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Zmiany aktywnosci mikrobiologicznej gleby brunatnej
pod uprawg pszenicy ozimej w roznych latach oddzialywania
osadu z oczyszczalni Sciekow mleczarskich

Changes of microbial activity of brown soil under winter wheat cultivation in
different years of the influence of dairy sewage sludge

Streszczenie. Nawozenie osadami $ciekowymi wplywa nie tylko na rosliny, wlasciwosci fizyczne
i chemiczne gleb, ale takze na parametry mikrobiologiczne. Badania nad wptywem osadu $ciekow
mleczarskich na wlasciwosci mikrobiologiczne gleb byly glownie krotkoterminowe i prowadzone
w warunkach laboratoryjnych. Dlatego tez badania prezentowane w niniejszej pracy przeprowa-
dzone zostaly w warunkach polowych w roéznych latach oddziatywania osadu $ciekow mleczar-
skich na wybrane wtasciwosci mikrobiologiczne gleby brunatnej. Przeprowadzone badania wyka-
zaly, ze osad $ciekow mleczarskich na ogoét stymulowat rozwdj drobnoustrojow. Najwyzsza li-
czebnos¢ mikroorganizmow stwierdzono w drugim roku oddziatywania odpadu.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ mikrobiologiczna, gleba brunatna, osad $ciekéw mleczarskich

WSTEP

Ograniczenie produkcji nawozéw organicznych, tj. obornika, gnojowicy czy gno-
jowki, spowodowane spadkiem poglowia zwierzat hodowlanych, przyczynito si¢ do
zmniejszenia ilo§ci wprowadzanej do gleby substancji organicznej. Rowniez w wyniku
redukcji zuzycia nawozo6w mineralnych w ostatnich latach spadia ilo§¢ sktadnikéw po-
karmowych dostarczanych do gleb. W konsekwencji zjawiska te moga doprowadzi¢ do
obnizenia zyznosci i urodzajnosci gleb [Mazur 1995; Mackowiak 1996; Wotoszyk i in.
2000]. W celu ograniczenia tego procesu nalezy wykorzystywaé roznorodne alternatyw-
ne substancje organiczne, ulegajace w glebie rozkltadowi, do ktorych zaliczy¢ mozna
réwniez osady, powstajace w wyniku mechanicznego, biologicznego i chemicznego
oczyszczania $ciekow [Czekata 2000]. Do nawozenia gleb i roslin najkorzystniejsze sa
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osady ze $ciekdw przemystu rolno-spozywczego, m.in. osady mleczarskie [Siuta 2001].
Nawozenie osadami $ciekowymi wplywa nie tylko na rosliny, wlasciwosci fizyczne
i chemiczne gleb, ale takze na parametry mikrobiologiczne. Wykorzystanie wskaznikow
mikrobiologicznych w analizie §rodowiska glebowego pomaga oceni¢ ekologiczny stan
gleb, ich aktywnos¢ biologiczna oraz zyzno$¢ i urodzajnosé [Beyer i in. 1992].

Dotychczasowe dostgpne badania nad wptywem osadu $ciekdw mleczarskich na
wlasciwosci mikrobiologiczne gleb byty gtownie krotkoterminowe i prowadzone w wa-
runkach laboratoryjnych [Zaman i in. 2002, 2004; Jezierska-Tys i Frac 2005a, 2005b,
2005c, 2007]. Dlatego tez przeprowadzone w warunkach polowych badania wybranych
parametrow mikrobiologicznych gleby w roznych latach oddzialywania osadu $ciekow
mleczarskich istotnie podniosa stan wiedzy dotyczacy przemian materii organicznej
whniesionej do gleby z tym odpadem.

MATERIAL I METODY

Badania nastgpczego oddziatywania osadu z oczyszczalni $ciekow mleczarskich na
aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby brunatnej przeprowadzono na podstawie doswiad-
czenia polowego, fanowego, o powierzchni 1 ha, zalozonego w Krasnymstawie. Do-
$wiadczenie zatozono metoda kompletnej randomizacji. Model do$wiadczenia obejmo-
wat nastgpujace obiekty: 1 — gleba kontrolna; 2 — gleba nawozona osadem $ciekowym
pochodzacym z mleczarni w 2002 r. (pierwszy rok dziatania); 3 — gleba nawozona osa-
dem $ciekowym pochodzacym z mleczarni w 2001 r. (drugi rok dziatania); 4 — gleba
nawozona osadem $ciekowym, pochodzacym z mleczarni w 2000 r. (trzeci rok dziata-
nia); 5 — gleba nawozona osadem $ciekowym, pochodzacym z mleczarni w 1999 r.
(czwarty rok dziatania). W doswiadczeniu wykorzystano osad $ciekowy z oczyszczalni
sciekow Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej w Krasnymstawie. Podstawowa charakte-
rystyke gleby i osadu zastosowanego w doswiadczeniu przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka gleby i osadu $ciekoéw mleczarskich uzytego w doswiadczeniu
Table 1. Characteristics of soil and dairy sewage sludge used in the experiment

Badany parametr Gleba brunatna Osad $ciekéw mleczarskich
Tested parameter Brown soil Dairy sewage sludge (DSS)

pH 6.4 7.23

C(gkgh 13.5 803

N (g kg™ 1.6 58.2

C:N 83 13.8

P 18.3 40

K 26.8 4.6

Osad wprowadzano do gleby jesienia kazdego roku, w iloéci 22 Mg - ha™ (4 Mg ha
s.m.). Obiekty do$wiadczalne obsiewano pszenica ozima. Analizy przeprowadzono
w 2003 r., w roznych fazach wegetacji roslin, tj. fazie strzelania w zdzbto, fazie ktosze-
nia, fazie mlecznej oraz po zakonczonej wegetacji roslin i obejmowaly one oznaczenie
nastgpujacych parametrow w glebie (w trzech powtorzeniach):



120 M. Frac, S. Jezierska-Tys

— tzw. ogolnej liczebnosci bakterii o matych wymaganiach pokarmowych (bakterii
oligotroficznych) na podtozu z wyciagiem glebowym i K,HPOy;

— tzw. ogoblnej liczebnosci grzybow strzgpkowych na podtozu Martina [1950];

— liczebnosci bakterii celulolitycznych na podtozu plynnym [Rodina 1968]; najbar-
dziej prawdopodobna liczbe bakterii odczytano z tablic McCrady’ego;

— liczebnosci bakterii i grzybow proteolitycznych na podtozu Fraziera z zelatyna
[Rodina 1968];

— liczebnosci bakterii amonifikacyjnych na podtozu pltynnym z peptonem [Rodina
1968]; najbardziej prawdopodobna liczbe bakterii odczytano z tablic McCrady’ego;

— liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych na mineralnym podlozu ptynnym [Rodina
1968]; najbardziej prawdopodobna liczbg bakterii odczytano z tablic McCrady’ego.

WYNIKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze osad $ciekéw mleczarskich, wprowadzony
do gleby brunatnej, spowodowat duze okresowe wahania w ogdlnej liczebnosci bakterii,
co ilustruje rysunek 1. Analiza §rednich liczebnosci bakterii, dla poszczegdlnych obiek-
tow doswiadczalnych (rys. 2) wykazata, ze wprowadzony do gleby osad $ciekow mleczar-
skich spowodowal istotny statystycznie wzrost liczby badanych mikroorganizméow tylko
w drugim roku dziatania (obiekt 3), w poréwnaniu z wartosciami otrzymanymi w kontroli.

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
Vertical columns denote 0.95 confidence interval
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Obiekty: 1 — gleba kontrolna; 2 — pierwszy rok dziatania osadu; 3 — drugi rok dziatania osadu; 4 — trzeci rok
dzialania osadu; 5 — czwarty rok dziatania osadu. Terminy analiz (2003 r.): I — faza strzelania w zdzbto,
1T — faza ktoszenia, III — faza mleczna, IV — po zbiorze roslin

Treatments: 1 — control soil; 2 — effect of sludge in the first year; 3 — effect of sludge in the second year;
4 —effect of sludge in the third year; 5 — effect of sludge in the fourth year. Terms of analyses (2003 year):
I - shooting, II — heading, III — milking yield, IV — after the plants harvest

Rys. 1. Okresowa liczebno$¢ bakterii w poszczegoélnych obiektach doswiadczalnych
Fig. 1. Periodical numbers of bacteria in particular treatments
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Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
Vertical columns denote 0.95 confidence interval
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Rys. 2. Srednie liczebnosci bakterii w glebie brunatnej w poszezeg6lnych obiektach dogwiadczalnych.
Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 2. Mean values of bacteria population in brown soil in particular treatments. Explanations: see fig. 1

Z danych zamieszczonych na rysunkach 3 i 4 wynika, ze osad §ciekéw mleczarskich
oraz czas jego zastosowania miaty istotny wplyw na ksztattowanie si¢ liczebnosci grzy-
bow w badanej glebie. Liczebno$¢ grzyboéw ulegata wahaniom w ciagu okresu ba-
dawczego. Z analizy $rednich dla poszczegélnych obiektow doswiadczalnych (rys. 4)
wynika, ze istotne pobudzenie rozwoju grzybow przez osad $ciekowy, w warunkach
polowych zaznaczylo si¢ w obiekcie 3 i 4, tj. w drugim i trzecim roku oddziatywania
odpadu na $rodowisko glebowe. W pozostatych dwoch obiektach z osadem (2 i 5), tj.
w pierwszym i czwartym roku oddzialywania, §rednia liczebnos$¢ grzybow byla na po-
ziomie nieistotnie wyzszym niz w kontroli.

Zmiany liczebnos$ci bakterii celulolitycznych w okresie badawczym w glebie bru-
natnej przedstawia rysunek 5. Srednie liczebnosci badanych bakterii wskazuja, ze najin-
tensywniejszy rozwoj tych mikroorganizmow wystapit w glebie w pierwszym roku dzia-
tania osadu $ciekowego z mleczarni (rys. 6).

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
Vertical columns denote 0.95 confidence interval
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E= obiekt 3 — object 3
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TERMINY ANALIZ — TERMS ANALYSES HHH obiekt 5 - object 5

Rys. 3. Okresowa liczebnos$¢ grzybow w poszczeg6élnych obiektach doswiadczalnych.
Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 3. Periodical numbers of fungi in particular treatments. Explanations: see fig. 1
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32
30
28
26
24
22
20
18
16
14

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

Vertical columns denote 0.95 confidence interval

t

1 2 3 4

Obiekty doswiadczalne — Treatmens

Rys. 4. Srednie liczebnosci grzyboéw w glebie brunatnej w poszczegblnych obiektach

doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1

Fig. 4. Mean numbers of fungi in brown soil in particular treatments. Explanations: see fig. 1
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Rys. 5. Okresowa liczebnos¢ bakterii celulolitycznych w poszczegdlnych obiektach

doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1

Fig. 5. Periodical numbers of cellulolytic bacteria in particular treatments
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Explanations: see fig. 1
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Rys. 6. Srednie liczebnosci bakterii celulolitycznych w glebie brunatnej w poszczegdlnych

obiektach doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1

Fig. 6. Mean numbers of cellulolytic bacteria in brown soil in particular treatments.

Explanations: see fig. 1
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Wyniki przedstawione na rysunku 7 wskazuja, ze zastosowany osad $ciekéw mle-

czarskich miat istotny wpltyw na ksztattowanie si¢ liczebnoS$ci bakterii proteolitycznych
w badanej glebie. Liczebno$¢ analizowanej grupy drobnoustrojow podlegata okresowym

wahaniom. Analiza $rednich liczebnosci badanych mikroorganizméw w poszczegolnych

obiektach (rys. 8) wskazuje, Ze najsilniejszy ich rozwdj wystapit w obiekcie 3, tj. w dru—
gim roku oddzialywania odpadu. Istotnie wyzsza $rednig liczebnoscia bakterii proteoli-
tycznych w pordwnaniu z kontrola charakteryzowatl si¢ réwniez obiekt 5, tj. w czwartym
roku oddziatywania osadu. Istotne obnizenie liczebnos$ci bakterii rozktadajacych azoto-

we substancje organiczne w stosunku do kontroli odnotowano natomiast w glebie

w trzecim roku dziatania odpadu (obiekt 4).

jtk - 10 - kg s.m. gleby

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
Vertical columns denote 0.95 confidence interval
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Rys. 7. Okresowa liczebno$¢ bakterii proteolitycznych w poszczegdlnych obiektach
doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 7. Periodical numbers of proteolytic bacteria in particular treatments
Explanations: see fig. 1
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Rys. 8. Srednie liczebnosci bakterii proteolitycznych w glebie brunatnej w poszczeg6lnych
obiektach do§wiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 8. Mean numbers of proteolytic bacteria in brown soil in particular treatments
Explanations: see fig. 1
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Liczebnos¢ grzybdéw o uzdolnieniach proteolitycznych w glebie nawozonej osadem $cie-
kowym z mleczarni podlegata okresowym wahaniom (rys. 9). Analizujac $rednie liczebnosci
grzybow ,.proteolitycznych” dla obiektow doswiadczalnych (rys. 10), mozna stwierdzic,
ze stymulujace oddziatywanie osadu $ciekow mleczarskich uwidocznito sig tylko w glebie
w 2 13 roku oddzialywania odpadu (obiekt 3 i 4). Natomiast w pierwszym i czwartym roku
dziatania osadu (obiekt 2 i 5) odnotowano obnizenie liczebnosci grzybow uzdolnionych do
rozktadu potaczen biatkowych w stosunku do ich ilosci w glebie kontrolne;.

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
Vertical columns denote 0.95 confidence interval
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Rys. 9. Okresowa liczebno$¢ grzybow ,,proteolitycznych” w poszczegodlnych obiektach
doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 9. Periodical numbers of ,,proteolytic” fungi in particular treatments
Explanations: see fig. 1

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
Vertical columns denote 0.95 confidence interval
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Rys. 10. Srednie liczebnosci grzybow ,,proteolitycznych” w glebie brunatnej w poszczegdlnych
obiektach doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 10. Mean numbers of ,,proteolytic” fungi in brown soil in particular treatments. Explanations:
see fig. 1
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Liczebnos¢ bakterii amonifikacyjnych w czasie okresu badawczego ksztattowala sig
na poziomie od 24,9 - 10* do 139,8 - 10® - kg s.m. gleby (rys. 11). Analiza $rednich
liczebnosci amonifikatorow dla poszczegdlnych obiektow doswiadczalnych (rys. 12)
wskazuje na najwyzszy wzrost liczebnosci tych mikroorganizmow w trzecim roku od-
dzialywania osadu $ciekéw mleczarskich (obiekt 4) na $rodowisko glebowe. Spadek
liczebnos$ci badanych bakterii ponizej wartosci uzyskanych w kontroli wystapil nato-
miast w obiekcie 2, tj. w pierwszym roku oddziatywania osadu.
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Rys. 11. Okresowa liczebnos$¢ bakterii amonifikacyjnych w poszczegdlnych obiektach
doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 11. Periodical numbers of ammonifying bacteria in particular treatments.
Explanations: see fig. 1
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Rys. 12. Srednie liczebnosci bakterii amonifikacyjnych w glebie brunatnej
w poszczegblnych obiektach doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 12. Mean numbers of ammonifying bacteria in brown soil in particular treatments.
Explanations: see fig. 1

Analiza okresowej dynamiki zmian liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych wskazuje
na intensywny rozwoj nitryfikatorow, zwlaszcza w fazie strzelania w zdzbto i ktoszenia,
we wszystkich obiektach doswiadczalnych (rys. 13). Analiza Srednich liczebnosci bakte-
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rii nitryfikacyjnych dla poszczegélnych obiektow doswiadczalnych wykazata, ze rozwdj
badanych mikroorganizméw byt stymulowany przez wprowadzony do gleby osad Sciekowy
we wszystkich latach oddziatywania tego odpadu. Efekt ten najwyrazniej uwidocznit sig
w trzecim roku oddziatywania odpadu, a najstabiej w pierwszym, co ilustruje rysunek 14.
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Rys. 13. Okresowa liczebnos$¢ bakterii nitryfikacyjnych w poszczegolnych obiektach
doswiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 13. Periodical numbers of nitrifying bacteria in particular treatments. Explanations: see fig. 1
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Rys. 14. Srednie liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych w glebie brunatnej w poszczegdlnych obiek-
tach dos§wiadczalnych. Objasnienia jak do rys. 1
Fig. 14. Mean numbers of nitrifying bacteria in brown soil in particular treatments Explanations:
see fig. 1

W celu wykazania wspoétzalezno$ci migdzy badanymi grupami mikroorganizméw
w glebie wzbogaconej osadem $ciekowym z mleczarni przeprowadzono analizg korelacji
pomigdzy tymi parametrami. W obrgbie badanych grup drobnoustrojow stwierdzono
silne dodatnie korelacje migdzy ogdlna liczebnos$cia bakterii a liczebnoscia bakterii pro-
teolitycznych i amonifikacyjnych, pomiedzy ogdlna liczebnoscia grzybdéw a liczba bak-
terii celulolitycznych oraz pomigdzy liczba bakterii celulolitycznych a liczebnoscia grzy-
bow ,,proteolitycznych” i bakterii nitryfikacyjnych (tab. 2).
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DYSKUSJA

Odpady organiczne, w tym osady Sciekowe, w warunkach nicodpowiedniej gospo-
darki przyczyniaja si¢ do degradacji srodowiska [Sims 1996; Baran i in. 2002]. Koniecz-
ne jest wigc opracowanie metod bezpiecznej dla Srodowiska utylizacji tych odpadéw, na
przyktad przez ich rolnicze wykorzystanie [Sims 1996, Siuta 2002]. Z ekologicznego
punktu widzenia waznym zagadnieniem jest poznanie oddziatywania osadow z oczysz-
czalni $ciekdw mleczarskich na mikroorganizmy i ich aktywnos$¢ w glebach. W zwiazku
z tym w prezentowanej pracy podjeto probe okreslenia wptywu tych odpadoéw na wybra-
ne mikrobiologiczne parametry gleb.

Przeprowadzone badania wiasne wykazaty, ze liczebno$¢ mikroorganizméw w ba-
danych glebach byta istotnie zalezna od zastosowanych czynnikow do$wiadczalnych, tj.
wprowadzonego osadu oraz czasu jego oddzialywania. Wyniki badan wiasnych wskazu-
ja na aktywizujace wobec drobnoustrojow glebowych oddziatywanie osadu $ciekow
mleczarskich. Efekt ten nalezy thumaczy¢ wzbogaceniem gleby w substancj¢ organiczna,
azot ogotem oraz sktadniki mineralne, na co zwraca uwage wielu autoréw [Dar 1997,
Kucharski 1997, Blechschmidt i in. 1999, Nowak i in. 2001], ktérzy stwierdzili stymula-
cje rozwoju mikroorganizméw w glebach uzyznianych osadami $ciekowymi. Odnoto-
wana w doswiadczeniu polowym tendencja do intensywniejszego rozwoju bakterii
o matych wymaganiach pokarmowych w drugim roku badan byta spowodowana zapew-
ne wigksza zawartos$cig dostgpnych substancji pokarmowych dla tych drobnoustrojow.
Stymulacja rozwoju grzybow, bakterii proteolitycznych, amonifikacyjnych i nitryfika-
cyjnych, stwierdzona w czwartym roku badan, wskazuje na powolny rozktad substancji
organicznych wprowadzonych do $rodowiska glebowego, umozliwiajacy rozwoj po-
szczegolnych grup mikroorganizmow. Rowniez inni autorzy [Zaman i in. 1998; Beltran-
Hernandez i in. 1999; Zaman i in. 2004] w swoich badaniach méwia o powolnym roz-
ktadzie substancji organicznych wprowadzonych do gleby. Stwierdzone w badaniach
wlasnych réznice w tzw. ogolnej liczebnosci bakterii spowodowane byty prawdopodob-
nie wyzszym poziomem sktadnikoéw pokarmowych w osadzie niz w glebie. Wczesniej-
sze badania Jezierskiej-Tys 1 Frac [2005¢] dowiodly, ze osad $ciekow mleczarskich
wywolywat wzrost liczebnos$ci bakterii i grzybow w glebie. Istotny wzrost liczebnosci
bakterii w obiektach z osadem mogt by¢ réwniez spowodowany wyselekcjonowaniem
si¢ populacji bakterii wykorzystujacych dostepne sktadniki pokarmowe wystepujace
w tym odpadzie. Bakterie sa bardziej efektywne w wykorzystywaniu mineralnych form
azotu niz grzyby, ktore z kolei wymagaja dostarczenia wigkszych ilosci C organicznego
[Paul i Clark 2000]. Wedlug Barabasza [1992] przewazajaca cz¢$¢ mikroorganizmow
glebowych wykorzystuje gtéwnie amonowa formg azotu. Pobudzenie przez osad Scie-
kowy rozwoju bakterii oligotroficznych odnotowali w badaniach laboratoryjnych Fur-
czak i Joniec [2002]. Czynnikiem sprzyjajacym namnazaniu si¢ bakterii w glebie bru-
natnej, wzbogaconej osadem, wydaje si¢ by¢ réwniez odczyn, zblizony do obojgtnego.
Stymulacja rozwoju omawianych grup drobnoustrojow w glebie z osadem mogta by¢
takze spowodowana dostarczeniem z tym odpadem materii organicznej. Istotnie wyzsza
liczebno$¢ bakterii i grzybéw w poczatkowej fazie przeprowadzonych badan mogta by¢
zwigzana z rozwojem drobnoustrojéw mineralizujacych fatwo dostgpna substancje orga-
niczna. Dodatni wptyw nawozenia osadem $cickowym z mleczarni na ksztattowanie si¢
liczebnosci bakterii i grzybow glebowych we wczesniejszych badaniach wykazaty takze
Jezierska-Tys i Frac [2005¢c]. Badania Limy i in. [1996] wykazaly dodatnia korelacje
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miedzy liczebnoS$cia bakterii a liczebnoscia grzybow nitkowatych w glebie wzbogacone;j
osadem S$ciekowym. Wzrost liczebnosci bakterii i grzybow w glebie pod wplywem osa-
du Sciekowego w warunkach polowych odnotowali w swoich badaniach Gostkowska
iin. [2000]. W toku badan wiasnych réwniez wykazano potwierdzony statystycznie
wzrost liczebno$ci omawianych mikroorganizméw w glebie wzbogaconej osadem $cie-
kowym z mleczarni. Jednak z uzyskanych danych wynika, ze na zmiany w liczebnos$ci
bakterii 1 grzybéw mialy wplyw: sezon wegetacyjny oraz czas oddzialywania odpadu.
Prawdopodobnie w pierwszym roku dzialania osadu grzyby ustepowaly bakteriom we
wspotzawodnictwie o tatwiej dostgpny pokarm. Zdaniem wielu autoréw, m.in. Kobusa
iin. [1990] oraz Sastre i in. [1996] aktywno$¢ mikrobiologiczna gleb zalezy od zawarto-
$ci w niej materii organicznej. Poniewaz w osadzie z oczyszczalni §ciekdw mleczarskich
wystepuja roznego rodzaju substancje organiczne i sktadniki pokarmowe, wydaje sig, ze
gldwna przyczyna obserwowanego w badaniach wlasnych pobudzenia rozwoju grzybow
byto wzbogacenie gleby w zwiazki pochodzace z tego odpadu.

Z przeprowadzonych badan wiasnych wynika, ze populacje bakterii uczestniczyly takze
w mineralizacji celulozy. Swiadczyt o tym wzrost liczebnosci bakterii celulolitycznych po
wprowadzeniu osadu $ciekéw mleczarskich. Rozwojowi bakterii celulolitycznych sprzy-
ja takze wyzszy odczyn Srodowiska. Optimum pH dla aktywnosci celulaz bakteryjnych
wynosi okoto 7 [Paul i Clark 2000]. Prawdopodobnie z tego powodu odnotowano istotny
wzrost liczby bakterii celulolitycznych w badanej glebie. Wyniki badan wlasnych wska-
zuja, ze najsilniejsze oddziatywanie osadu na liczebno$¢ bakterii celulolitycznych wy-
stapito w pierwszym roku oddziatywania odpadu, ale réwniez ten wptyw byl widoczny
w czwartym roku dzialania osadu. Przeprowadzone badania wykazaly duze okresowe
wahania w rozwoju badanej grupy drobnoustrojow, jednak najwyzsza stymulacje ich
rozwoju odnotowano w fazie strzelania w zdzblo, a nastgpnie obserwowano tendencje
spadkowa w ciagu okresu wegetacyjnego. Wyraznie stymulujacy wplyw osadu $ciekow
mleczarskich na liczebnos¢ bakterii celulolitycznych wiosna oraz stabnacy w kolejnych
miesiacach analiz odnotowali w swoich badaniach Jezierska-Tys i in. [2005]. Takie wyniki
badan wilasnych wskazuja na udziat bakterii celulolitycznych w rozkladzie potaczen weglo-
wych wystepujacych we wprowadzonym do gleby osadzie $ciekow mleczarskich.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wyrazna reakcje bakterii i grzybow
,,proteolitycznych” na nawozenie osadem $ciekowym z mleczarni. Z otrzymanych da-
nych wynika, ze oddziatywanie tego odpadu na rozwoj mikroorganizméw ,,proteolitycz-
nych” bylto stymulujace. Osad $ciekow mleczarskich stanowi bogate zrodlo azotowych
zwiazkow organicznych [Fidecki 2002], dlatego tez odnotowana w niniejszym doswiad-
czeniu stymulacja rozwoju bakterii i grzybdw ,,proteolitycznych” byta wywotana wzbo-
gaceniem gleby w azotowe zwiazki organiczne pochodzenia osadowego, bgdace zrodlem
pokarmu dla tej grupy drobnoustrojow. Pobudzenie rozwoju bakterii proteolitycznych
w wyniku nawozenia osadem $cieko6w komunalnych odnotowali rowniez w swoich ba-
daniach Joniec i Furczak [2005] oraz Jezierska-Tys i Frac [2005a]. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze liczebno$¢ mikroorganizméw ,,proteolitycznych” zwigkszata si¢ w
glebie nawozonej osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni, jednak efekt ten obni-
zal si¢ wraz z uptywem czasu oddziatywania tego odpadu, osiagajac najnizsze wartosci
w 3 lub 4 roku oddziatywania. Stabnacy wplyw zastosowanego odpadu na liczebnos¢
badanych drobnoustrojow w czasie trwania do§wiadczenia nalezy prawdopodobnie thu-
maczy¢ wyczerpywaniem si¢ substratow pokarmowych dla tych mikroorganizmow.
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Przeprowadzone badania wykazaly korzystny wplyw osadu $ciekdw mleczarskich
na liczebno$¢ bakterii amonifikacyjnych i nitryfikacyjnych. Badania Jezierskiej-Tys i in.
[2004a, 2004b] oraz Jezierskiej-Tys i Frac [2005b] wykazaty réwniez stymulujace od-
dzialywanie osadu $ciekéw mleczarskich na rozwoj nitryfikatorow w glebie brunatne;.
Mazur [1991] podkresla, ze sama aktywnos$¢ nitryfikatoréw §wiadczy w oczywisty spo-
sob o korzystnych dla roslin wlasciwosciach gleby, z uwagi na ich wysokie wymagania
w zakresie zapotrzebowania na skladniki pokarmowe, wrazliwo$§¢ na zakwaszenie
i niedostateczna aeracj¢ gleby. Mozna tez uznaé, ze tatwos$¢ przemieszczania azotanéw
(V) nieograniczona przez procesy sorpcyjne sprzyja pobieraniu tej formy azotu przez
rosliny w poréwnaniu z forma amonowa. Wydaje si¢ wigc, ze stymulacja rozwoju bakte-
rii nitryfikacyjnych w wyniku nawozenia gleby osadem $ciekow mleczarskich swiadczy
réwniez o korzystnym oddzialywaniu tego odpadu na wiasciwosci gleby. Z drugiej jed-
nak strony azotany (V) sa bardziej narazone na straty niz sole amonowe [Adams 2003;
Barabasz 1991, 1992], w zwiazku z tym pozytywna ocena nitryfikacji moze budzi¢ uza-
sadnione watpliwosci. Jednak wzrost liczby nitryfikatorow, utleniajacych N-NH, do
N-NOj; — formy bardziej dostgpnej dla roslin, w okresie ich intensywnego wzrostu wyda-
je si¢ by¢ jak najbardziej pozadany, a ten rezultat mozna osiagnac przez nawozenie gle-
by osadem z oczyszczalni §ciekow mleczarskich. Natomiast wedlug Mazura [1991]
ograniczenie zawarto$ci azotandw (V) w glebie wydaje si¢ by¢ celowe w okresach ogra-
niczonego pobierania azotu przez rosliny. Podczas sezonu wegetacyjnego stwierdzono
obnizanie si¢ liczebnos$ci tych mikroorganizméw w glebie nawozonej osadem z oczysz-
czalni $Sciekow mleczarskich, co prawdopodobnie zwiazane bylo z wyczerpaniem si¢
substratow dla tej grupy drobnoustrojow.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone w niniejszej pracy badania wykazaty, ze osad Sciekow mleczar-
skich wptywa korzystnie na wlasciwosci mikrobiologiczne gleby i moze by¢ uznawany
za produkt wartosciowy pod wzgledem nawozowym.

2. Wprowadzony do gleby osad $ciekéw mleczarskich aktywizowat populacje drob-
noustrojow w zaleznosci od czasu jego oddziatywania oraz okresu wegetacyjnego rosliny.

3. Najwyzsza liczebnos$cia wigkszos$ci badanych grup drobnoustrojow, tj. tzw. ogol-
nej liczebno$ci bakterii, tzw. ogodlnej liczebnosci grzybow oraz liczebnosci bakterii
i grzybow ,,proteolitycznych” cechowala sig¢ gleba w drugim roku oddzialywania osadu
sciekéw mleczarskich.

4. Zastosowane testy mikrobiologiczne okazaly si¢ czutymi wskaznikami wlasciwo-
$ci mikrobiologicznych gleby nawozonej osadem §ciekéw mleczarskich.
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Summary. Fertilization with sewage sludge affects plants, physical and chemical properties, but
also on microbial activity. The studies concerning the influence of dairy sewage sludge on micro-
biological properties were short-term and carried out in laboratory conditions. In this paper the
studies were carried out in field conditions in different years of effect of dairy sewage sludge on
selected microbiological properties of brown soil. The results of this research indicated that dairy
sewage sludge increased the development of microorganisms. Their highest number was noted in
the second year of the effect of sludge.
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