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Streszczenie. W doswiadczeniu polowym do poziomu akumulacyjnego gleby brunatnej
kwasnej (Dystric Cambisols) wytworzonej z piasku stabo gliniastego wprowadzono osad $ciekowy
w naste-pujacych dawkach suchej masy: 30, 75, 150, 300 i 600 Mg-ha™. Obiekt kontrolny stanowita
gleba bez nawozenia organicznego. Celem niniejszej pracy byla ocena oddziatywania réznych
dawek osadu $ciekowego na aktywno$¢ proteazy i ureazy w glebie lekkiej po uplywie szesciu lat od
zastosowanego nawozenia. Istotny wzrost aktywno$ci proteazy i ureazy, w poréwnaniu z aktyw-
noscig tych enzymoéw w glebie obiektu kontrolnego, stwierdzono w obecno$ci wyzszych dawek
osadu $cickowego (300 i 600 Mg-ha™). Stymulacji tej towarzyszyla istotnie wigksza zawartosé
C organicznego, azotu ogdtem i mineralnych form azotu (N-NH," i N-NO;y) w glebie.

Przedstawione wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystywania badanego osadu $ciekowego
w zabiegach poprawy zyznosci gleb lekkich.

Stowa kluczowe: gleba lekka, osad scickowy, aktywnos¢ enzymatyczna.

WSTEP

Brak we wspotczesnym rolnictwie dostatecznej ilosci nawozoéw organicznych,
ktore moglyby wyréwnaé deficyt zwiazkow prochnicznych i1 zapobiega¢ degradacji
gleb zmusza do poszukiwania nowych, efektywnych sposobéw poprawy
wilasciwosci gleb. Znaczng role w rekultywacji i zwigkszeniu Zyznosci gleb lekkich,
a przede wszystkim w intensyfikacji procesu humifikacji substancji organicznej
odgrywaja odpowiedniej jakosci osady $ciekowe [1,12]. Osady $ciekowe charakte-
ryzuja sie duza zasobnoscia w materi¢ organiczng i sktadniki pokarmowe, gltéwnie
azot 1 fosfor [1]. Jednakze z punktu widzenia ochrony $rodowiska istotne jest
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rozpoznanie ich oddzialywania na wlasciwosci gleby nie tylko bezposrednio po
wprowadzeniu osadéw do gleby, ale i po pewnym czasie. Badania oceniajace
wplyw stosowania osadow na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci metali cigzkich oraz na
procesy biochemiczne i mikrobiologiczne w glebach ma szczegdlne znaczenie dla
szerszego wykorzystania tych $rodkoéw w rolnictwie [2,4].

Celem niniejszych badan byla ocena oddziatywania réznych dawek osadu
sciekowego na aktywno$¢ proteazy i ureazy w glebie lekkiej po uptywie szesciu
lat od wprowadzenia osadu do gleby.

MATERIAL I METODY

Badania realizowano w warunkach do$wiadczenia polowego na glebie brunatnej
kwasnej (Dystric Cambisols) wytworzonej z piasku stabo gliniastego o zawartosci
frakcji: 1 - 0,1mm 85 - 86%; 0,1 - 0,02 mm 7 - 8% i < 0,02 mm 7 - 8%. Na poletkach
o powierzchni 15 m® zastosowano ziemisty, przefermentowany osad $ciekowy
z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow z Konskich, powstaty z oczysz-
czania $ciekow komunalnych (70%) i przemystowych (30%), w nastepujacych
dawkach suchej masy: 30, 75,7 150, 300 i 600 Mgha'. Osad wymieszano
z warstwa gleby do glgbokosei 25 cm, a nastgpnie uprawiano ro$liny w nastepstwie:
kukurydza, jeczmien jary, rzepak ozimy, ziemniaki, pszenzyto. Pod uprawiane
rosliny zastosowano uzupelniajace nawozenie mineralne NPK, ktérego poziom
ustalono na podstawie zalecen agrotechnicznych dla uprawianych roslin.

Obiekt kontrolny stanowita gleba bez nawozenia organicznego.

Probki gleby do analiz pobrano po zbiorze pszenzyta, z warstwy 0-25 cm.
W prébkach glebowych oznaczono: aktywno$¢ proteazy [9], aktywnos¢ ureazy [11],
zawarto$¢ wegla organicznego ogdtem (metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa),
N ogodtem (metoda Kjeldahla), N-NH," (kolorymetrycznie metoda Nesslera) i N-NO5’
(kolorymetrycznie zmodyfikowana metoda brucynowa). Probki glebowe do analiz
pobierano i przechowywano zgodnie z zasadami okre§lonymi w polskiej normie
PN-ISO 1998 [3].

WYNIKI

Gleba uzyzniona osadem $ciekowym cechowala si¢ wigcksza zawartoscia wegla
organicznego ogoétem i azotu ogoltem niz gleba bez nawozenia organicznego (Tab. 1).
Z weczesniejszych badan wilasnych [1,2] wynika, ze zawartos¢ Cy, i N ogélem
w glebie obnizala si¢ z uptywem lat badan. Pomimo to, w szostym roku do$wiad-
czenia, w obecnosci najwiekszych dawek osadu tj. 300 i 600 Mg-ha zawarto$¢ tych
sktadnikow byla jeszcze istotnie wyzsza niz w glebie obiektu kontrolnego.
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Zawarto$¢ N mineralnego (N-NH," i N-NOy') zwigkszata sie wraz ze wzrostem
udzialu osadu w glebie (Tab. 1). Statystycznie istotne réznice obserwowano
w warunkach stosowania wyzszych dawek osadu tj. 300 i 600 Mg-ha™.

Tabela 1. Niektore wiasciwosci chemiczne gleby
Table 1. Some chemical properties of soil

— Cos. {\J ogoltem o N-NH," -N-NO3'
(g'kg™) (mg-kg™)

Gleba 12,27 1,20 10,2 56,7 27,8
Gleba + 30 Mg-ha™ osadu 12,53 1,22 10,2 57,3 29,5
Gleba + 75 Mg~ha'l osadu 12,89 1,25 10,3 57,9 31,5
Gleba + 150 Mg-ha™ osadu 13,05 1,27 10,2 59,2 34,9
Gleba + 300 Mg-ha™ osadu 25,88 2,64 9,8 63,3 38,4
Gleba + 600 Mg-ha™ osadu 36,12 3,85 9,4 64,8 41,1

NIRg s 0,4 0,02 n.i¥ 0,8 0,4

*nieistotne

Istotny wzrost aktywnosci proteazy i ureazy, w porownaniu z aktywnoscia
tych enzymdéw w glebie obiektu kontrolnego, stwierdzono w obecno$ci wyzszych
dawek osadu sciekowego (300 i 600 Mgha'). Nizsza zawarto$é¢ osadu nie
wywierata wigkszego wptywu na aktywnos¢ powyzszych enzyméw (Tab. 2).

Tabela 2. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby
Table 2. Enzymatic activity of soil

—_— Ureafa - Proteaza
(mg N-NH;"kg"-h™) (mg tyrozyny-kg™-h™)
Gleba 20,1 13,9
Gleba + 30 Mg-ha™* osadu 21,4 14,2
Gleba + 75 Mg-ha™ osadu 22,3 14,5
Gleba + 150 Mg-ha™ osadu 22.7 15,0
Gleba + 300 Mg-ha™ osadu 38,6 17,3
Gleba + 600 Mg-ha™ osadu 43,8 18:2

NIRg05 1,2 0,8
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W warunkach stosowania wysokich dawek osadu (300 i 600 Mg-ha™) aktyw-
no$¢ proteazy i ureazy byta wigksza, odpowiednio o ok.: 20 i 50% niz w glebie
obiektu kontrolnego (Tab. 2).

Z danych zawartych w Tabeli 3 wynika, ze aktywno$¢ badanych enzymow
korelowata z zawarto$ciag Cop 1 N ogolem w glebie. Ponadto wykazano istotng
zalezno$¢ pomiedzy aktywnoScia ureazy i zawarto$cia N-NH," w glebie.

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji pomigdzy aktywnoscia enzymatyczna i wilasciwosciami
chemicznymi gleby
Table 3. Correlation coefficients between enzymatic activity and the soil chemical properties

Ureaza Proteaza
G 0,88* 0,84*
N ogétem 0,76* 0,75%
N-NH4* 0,72%
N-NO3
*istotne przy p = 0,05
DYSKUSJA

Przedstawione wyniki uzyskane w szostym roku $cistego do$wiadczenia
polowego z wprowadzeniem do gleby osadu Sciekowego wskazuja na istotne
i korzystne zmiany wiasciwosci biochemicznych i chemicznych ksztattujacych
zyzno$¢ gleb. W literaturze przedmiotu istniejg liczne dane potwierdzajace, ze
wlasciwosci biologiczne gleby, zwiazane z dziatalnoscia drobnoustrojéw oraz
organizméw wyzszych (roslinnych i1 zwierzgcych) 1 wydzielanych przez nie
enzymow, wplywaja istotnie na zyzno$¢ gleby [6-8,10]. Zdaniem cytowanych
autoréw aktywnos¢ enzymoéw moze by¢ uzyta jako biologiczno-biochemiczny
wskaznik zyznosci gleby. W niniejszych badaniach wykazano, ze uzyznienie
gleby osadem $ciekowym miato istotny wptyw na poziom aktywno$ci enzymow.
Swiadczy to o tym, Ze zastosowany osad miat znaczacy wplyw na wielkoé¢
biochemicznej mineralizacji zwiazkoéw organicznych i w konsekwencji dostar-
czanie sktadnikow odzywcezych dla roslin.

Aktywno$¢ enzymow zalezy od bezwzglednej ich ilosci, wielkosci puli
reagujacych zwigzkow innych niz enzymy oraz od katalitycznej sprawnosci.
W $rodowisku -glebowym dochodza dodatkowe czynniki (zarowno abiotyczne,
jak i biotyczne) oddzialujace na sprawnos$¢ katalityczng. Naleza do nich m. in.:
zawarto$¢ pierwiastkow biogennych, liczebnos$¢ 1 stan gatunkowy mikroorganiz-
méw [7]. Czynniki te sa w znacznym stopniu ksztaltowane przez zabiegi agro-
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techniczne [5]. W niniejszych badaniach znaleziono $ciste korelacje pomigdzy
aktywnos$cia analizowanych enzymow a zawartoscia Co, 1 N ogolem (Tab. 3).
Na $cista wspotzalezno$¢ pomigdzy aktywnoscig enzyméw glebowych a zawartoscia
Corg. 1 N 0gotem w glebie wskazuja wyniki badan wielu autoréw [5,8,10]. Wyniki te
potwierdzaja wazna rol¢ materii organicznej w ksztattowaniu aktywno$ci enzyma-
tycznej gleby.

Korzystny wptyw uzyznienia gleby osadem na aktywno$¢ ureazy, wyrazniejszy
niz w przypadku proteazy, mogt by¢ zwiazany ze wzrostem N-NH," w glebie, co
potwierdzaja istotne wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy tymi cechami
gleby, a takze dane z literatury [10].

Uwazamy, ze z ekologicznego punktu widzenia istotne jest, iz w warunkach
stosowania wyzszych dawek osadu, stymulacja aktywnosci enzymatycznej badanej
gleby lekkiej wystapita w okresie szesciu kolejnych lat [2], co $wiadczyloby
o utrwaleniu sig tego stanu gleby.

Rozpatrujac uzyskane wyniki badan pod katem mozliwoséci praktycznego ich
wykorzystania, wydaje si¢ ze testy enzymatyczne moga by¢ stosowane przy
szacowaniu jakosci gleb. Aktywno$¢ enzymow w glebach jest tez jednym
z elementéw podlegajacych kontroli w ramach monitoringu $rodowiska w Szwecji
[Monitor 1990, za: 6]. Nalezy podkresli¢, ze oznaczanie aktywnos$ci enzyméow
glebowych nie jest procedura skomplikowana i jest fatwe do przeprowadzania
seryjnych analiz.

WNIOSKI

1. Wprowadzenie do poziomu akumulacyjnego gleby lekkiej osadu $ciekowego
spowodowalo istotne, korzystne zmiany wilasciwosci biochemicznych 1 chemi-
cznych gleby. Swiadezy to o poprawie zyznosci badanej gleby.

2. Nawozenie gleb lekkich osadem $ciekowym moze, niekiedy na krétki okres
rekompensowac niedostatek materii organicznej i sktadnikow pokarmowych
roslin.

3. Warunkiem dobrej skutecznosci badanego osadu jest wprowadzenie go do gleby
w postaci dawek wigkszych, zastosowanych jednorazowo w okresie 6 lat.

4. Z ckologicznego punktu widzenia istotne jest, iz w warunkach stosowania
wyzszych dawek osadu, stymulacja aktywnosci enzymatycznej gleby lekkiej
wystapita w okresie szeéciu kolejnych lat, co $wiadczy o utrwaleniu sie tego
stanu gleby.

5. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ wykorzystania osadu $ciekdow
komunalno-przemystowych do odtwarzania i ksztaltowania podstawowych
elementow zyznosci gleby lekkiej.
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E. J. Bieliviska, G. Zukowska

Institute of Soil Science and Environment Management, University of Agriculture
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin
e-mail: tantal @consus.ar.lublin.pl

Summary. In a field experiment, the accumulative level of a brown acid soil (Dystric
Cambisols) formed of slightly clayey sand, the sewage sediment was introduced in the following
doses of dry mass: 30; 75; 150; 300 and 600 Mg-ha™".

The control object was the soil with no organic fertiliser. The purpose of this paper was to
estimate the reaction of various doses of the sewage sediment on protease and urease activity in the
light soil, not fertilised during the last six years. An essential increase in the protease and urease
activity in comparison to the activity of these enzymes in the soil of the control object was
confirmed in presence of the higher doses of sewage sediment (300 and 600 Mg-ha™). This
stimulation was in fact accompanied with the higher content of organic carbon, nitrogen (total N)
and the mineral forms of nitrogen (N-NH,4" and N-NOy) in the soil.

The results we obtained have shown there is a possibility to use the sewage sediments in order
to better the fertility of light soils.

Keywords: light soil, sewage sediment, enzymatic activity.



