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Streszczenie. W pracy przedstawiono liczébrimakterii amonifikacyjnych i nitryfikatorow,
intensywné¢ wywotywanych przez nie proceséw w glebie, az¢akawarté¢ azotu amonowego i azo-
tanowego oraz substancji organicznej w glebie grzayych obiektach fermowych. Prébki gleby do bhiada
pobrano z dwdch warstw: 0-20 cm (I) i 20-40 cm, (Wpkot nastpujacych obiektow: okdlnik, plyta
gnojowa, tuczarnia i sktadowisko obornika. Badanitnjgto takze wycieki gnojowki, w ktérych oznaczono
liczebna¢ bakterii i promieniowcow, grzybdw oraz amonifikate i nitryfikatoréw. Najwyrsz liczebngé
amonifikatoréw stwierdzono w powierzchniowej waiistgleby w odlegtéci 7 m od sktadowiska obornika
na fermie U (1,80%. Proces amonifikacji zachodzit najintensywnieplbu warstwach gleby palonej 10
m od plyty gnojowej na fermie P (I — 13,68 N-NH,G" i Il — 27,63pug N-NH,G?). W obu analizowanych
fermach zaobserwowano zales¢ pomidzy liczebnécia amonifikatoréw oraz nasileniem amonifikacji
i zawartdcia azotu amonowego w glebie. Napsy liczebnd¢ bakterii nitryfikacyjnych stwierdzono
w obu warstwach gleby 10 m od plyty gnojowej narir fermy U (1,AC°). Tempo nitryfikacji bylo
najwyzsze w glebie pobranej 5 m od budynku tuczarni maiteU (I — 35,95ug N-NO; @i Il —
36,54pg N-NO5GY). Liczebnaé bakterii nitryfikacyjnych wplywata dodatnio na zamosé¢ azotu
azotanowego. Natomiast nie zaobserwowanareae pomidzy liczebnécia nitryfikatorow a nasileniem
procesu nitryfikacji. W analizowanych prébkach gmdi dominowaty bakterie i promieniowce oraz amo-
nifikatory w stosunku do grzybow i bakterii nitidicyjnych. Reasumig mana stwierd, ze intensywnge
obu proceséw zalata od miejsca pobrania prob. Na obu fermach papdwszystne warunki glebowe,
jednak obecnig $wiezej substancji organicznej prawdopodobnie wptywikanzystnie na proces nitryfikacji.

Stowa kluczowe: gleba, fermdavin, obiekty, amonifikacja, nitryfikacja

WSTEP

Odchody zwiergce wprowadzane do gleby stangwidennezrodio niezled-
nych dla rélin sktadnikéw pokarmowych (N,P,K) oraz materii organicznej. Na
terenie ferm hodowlanych podczas produkcji (budynki inwentarskie)eichaz
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wywania odchoddéw zwieezych zachodgz straty azotu, ktére przyczyniagie do
dewastacji srodowiska, zwlaszcza glebowego. Dla obecnhego stanu pogtowia
zwierzt gospodarskich w kraju 6 ta przekracza poziom stosowania tego
sktadnika w nawozach mineralnych. Roczna produkcja azotu przez getirie
przedstawia ginastpujaco: krowa 50-65 kg, ko— 55 kg, a&winia 12 kg [10].

Azot obecny w substanciji organicznej jest przetaryzdo postaci N dzieki
procesom amonizacji i amonifikacji, ktorgcznie tworz proces mineralizacji [21].
Mineralizacja aminokwaséw w glebie zachodzi bardaybko. Wedlug bada
Mazura [16] ich catkowity rozktad do NH CO, nastpuje w cagu 1-6 dni. Wyzwo-
lony w procesie mineralizacji amoniak przechodzifevme N-NH, ktora jest
pobierana przez étiny lub ulega sorpcji wymiennej i niewymiennejtakze pozo-
staje w roztworze glebowym. Me rownie, w sprzyjajcych warunkach ulatntasie
Z gleby do atmosfery i w ten sposéb przyczgrsig do zakwaszenia gleby i wody
oraz eutrofizacji ekosystemow naturalnych [12,13].

Forma N-NH nie jest stabilna, bowiem w wyniku nitryfikacji staje utleniona
do azotanow. Nitryfikacja przebiega w dwdéch etapachierwszym bakterie z grupy
Nitrosomonas utleniah NH;” do NG, a w drugim bakterie z rodzaitrobacter
powodup utlenienie NG do NG, [14,16]. Sid oznaczenie ikei nitryfikatoréw
w glebach ma szczegdlne znaczenie.

Celem pracy bylo okéenie intensywnéci proceséw amonifikacii i nitryfikacii
w glebie pobranej wokot etiych obiektéw na terenie feréwin.

MATERIAL | METODY

Materiat do bada pobrano na terenie dwoch fegwin utrzymywanych w sy-
stemiesciotowym. Préby gleby pobierano z warstw — 0-20 @m 20-40 cm (l1)
wokdt nasgpujacych obiektéw: ferma U — na okdlniku, 10 m od plyty ga@pi 20 m
od tuczarni; ferma P — 7 m od sktadowiska oborrkay i 20 m od tuczarni. Anali-
zowane fermy potmne g w potudniowo-wschodniej Polsce na glebach czarno-
ziemnych wytworzonych z lessu i nadedo Il i Il klasy bonitacyjnej. Sktad granu-
lometryczny w profilu analizowanej gleby byt zricowany. W poziomach g¢b-
szych odnotowano wzrost i sptawialnych, przy jednoczesnym ubytku frakcji
drobnego piasku. Gleba pochack z analizowanych ferm charakteryzowaka si
sktadem granulometrycznym pytu ilastego, gliniastego oraz dgikiko pylastej.
Analizie poddano tate wycieki gnojéwki. Préby gnojowki na fermie U pobrano
w odlegtaci 10 m od ptyty gnojowej i 7 m od sktadowiska obornika, a na fermie
P na okélniku i 5 m od piyty gnojowej. Obiekt kontrolny stanowity proler g
bowe pobierane w punkcie patmym w odlegtéci 20 m od tuczarni.
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W glebie oznaczono:

a) liczebné¢ amonifikatorow — na pgywce Pochona i Tardieux [19],

b) nasilenie amonifikacji — metoda nessleryzacji wg Nowosielskiedp [17

c) liczebnd¢ nitryfikatoréw — na pgywce ptynnej wg Winogradskiego [23],

d) nasilenie nitryfikacji — metedorucynowg [17],

e) azot amonowy — kolorymetrycznie metddesslera [17],

f) azot azotanowy — kolorymetrycznie meidatucynowy [17],

g) substanegjorganiczi — metod wagowa,

h) odczyn — potencjometrycznie w 1 M KClI,

i) wegiel organiczny — obliczono na podstawie zawaitsubstancji organiczne;.

W celu oznaczenia nasilenia amonifikacji i nitryfikacji odeao po 20 g
materiatu glebowego do kolbek o pojensacio200 ml, wzbogacono mocznikiem
w takiej ilosci, aby kaicowe st¢zenie wynosito 0,1% w stosunku do wagi gleby.
Prébki glebowe inkubowano w temperaturze 2@&-przez okres 8 dni, a nagt
nie oznaczono w nich zwastbazotu amonowego i azotanowego.

W gnojéwce oznaczono:

a) liczebna¢ bakterii i promieniowcOw — na podito agarowym z gliceryn

wg Hirte [3],

b) liczebnd¢ grzybéw — na pywce Martina [15],

c) liczebna¢ aminifikatoréw — na pogywce Pochona i Tardieux [19],

d) liczebna¢ nitryfikatoréw — na paywce ptynnej wg Winogradskiego [23].

Najbardziej prawdopodolriiczbe komérek amonifikatorow i nitryfikatorow
obliczono na podstawie tablic Mc Crady'ego [20].

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyzsz liczebndcia amonifikatorow cechowatly siproby glebowe pobrane
z warstwy | (0-20 cm) — tabela 1. Jedynie na okélniku warstwazgatogtbiej
byta bogatsza w amonifikatory w stosunku do warstwy powierzchnioMag}
wyzszy liczebndcia amonifikatoréw charakteryzowataesjleba pobrana 7 m od
sktadowiska obornika z warstwy | (116°). Sparéd wszystkich analizowanych
obiektéw fermowych najwisze nasilenie amonifikacji odnotowano przy ptycie
gnojowej: 13,59ug N-NH,G" w | warstwie i 27,62ug N-NH,G" w Il warstwie
gleby. Nasilenie tego procesu byto wimie wyzsze w stosunku do innych obiektow.

Najzasobniejsze w azot amonowy byty probki gleby, pobrane na dereni
fermy, przy plycie gnojowej (I — 217,25 rilig’; Il — 37,4 mdkg™) i na okélniku
(I — 43,76 mdkg"). Zawartéé azotu amonowego w tych punktach odbiega od
typowej koncentracji tego skladnika w glebach uprgai. Wedtug Ostrowskiej i in.
[18] zawartd¢ azotu amonowego w warstwie ornej foiesie w granicach od 0,5 do
1,9 mg/100 g, a w podglebiu od 0,6 do 1,3 mg/16&hy.
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Tabela 1.Nasilenie amonifikacji, liczebr$é amonifikatorow i wybrane parametry chemiczne gleby
na terenie ferndwin
Table 1. Intensification of ammonification, ammonificatosunt and selected chemical parameters
of soil in pig farms

Nasilenie Zawartaé
amonifikaciji Liczebna¢ azotu Zawartaé
ug N-NH,@! amonifikatorbw amonowego substancji
Obiekt ~ Warstwa s.m. gleby ws.m. gleby Concentration organicznej pH

Object Layer Intensification Ammonificator of Concentration w C:N
of count ammonium  of organic KCI
ammonification in d.m. of soll nitrogen matter
g N-NH,g* (mglkg™) (%)
d.m. of soil
Ferma P — Farm P
Okalnik | 1,96 3,110 43,76 11,04 6,7 1:12
Pen Il 0,12 1,110° 17,73 3,58 7,4 1:18
Piyta
gri%’?:’a | 13,58 1,210° 217,25 519 58 1:17
. Il 27,62 2,200 37,40 4,22 5,8 1:23
Dunghill
Tuczarnia
20m | 0,52 110 16,39 4,96 6,9 1:22
Fattenig Il 3,94 3,710 14,26 4,05 6,8 1:26
house
Ferma U - Farm U
Sktadowisko
obornika
7m | 2,04 1,6010° 17,35 5,28 6,8 1.9
Organic Il 2,05 1,210° 18,51 5,28 6,5 1.9
manure site
Tuczarnia
5m I 1,74 1,210 20,24 6,05 6,5 1:15
Fattenig Il 1,73 9,310’ 18,70 5,65 6,6 1:18
house
Tuczarnia
20 m | 0,60 1,210° 24,87 9,27 6,8 1:17
Fattenig Il 0,13 9,310’ 23,13 6,42 6,8 1:18
house

W analizowanych przez nas glebach pochogizh z ferm trzody chlewnej nie
zaobserwowano zaleosci pomkidzy liczebnécia amonifikatorow i nasileniem
amonifikacji a zawarteia azotu amonowego w glebie. W przemianach azotu-mine
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ralnego wana role odgrywa stosunek C:N vérodowisku. Przy wskim stosunku
bakterie heterotroficzne mapgraniczone madiwosci wykorzystywania N-NH do
syntezy wiasnych protein tzw. immobilizacji azosind wigksza zawart@® azotu
amonowego w analizowanych prébach glebowych, anarza weksze zagrgenie
dla srodowiska naturalnego przez aiwos¢ emisji amoniaku do atmosfery. W pro-
cesie amonifikacji zaangawane s liczne grupy drobnoustrojéw wyglujace
w przyrodzie w szerokim zakresie temperatur, phidetnosci. Mineralizacja zacho-
dzi zarbwno w warunkach tlenowych i beztlenowych Pbnadto na intensywéibo
tego procesu magmiet wptyw czynniki natury niemikrobiologicznej, poniesiv
uwalnianie NH' z materii organicznej nie zachod#i takze bez udziatu drobnoustro-
jow np. pod wplywem temperatury, promieni ultragtolvych i innych czynnikéw [8].

W tabeli 2 przedstawiono nasilenie nitryfikacji, liczebhaitryfikatoréw
oraz wybrane parametry chemiczne gleby pobranej z terenu osbuNejwyzsz,
liczebna¢ bakterii nitryfikacyjnych stwierdzono na terenie fermy P ppiycie
gnojowej (1,210°) oraz w Il warstwie gleby potmnej w odlegtéci 7 m od
sktadowiska obornika na fermie U (II&). Tempo nitryfikacji bylo najszybsze
w prébach gleby pobranej w odleggd5 m od budynku tuczarni (I — 35,98 N-
NO;IG™ i Il — 36,54pug N-NOy @ ™).

Najzasobniejsze w azot azotanowy byly probki gleby, pobrane naiegere
fermy P, przy ptycie gnojowej (I — 162,2 g™ Il — 120,2 m@Rg™) i na okal-
niku (I — 149,9 mikg™). Zawarté¢ azotu azotanowego w tych punktach odbiega
od typowej koncentracji tego sktadnika w glebacrawmych. Podaf za Ostrowsk
i in. [18] zawart@¢ azotu azotanowego w warstwie ornej ¢niesic w granicach
od 0,6 do 8 mg/100 g, a w podglebiu od 0,5 do 5,1 mg/100 g gleby.

Liczebna¢ bakterii nitryfikacyjnych wplywata dodatnio na zamos¢ azotu
azotanowego w glebie. Potwierdz&p take badania innych autoréw [cyt. za 8]. Nie
Zauwaono natomiast zatacsci pomidzy liczebnécia nitryfikatorow a nasileniem
procesu nitryfikacji. Podobnych obserwacji dokon@tgstkowska i Wielgosz [1].
Spadek tempa nitryfikacji nie przebiega bez zmiany liczebrigi nitryfikatoréw,

w przypadku nadmiargwiezej substancji organicznej, ktora to hamuje ten gsoc
W érodowisku zawieracym fatwo rozpuszczainsubstang organicza bakterie
nitryfikacyjne mog przeyywaé w stanie nieaktywnym [22]. Nitryfikatoryasbez-
wzglednymi tlenowcami jednak w naszych badaniactzszg liczebngéci bakterii
nitryfikacyjnych oraz szybsze tempo nitryfikacji cbserwowano w poziomie |l
w stosunku do poziomu I. Na taki stan whgnprawdopodobnie zawastosubstan-
cji organicznej, poniewapowierzchniowe warstwy gleby wokét analizowanych
obiektow byly bogatsze od warstw paémych gebiej. O takich spostrzeniach
donosz Strzelcowa i Kobus [22]. Wksz liczebna¢ nitryfikatoréw w gebszych
warstwach gleby w odniesieniu do warstwy powierzchniowej obserwaalkie
Gostkowska i Wielgosz [1] oraz Jezierska-Tys i Kornitowicz-Kekal[7].
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Tabela 2.Nasilenie nitryfikacji, liczebn& nitryfikatorow i wybrane parametry chemiczne gletay
terenie fermiwin

Table 2. Intensification of nitrification, nitrificator caut and selected chemical parameters of soil in
pig farms

Nasilenie
nitryfikacji . , Zawartgé Zawartaé
g N)ifNosé'l nilﬁ%igt%?c'c)w azotu substancji
Obiekt  Warstwa s.m._gleb_y w s.m. gleby azotanowego organiczn_ej pH
Object Layer Intensification Nitrificator Concgntratlon Concentra_tlon w C:N
_ __of _ Count in of_nltrate of organic KCI
nltrlflcatlor_l1 d.m. of soil nltrogen_l matter
ug N-NO; g (mgkg™) (%)
d.m. of soil
Ferma P — Farm P
Okoélnik | 15,53 7,6010° 149,95 11,04 6,7 1:12
Pen Il 21,10 8,510 80,47 3,58 7,4 1:18
Piyta
gnojowa | 11,88 1,210° 162,23 5,19 58 1:17
10m Il 11,92 1,210° 120,19 4,22 5,8 1:23
Dunghill
Tuczarnia
20 m [ 23,32 1,810 59,94 4,96 6,9 1:22
Fattenig Il 30,44 2,510° 59,78 4,05 6,8 1:26
house
Ferma U - Farm U
Skfadowisko
obornika
7m | 20,80 3,810 58,03 5,28 6,8 1.9
. Il 24,13 1,210° 42,01 5,28 6,5 1.9
Organic
Manure site
Tuczarnia
5m | 35,94 8,110 51,76 6,05 6,5 1:15
Fattenig Il 36,53 2,110 48,23 5,65 6,6 1:18
house
Tuczarnia
20m | 22,36 9,210 44,90 9,27 6,8 1:17
Fattenig Il 21,42 3,810 44,23 6,42 6,8 1:18

house 2
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Odczyn analizowanych préb gleby waha¢ sv granicach 5,8 do 7,4 pH
w KCI, a stosunek ggla do azotu przybierat waddo od 1:9 do 1:26. Stwarzato
to korzystne warunki dla rozwoju obu grup analizowanych drobnoustrojow.
Tempo mineralizacji zaky od temperatury, pH, wilgotdoi gleby oraz relacji
C:N materiatu wprowadzanego do gleby [2]. Na og6t dodawanie ialaterskta-
dzie z relagj C:N < 30 promuje mineralizagj Gdy stosunek ten jest zbyt szeroki
(powyzej 33:1), wowczas nagiuje ostabienie szybkoi mineralizacji substanciji
organicznej jak réwniepobieranie azotu przyswajalnego dléliroprzez mikro-
organizmy i czasowe unieruchamianie go (uwstecznianie, zhmégza ich
organizmach. W glebach stosunek ten wynosi, okoto 10:1, ale obseiwuje s
znaczne wahania [9].

W tabeli 3 przedstawiono liczeb§toniektérych grup drobnoustrojow w anali-
zowanych prébach gnojowki. Najwyz zawartd¢ bakterii oraz promieniowcow
odnotowano w gnojéwce zbiegapj st na okolniku (1210°). Liczba bakterii
i promieniowcOw w gnojowce jest znaczniezSea nk w gnojowicy. Wedtug
Jezierskiej-Tys [4,5,6] liczeb®é bakterii i promieniowcow w ptynnej gnojowicy
swinskiej wynosita od 1,40" do 4,710

Niska liczebné&t grzybow w stosunku do bakterii i promieniowcowt jggawis-
kiem pozytywnym, poniewagrzyby powodyj wydzielanie zwizkow toksycznych,
szkodliwych dlasrodowiska [8]. Liczebn izolowanych grzybéw (1[20%-4,310)
byta réwnie: nizsza w poréwnaniu z gnojowsic Jezierska-Tys [4,5,6] oznaczyta w
gnojowicy pochodzej od trzody chlewnej od TID'-9,510" grzybow.

Duza liczebné¢ amonifikatorow wskazywataby na szybkie tempo razkt
du i mineralizacji azotu organicznego w gnojéwcak podaj Kutera i Hus
[11] okoto 90% azotu zawartego w gnojowce to aznbaowy. Podczas prze-
chowywania gnojowki i gnojowicy proces nitryfikagraktycznie nie zachodzi,
a przemiany azotu kozy sie na etapie amonifikacji i ograniczaflo formy amo-
nowej [10]. Niewtdciwe przechowywanie gnojowki, wycieki z pryzmda budyn-
kéw powoduj strat nawet 50% zawartego azotu gtéwnie w formie amonfiag.

Nizsza liczebn& bakterii nitryfikacyjnych w stosunku do amonifikatoréw
jest rownig korzystna ze wzgtéw srodowiskowych. Powstaty w procesie
nitryfikacji azot azotanowy jest skltadnikiem mniej stabiinpiz azot amonowy.
Ulega on tatwo wymywaniu z gleby do wéd gruntowych i powierzchnidwyc
Nadmiar azotanéw w glebie prowadzi do nadmiernego gromadzeniavM&li-
nach, co stanowi niebezpieéstwo dla zdrowia ludzi i zwiesz [8].
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Tabela 3.Liczebnd¢ niektérych grup drobnoustrojéw w analizowanychiqach gnojéwki (w 1 ml
odcieku)
Table 3.Count of some micro-organism groups in analysetdyskamples (in 1 ml effluent)

Miejsce Bakterie i
pobrania gnojowki promieniowce  Grzyby Amonifikatory  Nitryfikarory
Slurry collection Bacteria and Fungi Ammonificators  Nitrificators
place actinomycetales
Ptyta gnojowa, ferma P
Dunghm, farm P 14['].04 2,6]].02 1,5]].06 3,5]02

Okoélnik, ferma P
Pen, farm P 1200 4,310 4,510° 4,510

Sktadowisko obornika,
ferma U

Organic manure site, 1810° 1,210 oo 200
farm U
Tuczarnia, ferma U
. 1110 3,610 4,210° 2,510
Fattening house, farm U
WNIOSKI

1. Procesy amonifikacji i nitryfikacji zachodzity z i intensywnécia
w zaleznosci od warstwy oraz miejsca pobrania préb.

2. Szeroki stosunek C:N, w prébach gleby z warstwyl@@&m, stwarzat wa-
runki do mikrobiologicznej immobilizacji azotu zavo N-NH," jak i N-NO;.

3. W warstwie gleby od 0-20 cm byly warunki sprzyj zanieczyszczeniu
atmosfery w azot amonowy gaszy stosunek C:N).

4. W gnojéwce zaobserwowanoaksz liczebndé¢ bakterii i promieniowcow
oraz amonifikatoréw w stosunku do grzybéw i baktatryfikacyjnych.

5. Otrzymane wyniki badapotwierdzag konieczné¢ kontynuowania i roz-
szerzenia badaw celu uzyskania informacji o skali zanieczyszczgviazkami
azotu pochodgymi z mikrobiologicznych przemian odpaddéw organicznych
pochodzenia zwieezego.
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INTENSITY OF AMMONIFICATION AND NITRIFICATION PROCESSES
IN THE SOIL IN PIG FARMS

Bogdan Szostak!, Sefania Jezierska-Tys?, Ewa Bekier-Jawor ska®

*Agricultural Institute, Szczebrzeska 102, 22-40nG&
2Department of Agricultural Microbilogy, Agricultat University
ul. Leszczyiskiego 7, 20-069 Lublin

e-mail: b_szostak@inr.edu.pl

Abstract. The paper analyses the content of amitatoifs and nitrificators, intensity of processes
caused by them in soil, and also the content of @mium nitrogen, nitrate nitrogen and organic matter
around different farm objects. Samples were takem ftwo layers 0-20 cm and 20-40 cm around the
following objects: pen, dunghill, fattening housed aorganic manure site. Slurry effluents were also
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investigated, in which the count of bacteria arithamycetales, fungi, ammonificators and nitrifaratwere
detected. The highest ammonificator count wasrdeted in the top layer of soil 7 m from the organi
manure site in farm U (IBY). The highest intensity of ammonification tookgelan both soil layers, at a
location 10 m from the dunghill in farm P (I — 18459 N-NH, g* and Il — 27.63ug N-NH, g?). In both
analysed farms a dependence between the ammanificaint and ammonification intensification and the
content of ammonium nitrogen in soil was obser¥ée highest nitrification count was determinedathb
soil layers, 10 m from the dunghill in farm U (IF). Nitrification tempo was the highest in soil eolied
5 m from the fattening house in farm U (I-35/@5N-NO; g* and 11-36,54ug N-NO; g%). The nitrificator
count fluctuated on nitrate nitrogen. No dependebedveen nitrification count and nitrification
intensification was observed. In the studied slsamples, bacteria and actinomycetales and amoatoifs
were dominant in comparison to fungi and nitrifylvecteria. Overall, the intensification of both qasses
depended on the collection place of soil sampidsoth farms there were favourable soil conditibnsthe
presence of fresh organic matter probably had airednfluence on the nitrification process.

Keywords: soil, pigs farm, objects, ammonificatioitrification



