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Streszczenie. Badania przeprowadzono swimczeniu modelowym na glebie ptowej wytwo-
rzonej z piasku gliniastego mocnego. Celem prady byadanie wplywu dawki 500 kg SBe'T* na
liczebnd¢ bakterii i grzybdw proteolitycznych, aktyw§torespiracyja i dehydrogenazoavw glebie
plowej wzbogaconej osadeitiekéw komunalnych (20famY). Przeprowadzone badania wykazaty,
zastosowane zasiarczenie z rownoczesnym wzbogateglieby osademiciekowym oraz samym
osadem wplywato stymulfo na liczebn& bakterii proteolitycznych. Na liczebéto grzybéw
proteolitycznych istotny hamagy wptyw miata tylko dawka kwiamego opadu. Aktywrig respiracyjna
gleby ptowej nie wykazywata #dic migdzy badanymi obiektami daiadczalnymi. Aktywné¢ dehyro-
genazowa badanych kombinacji glebowych istotniaite si; od gleby kontrolne;.

Stowa kluczowe: kwény opad, osadciekowy, bakterie proteolityczne, grzyby proteoli-
tyczne, aktywné&t respiracyjna, dehydrogenaza

WSTEP

Najwigksze zainteresowanieswdd specjalistow zajmagych s¢ ochror, srodo-
wiska naturalnego wzbudza dynamika antropogenid¢zmpreyczyn oraz skutkOw
zakwaszenia gleb w Polsce [5,16]. Jednym z gtéwngzynnikdw antropoge-
nicznych wplywajcych na zakwaszenseodowiska glebowego jest emisja 2zkow
siarki. Pomimo znacznej redukcji dwutlenku siarkiogtatnich latach, ten czynnik
pozostaje nadal najgkiszymzrodiem jonéw wodorowych w glebie [3,4,7].

Zakwaszenie gleb powoduje szereg zmian w icBaihsciach chemicznych
i fizykochemicznych, a te magasadniczy wptyw nayjace w nich grupy mikro-
organizmdw oraz na ich aktywgtobiochemiczn [8,11,12].

Przeprowadzone badania przez wielu autorow wskazajpozytywne od-
dziatywanie osadéviciekowych nasrodowisko glebowe ze wzglu na zawar-
tos¢ cennych sktadnikow pokarmowych dlaslio oraz znaczne ikzi substancji



S. JEZIERSKA-TYS

organicznej poprawiagej wiaciwosci fizykochemiczne gleby [2,9]. yZnianie
gleby osademsciekowym wpltywa rownig na liczebné¢ mikroorganizmoéw
i aktywna¢ enzymatycza gleb [1,6,13]. Wydawato sizatem celowe zbadanie
wplywu zanieczyszczenia siarkw ilosci 166,7 mdkg’ gleby, co odpowiada
naturalnej imisji 500 kg S{ha'm*, na liczebné mikroorganizméw proteolity-
cznych, aktywné&¢ dehydrogenazogvoraz intensywn& wydzielania CQw gle-
bie ptowej wzbogaconej osadériekéw komunalnych.

MATERIAL | METODY

Badania zostaly przeprowadzone wwiadczeniu modelowym na glebie ptowej

wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Podstaaveteciwosci tej gleby:

 skiad granulometryczny — 1,0-0,2dmm 65% , — 0,2-éhtn 19%, <0,02 mm 16%;

* pHkci4,75;

« C organiczny 9,38g™;
N og6lny 0,36 g™ ;
Glin ruchomy, 1,92 mmol (AN kg™;
S ogdlna 0,14Bg™.
Probki glebowe pobrane zetokasci 0-20 cm, doprowadzone do stanu po-
wietrznie suchego doktadnie mieszano i przesiewano przez sigzloicy oczek
2 mm. Glek stopniowo nawitano wnoszc dawle ,kwasnego opadu”, w iléci
500 kg S@ha'M" z taky objetoscia wody (rozcigéczony kwas siarkowy), aby
wilgotnos¢ jej po zakdczeniu deszczowania ksztattowata sa poziomie 60%
catkowitej pojemnéci wodnej. Material glebowy inkubowano w naczyniach
szklanych o pojemrisi 1000 cmi, w temperaturze 22°C, utrzymujc stah jego
wilgotnaosé. Kazda serk daswiadczalm zalazono w trzech powtérzeniach.
Schemat déwiadczenia byt nagpujacy:
1. gleba kontrolna (G1)
2. gleba + 500 kg S@ha'm® (G2)
3. gleba + osadciekéw komunalnych ( 2aha*@?) (G3)
4. gleba + osadciekéw komunalnych ( 2aRa’M") + 500 kg S@ha'M" (G4)

Zastosowany osadiekéw komunalnych zawierat: 424kgj”* substancji organicz-

nej; 3,4 g Rg"; 1,49 KRg'oraz 21,4 kg™ azotu ogdtem; 21,2 mglBy™;
279,6 mg Miikg™; 245,0 mg Clkg™; 1770 mg Zikg™.
Okresowe analizy obejmowaty oznaczenia:

liczebna¢ bakterii proteolitycznych [14],

liczebna¢ grzybow proteolitycznych na pgwce z dodatkienaelatyny [10],
aktywnas¢ dehydrogenaz metad’halmanna [17],

wydzielanie CQ metod, Ruhlinga i Tylera [15],

pHkcl potencjometrycznie.
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Oznaczenia liczebsoi bakterii i grzybow oraz wydzielania GPrzeprowadzono po 3,
7, 14, 30, 60 i 90 dniach inkubacji gleby. Ze wdgw metodycznych aktywié
dehydrogenaz oznaczono po 3, 15, 30, 60 i 90 dimiaabacji.

Otrzymane wyniki badaopracowano statystycznie stagujmetod analizy
wariancji z zastosowaniem przedziatbw uftioTukey'a. Zalenosci migdzy
badanymi cechami oceniano mefaaterakcji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Okresow liczebnd¢ bakterii proteolitycznych w badanych obiektactbgleych
przedstawia rysunek 1. Wzbogacenie gleby ptowej osadeikowym spowodowato
wzrost badanych bakterii w pagkowym okresie trwania dwiadczenia. Gleba

zasiarczona i wzbogacona osadem
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Rys. 1.Liczebnd¢ bakterii proteolitycznych w posz-
czegolnych obiektach glebowych

G1 - gleba kontrolna,

G2 - gleba + 500 kg S@Ea*r!

G3 - gleba + osattiekéw komunalnych 20Ha (T

G4 — gleba + osattiekow komunalnych 2dHa !

+ 500 kg SQHa T

Fig. 1. Population of proteolytical bacteria in
soil objects

G1 - sail (control),

G2 — soil +500 kg Sgha'year,

G3 - soil + sewage sludge 2@t year",

G4 — soil + sewage sludge 2B year + 500 kg
SO, halyear*

Rys. 2. Srednie liczebnéci bakterii proteoli-
tycznych w poszczegoélnych obiektach glebo-
wych (oznaczenia jak na rys.1)

Fig. 2. Mean number of proteolytical bacteria in
lessive soil objects (symbols as on fig. 1)
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bakterii proteolitycznych przez caly okres inkubaSjednia liczebn& badanych
bakterii w obu wyej wymienionych obiektach tj. G3 i G4, byla napsya i istotnie
roznita sk od tej liczebnéci w glebie kontrolnej i zasiarczonej co ilustroysunek 2.

Liczebna¢ grzybow proteolitycznych badanych kombinacii giepoh podczas
inkubacji ilustruje rysunek 3. Najsz liczebndcia grzybéw w poszczegolnych
okresach analiz (z watkiem 60 dnia) stwierdzono w glebie z zastoscwdawiky
kwasnego opadu (G2). Zasiarczenie gleby wplgnstotnie na zmniejszenie badanej
liczebnaci w poréwnaniu z glebkontroh (rys. 4). Jak wiadomo grzyby preferuj
odczyn kwany srodowiska. Pomimo ob#zénia odczynu w tym obiekcie liczekido
grzybdéw byta jednak istotnie 2sza nk w glebie kontrolnej co zwraca uwgagonie-
waz w tym obiekcie obserwowano spadek odczynu, g wie tylko odczyn miat
decydujcy wptyw na liczebn& grzybow proteolitycznych. W przeciwistwie do
reakcji bakterii wzbogacenie gleby ptowej zastosmdawlg osadusciekowego nie
miato istotnego wptywu na liczebfiogrzybow proteolitycznych (rys. 2 i 4), pomi-
mo, ze w tym obiekcie wyagpit najwiekszy spadek odczynu.
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Rys. 3.Liczebna¢ grzybow proteolitycznych Rys. 4.Srednie liczebnéci grzybéw proteolitycz-
w poszczegolnych obiektach glebowycmych w poszczegdinych obiektach glebowych

(oznaczenia jak na rys.1) (oznaczenia jak na rys.1)
Fig. 3. Population of proteolytical fungi soil Fig. 4. Mean population of proteolytical fungi in
objects (symbols as on fig. 1) lessive soil objects (symbols as on fig. 1)

Aktywnos¢ oddechow badanych obiektéw glebowych mierzoioscia wy-
dzielonego C@ ilustruja rysunki 5 i 6. Uwag zwraca znaczny spadek badanej
aktywnaci w glebie kontrolnej (G1) w 30 dniu inkubacji.ardopodobnie byto to
spowodowane wyczerpaniene $atwo przyswajalnych substratéw energetycznych.
Jednake to krétkotrwate obnenie aktywnéci respiracyjnej nie miato istotnego
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wptywu i okresowe wahania aktyw§t oddechowej byly podobne i na zahym
poziomie we wszystkich obiektach glebowych. A wazkii z tym przeprowadzona
analiza wariancji z zastosowaniem przedziatlow ¢dndukey'a nie wykazata
istotnych ré@nic w badanej aktywrici migdzy obiektami glebowymi (rys. 6).
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Rys. 5. Aktywnos¢ oddechowa w czasie inku-Rys. 6. Srednie aktywnéci oddechowe badanych
bacji w poszczegolnych obiektach glebowycbbiektach glebowych (oznaczenia jak na rys.1)
(oznaczenia jak na rys.1) Fig. 6. Mean respiration activity in lessive soil
Fig. 5. Respiration activity during incubation ofobjects (symbols as on fig. 1)

lessive soil objects (symbols as on fig. 1)

Wplyw zastosowanej dawki kéaego opadu oraz osadiciekowego na
aktywna¢ dehydrogenazoavilustruja rysunki 7 i 8. Wzrost badanej aktywitd
zaobserwowano we wszystkich obiektach glebowycloezgkowym okresie inku-
bacji tj. do 15 dnia. Podczas dalszej inkubacjtamiisgwattowny spadek aktywidoi
dehydrogenazowej w badanych obiektach glebowychzniloprzypuszcza ze
dostpne substraty oddechowe zostaty wykorzystane wepemt oddychania mikro-
organizmoéw. Wzbogacenie gleby osadéoekowym spowodowatoze srednia
aktywna¢ dehydrogenazowa w tym obiekcie byla najgsa (rys. 8) i istotnie
rézniaca s¢ od wartdci uzyskanej w glebie kontrolnej i zasiarczonej. Dodafwtyw
osadusciekowego na badanaktywna¢ obserwowali réwnie inni autorzy [1,6,13].
Nieco nizsz Sredni aktywndicia dehydrogenaz, w poréwnaniu z obiektem (G3),
stwierdzono w glebie wzbogaconej osadem z rownogeegasiarczeniem.
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Rys. 7. Aktywnos¢ dehydrogenaz w poszczegdRys. 8.Srednie aktywnéci dehydrogenaz badanych
nych obiektach glebowych (0znaczenia jak na ryolb)ektow glebowych (oznaczenia jak na rys.1)

Fig. 7. Dehydrogenase activity soil objectSig. 8. Mean dehydrogenase activity in lessive
(symbols as on fig. 1)
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Fig. 9. Reaction of soil (pH) of particular soilzanotowano wartei pH wyzsze nk
objects (symbols as on fig.1)

soil objects (symbols as on fig. 1)

Wplyw zastosowanego zanieczysz-
czenia siark oraz osadyciekowego na
zmiarg odczynu gleby ptowej w bada-
nych obiektach przedstawia rysunek 9.
Zastosowane zasiarczenie (G2) spowodo-
wato wyrany spadek pH gleby poj
wartasci zanotowanych w obiekcie kon-
trolnym (G1). Réwnig osad sciekdw
komunalnych (G3) spowodowat spadek
wartasci pH gleby (od 7 dnia inkubacji)
nawet poniej wartgci otrzymanych
w obiekcie G2. Uwag zwraca odczyn
gleby zanieczyszczonej siark wzbo-
osademsciekowym (G4),

w ktérym od 3 do 90 dnia inkubacji

w kontroli. Tendencje w spadku war-

tosci pH w badanych obiektach byly obserwowane do 90 dnia trwaidisiah
czenia. Dodatkowy pomiar odczynu gleby po 120 dniach inkubacji wykazat
tendencje wzrostowe we wszystkich seriacéwdadczalnych.
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WNIOSKI

1. Na liczebné¢ bakterii proteolitycznych istotny stymubigy wplyw miata
zastosowana dawka osaghiekowego (20Ha’'m?).

2. Zastosowane zanieczyszczenie sjiawplyneto ograniczajco na liczeb-
nos¢ grzybow w glebie ptowej.

3. Aktywnos¢ oddechowa gleby mierzona §fwa wydzielonego C@ nie
wykazywata rénic migdzy badanymi obiektami deiadczalnymi.

4. Aktywnos¢ dehydrogenazowa gleby okazata; sizutym wskanikiem
reagujcym na zastosowane zasiarczenie i ,nzempe” organiczne w postaci
osadusciekéw komunalnych.

5. Zastosowana dawka siarki oraz osadiekowego wptygta na obnienie
odczynu badanej gleby. Jednoczesne wprowadzenie siarki do gleb§cwbDO
kg SQ i osadu spowodowato wzrost odczynu.
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RESPIRATION ACTIVITY AND DEHYDROGENASE ACTIVITY
AND NUMBER OF PROTEOLYTICAL MICROOERGANISMS
OF SOIL CONTAMINATIONS BY SULPHUR AND
AMENDED WITH SEWAGE SLUDGE

Sefania Jezierska-Tys

Department of Agricultural Microbiology, Universibf Agriculture, ul. Leszcaskiego 7, 20-069 Lublin

Abstract: Studies were carried out in a model erpent on lessive soil developed from
heavy loamy sand. The aim of studies was to ingattithe effect of 500 kg SMa’ year* on
number of proteolytical bacteria and fungi as veslrespiratory and dehydrogenase activities in
lessive soil amended with sewage sludge (20'tylear?). Studies revealed that sulphating applied
along with the soil amendment using sewage sludigeukated the proteolytic bacteria number.
Only acidic rainfall dose had significant inhibvimpact on the number of proteolytical fungi.
Respiratory activity of lessive soil did not shoiffetences between objects studied. Dehydrogenase
activity of analysis soil combinations was sigrafitly differed from soil-control.

Keywords: acid rain, municipal sewage sludge, ewlytic bacteria, proteolytic fungi,
respiration activity, dehydrogenase



