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Wptyw osadu sciekowego i wermikompostu z tego osadu
na aktywnosc enzymatycznq gleby piaszczystej

The Effect of Sewage Sludge and Vermicompost Obtained from the Sludge Application
on the Enzymatic Activity of Sandy Soil

Koncentracja produkcji rolnej i przetwérstwa ptodéw rolnych, a takze postepu-
Jacy rozw6j aglomeracji miejskich powoduja powstawanie znacznych ilosci orga-
nicznych substancji odpadowych degradujacych $rodowisko. Przywrécenie w
obieg biologiczny zwiazkéw organicznych zawartych w osadach $ciekowych jest
Uzasadnione z punktu widzenia rolniczego i ekologicznego (Baran i Turski
1995). Wykorzystanie osadéw $ciekowych do nawozenia i uzyZniania gleb z
Zachowaniem wszelkich regut dziatania proekologicznego moze mie¢ duze zna-
Czenie gospodarcze (Turski i Baran 1995).

Aktywno$¢ enzyméw glebowych stanowi czuty wskaznik oceny zyznosci i pro-
dukcyjnosci gleb oraz umozliwia kompleksowe rozpoznanie zmian zachodzacych w
Srodowisku glebowym (Gostkowska i wsp., 1993; My$§k6w i wsp., 1996).

Celem niniejszych badari byta ocena wplywu osadu $ciekowego i wermikom-
Postu wytworzonego z tego osadu na aktywno$¢ enzymatyczna gleby piaszczyste;.

MATERIAL I METODY BADAN

W doswiadczeniu poletkowym ( poletka o pow. 15 m?) do gleby bielicowej wytworzonej z piasku
Siabogliniastego zastosowano ziemisty, przefermentowany osad $cickowy z mechaniczno-biologicz-
ej oczyszczalni $ciekéw w Koriskich, powstaly z oczyszczania $ciekéw komunalnych (70%)
i Przemystowych (30%). Realizowano réwniez do$wiadczenie mikropoletkowe (poletka o pow.
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lmz), w ktérym zastosowano przekompostowany przy udziale dzdzownicy kalifornijskiej osad
$ciekowy z Koniskich (wermikompost).

Osad $ciekowy i wermikompost wniesiono w nastgpujacych dawkach suchej masy: 1%, 2,5%,
5%, 10% i 20% i wymieszano z warstwa gleby do gigbokosci 25 cm. Obiekty kontrolne stanowity
poletka bez zadnych dodatkéw oraz nawozone voornikiem w dawce 30 Mg/ha. Warstwa uprawna
badanej gleby bielicowej zawierata 86 % frakcji 1-0,1 mm, 7% frakcji 0,1-0,02 mm, 7% frakcji < 0,02
mm, w tym 2% frakcji < 0,002 mm. Odczyn pHkc1 wynosit 4,3. Na poletkach tych uprawiano ro$liny
w nastepstwie: w r. 1993 kukurydza, w r. 1994 jeczmieri jary, w r. 1995 jeczmien ozimy i w r. 1996
rzepak, stosujac technologi¢ uprawy oraz uzupetniajace nawozenie mineralne zgodnie z ich wyma-
ganiami (B ar an 1996).

Sktad chemiczny osadu $ciekowego z Koriskich i wermikompostu przedstawiono w tab. 1. Charakte-
rystyke warunkéw meteorologicznych (opady i temperatura) na obszarze badari podano w tab. 2.

Tab. 1. Sktad chemiczny osadu z Koriskich i wermikompostu (wg Barana 1996)
Chemical composition of sewage sludge from Koriskie and vermicompost (W — vermicompost, (v
total, “C-mobile fractions, *C-oxidable in 0,33 M KMnOjy)

et -eut- |- Coel-P K | Mg N b o Rk Gy S e
pHxci
(mg/100g osadu) (mg/kg s. m. osadu)
’:;’Z 21000| 756 | 3975 | 15,6 | 192 | 12,0 | 60 [1250] 50 | 2500 | 86,0

W |16800( 1270 | 2470 | 28,7 | 12,9 | 13,0 | 6,3 |120,0| 3,8 | 2400 | 80,0

Koniskie — osad z Koriskich, W— wermikompost.

Prébki glebowe pobrano z warstwy orno-préchniczne;j (0-25 cm) dwukrotnie w trzeciej dekadzie

sierpnia 1995 i 1996 roku.
W prébkach glebowych oznaczono aktywno$¢ enzymatyczng dehydrogenaz metoda Thalmanna

(1968), fosfataz wg metody Tabatabai i wsp. (1969), proteazy metoda L ad d a i wsp. (1972)
oraz zawarto$¢ wegla ogétem metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa, zawarto$¢ azotu ogétem
metoda Kjeldahla i zawarto$¢ fosforu przyswajalnego wedtug Egnera-Riehma DL. Otrzymane wyniki
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia badanych
enzyméw glebowych a wielkoscia dawki stosowanych §rodkéw uzyZniajacych oceniono metoda

korelacji.

OMOWIENIE WYNIKOW 1 DYSKUSJA

Z danych zamieszczonych w tabeli 3 wynika, ze w efekcie wprowadzania do
gleby testowanych Srodkéw uzyZniajacych nastapity wyraZzne zmiany jej akty wno-
$ci enzymatycznej. Kierunek tych zmian, a takze nasilenie badanych proceséw
biochemicznych uzaleznione byly giéwnie od rodzaju zastosowanego $rodka,
wielkosci jego dawki oraz lat badan. W pierwszym roku badan (1995) wprowadze-
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Tab. 2. Srednie temperatury i opady w latach 1995-1996
Mean temperature and precipitation in 1995-1996

N Rak Temperatura (°C) Opady (mm)
dekady dekady
1 2 3 1 2 <]

v 1995 39 6,0 3 17,8 12,5 9,7
1996 D 4,7 13,8 3 | 34 9,9

\Y/ 1995 9,0 13 15,9 11,6 13,6 7,6
1996 14,8 18,9 13,2 18,2 58,3 39,0
VI 1995 17,6 i 16,2 16,2 15,1 39,0
1996 19,1 15,8 14,7 4,6 6,1 17,3

VII 1995 19,5 20,6 19,5 20,4 el 0,0
1996 17,5 159 16,4 5,5 15,5 59,2
VIII 1995 18,0 19,4 17,1 2,0 0,3 61,6
1996 16,0 18,2 18,8 50,7 10,7 28,8

IX 1995 13,8 14,2 10,8 54,2 50,8 8,2
1996 L% 8,0 £ 45 14,1 50,5 18,7

X 1995 11,6 12,1 5,6 3,1 6,4 1,5
1996 10,2 9,9 54 0,0 46,0 11,0

nie do gleby osadu $ciekowego i wermikompostu spowodowato wzrost aktywnosci
dehydrogenaz i proteazy. Nalezy podkre§lié, iz efekt ten byt silniejszy niz w glebie
z dodatkiem obornika.

Stymulacja aktywno$ci omawianych enzyméw zwiazana byla zapewne z wig-
ksza zawartoScia wegla ogbtem i azotu ogélem w glebie uzyZnionej osadem
Sciekowym i wermikompostem niz w glebie obiektéw kontrolnych (tab. 4). Inten-
sywno$¢ proces6w enzymatycznych uwarunkowana jest bowiem przede wszy-
stkim ilo$cig materiatu energetycznego (Dick 1992; Ko bus 1995). Badania
wielu autoré6w (Domzat i wsp.1994;Gostkowskaiwsp. 1993; MySkéw
i wsp. 1996) dowiodty wysoce istotnych warto$ci wspéiczynnikéw korelacji po-
migedzy aktywno$cia enzyméw glebowych a zawartoscia wegla w zwiazkach
organicznych. Z danych zamieszczonych w tab. 1 wynika, ze testowane $rodki
uzyzniajace wprowadzily do badanej gleby substancje organiczne podatne na
rozktad mikrobiologiczny, za$ sorpcja przez frakcje wegla organicznego, a zwla-
szcza substancje humusowe, molekut enzymatycznych, moze prowadzi¢ do ich
stabilizacji i wzrostu aktywnosci (Chazijew 1982). Aktywno$¢ fosfatazowa w
Oomawianym okresie badari byla na ogél hamowana przez uzyte substancje
uzyzniajace (tab. 3). Zjawisko to odnotowano przede wszystkim w warunkach

A
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Tab. 3. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby piaszczystej
Enzymatic activity of sandy soil

Dehydrogenazy Fosfatazy Proteaza
(ug TPF/g /24h) (g p.-nitrofenol/g/1ha | (g tyrozyna/g/1h)
Objekt Lata

Srednia Srednia Srednia

1995 | 1996 | dla | 1995 | 1996 | dla | 1995 | 1996 | dla

dawki dawki dawki

Gleba o7y e 3.5 11298313 w1206 |= 1/:91015,301-11 6,6
Gleba + obornik 84 | 54 | 69 |118,6(103,5|111,1 | 157 | 16,7 | 16,2
G+K 1% (VR Tl SR Aot R S A G J 0 e SV 0 W Y
G+K25% 79 | 62 | 14,1 |102,8| 974 |100,1 | 17,7 | 174 | 17,6
G+K5% 821720 1L | 948 [ 10341:99,1 | 183:| 18,5 ] 18,4

G +K 10% 117 | 7.9, 9.8 | 644 | 116,5890,5! | 44;5:] 40,9 1:42,7

G + K 20% 9,9 8,3 9,1 | 83,8 | 1249|1044 | 38,5 | 47,8 | 43,2

Srednia dla osadu 9,4 98,6 27,9

G+W1% 5,1 82 AN LU L0060 ERI08 S0 TS0 118,11 18,7
G+W25% 78 | 65 72 [118,6 1152|1169 | 19,8 | 18,6 | 19,2
G+W5% 87 | 74 &1 18T 'H54 1171 1=20,34 19,2+]+19,8

G+ W 10% I2.8c kLS el22 ¢ 92.8 11160110441 2141 20,1 } 20,8

G+ W 20% 5y 13,8 F 132991 11259 PLITT 'A% [ 47,97148,5

Srednia dla osadu 9,0 LA EL 25,4
NIR dla osad6w, dawek %%39‘: g’lg:: 81‘1‘::
**p=0,01

Objas$nienia: G - gleba, K — osad z Koriskich, W — wermikompost .

stosowania wyzszych dawek, tj. 10 i 20%. Przyczyna obserwowanej w r. 1995
inhibicji aktywnosci fosfataz mogto by¢ wprowadzenie ze stosowanymi substan-
cjami znacznych ilosci fosforu przyswajalnego (tab. 4). Sugestia ta znajduje po-
twierdzenie w wynikach badan innych autoré6w (Chazijew 1982; Ciesla
i Koper 1990), ktérzy dowiedli, ze nadmiar fosforu przyswajalnego hamuje
syntezg tego enzymu.

W drugim roku badan (1996) stosowane odpady spowodowaty wzrost aktyw-
noéci nie tylko dehydrogenaz i proteazy, ale réwniez fosfatazy. Mozna przypusz-
czaé, ze przyczyna pobudzenia aktywno$ci fosfotazowej w r. 1996 byta nizsza niZ
w r. 1995 zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie (tab. 4).
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Tab. 4. Niektére wiasciwosci chemiczne gleby piaszczystej
Certain chemical properties of sandy soil

C ogbtem N ogétem Fosfor
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
_ Lata

Qe red- red-

1995 | 1996 2;: 1995 | 1996 1995 | 1996 :;:
dawki dawki

Gleba 1296 | 1176 | 1236 | 140 | 126 | 133 | 589 | 5,16 | 5,52
Gleba + obornik 1464 | 1320 | 1392 | 150 | 140 | 145 | 6,84 | 7,74 | 7,29
G+K1% 1824 | 1680 | 1752 | 180 | 126 | 153 | 10,36 | 6,45 | 8,40
G+K25% 1848 | 1320 | 1584 | 170 | 126 | 148 | 10,36 | 4,03 | 7,19
G+K5% 2376 | 2220 | 2298 | 250 | 196 | 223 | 10,96 | 7,74 | 9,35
G+K 10% 3120 | 2280 | 2700 | 385 | 308 | 346 | 18,66 |17,41 | 18,03

G +K 20% 3444 | 3480 | 3462 | 520 | 602 | 561 |43,53|42,57 | 43,05

i Srednia dla osadu 2061 244 14,12
G+W1% 2280 | 1680 | 1980 | 170 | 140 | 155 | 13,67 | 5,16 | 9,41
G+W25% 2460 | 1850 | 2155 | 170 | 170 | 170 | 21,93 | 5,69 | 13,81
G+W5% 2840 | 2460 | 2650 | 250 | 238 | 244 | 18,66 | 5,30 | 11,98
G+W 10% 4260 | 3960 | 4110 | 420 | 350 | 385 |14,48| 4,83 | 9,85
G+ W 20% 4560 | 4320 | 4440 | 460 | 420 | 440 | 34,40 7,52 | 20,96
Srednia dla osadu 2566 239 11,26
NIR dla osadéw, dawek zg:: ;32 1232: re

**p=001 *p=005
Objagnienia jak w tab. 3.

Nasilenie aktywno$ci badanych enzyméw glebowych korespondowato na ogét
Z wielkoscia zastosowanych dawek odpadéw organicznych. Stwierdzono wysoce
istotne warto$ci wspStczynnik6éw korelacji migdzy wysokoscia dawki testowanych
nNawozéw niekonwencjonalnych a aktywnoscia dehydrogenaz i proteazy (tab. 5).
W zakresie prowadzonego do§wiadczenia zwiazek miedzy wysokoscia dawki
Srodkéw uzyZniajacych a aktywnoScia fosfataz przyjat charakter zaleznosci linio-
wej dopiero w drugim roku badan. Wedtug Mys$kowa (1981) badania nad bioche-
Micznymi wskaznikami zyznosci gleby nalezatoby prowadzi¢ w do§wiadczeniach
Wieloletnich, co pozwolitoby na rejestrowanie wyraznych zmian wiasciwosci tego
Samego typu gleby, uksztattowanych pod wptywem dlugotrwalego stosowania tych
Samych zabieg6éw agrotechnicznych.

A
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Tab. 5. Wspétczynniki korelacji migdzy aktywnoscia enzymatyczna gleby piaszczystej
a wielkoscia dawki osadu
Correlation coefficients between enzymatic activity of sandy soil and the dose of sludge

Dehydrogenazy Fosfatazy Proteaza
Dawka 0,85* - 0,92%*

*p =0,05, **p=0,01 — brak korelacji,.

Zr6znicowane warunki pogodowe (tab. 2) wptynely na réznice w aktywnosci
enzymdéw glebowych pomigdzy poszczegélnymi latami badan. R6znice te dotyczy-
ty nasilenia proces6w enzymatycznych, a nie kierunku zmian. Intensywnos$¢ tych
proceséw uwarunkowana jest bowiem nie tylko ilo$cia materiatu energetycznego,
ale réwniez odpowiednia wilgotnoscia, temperatura i dostgpem tlenu (Ciesla i Ko-
per, 1990). Wedtug Chazijewa (1982) w glebach klimatu umiarkowanego czynni-
kiem limitujacym aktywno$¢ biochemicznag jest temperatura.

WNIOSKI

1. Wprowadzenie do gleby osadu $ciekowego z Konskich i wermikompostu
spowodowato wyrazna stymulacje aktywno$ci dehydrogenaz i proteazy oraz ha-
mowanie aktywnosci fosfataz w r. 1995.

2. W r. 1996 testowane $rodki uzyZniajace wplynely na wzrost aktywnosci
wszystkich badanych wskaznikéw enzymatycznych: dehydrogenaz, fosfataz i pro-
teazy.

3. Stwierdzono wysoce istotna korelacje¢ pomigdzy wysokos$cia dawki odpadéw
a aktywnoScia dehydrogenaz i proteazy.

4. Dwuletnie badania wskazuja na to, Ze stosowanie agromelioracji przy wyko-
rzystaniu testowanych organicznych substancji odpadowych mialo korzystny
wplyw na poprawe parametréw enzymatycznych badanej gleby lekkiej, a trwatos¢
tego efektu bedzie mozna ocenié w kolejnych latach badan.
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SUMMARY

Changes in enzymatic activity in arable layer of podzolic soil developed from sand as influenced
by the application of sewage sludge and vermicompost derives from this sludge were studied in the
field experiment. Sewage sludge and vermicompost were applied in five doses (1%, 2,5%, 5%, 10%
and 20% d.w.). Non-treated soil and soil treated with manure (30 Mg/ha) were used as references.

The addition of sewage sludge and vermicompost from this sludge into the accumulation horizon
of sandy soil stimulated the activity of dehydrogenases and protease, as well as inhibition of the activity
Oof phosphatases in the year 1995. The increase of the activity of dehydrogenases, protease and
Phosphatases was noted in the year 1996. Under the influence of the applied sludge and vermicompost
Obtained from this sludge, an increase in enzymatic activity of soil was observed. The increase
depended on the dose of sludge and on the time which passed since the sediment application, and
finally on the depth in the soil profile.



