
 

A N N A L E S
*

 
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE- S K Ł O D O W S K A  

L U B L I N  –  POLONIA 

 VOL. LIX, Nr 3 SECTIO E 2004 
1Katedra Mikrobiologii Rolniczej, Akademia Rolnicza w Lublinie 

ul. Leszczyńskiego 7, 20-069 Lublin, Poland 
2Okręgowa Spółdzielnia Mleczarska w Krasnymstawie 

 

 

Stefania Jezierska-Tys
1
, Magdalena Frąc

1
, Mirosław Fidecki

2
 

 
 

Wpływ nawożenia osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni  
na przemiany azotu w glebie brunatnej  

 

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-1 yr-1 and 

FYM at the rate 20 t ha-1 yr-1. 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. 

KEY WORDS: amonification, ammonifying bacteria, nitryfication, nitrifying bacteria, sewage 
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Osady ściekowe ze względu na dużą ilość substancji organicznej oraz wy-
soką zawartość makro- i mikroelementów posiadają znaczne wartości nawozowe 

[Czekała 1999; Kalembasa i in. 2001; Wierzbicki 2003]. Mają one pozytywny 

wpływ na właściwości fizykochemiczne gleby [Zabłocki 1998] oraz wykazują 
oddziaływanie glebotwórcze, stymulując akumulację związków próchnicznych 

w glebie [Czekała 2000]. Filipek i in. [1999] wykazali, że osady ściekowe po-

chodzące z mleczarni posiadają wysoką wartość nawozową, ponieważ zawierają 

                                                 
Annales UMCS, Sec. E, 2004, 59, 3, 1167–1173. 
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dużo węgla organicznego i azotu ogółem oraz pozostałych podstawowych ma-

kroelementów z, wyjątkiem potasu. Te właściwości osadów ściekowych spra-
wiają, że są one coraz częściej wykorzystywane przyrodniczo. Osady ściekowe 

zawierają znaczne ilości azotu [Gambuś, Gorlach 1998; Filipek, Fidecki 1999], 

w związku z czym ich nawozowe użytkowanie może wpłynąć na mikrobiolo-
giczne przemiany azotu glebowego [Dar 1997; Wong i in. 1998; Strauss, Lam-

berti 2002] oraz na liczebność bakterii amonifikacyjnych, nitryfikacyjnych 

i denitryfikacyjnych [Loc, Piontek 2000; Piontek, Loc 2000].  
Celem badań była ocena wpływu osadu ściekowego pochodzącego z mle-

czarni na kształtowanie się liczebności amonifikatorów i nitryfikatorów oraz na 

intensywność procesu amonifikacji i nitryfikacji. 

METODY 

Doświadczenie polowe założono na glebie brunatnej, wytworzonej z utworu 

pyłowego ilastego (zawartość frakcji piasku 8%, frakcji pyłu 48%, części spła-
wialnych 46%), o lekko kwaśnym odczynie. Zawartość metali ciężkich oraz inwa-

zyjnych form pasożytów ludzi i zwierząt w osadach była niższa od dopuszczal-

nych norm. Informacje te uzyskano z Zakładów Mleczarskich w Krasnymstawie. 
Schemat doświadczenia obejmował trzy obiekty nawozowe, oznaczone na-

stępującymi symbolami: K – gleba kontrolna, bez osadu, 1 – gleba nawożona 

osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni, 2 – gleba nawożona osadem 
ściekowym pochodzącym z mleczarni i obornikiem. Do doświadczenia użyto 

osadu ściekowego, pochodzącego z Okręgowej Spółdzielni Mleczarskiej w Kra-

snymstawie. Osad zastosowano w dawce 22 t ha
-1
 rok

-1
, a obornik w dawce  

20 t ha
-1

 rok
-1

. Zawartość azotu w osadzie ściekowym wynosiła 58,3 g kg
-1

 s.m., 

natomiast w oborniku ilość tego składnika wynosiła 20 g kg
-1

 s.m.. Nawożenie 

organiczne zastosowano na wiosnę i uzupełniono nawożeniem mineralnym 
w postaci soli potasowej w ilości 400 kg ha

-1
, nawozu azotowego Salmag 

w ilości 200–250 kg ha
-1

 oraz saletry amonowej w ilości 100 kg ha
-1

. Kombina-

cje 1 i 2 zostały obsiane burakiem cukrowym, natomiast gleba kontrolna (K) 
pszenicą ozimą. Badania przeprowadzono w czterech powtórzeniach w pierw-

szym roku stosowania osadu. Analizy wykonywano w następujących terminach: 

maj (10 V), czerwiec (6 VI), lipiec (28 VII), październik (1 X) w 2003 roku. 
Z badanego poletka pobierano 10–15 próbek gleby, z warstwy powierzchniowej 

0–20 cm i dokładnie mieszano, po czym przesiewano przez sita o średnicy oczek 

2 mm. Z tak uśrednionej próbki pobierano glebę do analiz biochemicznych, na-
tomiast do analiz mikrobiologicznych przygotowywano zawiesinę gleby (10 g 

gleby + 90 ml jałowej wody) i wykonywano kolejne rozcieńczenia dziesiętne. 
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Analizy mikrobiologiczne obejmowały: 1. Oznaczenie liczebności amonifi-

katorów w pożywce płynnej według Pochona i Tardieux [Rodina 1968]. Obec-
ność N-NH4

+
 sprawdzano odczynnikiem Nesslera. 2. Onaczenie liczebności 

nitryfikatorów w pożywce płynnej według Winogradskiego [Rodina 1968]. 

Obecność jonów NO2
-
 wykrywano dodając 2 krople kwasu sulfanilowego  

i 2 krople α-naftyloaminy, natomiast jonów NO3
-
, dodając 2 krople dwufenylo-

aminy. Najbardziej prawdopodobną liczbę komórek nitryfikatorów i amonifika-

torów obliczono posługując się tablicami Mc Cradyego dla trzech równoległych 
powtórzeń [Rodina 1968]. 

Analizy biochemiczne obejmowały: 1. Oznaczenie intensywności amonifika-

cji metodą nessleryzacji [Nowosielski 1968]. Oznaczenie N-NH4
+
 wykonywano 

metodą Nesslera (2 ml przesączu + 2 ml winianu sodowo-potasowego + 2 ml 

odczynnika Nesslera + woda destylowana do 100 ml.) Kolorymetrowano przy 

długości fali 410 nm. 2. Oznaczenie nasilenia procesu nitryfikacji metodą bru-
cynową według Grewelinga i Peecha [Nowosielski 1968]. Do 2 ml przesączu 

dodawano po 5 ml brucyny rozpuszczonej w stężonym kwasie siarkowym. Po 

24 godzinach kolorymetrowano przy długości fali 470 nm. 
Oznaczenie pHKCl gleby przeprowadzono metodą potencjometryczną. 

WYNIKI 

W dostępnej literaturze występują liczne badania osadów komunalnych 
z miejskich oczyszczalni ścieków. Badania te prowadzone były w różnych 

aspektach, dotyczyły także wpływu osadów ściekowych na proces amonifikacji 

i nitryfikacji oraz ich wpływu na liczebność różnych grup mikroorganizmów 
glebowych [Gostkowska, Wielgosz 1994; Wong i in. 1998; Piontek, Loc 2000]. 

Brak jest natomiast danych dotyczących wpływu osadów ściekowych pochodzą-

cych z mleczarni na wyżej wymienione procesy oraz na liczebność drobno-
ustrojów glebowych. 

Nawożenie osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni jak również 

wprowadzenie obornika do gleby nie wywołało zmian w liczebności amonifi-
katorów, co przedstawia rycina 1. Liczebność tych bakterii we wszystkich kom-

binacjach była porównywalna i wynosiła około 14 mld npl kg
-1

 s.m. gleby. 

Uwagę zwraca wzrost liczebności amonifikatorów w czerwcu w badanych kom-
binacjach powyżej wartości otrzymanej w kontroli. 

Wyniki badań, dotyczące liczebności nitryfikatorów w poszczególnych kombi-

nacjach ilustruje rycina 3. Badania wykazały, że osad ściekowy pochodzący z mle-
czarni miał stymulujący wpływ na rozwój bakterii nitryfikacyjnych (ryc. 3). Naj-

większą liczebność tych bakterii, w kombinacji z  samym  osadem  (1),  odnotowano 
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Rycina 1. Wpływ osadu ściekowego, pochodzącego z mleczarni na liczebność amonifikatorów;  

1) gleba + osad ściekowy pochodzący z mleczarni, 2) gleba + osad ściekowy pochodzący  

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. Wpływ osadu ściekowego, pochodzącego z mleczarni na nasilenie procesu amonifikacji; 

1) gleba + osad ściekowy, pochodzący z mleczarni, 2) gleba + osad ściekowy, pochodzący  

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. Wpływ osadu ściekowego pochodzącego z mleczarni na liczebność nitryfikatorów;  

1) gleba + osad ściekowy pochodzący z mleczarni, 2) gleba + osad ściekowy pochodzący  

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. Wpływ osadu ściekowego pochodzącego z mleczarni na intensywność procesu  

nitryfikacji; 1) gleba + osad ściekowy pochodzący z mleczarni, 2) gleba + osad ściekowy  

pochodzący 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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w maju i październiku, natomiast w czerwcu i lipcu najliczniejszą grupę stanowiły 

nitryfikatory z obiektu nawożonego osadem ściekowym i obornikiem. 
Nawożenie osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni przyczyniło się 

w niewielkim stopniu do zwiększenia nasilenia procesu amonifikacji, zwłaszcza 

w kombinacji z osadem ściekowym wzbogaconym obornikiem (2) – ryc. 2. 
Dawka osadu ściekowego 22 t ha

-1
 rok

-1
 bez dodatku obornika (1) tylko 

w czerwcu i lipcu stymulowała intensywność amonifikacji, natomiast w maju 

i październiku nasilenie tego procesu było niższe niż w glebie kontrolnej (K) 
i kombinacji z obornikiem (2). Największą intensywność procesu odnotowano 

we wszystkich kombinacjach w lipcu, a najniższą w maju. 

Rycina 4 przedstawia wpływ osadu ściekowego, pochodzącego z mleczarni 
na nasilenie procesu nitryfikacji. Badania wykazały, że osad ściekowy hamował 

intensywność tego procesu zarówno w kombinacji z samym osadem (1), jak też 

z osadem i obornikiem (2). Wprowadzenie obornika do gleby przyczyniło się do 
większego zahamowania badanego procesu.  

Porównując oba procesy, stwierdzono, że w lipcu i październiku nasilenie 

procesu amonifikacji znacznie przewyższało intensywność procesu nitryfikacji, 
natomiast w maju i czerwcu wystąpiła sytuacja odwrotna (ryc. 2 i ryc. 4). Wy-

niki badań nie wykazały istotnej zależności pomiędzy liczebnością amonifikato-

rów a nasileniem procesu amonifikacji (ryc. 1 i ryc. 2) oraz pomiędzy liczebno-
ścią bakterii nitryfikacyjnych a intensywnością procesu nitryfikacji (ryc. 3 

i ryc. 4). Również Gostkowska i in. [1994] w swoich badaniach nie stwierdzili 

korelacji między liczebnością badanych mikroorganizmów a nasileniem proce-
sów przez nie przeprowadzanych.  

 
Tabela 1. Wyniki pHKCl w glebie nawożonej osadem ściekowym pochodzącym z mleczarni 

Table 1. Results pHKCl in soil fertilized with sewage sludge from dairy 
 

Kombinacje 
Treatment 

I Analiza 
maj 

I Analysis  
May 

II Analiza 
czerwiec 

II Analysis 
June 

III Analiza 
lipiec 

III Analysis 
July 

IV Analiza 
październik 
IV Analysis 

October 
Gleba + osad  
Soil + sludge 

5,91 4,49 4,53 6,16 

Gleba + osad + obornik  
Soil + sludge + FYM 

5,34 4,62 4,63 4,68 

Gleba kontrolna, bez osadu  
Soil control, no sludge  

7,00 6,98 6,22 6,62 

 

W trakcie badań dokonywano pomiaru pHKCl we wszystkich kombinacjach do-

świadczalnych. Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, że pH gleby kontrol-

nej było wyższe niż pH gleby w pozostałych kombinacjach, a więc nawożenie osa-
dem ściekowym pochodzącym z mleczarni wpływało na obniżenie pH gleby. 
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WNIOSKI 

1. Osad ściekowy pochodzący z mleczarni na ogół nie wpływał na liczebność 

amonifikatorów.  
2. Nawożenie osadem ściekowym przyczyniło się w niewielkim stopniu do 

zwiększenia nasilenia procesu amonifikacji. 

3. Osad ściekowy pochodzący z mleczarni miał stymulujący wpływ na li-
czebność bakterii nitryfikacyjnych. 

4. Zastosowany osad ściekowy wpłynął hamująco na intensywność procesu 

nitryfikacji. 
5. Nie stwierdzono istotnej zależności pomiędzy liczebnością amonifikato-

rów a nasileniem procesu amonifikacji oraz pomiędzy liczebnością bakterii ni-

tryfikacyjnych a intensywnością procesu nitryfikacji. 
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