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Wplyw nawozenia osadem $cieckowym pochodzacym z mleczarni
na przemiany azotu w glebie brunatne;j

The effect of fertilization with sewage sludge from dairy on the transformations of nitrogen
in brown soil

ABSTRACT. The aim of the study was evaluation of the influence of sewage sludge from dairy on
the numbers of the ammonifying and nitrifying bacteria and on the nitrification and amonification
rates. The field experiment was estabilished on brown soil. The experiment included the following
treatments: 1 — soil + sewage sludge from dairy, 2 — soil + sewage sludge from dairy + farmyard
manure (FYM), K — soil control, no sludge. Sewage sludge was applied at the rate 22 t ha™ yr' and
FYM at the rate 20 t ha™! yr'!. It was found out that the effect of sewage sludge from dairy on the
number of nitrifying bacteria was stimulated. Sewage sludge did not influence the number of
ammonifying bacteria. Fertilization of sewage sludge increased amonification rates and inhibited
the nitrification process.
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Osady s$ciekowe ze wzgledu na duza ilo$¢ substancji organicznej oraz wy-
soka zawarto$¢ makro- i mikroelementoéw posiadajg znaczne warto§ci nawozowe
[Czekata 1999; Kalembasa i in. 2001; Wierzbicki 2003]. Maja one pozytywny
wplyw na wtasciwosci fizykochemiczne gleby [Zablocki 1998] oraz wykazuja
oddziatywanie glebotworcze, stymulujac akumulacje zwiazkéw prochnicznych
w glebie [Czekata 2000]. Filipek 1 in. [1999] wykazali, ze osady Sciekowe po-
chodzace z mleczarni posiadaja wysoka warto$¢ nawozowa, poniewaz zawieraja
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duzo wegla organicznego i azotu ogdtem oraz pozostalych podstawowych ma-
kroelementow z, wyjatkiem potasu. Te wlasciwosci osadow $ciekowych spra-
wiaja, ze sg one coraz czgsciej wykorzystywane przyrodniczo. Osady $ciekowe
zawieraja znaczne ilosci azotu [Gambus, Gorlach 1998; Filipek, Fidecki 1999],
w zwiazku z czym ich nawozowe uzytkowanie moze wptyna¢ na mikrobiolo-
giczne przemiany azotu glebowego [Dar 1997; Wong i in. 1998; Strauss, Lam-
berti 2002] oraz na liczebno$¢ bakterii amonifikacyjnych, nitryfikacyjnych
i denitryfikacyjnych [Loc, Piontek 2000; Piontek, Loc 2000].

Celem badan byta ocena wptywu osadu $ciekowego pochodzacego z mle-
czarni na ksztaltowanie si¢ liczebno$ci amonifikatorow i nitryfikatorow oraz na
intensywnos¢ procesu amonifikacji i nitryfikacji.

METODY

Doswiadczenie polowe zatozono na glebie brunatnej, wytworzonej z utworu
pytowego ilastego (zawartos¢ frakcji piasku 8%, frakcji pytu 48%, czesci spta-
wialnych 46%), o lekko kwasnym odczynie. Zawarto$¢ metali cigzkich oraz inwa-
zyjnych form pasozytow ludzi i zwierzat w osadach byta nizsza od dopuszczal-
nych norm. Informacje te uzyskano z Zaktadéw Mleczarskich w Krasnymstawie.

Schemat do$wiadczenia obejmowat trzy obiekty nawozowe, oznaczone na-
stegpujacymi symbolami: K — gleba kontrolna, bez osadu, 1 — gleba nawozona
osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni, 2 — gleba nawozona osadem
$ciekowym pochodzacym z mleczarni i obornikiem. Do do$wiadczenia uzyto
osadu $ciekowego, pochodzacego z Okregowej Spoldzielni Mleczarskiej w Kra-
snymstawie. Osad zastosowano w dawce 22 t ha' rok”, a obornik w dawce
20 tha” rok . Zawarto§é azotu w osadzie $ciekowym wynosila 58,3 g kg_1 s.m.,
natomiast w oborniku ilos¢ tego sktadnika wynosita 20 g kg_1 s.m.. Nawozenie
organiczne zastosowano na wiosn¢ i uzupetliono nawozeniem mineralnym
w postaci soli potasowej w ilosci 400 kg ha', nawozu azotowego Salmag
w ilogci 200-250 kg ha” oraz saletry amonowej w ilogci 100 kg ha”'. Kombina-
cje 112 zostaly obsiane burakiem cukrowym, natomiast gleba kontrolna (K)
pszenica ozima. Badania przeprowadzono w czterech powtorzeniach w pierw-
szym roku stosowania osadu. Analizy wykonywano w nast¢pujacych terminach:
maj (10 V), czerwiec (6 VI), lipiec (28 VII), pazdziernik (1 X) w 2003 roku.
Z badanego poletka pobierano 10—15 probek gleby, z warstwy powierzchniowe;
0—20 cm i doktadnie mieszano, po czym przesiewano przez sita o Srednicy oczek
2 mm. Z tak u$rednionej probki pobierano glebg do analiz biochemicznych, na-
tomiast do analiz mikrobiologicznych przygotowywano zawiesing gleby (10 g
gleby + 90 ml jalowej wody) i wykonywano kolejne rozcienczenia dziesigtne.
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Analizy mikrobiologiczne obejmowaty: 1. Oznaczenie liczebno$ci amonifi-
katorow w pozywce ptynnej wedtug Pochona i Tardieux [Rodina 1968]. Obec-
no$¢ N-NHs  sprawdzano odczynnikiem Nesslera. 2. Onaczenie liczebnosci
nitryfikatoréw w pozywce ptynnej wedlug Winogradskiego [Rodina 1968].
Obecnos$¢ jonéw NO2 wykrywano dodajac 2 krople kwasu sulfanilowego
i 2 krople o-naftyloaminy, natomiast jonow NOs', dodajac 2 krople dwufenylo-
aminy. Najbardziej prawdopodobna liczbg¢ komorek nitryfikatoréw i amonifika-
torow obliczono postugujac si¢ tablicami Mc Cradyego dla trzech rownolegtych
powtorzen [Rodina 1968].

Analizy biochemiczne obejmowaty: 1. Oznaczenie intensywno$ci amonifika-
cji metoda nessleryzacji [Nowosielski 1968]. Oznaczenie N-NH.' wykonywano
metoda Nesslera (2 ml przesaczu + 2 ml winianu sodowo-potasowego + 2 ml
odczynnika Nesslera + woda destylowana do 100 ml.) Kolorymetrowano przy
dtugoscei fali 410 nm. 2. Oznaczenie nasilenia procesu nitryfikacji metoda bru-
cynowa wedlug Grewelinga i Peecha [Nowosielski 1968]. Do 2 ml przesaczu
dodawano po 5 ml brucyny rozpuszczonej w stgzonym kwasie siarkowym. Po
24 godzinach kolorymetrowano przy dtugosci fali 470 nm.

Oznaczenie pHxkcr gleby przeprowadzono metoda potencjometryczna.

WYNIKI

W dostepnej literaturze wystepuja liczne badania osadéw komunalnych
z miejskich oczyszczalni $cieckow. Badania te prowadzone byly w réznych
aspektach, dotyczyty takze wptywu osadow Sciekowych na proces amonifikacji
i nitryfikacji oraz ich wptywu na liczebno$¢ réznych grup mikroorganizméw
glebowych [Gostkowska, Wielgosz 1994; Wong i in. 1998; Piontek, Loc 2000].
Brak jest natomiast danych dotyczacych wptywu osadow sciekowych pochodza-
cych z mleczarni na wyzej wymienione procesy oraz na liczebnos¢ drobno-
ustrojow glebowych.

Nawozenie osadem $cieckowym pochodzacym z mleczarni jak rowniez
wprowadzenie obornika do gleby nie wywotalo zmian w liczebnosci amonifi-
katorow, co przedstawia rycina 1. Liczebnos¢ tych bakterii we wszystkich kom-
binacjach byla poréwnywalna i wynosita okoto 14 mld npl kg1 s.m. gleby.
Uwagg zwraca wzrost liczebno$ci amonifikatoréw w czerwcu w badanych kom-
binacjach powyzej wartos$ci otrzymanej w kontroli.

Wyniki badan, dotyczace liczebnosci nitryfikatoréw w poszczegdlnych kombi-
nacjach ilustruje rycina 3. Badania wykazaty, ze osad §ciekowy pochodzacy z mle-
czarni miat stymulujacy wptyw na rozwoj bakterii nitryfikacyjnych (ryc. 3). Naj-
wigksza liczebnosc tych bakterii, w kombinacji z samym osadem (1), odnotowano
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Rycina 1. Wplyw osadu $ciekowego, pochodzacego z mleczarni na liczebnos¢ amonifikatorow;
1) gleba + osad $Sciekowy pochodzacy z mleczarni, 2) gleba + osad $ciekowy pochodzacy
z mleczarni + obornik, K — gleba kontrolna, bez osadu
Figure 1. Effect of sewage sludge from dairy on the number of the ammonifying bacteria;
1) soil + sewage sludge from dairy, 2) soil + sewage sludge from dairy + farmyard manure (FYM),
K) soil control, no sludge
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Rycina 2. Wptyw osadu $ciekowego, pochodzacego z mleczarni na nasilenie procesu amonifikacji;
1) gleba + osad $ciekowy, pochodzacy z mleczarni, 2) gleba + osad $ciekowy, pochodzacy
z mleczarni + obornik, K) gleba kontrolna, bez osadu
Figure 2. Effect of sewage sludge from dairy on the amonification rates; 1) soil + sewage sludge
from dairy, 2) soil + sewage sludge from dairy + farmyard manure (FYM), K) soil control,
no sludge
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Rycina 3. Wplyw osadu $ciekowego pochodzacego z mleczarni na liczebnos$¢ nitryfikatorow;
1) gleba + osad $Sciekowy pochodzacy z mleczarni, 2) gleba + osad $ciekowy pochodzacy
z mleczarni + obornik, K) gleba kontrolna, bez osadu
Figure 3. Effect of sewage sludge from dairy on the number of the nitrifying bacteria;
1) soil + sewage sludge from dairy, 2) soil + sewage sludge from dairy + farmyard manure (FYM),
K) soil control, no sludge
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Rycina 4. Wplyw osadu $ciekowego pochodzacego z mleczarni na intensywno$¢ procesu
nitryfikacji; 1) gleba + osad $ciekowy pochodzacy z mleczarni, 2) gleba + osad $ciekowy
pochodzacy z mleczarni + obornik, K) gleba kontrolna, bez osadu
Figure 4. Effect of sewage sludge from dairy on the nitrification rates; 1) soil + sewage sludge
from dairy, 2) soil + sewage sludge from dairy + farmyard manure (FYM), K) soil control,
no sludge
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wmajuipazdzierniku, natomiast w czerwcu ilipcu najliczniejsza grupg stanowity
nitryfikatory z obiektu nawozonego osadem Sciekowym i obornikiem.

Nawozenie osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni przyczynito si¢
w niewielkim stopniu do zwigkszenia nasilenia procesu amonifikacji, zwtaszcza
w kombinacji z osadem $cieckowym wzbogaconym obornikiem (2) — ryc. 2.
Dawka osadu $ciekowego 22 t ha' rok' bez dodatku obornika (1) tylko
w czerwcu i lipcu stymulowata intensywnos$¢ amonifikacji, natomiast w maju
i pazdzierniku nasilenie tego procesu bylo nizsze niz w glebie kontrolnej (K)
i kombinacji z obornikiem (2). Najwigksza intensywnos¢ procesu odnotowano
we wszystkich kombinacjach w lipcu, a najnizsza w maju.

Rycina 4 przedstawia wplyw osadu $ciekowego, pochodzacego z mleczarni
na nasilenie procesu nitryfikacji. Badania wykazaty, ze osad §ciekowy hamowat
intensywnos$¢ tego procesu zar6wno w kombinacji z samym osadem (1), jak tez
z osadem i obornikiem (2). Wprowadzenie obornika do gleby przyczynito si¢ do
wigkszego zahamowania badanego procesu.

Poréwnujac oba procesy, stwierdzono, ze w lipcu 1 pazdzierniku nasilenie
procesu amonifikacji znacznie przewyzszato intensywnos$¢ procesu nitryfikacji,
natomiast w maju i czerwcu wystapita sytuacja odwrotna (ryc. 2 i ryc. 4). Wy-
niki badan nie wykazaty istotnej zalezno$ci pomiedzy liczebnoscia amonifikato-
row a nasileniem procesu amonifikacji (ryc. 1 i ryc. 2) oraz pomigdzy liczebno-
$cig bakterii nitryfikacyjnych a intensywnoscia procesu nitryfikacji (ryc. 3
iryc. 4). Réwniez Gostkowska i in. [1994] w swoich badaniach nie stwierdzili
korelacji migdzy liczebnoscia badanych mikroorganizméw a nasileniem proce-
sOW przez nie przeprowadzanych.

Tabela 1. Wyniki pHgc w glebie nawozonej osadem Sciekowym pochodzacym z mleczarni
Table 1. Results pHycy in soil fertilized with sewage sludge from dairy

I Analiza II Analiza III Analiza IV Analiza
Kombinacje maj czerwiec lipiec pazdziernik
Treatment I Analysis IT Analysis IIT Analysis IV Analysis
May June July October
Gleba + osad 591 4,49 4,53 6.16
Soil + sludge
Gleba + osad + obornik
4 4,62 4 4
Soil + sludge + FYM 53 /6 /63 /68
Gleba kontrolna, bez osadu 7.00 6.98 6.22 6,62

Soil control, no sludge

W trakcie badan dokonywano pomiaru pHkc we wszystkich kombinacjach do-
$wiadczalnych. Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze pH gleby kontrol-
nej byto wyzsze niz pH gleby w pozostalych kombinacjach, a wigc nawozenie osa-
dem $ciekowym pochodzacym z mleczarni wptywalo na obnizenie pH gleby.
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WNIOSKI

1. Osad sciekowy pochodzacy z mleczarni na ogét nie wptywal na liczebnosé
amonifikatorow.

2. Nawozenie osadem $ciekowym przyczynilo si¢ w niewielkim stopniu do
zwigkszenianasilenia procesu amonifikacji.

3. Osad s$ciekowy pochodzacy z mleczarni mial stymulujacy wplyw na li-
czebno$¢ bakterii nitryfikacyjnych.

4. Zastosowany osad $cickowy wptynat hamujaco na intensywnos$¢ procesu
nitryfikacji.

5. Nie stwierdzono istotnej zalezno$ci pomigdzy liczebnoscia amonifikato-
row a nasileniem procesu amonifikacji oraz pomigdzy liczebnoscia bakterii ni-
tryfikacyjnych a intensywno$cia procesu nitryfikacji.

PISMIENNICTWO

Czekata J. 1999. Osady $ciekowe zroédlem materii organicznej i sktadnikéw pokarmowych. Fol.
Univ. Agric. Stetin. 200 Agricultura 77, 33-38.

Czekata J. 2000. Wartos$¢ prochnicotworceza i dziatanie nawozowe osadu $Sciekowego. Foli. Univ.
Agric. Stetin. 211 Agricultura 84, 75-80.

Dar G.H. 1997. Impact of Lead and Sewage Sludge on Soil Microbial Biomass and Carbon and
Nitrogen Mineralization. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 58, 234-240.

Filipek T., Fidecki M. 1999. Ocena przydatnosci do nawozenia osadu $ciekowego z mleczarni w
Krasnymstawie. Fol. Univ. Agric. Stetin. 200 Agricultura 77, 87-92.

Gambus F., Gorlach E. 1998. Chemical composition of sludges from sewage treatment plants of
the Cracow province as a criterion of their usage. Acta Agraria et Silv., Series Agraria, 36, 9-21.

Gostkowska K., Wielgosz E. 1994. Nitryfikacja w r6znych poziomach gleby brunatnej uzytkowa-
nej sadowniczo. Annales UMCS, Sec. E, 49, 165-177.

Kalembasa S., Kalembasa D., Kania R. 2001. Warto$¢ nawozowa osadéw $cickowych z wybra-
nych oczyszczalni §ciekéw Regionu Siedleckiego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 475, 279-286.

Loc N.T.B., Piontek M. 2000. Stan ilo$ciowy niektorych bakterii i grzybow w osadach $cieko-
wych. Fol. Univ. Agric. Stetin. 211 Agricultura 84, 341-346.

Nowosielski O. 1968. Metody oznaczania potrzeb nawozenia. PWRIL, Warszawa.

Piontek M., Loc N.T.B. 2000. The effect of sewage sludge composting on the quantitative state of
some groups of bacteria and fungi. Acta Microb. Pol. 49, 1, 83-93.

Rodina A. 1968. Mikrobiologiczne metody badania wod. PWRIL, Warszawa.

Strauss E.A., Lamberti G.A. 2002. Effect of dissolved organic carbon quality on microbial decom-
position and nitrification rates in stream sediments. Freshwater Biology 47, 65-74.
Wierzbicki T.L. 2003. Wykorzystanie komunalnych osadéw $ciekowych do celow rolniczych. Nowe
spojrzenienaosady $ciekowe. Odnawialne zrodta energii. Materiaty konferencyjne 1, 163-170.
Wong J.W.C., Lai K.M., Fang M., Ma K.K. 1998. Effect of sewage sludge amendment on soil
microbial activity and nutrient mineralization. Environment International 24, 8, 935-943.

Zabtocki Z. 1998. Physical and chemical changes in sewage sludge — amended soil and factors
affecting the extractability of selected macroelements. Fol. Univ. Agric. Stetin. 186 Agricul-
tura 69, 91-104.






