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Streszczenie

Utylizacja osadow Sciekowych jest narastajacym problemem z powodu budowy coraz wigkszej
liczby oczyszczalni $ciekow. Wydaje sig, ze sposrdd znanych sposobow zagospodarowania osadéw
sciekowych najbardziej racjonalne jest ich rolnicze wykorzystanie, dzigki ktéremu osiagamy dwa
cele. Roslinno$¢ wykorzystuje sktadniki pokarmowe zawarte w osadzie $ciekowym oraz oczyszcza
glebg, traktowana osadem z metali cigzkich i innych zanieczyszczen.

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu nawozenia osadem
sciekowym, pochodzacym z komunalnej oczyszczalni $ciekéw, na wybrane parametry fizjologiczne,
zwiazane z wydajnoscia aparatu fotosyntetycznego stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus
L.) oraz na aktywnos$¢ biologiczna gleby pod jego uprawa.

Badania przeprowadzono w 2007 r. na terenie Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Fa-
lentach, w doswiadczeniu dwuczynnikowym w uktadzie losowanych blokoéw z trzema powtorzenia-
mi. Badania obejmowatly nastgpujace warianty: kontrolny bez nawozenia azotem oraz ze wzrastaja-
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cym co 25% udziatem azotu pochodzacego z osadu $ciekowego (25, 50, 75, 100%), wnoszonego
w ilogci 170 kg-ha™'. Potasem nawozono w ilosci 240 kg-ha ' w kazdym wariancie. W trzech termi-
nach: 2 lipca (poczatkowa faza wzrostu), 2 sierpnia (petnia wzrostu) oraz 17 pazdziernika (koncowa
faza wzrostu) przeprowadzono analizy fizjologiczne roslin, okreslajac wzgledna zawartos¢ chlorofilu
i pulg zredukowanych plastochinonowych akceptorow elektrondw (Area). W maju, lipcu i sierpniu
natomiast oznaczono parametry mikrobiologiczne gleby, tj. ogdlna liczebno$¢ bakterii i liczebno$é
grzybow.

Stwierdzono, ze zréznicowane nawozenie nie wptywa na wzgledng zawartos¢ chlorofilu w li-
$ciach topinamburu. Stymulujacy wptyw osadu $ciekowego zaobserwowano w przypadku wydajnosci
aparatu fotosyntetycznego stonecznika bulwiastego, mierzonego za pomoca wskaznika Area pod ko-
niec okresu wegetacji. Analiza stanu mikrobiologicznego gleby nawozonej osadem $ciekowym
$wiadczy o stymulujacym wptywie osadu Scickowego na warto$¢ mierzonych parametrow mikrobio-
logicznych.

WSTEP

Zgodnie z dyrektywa 2001/77/EC, kazde z panstw czlonkowskich Unii Euro-
pejskiej powinno do 2010 r. zwigkszy¢ udziat energii z odnawialnych zrodet w cal-
kowitym zuzyciu energii brutto do 12%, natomiast cata Wspolnota — do 22,1%. 23
sierpnia 2001 r. zostata zatwierdzona przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej ,,Stra-
tegia rozwoju energetyki odnawialnej” [2001], promujaca rozwoj odnawialnych
zrodet energii w naszym kraju i wskazujaca podstawowe cele i warunki rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce do roku 2020. W dokumencie tym zaktada si¢
zwigkszenie udziatu energii ze zrodel odnawialnych w bilansie paliwowo-energe-
tycznym kraju do 7,5% (340 PJ) do 2010 r. i do 14% do 2020 r. Oznacza to trzy-
krotne zwigkszenie w stosunku do 1999 r. (2,5% — 105 PJ). Jednym ze zrédet ener-
gii odnawialnej jest biomasa, pozyskiwana migdzy innymi z tzw. ro$lin energe-
tycznych, jak np.: stonecznik bulwiasty, §lazowiec pensylwanski, rdest sachalinski,
mozga trzcinowa, miskant olbrzymi, wierzba krzewiasta i inne.

Obecnie coraz wigksza popularnoscia wsrdéd badaczy roslin energetycznych
cieszy si¢ stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus L.), zwany takze topinambu-
rem, pochodzacy z Ameryki Pétnocnej i nalezacy do rodziny astrowatych [MAJT-
KOWSKI, 2003].

Stonecznik bulwiasty ma wielostronne zastosowanie. Jego todygi, srednicy do
3 cm, osiagaja wysokos¢ od 2 do 4 m. Roslina ta wytwarza podziemne roztogi, na
koncach ktorych tworza si¢ bulwy (jak u ziemniakéw). Surowcem do celow ener-
getycznych sa zarowno bulwy, ktéore mozna przeznaczy¢ do produkcji etanolu lub
biogazu, jak tez cze$ci nadziemne: §wieze lub zakiszone — do produkcji biogazu,
suche — do bezposredniego spalania rozdrobnionej masy Iub do produkcji brykie-
tow opatowych i peletdéw [MAITKOWSKI, 2003; STOLARSKI, 2004].

Topinambur jest rosling o bardzo wysokim potencjale produkcyjnym. Ilo$¢
plonu zalezy przede wszystkim od genotypu roslin, ale istotny wptyw ma rowniez
kultura i zasobnos$¢ gleby. Podobnie jak rosliny okopowe, topinambur najlepiej



J. Augustynowicz i in.: Wplyw nawozenia osadem sciekowym na wybrane parametry... 9

udaje si¢ na glebach $rednio zwigztych, przewiewnych, zasobnych w sktadniki po-
karmowe 1 dostatecznie wilgotnych. Moze by¢ takze uprawiany na gorszych sta-
nowiskach, mniej przydatnych do uprawy ziemniakdéw. Nie nadaja si¢ do jego
uprawy gleby podmokle i kwasne [MAITKOWSKI, 2003; STOLARSKI, 2004].

Wysoki potencjat plonowania, tatwo$¢ uprawy, maly koszt zatozenia plantacji
oraz duze zdolnosci adaptacyjne do warunkow glebowych przemawiaja za rozpo-
wszechnieniem tego gatunku w Polsce [MAJTKOWSKI, 2003]. Realna mozliwos¢
uzyskania duzych plonéw w warunkach matych kosztéw jest obecnie powodem
powszechnego zainteresowania tym gatunkiem [Biopaliwa, 2003].

Celem badan roslin energetycznych jest opracowanie takiego sposobu ich
uprawy, ktory umozliwi uzyskanie maksymalnego przyrostu biomasy. Mozna wy-
r6zni¢ dwa takie sposoby — tradycyjny, polegajacy na dostarczaniu azotu z kon-
wencjonalnych zrédel, takich jak nawozy mineralne, lub wykorzystanie uciazli-
wych o odpadow, jakimi sa osady $ciekowe.

Przywracanie glebie sktadnikéw zgromadzonych w osadach $ciekowych jest
nie tylko wlasciwe z gospodarczego punktu widzenia, lecz takze niezbgdne do za-
chowania i odtwarzania roéwnowagi ekologicznej. Sktad mineralny i organiczny
osadow z komunalnych oczyszczalni $ciekow jest zblizony do sktadu glebowej
substancji organicznej — prochnicy [BACZALSKA, 1998]. Dzigki temu mozliwe jest
ich przyrodnicze, w tym rolnicze, wykorzystanie. Osady przeznaczone do wyko-
rzystania nieprzemystowego powinny spetnia¢ wymagania co do ich sktadu che-
micznego oraz stanu sanitarnego. Ograniczenie dotyczy m.in. zawarto$ci metali
ciezkich ze wzgledu na toksyczne oddzialywanie na organizmy zywe oraz zdolnos¢
do bioakumulacji [BIEN, 2002].

Do okreslania sprawno$ci aparatu fotosyntetycznego oraz oceny stanu fizjolo-
gicznego wszelkich organizméw fotosyntetyzujacych (roslin wyzszych, glondw,
porostow 1 bakterii fotosyntetyzujacych) wykorzystuje si¢ pomiary fluorescencji
chlorofilu a [KALAJI, PIETKIEWICZ, 2004; KALAJI, RUTKOWSKA, 2004]. Ich wyko-
nanie jest tatwe, nieinwazyjne i szybkie (w zalezno$ci od metody trwa od kilku se-
kund do kilku minut). Metoda ta jest bardzo czuta i umozliwia wykrywanie zmian
w ogblnym statusie bioenergetycznym rosliny. Dotyczy to bezposrednio lub po-
srednio wszystkich etapow fazy $wietlnej procesu fotosyntezy — fotolizy wody,
transportu elektronow, powstawania gradientu pH w btonach tylakoidow i syntezy
ATP [KALAJIL, LOBODA, 2007; MURKOWSKI, 2002].

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu na-
wozenia osadem $cieckowym, pochodzacym z komunalnej oczyszczalni Sciekéw na
wybrane parametry fizjologiczne, zwiazane z wydajnoscia aparatu fotosyntetycz-
nego stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus L.), oraz na aktywno$¢ biolo-
giczna gleby pod jego uprawa.
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METODY BADAN

W 2007 1., w Instytucie Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach k. War-
szawy (obecnie Instytut Technologiczno-Przyrodniczy), przeprowadzono dwu-
czynnikowe do$wiadczenie w trzech powtdrzeniach w ukladzie losowym. Po-
wierzchnia pojedynczego poletka wynosita 6,25 m*. W kazdym powtorzeniu zasto-
sowano dziewie¢ roslin. Poletka nawozono na poczatku okresu wegetacji roslin
maksymalna dopuszczalng dawka azotu, wynoszaca 170 kg N-ha' [Ustawa...,
2000]. Stosowano nastgpujace warianty nawozowe:

— 0 — wariant kontrolny, bez nawozenia azotem (,,0”),
1 —100% N z osadu, 0% N z nawozu mineralnego (,,100% osad”),
2 —75% N z osadu, 25% N z nawozu mineralnego (,,75% osad”),
— 3-50% N z osadu, 50% N z nawozu mineralnego (,,50% osad”),
4 —25% N z osadu, 75% N z nawozu mineralnego (,,25% osad”),
5—0% N z osadu, 100% N z nawozu mineralnego (,,0% osad”).
Jako mineralny nawo6z azotowy stosowano saletr¢ amonowa. Osad $ciekowy
pochodzit z gminnej oczyszczalni $ciekdw w Falentach. Osad ten spetnial wyma-
gania co do mozliwos$ci wykorzystania go w rolnictwie (tab. 1).

Tabela 1. Sktad chemiczny osadu $ciekowego

Table 1. Chemical composition of sewage sludge

Parametr Parameter Jednostka Unit Warto$¢ Value
pHm20 - 12,7
Zawarto$¢ suchej masy gkeg! sm. of DM 2273
N catkowity gkg!' sm. of DM 29,3
P,0s g'kg's.m. of DM 37,9
K,0 gkg! sm. of DM 4,1
Ca0 gkg! sm. of DM 314,0
MgO g'kg!s.m. of DM 9,7
Cd mgkg's.m. of DM 9,4
Cr mgkgs.m. of DM 16,7
Cu mgkg 's.m. of DM 104,0
Ni mgkgs.m. of DM 15,6
Pb mgkg's.m. of DM 19,8
Zn mgkg 's.m. of DM 603,0
Hg mgkg's.m. of DM 0,57

Dodatkowo kazdy wariant nawozowy, lacznie z ,,0”, wzbogacono mineralnym
nawozem potasowym (sol potasowa) w ilosci 240 kg K-ha'. Dawke nawozenia
potasem wyznaczono na podstawie zapotrzebowania pokarmowego roslin oraz za-
wartosci tego sktadnika w osadzie scieckowym. Nie stosowano natomiast nawoze-
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nia fosforowego, gdyz uznano, ze wystgpujaca w osadzie ilos¢ fosforu jest wystar-
czajaca do zaspokojenia zapotrzebowania roslin.

Doswiadczenie zatozono na glebie okreslonej jako czarna ziemia zdegradowa-
na (tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka gleby pod uprawa stonecznika bulwiastego

Table 2. Characteristics of soil under Heliantuhus tuberosus L. crop

;7 —1
Poziom | Gleboko$¢, cm pH Zg:st:zic:gizﬁ C:N
Level Depth, cm 2 ’
H,O KCl C N
A 0-30 5,16 4,71 13,8 0,9 15,33
C 30-60 5,05 4,80 23,8 15 15.86
Ak 60-80 5,83 5,18 10,1 0,4 25,25
C 80-150 5,84 5,16 4,7 0,2 23,50

W maju, lipcu i sierpniu oznaczono parametry mikrobiologiczne gleby: og6lna
liczebno$¢ bakterii i liczebno$¢ grzybow, wyrazone za pomoca jednostek tworza-
cych kolonie (jtk). Analizy wykonywano, stosujac metodg¢ posiewu rozcienczen
glebowych, na odpowiednich dla kazdej grupy mikroorganizméw statych podto-
zach selektywnych. Liczebno$¢ bakterii oznaczano na podlozu Bunta-Roviry
[BUNT, ROVIRA, 1955], a liczebno$¢ grzyboéw na podlozu Martina [MARTIN,
1950]. Pomiary wskaznikéw fizjologicznych, charakteryzujacych aparat asymila-
cyjny topinamburu, przeprowadzono w trzech terminach: 2 lipca, 2 sierpnia oraz
17 pazdziernika. Za wskazniki fizjologicznej aktywnosci aparatu asymilacyjnego
przyjeto:

— pule zredukowanych plastochinonowych akceptoréw elektrondw (wskaznik
Area), zalecany jako jeden z najlepszych indykatorow wydajnos$ci aparatu asy-
milacyjnego [KALAJI, LOBODA, 2007], mierzony technika detekcji i analizy sy-
gnatu fluorescencji chlorofilu a, za pomoca fluorymetru HandyPEA;

— wzgledna zawarto$¢ chlorofilu, zmierzona za pomoca aparatu Minolta SPAD
502 Meter.

Pule zredukowanych plastochinonowych akceptoréw elektronéw mierzono na
trzech poziomach tanu (gérnym, srodkowym i dolnym), zawarto$¢ chlorofilu ozna-
czano w dziesigciu losowo wybranych lisciach roslin z poszczegdlnych kombinacji
nawozowych.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji. W celu ustalenia istotnosci r6z-
nic miedzy wartosciami badanych parametrow z roznych kombinacji nawozowych
zastosowano test Tukeya (na poziomie istotnosci a = 0,05).
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analiza wariancji wartosci globalnych, czyli $rednich z trzech pomiarow, nie
wykazata istotnych roznic ze wzgledu na zastosowane warianty nawozowe. Zaob-
serwowano jedynie tendencje wpltywu nawozenia, jednak ze stosunkowo malym
prawdopodobienstwem (p = 0,65-0,90), ktore nie dawato podstaw do wyciagnigcia
statystycznie istotnych wnioskow.

Najwigksza liczebno$¢ bakterii zaobserwowano w probkach gleby z wariantu
nawozowego, w ktorym azot w catosci pochodzit z osadu $ciekowego (rys. 1). Naj-
mniejsze wartosci badanego wskaznika uzyskano w wariancie kontrolnym. Ten-
dencja ta utrzymywata si¢ przez caly okres wegetacji topinamburu. Na uwagg za-
stuguje fakt, ze najwigksze roznice w wartosciach jtk bakterii w poszczegolnych
wariantach nawozowych zanotowano w terminie majowym, najmniejsze za§ we
wrzesniowym.
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Rys. 1. Zmiany ogodlnej liczebnosci bakterii w probkach gleby pod uprawa stonecznika bulwiastego
nawozonego osadem $ciekowym; warianty nawozowe: () — bez nawozenia, / — 100% osad, 2 — 75%
osad, 3 —50% osad, 4 — 25% osad, 5 — 0% osad

Fig. 1. Changes of the total number of soil bacteria under Helianthus tuberosus L. crop fertilized
with sludge variants: 7 — 100% of sludge, 2 — 75% of sludge, 3 — 50% of sludge, 4 — 25% of sludge,
5 — 0% of sludge — only mineral fertilisation

Najwigksza liczebnos¢ grzybow, podobnie jak bakterii, zanotowano w glebie
z wariantu nawozowego ,,100% osad” we wszystkich trzech terminach pomiaro-
wych (rys. 2). Pod koniec okresu wegetacji zaobserwowano stosunkowo duze war-
to$ci badanego wskaznika. Moze to by¢ spowodowane warunkami atmosferycz-
nymi, sprzyjajacymi rozwojowi grzybow.

Najwigksze wartosci wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach stonecznika
bulwiastego nawozonego osadem $ciekowym zaobserwowano w sierpniowym ter-
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Rys. 2. Zmiany liczebnosci grzybéw w probkach gleby pod uprawa stonecznika bulwiastego
nawozonego osadem $ciekowym; warianty nawozowe: 0—3, jak pod rys. 1

Fig. 2. Changes of the total number of soil fungi under Heliantus tuberosus L. crop fertilised
with sludge variants: 05 as in Fig. 1

minie pomiaru (02.08) (rys. 3), najmniejsze zas pod koniec okresu wegetacji (17.10).
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze przez caty okres wegetacji wzgledna zawartosé¢
chlorofilu utrzymywata si¢ na stosunkowo wysokim poziomie we wszystkich wa-
riantach nawozowych, a rdznice tego wskaznika migdzy poszczegdlnymi kombina-
cjami byly nieznaczne.
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Rys. 3. Zmiana w okresie wegetacji wzglgdnej zawartosci chlorofilu w liSciach stonecznika
bulwiastego nawozonego osadem $ciekowym; 0—5, jak pod rys. 1

Fig. 3. Seasonal changes of the relative chlorophyll content in leaves of Helianthus tuberosus L.
fertilised with sludge; 05 as in Fig. 1
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Najwigksze sumaryczne wartosci wskaznika Area w okresie od 2.07 do 2.08
zanotowano w lisciach stonecznika bulwiastego, nawozonego wylacznie nawozem
mineralnym (rys. 4a). Pod koniec okresu wegetacji (17.10) sytuacja odwrocita si¢
i zaobserwowano stymulujace dziatanie osadu $ciekowego. W tym terminie naj-
wigksza sumaryczna wartos¢ tego wskaznika stwierdzono w lisciach badanej rosli-
ny z wariantu ,,100% osad”.

Badania dolnej warstwy lisci stonecznika bulwiastego wykazaty stymulujacy
wplyw osadu $ciekowego na wartosci wskaznika Area (rys. 4b). W terminie 2.07
najwigksze jego warto$ci zanotowano w liSciach z kombinacji ,,75% osad” oraz
»25% osad”. W terminie pdzniejszym (2.08) maksymalna wartos¢ puli zredukowa-
nych inhibitoréw elektronéw zaobserwowano w lisciach z wariantu ,,50% osad”.
Pod koniec okresu wegetacji (17.10) stymulujace dziatanie osadu $ciekowego na
warto$¢ wskaznika Area bylo najwyrazniejsze w wariancie ,,75% osad”.
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Rys. 4. Zmiana w okresie wegetacji sumarycznego wskaznika Area w stoneczniku bulwiastym
nawozonym osadem $ciekowym; a) w lisciach, b) w dolnej warstwie lisci, ¢) w srodkowej warstwie
lisci, d) w gérnej warstwie lisci; 0-5 jak pod rys. 1
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W srodkowej warstwie lisci stonecznika bulwiastego, w poczatkowym okresie
wegetacji (2.07), nie zaobserwowano wplywu osadu $ciekowego na wartosci
wskaznika Area (rys. 4c). W terminie sierpniowym (2.08) tendencja ta odwrdcita
si¢ 1 najwigksza jego warto$¢ zanotowano w liSciach z wariantu ,,75% osad”. Pod
koniec okresu wegetacji (17.10) stymulujacy wplyw osadu §ciekowego na wartosci
tego wskaznika stat si¢ jeszcze wyrazniejszy. W tym terminie maksymalng wartos¢
puli zredukowanych inhibitoréw elektronéw stwierdzono w lisciach z wariantu
,,100% osad”.

W przypadku gérnej warstwy lisci stonecznika bulwiastego w poczatkowym
okresie wegetacji (2.07-2.08) nie zaobserwowano stymulujacego dziatania osadu
sciekowego na badany wskaznik (rys. 4d). P6zniej (17.10) tendencja ta odwrocita
si¢ 1 najwigksza warto$¢ wskaznika Area zanotowano w liciach z wariantu ,,25%
osad”.
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Fig. 4. Seasonal changes of the Area index in: a) leaves, b) lower leaf layer, c) middle leaf layer,
d) upper leaf layer of Helianthus tuberosus L. fertilised with sewage sludge; 0-5 as in Fig. 2
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Detekcja i analiza parametréw fluorescencji chlorofilu @ moze stuzy¢ jako bar-
dzo doktadne narzedzie badania reakcji fotosyntezy w warunkach stresowych oraz
oceny oddziatywania niekorzystnych czynnikoéw srodowiska na rosliny [KALAJI i in.,
2004; KUCKENBERG, TARTACHNYK, NOGA, 2009]. Wartos¢ parametru Area jest
proporcjonalna do wielkosci puli akceptorow elektronéw w PSII. Jednostka tego
parametru jest bms (bitomilisekunda), tj. iloczyn sygnatlu fluorescencji mierzone;j
w bitach przez czas przejscia od fluorescencji minimalnej Fo do fluorescencji mak-
symalnej Fy, wyrazony w milisekundach. Im szybciej nastepuje wzrost Fo do Fy,
(szybsza redukcja puli akceptorowej w PSII), tym mniejsza jest powierzchnia nad
krzywa indukcji FL chlorofilu. W przypadku zablokowania transportu elektronow
od centrow reakcji do plastochinonow (np. podczas stresu) warto$¢ parametru Area
si¢ zmniejsza [KALAJI, LOBODA, 2009]. Wartos¢ ta informuje tez o ilosci dostep-
nych akceptorow w PSII [KRAUSE, WEISS, 1991]. Prezentowane w ninigjszej pracy
wyniki wykazaty stymulujacy wptyw osadu Sciekowego na wydajnos$¢ aparatu fo-
tosyntetycznego stonecznika bulwiastego pod koniec okresu wegetacji, co $wiad-
czy o pozytywnym dziataniu azotu z osadu na przemiang energii stonecznej w che-
miczng w fotouktadzie II (PSII). To z kolei moze powodowa¢ zwigkszenie trans-
portu elektorow w membranach tylakoidow i wytwarzania energii biochemicznej,
potrzebnej do asymilacji dwutlenku wegla w fazie niezaleznej od §wiatta fotosyn-
tezy.

Mozna tez twierdzi¢, ze zwigkszanie udziatu osadu $cickowego w dawce na-
wozowej dziala stymulujaco na liczebnos¢ bakterii i grzyboéw w glebie pod uprawa
stonecznika bulwiastego. Najwigksze wartosci badanych wskaznikow uzyskano
w majowym terminie pomiar6w w glebie nawozonej wylacznie osadem S$cieko-
wym. W badaniach WOLNEJ-MARUWKI, SAWICKIEJ i CZEKALY [2002] osady Scie-
kowe wprowadzone do gleb roéwniez miaty stymulujacy wplyw na og6lna liczeb-
no$¢ bakterii i grzybow glebowych. Podobny wptyw na mikroflorg glebowa zaob-
serwowano w wielu innych badaniach, np. WYSZKOWSKIEJ, KUCHARSKIEGO i JA-
STRZEBSKIEJ [2002] oraz GOSTKOWSKIEJ i in. [1997]. Zrdznicowanie udziatu osa-
du sciekowego w dawce nawozowej nie wplywa na zawarto$¢ chlorofilu w liSciach
stonecznika bulwiastego. Zaobserwowano natomiast, podobnie jak w badaniach
AUGUSTYNOWICZA 1 in. [2008], zwigkszenie ilosci chlorofilu w liSciach badane;j
rosliny na wszystkich wariantach nawozowych w srodku okresu wegetacji (2.07)
stonecznika bulwiastego.

WNIOSKI

1. Zwickszanie udziatu osadu $cieckowego w dawce nawozowej dziata stymulu-
jaco na wartosci ogolnej liczebnosci bakterii i liczebno$¢ grzybow w glebie pod
uprawa stonecznika bulwiastego.

2. Nie wykazano wplywu zréznicowanego nawozenia na wzgl¢dna zawartosé
chlorofilu w liSciach topinamburu.
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3. Pod koniec okresu wegetacji osad Sciekowy wptywal stymulujaco na wydaj-
no$¢ aparatu fotosyntetycznego stonecznika bulwiastego.

4. Stymulujacy wptyw osadu sciekowego na wskaznik Area przez caty okres
wegetacji tej rosliny zauwazono wylacznie w dolnej warstwie liSci topinamburu.
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MICROBIOLOGICAL STATUS OF SOIL AND THE EFFICIENCY
OF PHOTOSYNTHETIC APPARATUS
OF THE JERUSALEM ARTICHOKE (Helianthus tuberosus L.)
FERTILISED WITH SLUDGE FROM WASTEWATER TREATMENT PLANT

Key words: Area, chlorophyll, energetic plant, Jerusalem artichoke, sewage sludge, total number of
bacteria, total number of fungi

Summary

The aim of the experiment was to investigate the effects of fertilisation with domestic sewage
sludge on selected physiological parameters related to the efficiency of photosynthetic apparatus in
Helianthus tuberosus L. plant and on soil biology.

The experiment was carried out in 2007 at the Institute of Land Reclamation and Grassland
Farming (IMUZ) in a two factorial randomized blocks design with 3 replicates. The experiment in-
volved the following treatments: control without nitrogen fertilisation and experimental variants fer-
tilised with N from mineral fertiliser and sludge at a maximum allowable rate of 170 kg N-ha™' and
the share of sludge N increasing from 0 to 25, 50, 75 and 100% of the total. Potassium fertilisation
dose was 240 kg-ha™' in every variant. Physiological analyses involving the relative chlorophyll con-
tent and a pool of reduced plastoquinone electron acceptors (Area) were performed on three dates:
July 2" (initial growth phase), August 2™ (full growth stage) and October 17" (the final growth
stage). Microbiological soil parameters: total number of bacteria and the number of fungi were deter-
mined in May, July and August.

Our results showed that differentiated fertilisation level did not affect the relative chlorophyll
content in Jerusalem artichoke leaves. Stimulatory effect of sludge on the efficiency of photosynthetic
apparatus measured as Area index was found at the end of the vegetation period. Similar effect was
noted in the case of microbiological status of soil fertilised with the sludge.
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