-koro-mocznikowego:w ciagu dwdch kolejnych
lat po zastosowaniu ograniczata wydajnosé nitryfikacji w badanej glebie.
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BIWIHAE PASHHX YIOBPUTEJBHHX CPEICTB HA MMKPOBMOJOTI'YHECKYI0
AKTUBHOCTL MMECYAHOM IIOYBhH

Pe3wwMme

PesyapTaTH 4-meTHHX HccaeloBaHu# mnokasanu zuddepeHUUpPOBAHHOE
BOo3JeliCTBUe BHOCHMHX OPraHHYeCKHUX YIOOpeHH#i Ha aKTUBHOCTH JerKoH
(nceBuononsonucrolt, o6pasoBaHHO# M3 TAMHMCTOrO NecKa) mOo4Ba, OTYET—
JAUBHZ DPOCT HHTEHCUBHOCTHR JAHXAHUA IOYBH — 3aMETHHH B TeyeHue BCEro
HCCNeNoBaTeJbCKOrO IepKoJa — BH3BaJo yAo6peHHe NOYBH BHCOKHMH IO3a-
MH OCaJKa CTOYHHX BOJ K Jedexanmuonuo# rpsasu. OTpunarenbHoe BJIAKAHMUE
Ha ofmyw MUKPOGUMOJNOTUYECKYH AKTHBHOCTB JerkKoll NOUYBH BH3Bal BBOJ Bhl—
COKHX 03 RUAKON XUXM, 8 TaKKe KepaTHHO-KOpO-KapGaMHJLHOTO rPAHYNATA.

IuddepennupoBanuoe yno6peHHe NOYBH B HeGONbmOY CTEMEHM NOBIMAIO
Ha AHTEHCUBHOCTH OPOLIECCOB, CBR3AHHHX C MHHepailWsauwel aszora — npo-

v
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TeoJH3a U aMMOHHQUKAUWU. HUTpHEMKaDUOHHYW CHIY HcCaexyeMmol MOYBH
OTYETJAXBO YBEJAWYHBAJNO BHeCeHUe BHCOKHX JO3 HaBo3a, ocajka CTOYHHX
Box ¥ JefekxanuoHHOM rpasu. OrpaHuyeHHe HHTEHCHBHOCTH HATPHOHKAUMUU
OTMETHJXOCH 3aTO B IOYBEe, B KOTOPYK BBEJH BhHCOKYK KO3y KepaTHHO-KOpO-
-KapbaMHIHOIO TIDaHYJIATA,

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

EFFECT OF VARIOUS FERTILIZERS ON THE MICROBIOLOGICAL ACTIVITY
OF SANDY SO0IL

Summar y

The results of the four-year study showed a differentiation in the effect of
the organic fertilizers used on the activity of a light soil (pseudopodzolic soil
developed from weakly loamy sand). A distinct increase in the intensity of soil
respiration, notable throughout the period of the study, was caused by the intro-
duction into the soil of large doses of sewage sludge and of defecation lime. The
application of large doses of slurry, as well as of keratin-bark-urea granulate,
had an unfavourable effect on the general microbiological activity of the 1light
soil. ’

Differentiated fertilization of the soil had only a slight effect on the in-
tensity of processes related to the mineralization of nitrogen - proteclysis and
ammonification. The nitrification power of the scil was considerably increased by
the application of large doses of manure, sewage sludge and defecation 1lime. Ni-
trification was limited in the soil with a large dose of keratin-bark-urea gra-
nulate.



