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Influence of fertilization of sewage sludge on enzymatic activity of brown soil

ABSTRACT. The aim of the present study was evaluation of the influence of sewage sludge from
dairy on the enzymatic activity of soil. Soil samples were taken from the experiment 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'!. In the field
experiment the effect of sewage sludge was studied for the activity of the following soil enzymes:
dehydrogenases, protease and urease. It was found out that the effect of sewage sludge on the soil
enzymatic activity was related to the kind of enzyme under study. Sewage sludge stimulated prote-
ase and dehydrogenases activity and inhibited urease activity.
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Osady $ciekowe coraz czgsciej uzywane sg jako substancje poprawiajace or-
ganiczng jako$¢ gleb, zwlaszcza tych, ktore zawieraja mate ilo§ci materii orga-
nicznej [Moreno i in. 2003]. Substancje organiczne wprowadzone do gleby ule-
gaja przemianom przy udziale enzymoéw, ktorych aktywnos$é zwigksza sig
w glebach wzbogaconych w te substancje [Martyniuk i in. 1998]. Aktywnos¢
enzymatyczna gleb moze by¢ uznawana za wskaznik ogélnej aktywnosci mikro-
biologicznej [Koper, Piotrowska 2001]. Jest ona jednym ze wskaznikow oceny
zyznosci i produkcyjnosci gleb oraz umozliwia kompleksowe poznanie zmian
zachodzacych w $rodowisku glebowym [Gostkowska i in. 1993; My$kow i in.
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1996]. Kucharski i in. [2000] stwierdzili, ze wptyw osadu §ciekowego na aktyw-
no$¢ enzymatyczng gleb zwiazany jest z pochodzeniem osadow oraz z pozio-
mem zawartych w nich zwiazkéw mineralnych i organicznych. Baran i in.
[1998, 1999] dowiedli, ze istnieje wysoka korelacja pomigdzy wysokoscia dawki
osadu §ciekowego a aktywnoscia enzymatyczna gleby.

Wplyw nawozenia na aktywnos$¢ enzymatyczng gleby zalezy od typu gleby,
badanego enzymu i czasu stosowania nawozu. Nawozenie organiczne jest bar-
dziej korzystne dla aktywnosci biologicznej gleby niz mineralne. Pobudza ono
rozw6j mikroorganizmow glebowych i aktywno$¢ enzymatyczna gleby [Koper,
Piotrowska 2001]. Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wptywu
nawozenia osadem $cieckowym pochodzacym z mleczarni na aktywnos¢ wybra-
nych enzyméw glebowych (dehydrogenaz, proteazy i ureazy).

METODY

Badania wptywu osadu $ciekowego na aktywno$¢ enzymatyczna gleby prze-
prowadzono w oparciu o do§wiadczenie polowe zatozone na glebie brunatne;j,
o lekko kwasnym odczynie, wytworzonej z utworu pytowego ilastego, zawiera-
jacego 8% frakcji piasku, 48% frakcji pytu i 46% czgsci sptawialnych.

W do$wiadczeniu zastosowano nastgpujace kombinacje: K — gleba kontrolna,
bez osadu, 1 — gleba nawozona osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni,
2 — gleba nawozona osadem sciekowym pochodzacym z mleczarni i obornikiem.
Kombinacje 1 i 2 zostaly obsiane burakiem cukrowym, natomiast gleba kontro-
Ina pszenica ozima. Zastosowana ilos¢ osadu wynosita 22 t ha' rok'l, a ilos¢
obornika 20 t ha” rok . Nawozenie organiczne uzupetniono nawozeniem mine-
ralnym w postaci soli potasowej w ilosci 400 kg ha' , hawozu azotowego Salmag
w iloéci 200-250 kg ha™ i saletry amonowej w ilogci 100 kg ha .

Z badanego poletka pobierano do workdw plastikowych 10—15 prébek gleby
z glebokosci 0-20 cm, uzyskujac w ten sposob probke srednia. Glebg doktadnie
mieszano i przesiewano przez sita o $rednicy oczek 2 mm. Z tak usrednione;j
probki pobierano glebg do analiz biochemicznych. Oznaczenia biochemiczne
wykonano w maju (10 V), czerwcu (6 VI), lipcu (28 VII) i pazdzierniku (1 X)
2003 roku, w pierwszym roku stosowania osadu. Badania te obejmowaty:

1. Oznaczenie aktywnos$ci dehydrogenaz metoda Thalmanna [Thalmann
1968]. W 100 ml kolbkach umieszczono po 5 g przesianej gleby i dodawano po
5ml 1% TTC, rozpuszczonego w buforze Tris-HCl o pH 7,4. Tak przygotowane
probki gleby inkubowano 96 godzin w temperaturze 30°C. Po inkubacji do kol-
bek dodawano po 20 ml metanolu i wytrzasano 5 minut, po czym saczono. Prze-
sacz oznaczano spektrofotometrycznie przy dtugosci fali 485 nm.
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2. Oznaczenie aktywnosci proteazy metoda Ladda i Butlera [Ladd, Butler
1972]. Do probowek nawazano po 2 g przesianej gleby, a nastepnie dodawano
po 5 ml kazeinianu sodu, rozpuszczonego w buforze tris-HCI o pH 8,1. Inkubo-
wano 1 godzing w temperaturze 50°C, a nast¢pnie dodawano po 2 ml 17,5%
TCA. Po przesaczeniu pobierano po 2 ml przesaczu i szybko mieszano z 3 ml
1,4 mol weglanu sodu, po czym dodawano po 1 ml trzykrotnie rozcienczonego
odczynnika Folina. Oznaczano przy dtugosci fali 578 nm.

3. Oznaczenie aktywnosci ureazy zmodyfikowana metoda Zantua [Zantua,
Bremner 1975]. Do szklanych butelek nawazano po 10 g przesianej gleby, do-
dawano po 1,5 ml toluenu i po 10 ml roztworu mocznika. Tak przygotowane
probki glebowe inkubowano w temperaturze 37°C przez 18 godzin. Po inkubacji
dodawano po 50 ml 0,03 mol kwasu octowego i wytrzasano przez 20 minut. Po
przesaczeniu oznaczano N-NH4 metoda Nesslera (2 ml przesaczu + 2 ml wi-
nianu sodowo-potasowego + 2 ml odczynnika Nesslera + woda destylowana do
100 ml). Kolorymetrowano przy dlugosci fali 410 nm.

Oznaczenie pHka gleby przeprowadzono metoda potencjometryczna.

WYNIKI

Badania wplywu osadow $ciekowych na aktywno$¢ enzymatyczna gleb
w dostepne;j literaturze dotycza gtownie osadow komunalnych i przemystowych
[Baran i in. 1996; Baran i in. 1999; Kucharski i in. 2000], brak jest natomiast
danych na temat wptywu osadow $ciekowych pochodzacych z mleczarni na
aktywnos$¢ mikrobiologiczng i enzymatyczna gleby. Ze wzgledu na ten fakt ce-
lowe i interesujace bylo podjecie takiego tematu badan.

Wptyw osadu sciekowego na aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby oceniono na
podstawie pomiaru aktywnos$ci enzymow glebowych: dehydrogenaz, proteazy
i ureazy. Wyniki przeprowadzonych badan dotyczace oddzialywania osadu $cie-
kowego pochodzacego z mleczarni (22 t ha rok'l) na aktywno$¢ proteazy ilu-
struje rycina 1. Analizujac zmiany aktywnosci proteazy w poszczeg6lnych kom-
binacjach, mozemy zauwazy¢ dodatni wplyw osadu $ciekowego pochodzacego
z mleczarni na badang aktywno$¢. W kombinacji z osadem $ciekowym i oborni-
kiem aktywno$¢ proteolityczna byta na nizszym poziomie w poréwnaniu z gleba
nawozona tylko osadem. Nalezy zauwazy¢, ze aktywno$¢ tego enzymu byta
najwyzsza w badanych kombinacjach w czerwcu, do czego czg¢§ciowo przyczy-
nily si¢ prawdopodobnie warunki atmosferyczne. W czerwcu aktywno$¢ mikro-
organizméw proteolitycznych byta wyzsza niz w lipcu i pazdzierniku 1 jest to
zrozumiate, poniewaz substancja organiczna wprowadzona do gleby byta sukce-
sywnie rozktadana i wykorzystywana przez drobnoustroje. W lipcu nie stwier-



Wptyw nawozenia osadem $ciekowym na aktywno$¢ enzymatyczna gleby brunatnej 1178

Aktywno$¢ proteazy
Protease activity [ —
— . —
30 - 2
- & --K
25 ;
20 A
I
e A N
15 = : N

10 l \g/_?z:

Tyrozyna mg kg’ h”!

w

0 A
I maj 1T czerwiec 1II lipiec IV pazdziernik
May June July October

Terminy analiz Dates of analyses

Rycina 1. Zmiany aktywnosci proteazy w posz czegdlnych kombinacjach i réznych terminach
analiz; 1) gleba + osad $ciekowy pochodzacy z mleczarni, 2) gleba + osad Sciekowy pochodzacy
z mleczarni + obornik, K) gleba kontrolna, bez osadu
Figure 1. Changes in protease activity in individual combinations and different dates of analyses;
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. Wplyw osadu $ciekowego pochodzacego z mleczarni na aktywno$¢ dahydrogenazowa
gleby w poszczegolnych terminach analiz; 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 dehydrogenases activity in soil in individual dates
of analyses; 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 aktywnos¢ ureazy
w poszczegélnych terminach analiz; 1) gleba + osad $ciekowy 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 urease activity in individual dates of analyses;
1) soil + sewage sludge from dairy, 2) soil + sewage sludge from dairy + farmyard manure (FYM),
K) soil control, no sludge

dzono stymulujacego wptywu osadu $ciekowego pochodzacego z mleczarni na
aktywnos¢ proteazy, a wyniki we wszystkich kombinacjach byly zblizone.

Rycina 2 przedstawia wptyw osadu Scickowego na aktywnos$¢ dehydrogenaz.
Uwage zwraca bardzo niska aktywno$¢ badanego enzymu w maju, czerwcu
i lipcu. W pazdzierniku wystapit wyrazny wzrost aktywnosci dehydrogenaz
w glebie nawozonej osadem Scickowym. W kombinacji z osadem i obornikiem
aktywno$¢ byla wyzsza niz w glebie kontrolnej, lecz wyraznie nizsza niz
w kombinacji tylko z osadem.

Tabela 1. Wyniki pHgc w glebie nawozonej osadem §ciekowym pochodzacym z mleczarni
Table 1. Results of pHy( in soil fertilized with sewage sludge from dairy

I Analiza II Analiza III Analiza IV Analiza
Kombinacje maj czerwiec lipiec pazdziernik
Treatment I Analysis II Analysis IIT Analysis IV Analysis
May June July October
Gleba + osad 591 4,49 4,53 6.16
Soil + sludge
Gleba + osad + obornik
5,34 4,62 4,63 4,68
Soil + sludge + FYM ’ ’ ’ ’
Gleba kontrolna, bez osadu 7,00 6,98 6,22 6,62

Soil control, no sludge
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Nawozenie osadem $cieckowym pochodzacym z mleczarni spowodowato
spadek aktywno$ci ureazy ponizej wartosci uzyskanych w glebie kontrolne;j
(ryc. 3). Roznice w aktywnosci ureazy w glebie wzbogaconej osadem (1) oraz
osadem i obornikiem (2) byty niewielkie.

Wyniki pomiaru pHkci badanej gleby przedstawia tabela 1. Stwierdzono, ze
pH gleby kontrolnej byto znacznie wyzsze niz pH gleby nawozonej samym osa-
dem oraz osadem i obornikiem. Znaczne réznice pomi¢dzy pH gleby wzbogaco-
nej tylko osadem $cieckowym pochodzacym z mleczarni a gleba wzbogacona
osadem $ciekowym i obornikiem odnotowano tylko w pazdzierniku. W tej kom-
binacji dodatek obornika do gleby nawozonej osadem obnizat pH do 4,68, gdy
w kombinacji z samym osadem warto$¢ pH wynosita 6,16. W pozostatych ter-
minach analiz (maj, czerwiec, lipiec) warto$ci pH obu kombinacji (1 1 2) r6znity
si¢ tylko nieznacznie.

WNIOSKI

1. Wplyw nawozenia osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni na ak-
tywno$¢ enzymatyczna gleby zalezal od rodzaju enzymu.

2. Osady $ciekowe pochodzace z mleczarni miaty stymulujacy wplyw na
aktywnos$¢ proteazy, natomiast aktywnos$¢ dehydrogenazowa byta przez nie sty-
mulowana tylko w pazdzierniku.

3. Nawozenie osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni hamowato ak-
tywnos$¢ ureazy.

4. Dodatek obornika do gleby wzbogaconej osadem $ciekowym pochodza-
cym z mleczarni powodowal obnizenie aktywnos$ci proteazy i dehydrogenaz
w porownaniu z kombinacja nawozona samym osadem.

5. Nawozenie osadem $ciekowym pochodzacym z mleczarni powodowato
obnizenie odczynu badanej gleby.
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