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Liczebno$¢ wybranych grup drobnoustrojow
w glebie bielicowej pod uprawg wierzby (Salix viminalis L.)
uzyznionej osadem $ciekowym w trzecim roku jego dzialania

Numbers of selected microbial groups in a podzolic soil under willow culture
(Salix viminalis L.), amended with sewage sludge, in the third year of its effect

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych na glebie bielicowe;j
pochodzacej spod uprawy wierzby (Salix viminalis L.) uzyznionej r6znymi dawkami osadu $cie-
kéw komunalno-przemystowych (1, 2, 5, 5, 10 i 20%). Analizy przeprowadzono w trzecim roku
trwania do§wiadczenia, celem okre$lenia wptywu zastosowanego odpadu na liczebno$¢ wybranych
grup mikroorganizméw w glebie.

Wyniki otrzymane dla gleby z poziomu Ap wykazaty utrzymywanie si¢ stymulujacego wpty-
wu osadu na liczebno§¢ wszystkich analizowanych grup drobnoustrojéw. Pobudzenie rozwoju
bakterii oligo- i makrotroficznych byto widoczne w prawie wszystkich, a grzybéw nitkowatych
we wszystkich obiektach i narastalo wraz ze wzrostem dawki odpadu. Réwniez w przypadku
bakterii i grzybow celulolitycznych oraz ,,proteolitycznych” stymulacja potggowata si¢ wraz ze
wzrostem dawki i wystapita najwyrazniej w obiektach z wyzsza zawarto$cia osadu (5, 10 i 20%).

W glebie glgbiej potozonej oddziatywanie osadu uwidocznilo si¢ zdecydowanie stabiej niz
w poziomie Ap. Odnotowano wprawdzie niewielka stymulacj¢ rozwoju bakterii oligotroficznych
i grzybéw celulolitycznych oraz wyrazniej zaznaczajacy si¢ wzrost liczby grzybow nitkowatych,
ale tylko w obiektach z wyzszymi st¢zenia osadu. Ponadto stwierdzono dodatnie korelacje pomig-
dzy liczebnos$ciami wszystkich analizowanych grup drobnoustrojéw.

Stowa kluczowe: liczebno$¢ bakterii, liczebnos$¢ grzybéw, osady $ciekowe, wierzba (Salix vimina-
lisL.)

WSTEP

Walory nawozowe i préchnicotwércze osadéw §ciekowych podkreslano wielokrotnie
[Flis-Bujak i in. 1995; Baran i in. 2002; Skorbittowicz 2002; Wierzbicki 2003; Kusza
2006]. Jednak ich przyrodnicze wykorzystanie w Polsce na tle innych krajéw europe;j-
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skich jest nadal niewielkie [Baran i in. 2002; Przewrocki i in. 2004]. Tymczasem taki
sposéb zagospodarowania wciaz wzrastajacej ilosci osadéw jest zdaniem wielu autoréw
najkorzystniejsza forma recyklingu [During i Gath 2002; Rosik-Dulewska 2002, Butare-
wicz 2003; Kusza 2006]. Jednym z wariantéw przyrodniczego wykorzystania tych odpa-
déw jest zastosowanie w rolnictwie do nawozenia gleb przeznaczonych pod uprawg
roslin alternatywnych [During i Gath 2002; Rosik-Dulewska 2002; Kusza 2006].

Osady $ciekowe ze wzgledu na swdj sktad, obfitujacy m.in. w weglowa i azotowa
materi¢ organiczng, wptywaja nie tylko na rosliny, ale réwniez na mikroorganizmy gle-
bowe. Z dotychczasowych badan wynika, ze wigkszos$¢ prac z tego zakresu dotyczy ak-
tywnosci biochemicznej mikroorganizméw glebowych. Oddziatywaniu tych odpadéw na
liczbg drobnoustrojéw poswigcono niewiele uwagi [Sastre i in. 1996; Kelly i in. 1999].
W zwiazku z tym celem niniejszej pracy byla ocena natgzenia i kierunku zmian w rozwo-
ju wybranych grup mikroorganizméw w glebie spod plantacji wierzby (Salix vimina-
lis L.), nawiezionej przed trzema laty osadem $ciekéw komunalno-przemystowych.

METODY

Badania wykonano na modelu do$wiadczenia polowego zatozonego w Konskich,
przez Instytut Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego Akademii
Rolniczej w Lublinie. Poziom akumulacyjny gleby bielicowej, wytworzonej z piasku
stabo gliniastego nawieziono przefermentowanym osadem $ciekéw komunalnych (70%)
oraz przemystowych (30%), pochodzacym z Mechaniczno-Biologicznej Oczyszczalni
Sciekéw w Konskich. Odpad wprowadzono do poziomu Ap gleby w nastepujacych daw-
kach 30 Mgha' (1%), 75 Mgha' (2,5%), 150 Mg-ha' (5%), 300 Mg-ha" (10%)
i 600 Mg-ha (20%). Tak przygotowana glebg obsadzono po uptywie 4 tygodni wierzba
(Salix viminalis L.). Kontrolg do§wiadczenia stanowila gleba pod uprawa tej rosliny nie
nawieziona osadem.

Skiad granulometryczny gleby oraz niektére wlasciwosci fizykochemiczne i che-
miczne gleby, a takze wniesionego do niej osadu zamieszcza Wéjcikowska-Kapusta i in.
[2000] oraz Zukowska i in. [2002]. Zastosowany osad zgodnie z obowiazujacymi
w Polsce przepisami kwalifikowal si¢ do wykorzystania rolniczego [Jaworska 2002].

Probki gleby do analiz pobierano z warstwy od 0-20 cm i 20-40 cm trzykrotnie
(30.05.2000; 29.07.2000; 28.10.2000), w trzecim roku trwania doswiadczenia. W mate-
riale glebowym kazdorazowo okre$lano:

— tzw. 0g6lna liczbg bakterii o matych wymaganiach pokarmowych;

— tzw. 0g06lna liczbg bakterii o duzych wymaganiach pokarmowych;

— tzw. 0g6lna liczbg grzybéw nitkowatych;

— liczebnos¢ bakterii celulolitycznych;

— liczebnos¢ grzybdéw celulolitycznych;

— liczebnos¢ bakterii i grzybéw rozkladajacych biatko;

— odczyn gleby;

— wilgotnos$¢ gleby.

Szczegdtowy opis metodyki zawarty zostat w pracy Joniec i Furczak 2007a.

Otrzymane wyniki poddano opracowaniu statystycznemu metoda analizy wariancji.
Istotno$¢ réznic okreslono testem Tukeya, przy p = 0,05. Oznaczono réwniez wspot-
czynniki korelacji, postugujac si¢ programem bibliotecznym CORE charakterystyki pré-
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by wielu zmiennych. Analizy wariancji nie przeprowadzono dla bakterii celulolitycz-
nych, poniewaz przy obliczaniu ich liczby postugiwano si¢ tablicami Mc Crady’ego,
opartymi na zasadach statystyki matematyczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

W trzecim roku oddziatywania osadu na glebe odnotowano w poziomie Ap istotna
stymulacje rozwoju bakterii oligo- i makrotroficznych oraz grzybéw nitkowatych (tab. 1,
rys. 1). W przypadku obu grup bakterii oddziatywanie odpadu zaznaczylo si¢ poczawszy
od 2,5% jego dawki, natomiast wptyw odpadu na rozwdj grzybéw uwidocznit si¢ we
wszystkich obiektach. Stymulacja rozwoju omawianych grup mikroorganizméw narastata
wraz ze wzrostem zawartosci osadu w glebie. Poréwnanie niniejszych wynikéw z danymi
uzyskanymi we wczesniejszych latach wskazuje, ze w trzecim roku stymulacja przez
osad rozwoju bakterii oligo- i makrotroficznych byta stabsza niz w pierwszym i silniejsza
niz w drugim roku trwania do§wiadczenia [Furczak i Joniec 2007; Joniec i Furczak
2007a]. Natomiast pobudzenie przez osad rozwoju grzybéw nitkowatych byto wigksze
niz w latach poprzednich [Furczak i Joniec 2007; Joniec i Furczak 2007a]. Wzrost liczby
bakterii oligotroficznych i grzybéw nitkowatych w doswiadczeniach polowych po kilku
latach oddzialywania osadu na glebg odnotowali réwniez inni autorzy [Sastre i in. 1996;
Kelly i in. 1999].
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Rys. 1. Ogdlne liczebnos$ci bakterii i grzybow w glebie bielicowej, srednie roczne
Fig. 1. Total number of bacteria and fungi in the podzolic soil, annual mean



Tabela 1. Ogélna liczebno§¢ wybranych grup bakterii i grzybéw w glebie

Table 1. Total number of selected group of bacteria and fungi in the soil

Bakterie oligotroficzne
jtk - 10° - kg's.m. gleby

Bakterie makrotroficzne
jtk - 10° - kg's.m. gleby

Grzyby nitkowate
jtk* 10% kg™ s.m. gleby

Kombinacje do$wiadczalne GlQbC(;:l(osc, Oligotrophic bacteria Macrotrophic bacteria Filamentous fungi
Treatments Depth, cm cfur 10° - kg! d.m.of soil cfur 10° - kg'' d.m.of soil cfur 10% kg™ d.m.of soil
30.05 | 29.07 | 28.10 98 30,05 | 20.07 | 28.10 | M2 | 3005 | 20,07 | 28.10 [edni
mean mean mean
Gleba kontrolna — Control soil 2.4 1,8 4,1 2.7 3,2 3,6 4,9 3,9 15,4 | 25,7 | 32,0 | 24,4
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 2,2 3,0 3,5 29 4,5 3,9 6,9 5,1 24,3 | 48,9 | 40,7 | 38,0
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 0-20 3,5 5,8 59 5,1 6,4 5,8 6,8 6,3 43,6 | 56,5 | 51,1 | 504
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 4,7 6,6 5,9 5,7 6,6 6,5 8,5 7,2 53,1 | 68,8 | 48,5 | 56,8
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 7,1 7,3 8,0 7,4 7,8 8,9 | 10,5 9,0 55,2 | 106,3 | 59,6 | 73,7
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 9,9 8,9 | 13,8 | 109 | 114 | 9,7 14,7 11,9 | 81,5 | 1484 | 98,7 | 109,6
Gleba kontrolna — Control soil 2,0 1,1 5,8 3,0 5,7 3,3 6,9 53 13,0 8,0 174 | 12,8
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 1,9 1,9 4.8 2,8 5,5 2,6 5,7 4,6 16,5 | 15,0 | 27,1 | 19,6
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 20-40 2,0 1,9 5,9 33 6,1 3,4 5,3 5,0 14,3 | 16,2 | 15,0 | 15,1
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 3,8 2,9 6,4 44 | 10,5 | 3,1 7,7 7,1 10,2 | 24,6 | 14,7 | 16,5
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 2.8 3,0 6,1 3,9 7,1 3,6 6,0 5,6 239 | 48,9 | 33,1 | 353
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 2,1 3,3 6,5 4,0 5,2 3,9 4.8 4,6 58,2 | 40,4 | 33,4 | 44,0
Srednia — Mean 3,7 4,0 6,4 4,7 6,4 4,9 7,4 6,3 34,1 | 50,6 | 39,3 | 41,3

Srednia dla warstwy

Mean for horizon

NIR termin — LSD date

NIR warstwa — LSD horizon

NIR warstwa X dawka

LSD horizon X dose

NIR kombinacje — LSD treatments

gbrna — surface — 5,8
dolna — lower — 3,6
0,3
0,2
0,9

1,7

gobrna — surface — 7,2
dolna — lower— 5,2
0,7
0,5
2,0

brak ist. réznic — no sig. diff.

gorna — surface— 58,8
dolna — lower — 23,9
2,5
1,7
7,0

13,2




Tabela 2. Liczebno$¢ bakterii i grzybow celulolitycznych w glebie

Table 2. Number of cellulolytic bacteria and fungi in the soil

Kombinacje do§wiadczalne
Treatments

Gleboko$¢, cm
Depth, cm

Bakterie celulolityczne
10% kg's.m. gleby

Cellulolytic bacteria, 10%kg™'d.m. of soil

Grzyby celulolitryczne
jtk - 10% kg''s.m. gleby
Cellulolytic fungi, cfu-10%kg™'d.m. of soil

3005 | 2907 | 2810 | S | 3005 29.07 2810 | Srednia
mean mean

Gleba kontrolna — Control soil 0,3 0,3 2,9 1,2 1.4 2,6 3,5 2.5
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 1,1 0,5 53 23 4,7 2,2 2,8 33
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 0-20 5,3 1,1 5,3 3,9 4,1 1,1 3,1 2,7
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 53 1,1 3,0 3,1 6,1 3,9 5.4 5,1
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 13,6 1,9 5,5 7,0 5,7 4,6 4,9 5,0
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 13,7 1,9 5,8 7,1 6,1 7,2 5,1 6,1
Gleba kontrolna — Control soil 1,7 0,3 2,8 1,6 2,8 2.5 2,6 2,6
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 1,1 0,3 2,9 14 2,0 2,4 2,6 2,3
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 20-40 0,5 0,3 0,5 0,4 2,6 3.4 2,6 2,9
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 0,5 0,3 1,1 0,6 2,2 2.5 1.4 2,0
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 1,1 0,5 1,1 0,9 4,2 4,2 3,0 3,8
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 0,5 0,3 0,5 0,5 4,4 4,2 4,3 4,3
Srednia — Mean 3,7 0,7 3,1 2,5 3,9 3,4 3,4 3,6
Srednia dla warstwy — Mean for horizon gobrna — surface — 4,1; dolna — lower — 3,0
NIR termin — LSD date 0,2

NIR warstwa — LSD horizon 0,2

NIR warstwa X dawka — LSD horizon X dose 0,7

NIR kombinacje — LSD treatments 1,3
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We wszystkich obiektach z osadem odnotowano réwniez wzrost liczby bakterii celu-
lolitycznych (tab. 2, rys. 2). Efekt ten zaznaczyl si¢ najwyrazniej w glebie z najwyzsza
zawartoscia odpadu, tj. 10% i 20%. Stymulujacy wptyw osadu uwidocznit si¢ podobnie jak w
przypadku wyzej omawianych grup bakterii stabiej niz w pierwszym roku [Furczak i Joniec
2007], ale silniej niz w drugim roku trwania doswiadczenia [Joniec i Furczak 2007a].
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Objasnienia jak do rys. 1
Explanations as for fig. 1
Rys. 2. Liczebno$¢ wybranych grup fizjologicznych bakterii i grzyboéw w glebie bielicowej,
$rednia roczna
Fig. 2. Number of selected physiologycal groups of bacteria and fungi in the podzolic soil,
annual mean

Z danych zamieszczonych w tabeli 2 i na rysunku 2 wynika, ze wprowadzenie do
gleby osadu skutkowato w poziomie Ap istotng stymulacja rozwoju grzybéw celuloli-
tycznych, silniej zaznaczajaca si¢ w obecnosci wyzszych jego dawek (5%, 10% i 20%).
Wptyw osadu na ten parametr mikrobiologiczny ksztattowat si¢ na nieco nizszym lub
zblizonym poziomie do obserwowanego w latach poprzednich [Furczak i Joniec 2007;
Joniec i Furczak 2007a].

W wierzchniej warstwie gleby odnotowano takze istotny wzrost liczby bakterii
i grzybéw ,,proteolitycznych” (tab. 3, rys. 2). Jednak w odréznieniu od wyzej omawia-
nych grup mikroorganizméw efekt ten wystapit tylko w glebie zawierajacej 5%, 10%
i 20% osadu. Pobudzenie rozwoju bakterii i grzybéw rozktadajacych biatko byto w trze-
cim roku oddziatlywania osadu na glebg nawet silniejsze niz w latach poprzednich [Fur-
czak i Joniec 2007; Joniec i Furczak 2007a].

Odnotowany takze w trzecim roku wzrost liczebnosci analizowanych grup drobno-
ustrojow w poziomie Ap byl spowodowany zapewne utrzymujacym sig, zwigkszonym
poziomem sktadnikéw pokarmowych, wniesionych do gleby wraz z osadem w postaci
zwiazkéw organicznych i mineralnych. Badania Jaworskiej [2002] prowadzone w tym
samym roku wykazaty bowiem istotnie podwyzszona zawartosci wegla organicznego
i azotu ogdlnego w glebie nawiezionej osadem. Wyniki dotyczace intensywnego rozwoju
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bakterii oligotroficznych w tych warunkach potwierdzaja badania Hattori i Hattori
[1980] oraz wcze$niejsze badania wihasne [Furczak i Joniec 2007; Joniec i Furczak
2007a] wskazujace na to, ze bakterie te moga rozwija¢ si¢ rowniez w Srodowisku
o zwigkszonej zawarto$ci skladnikéw pokarmowych. Dodatkowy dowdd stanowi liczne
wystepowanie tych bakterii w badanym osadzie $ciekowym (dane niepublik.).

Stymulacja rozwoju bakterii i grzybéw celulolitycznych byta spowodowana zapewne
utrzymywaniem si¢ w glebie zwigkszonej zawarto$ci celulozy wprowadzonej z tym od-
padem, a takze dostajacej si¢ do gleby wraz z resztkami uprawianej rosliny, ktérej wzrost
plonu stwierdzila Jaworska [2002]. O wystgpowaniu w osadach $ciekowych pewnych
ilosci tego polisacharydu $wiadcza wyniki badan Hattori i Mukai [1986], Debosz i in.
[2002] oraz badafh wilasnych [dane niepublik.]. Kolejna przyczyna stymulacji grzybéw
celulolitycznych mogto by¢ podwyzszenie przez osad poziomu fosforu w analizowane;j
glebie [Jaworska 2001]. Badania Kornitowicz-Kowalskiej i in. [2003] wykazaly bowiem
dodatnig korelacje pomigdzy tym parametrem chemicznym a omawiang grupa grzybow.

Wzrost bakterii i grzybéw ,proteolitycznych” byl prawdopodobnie wywotany
utrzymywaniem si¢ nadal w glebie z osadem pewnej ilosci biatek wniesionych wraz
z odpadem. Na wystgpowanie w osadach §ciekowych trudnorozktadalnych biatek wska-
zuja badania Hattori i Mukai [1986].

Do stymulacji rozwoju analizowanych grup mikroorganizméw mogta przyczynic si¢
réwniez poprawa warunkéw ich bytowania, tj. podwyzszenie wartosci pH i wilgotnosci
gleby (tab. 4) oraz polepszenie jej struktury agregatowej. O dodatnim wplywie osadéw
Sciekowych na te wlasciwos$¢ fizyczna gleby donosi m.in. Baran i in. [1996].

Warto podkresli¢, ze obserwowanej w trzecim roku prowadzenia plantacji stymulacji
rozwoju poszczegdlnych grup drobnoustrojéw towarzyszylo pobudzenie ich aktywnosci
biochemicznej, tj. oddychania, procesu mineralizacji celulozy, nitryfikacji oraz aktywno-
$ci dehydrogenaz i proteazy [Joniec i Furczak 2007b].

W glebie glebiej potozonej (20—40 cm) wptyw osadu $ciekowego wystapit zdecydo-
wanie slabiej niz w poziomie Ap (tab. 1, 2 1 3, rys. 1 i 2). Istotne oddziatywanie tego
odpadu uwidocznilo si¢ jedynie w obecno$ci wyzszych dawek, w postaci niewielkiej
stymulacji rozwoju bakterii oligotroficznych i grzybéw celulolitycznych oraz wyraznej
stymulacji grzybéw nitkowatych.

Z poréwnania rezultatéw uzyskanych w trzecim roku badan z danymi z lat poprzed-
nich [Furczak i Joniec 2007; Joniec i Furczak 2007a] wynika, Ze wptyw osadu na bakte-
rie oligo- i makrotroficzne oraz celulolityczne byl stabszy niz w pierwszym roku badan,
ale silniejszy niz w drugim. Natomiast reakcja na ten odpad grzybéw celulolitycznych
oraz bakterii i grzybéw ,,proteolitycznych” zmniejszyla si¢ w stosunku do poprzednich
lat [Furczak i Joniec 2007; Joniec i Furczak 2007a].

Odnotowana stymulacja rozwoju ww. grup drobnoustrojow byta spowodowana za-
pewne przenikaniem pewnej ilo$ci sktadnikéw pokarmowych wniesionych wraz z osa-
dem w glab profilu glebowego oraz pewna poprawag innych wlasciwosci fizykochemicz-
nych i chemicznych gleby (tab. 4).

Z badan Joniec i Furczak [2007b] wynika, Ze réwniez w glebie glebiej polozonej ob-
serwowanemu wzrostowi liczebnoéci drobnoustrojow towarzyszylo pewne pobudzenie
ich aktywnosci biochemicznej (oddychanie, mineralizacja celulozy, nitryfikacja, aktyw-
nos$¢ dehydrogenaz i proteazy).



Tabela 3. Liczebno$¢ bakterii i grzybow ,,proteolitycznych” w glebie

Table 3. Number of ,,proteolytic” bacteria and fungi in the soil

Kombinacje do§wiadczalne
Treatments

Glebokos¢, cm
Depth, cm

Bakterie proteolityczne,
jtk - 10” kg''s.m. gleby
Proteolytic bacteria, cfu-10°kg'd.m. of soil

Grzyby ,,proteolityczne”,
jtk - 10% kg''s.m. gleby
,Proteolytic” fungi, cfu-10kg'd.m. of soil

3005 | 2907 | 2810 | M@ 3505 | 29.07 | 2810 | Sednia

mean mean
Gleba kontrolna — Control soil 0-20 1,8 2,2 2,6 2,2 7.5 33,0 50,1 30,2
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 1,7 2,0 2,0 1,9 11,4 30,1 42,7 28,1
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 2,0 3,3 2,2 2,5 19,7 38,7 78,6 45,6
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 2,2 3,7 3,1 3,0 19,5 55,7 173,4 82,8
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 3,5 5,0 5,9 4,8 37,1 65,9 174,5 92,5
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 3,6 5,1 6,2 5,0 54,1 79,4 196,5 110,0
Gleba kontrolna — Control soil 20-40 1,8 1,7 2,2 1,9 3,3 3,3 33,2 13,3
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 1,4 1,1 0,9 1,2 2,6 34 394 15,1
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 1,2 1,5 1,2 1,3 49 10,6 42,2 19,2
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 1,4 1,9 2,0 1,7 2,3 19,6 31,7 17,9
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 1,9 2.8 1,6 2.1 7,6 25,6 31,6 21,6
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 2,2 1,1 2,4 1,9 8,3 26,1 44,2 26,2
Srednia — Mean 2,1 2,6 2,7 2,4 14,9 32,6 78,2 41,9
Srednia dla warstwy — Mean for horizon goérna — surface — 2,2; dolna — lower — 2,8 | gérna — surfacea — 64,9; dolna — lower — 18,9
NIR termin — LSD date 0,2 7.5
NIR warstwa — LSD horizon 0,2 5,1
NIR warstwa X dawka — LSD horizon xdose 0,6 21,1
NIR kombinacje — LSD treatments 1,2 39,9




Tabela 4. Wilgotno$¢ i odczyn gleby
Table 4. Moisture and reaction of soil

Kombinacje do§wiadczalne Glebokosé, cm Wilgotno$¢, % — M01sture:%d ' Odczyn gleby, pHgc — Reaction,pHgc
Treatments Depth, cm 3005 | 29.07 | 28.10 | ° VY| 30.05 29.07 28.10
Gleba kontrolna — Control soil 12,6 10,0 15,6 12,7 6,3 6,5 6,8
Gleba + 1% osadu — Soil + 1% of sludge 13,7 12,8 17,5 14,7 6,8 6,8 6,8
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 0-20 18,0 16,2 17,9 17,3 6,9 6,8 6,7
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 17,2 19,3 18,2 18,2 6,9 7,0 7,0
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 23,7 23,7 30,1 25,8 7,0 6,9 6,8
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 24,8 254 21,8 24,0 6,9 6,9 6.6
Gleba kontrolna — Control soil 11,3 9,7 13,2 11,4 6,8 6,7 6,4
Gleba + 1% osadu — Soil +1% of sludge 12,7 12,7 16,0 13,8 6,8 6,8 6,6
Gleba + 2,5% osadu — Soil + 2,5% of sludge 20-40 13,1 13,1 15,0 13,7 6,7 6,5 6,2
Gleba + 5% osadu — Soil + 5% of sludge 13,3 13,3 16,0 14,2 6,5 6,4 6,3
Gleba + 10% osadu — Soil + 10% of sludge 13,8 14,5 16,9 15,1 6,6 6,5 6,3
Gleba + 20% osadu — Soil + 20% of sludge 18,0 18,8 20,6 19,2 6,7 6,4 6,7
Tabela 5. Wspéiczynniki korelacji
Table 5. Coefficient of correlation
Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby
makrotroficzne Nitkowate celulolityczne celulolityczne proteolityczne ,,proteolityczne”
Macrotrophic bacteria | Filamentous fungi| Cellulolytic bacteria | Cellulolytic fungi | Proteolytic bacteria | ,,Proteolytic” fungi

Bakterie oligotroficzne . e . o o
Oligotrophic bacteria 0,822 0,700 0,549 0,501 0,779 0,752"
Bakterie makrotroficzne o o o s
Macrotrophic bacteria 0586 0,563 0,488 0,706 0,673"
Grzyby nitkowate * o o
Filamentous fungi 0.379 0,703 0.818 0,556
Bakterie celulolityczne o *
Celulolytic bacteria 0,528 0,416 0,343
Grzyby celulolityczne 0.578" "
Cellulolytic fungi i 0,448
Bakterie proteolityczne
Proteolytic bacteria 0,772%%*

brak korelacji — no correlation, poziom istotnosci — significance level: “p = 0,01, p = 0,05
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Dane zamieszczone w tabeli 5 wskazuja na dodatnie korelacje pomigdzy liczebno-
Sciami wszystkich analizowanych w niniejszej pracy grup drobnoustrojéw, co pozwala na
stwierdzenie, ze drobnoustroje te w dalszym ciagu wspoétdziataja w przemianach weglo-
wej i azotowej materii organicznej w glebie. Z badan wtasnych wynika, ze w tych proce-
sach gtéwna role odegraly mikroorganizmy glebowe, poniewaz drobnoustroje z osadu
nie zasiedlity gleby (dane w przyg. do druku). Utrzymywanie si¢ w trzecim roku pozy-
tywnego oddzialywania osadu na rozwdj analizowanych mikroorganizméw $wiadczy
o tym, ze nie mialo ono charakteru krétkotrwatego, szczegélnie w przypadku wyzszych
dawek odpadu.

WNIOSKI

1. W trzecim roku oddziatywania osadu na glebg odnotowano w poziomie Ap istotng
i narastajaca wraz z dawka odpadu stymulacjg rozwoju bakterii oligo- i makrotroficznych
oraz grzybéw nitkowatych. Dodatnie oddziatywanie osadu uwidocznilo si¢ w prawie
wszystkich obiektach. Osad $ciekowy przyczynit si¢ réwniez do wzrostu liczby bakterii
i grzybow celulolitycznych oraz bakterii i grzybéw ,,proteolitycznych”. Efekt ten najwy-
razniej wystapil w glebie z wyzsza zawarto$cia odpadu.

2. W glebie z glgbokosci 20-40 cm osad $ciekowy wywart zdecydowanie mniejszy
wplyw niz w poziomie Ap. Jego oddzialywanie zaznaczylo si¢ tylko w obiektach z wyz-
sza zawarto$cia badanego odpadu w postaci niewielkiej stymulacji rozwoju bakterii
oligotroficznych i grzybéw celulolitycznych oraz silniejszego pobudzenia rozwoju grzy-
béw nitkowatych.

3. Uzyskane wyniki wskazuja na utrzymywanie si¢ nadal, zwlaszcza w poziomie Ap,
stymulujacego wplywu zastosowanego osadu $ciekowego na rozwdj analizowanych grup
drobnoustrojéw glebowych.
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Summary. The paper presents the results of studies conducted on a podzolic soil under willow
culture (Salix viminalis L.), amended with various doses of industrial-municipal sewage sludge i.e.
30 Mg-ha! (1%), 75 Mg-ha (2,5%), 150 Mg-ha™ (5%), 300 Mg-ha™' (10%) and 600 Mg-ha™'
(20%). The analyses were made in the third year of the experiment, in order to determine the effect
of the applied sludge on the growth of selected microbial groups in the soil. The results obtained
for the soil from the Ap horizon showed continued stimulating effect of the sludge on the numbers
of all the groups under analysis. Stimulation of the of oligo- and macrotrophic bacteria was ob-
servable in almost all, and of filamentous fungi in all the objects of the experiment, and increased
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with increases doses of the sludge. Also in the case of cellulolytic and ,,proteolytic” bacteria and
fungi the stimulation increased with increasing dosage of the sludge, and was the most pronounced
in objects with the highest levels of the sludge content (5, 10 and 20%).

In deeper layers of the soil, the effect of the sludge was notably weaker than in the Ap hori-
zon. There was a certain slight stimulation of the growth of oligotrophic bacteria and cellulolytic
fungi, and a more pronounced growth in the number of filamentous fungi, but only in objects with
higher concentrations of the sludge.

Moreover, positive correlations were noted between the numbers of all the microbial groups
under analysis.

Key words: number of bacteria, number of fungi, soil, sewage sludge, willow (Salix viminalis L.)



