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Streszczenie

Stosowane powszechnie metody przetwarzania odpadow organicznych stwarzaja szerokie moz-
liwosci pozyskiwania produktow, ktore dzigki duzej zawartosci substancji odzywczych dla roslin
moga by¢ wykorzystane w rolnictwie do nawozenia.

Proces fermentacji metanowej odpaddw, ktorego gtdéwnym celem jest wytworzenie biogazu, ge-
neruje dodatkowo pozostatoSci w postaci masy pofermentacyjnej. Wyniki badan potwierdzaja pozy-
tywne efekty wprowadzenia pofermentu do $srodowiska glebowego na plonowanie roslin uprawnych.
Rownie istotny jest wpltyw takich zabiegéw na liczebno$¢ mikroorganizméw zasiedlajacych to $ro-
dowisko i decydujacych w duzym stopniu o jego prawidtowym funkcjonowaniu.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza zmian liczebno$ci wybranych grup drobnoustrojow
w glebie plowej, wzbogaconej r6znymi dawkami pofermentu. Do$wiadczenie wazonowe prowadzono
przez 12 miesigcy. Analizy mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie ogolnej liczby drobnoustrojow,
liczby promieniowcow i grzybow strzgpkowych oraz mikroorganizméw o roznych wiasciwosciach
enzymatycznych (proteolitycznych, amylolitycznych, celulolitycznych). Uzyskane rezultaty dowodza
umiarkowanego wplywu nawozenia pofermentem na badane grupy drobnoustrojéw — wyniki posie-
wow wykonanych po roku nie wykazaty statystycznie istotnego wptywu jego stosowania na ogdlna
liczbe drobnoustrojow oraz liczbe grzybow i drobnoustrojow o wiasciwosciach amylolitycznych.
Istotnie wigksza liczebno$¢ bakterii proteolitycznych i celulolitycznych byta efektem aplikacji do
gleby wyzszej, z dwoch testowanych, dawki pofermentu.

Stowa kluczowe: biogazownia, drobnoustroje, gleba, nawozenie, poferment
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WSTEP

Fermentacja metanowa odpadoéw organicznych jest procesem ukierunkowanym
gltownie na pozyskiwanie biogazu wykorzystywanego do celéw energetycznych.
Ponadto w sytuacji, gdy powstajace w trakcie produkcji rolnej pozostatosci nie na-
daja si¢ do dalszego bezposredniego wykorzystania, technologia ta pozwala na
cze$ciowe rozwigzanie problemu ich sktadowania. Kolejnym waznym aspektem
zwiazanym z jej funkcjonowaniem jest powstawanie, oprocz biogazu, duzej ilosci
tzw. pofermentu — pozostatosci produkcyjnej, mogacej znalez¢é zastosowanie do
celow nawozowych. Ze wzgledu na swoj sktad i wlasciwosci, produkt ten moze
pozytywnie wpltywaé zardwno na glebeg, do ktorej jest wprowadzany, jak i na roz-
woj uprawianych na niej roslin. Dodanie go do $rodowiska glebowego wzbogaca je
w materi¢ organiczng i sktadniki odzywcze dla roslin, oddziatujac jednoczesnie na
rozwoj zasiedlajacych je mikroorganizmoéw [ABUBAKER i in. 2013; CYBULSKA
1in. 2015; NKOA 2014; SAPP i in. 2015].

Drobnoustroje glebowe s3 jednym z czynnikéw decydujacych o aktywnosci
biologicznej gleby, a zwigkszenie ilosci substancji organicznej w glebie stymuluje
intensywnos$¢ ich metabolizmu. O ile do$¢ doktadnie przebadany zostat wptyw,
jaki wywieraja na mikroorganizmy tradycyjne nawozy organiczne, to w przypadku
produktow takich, jak masa pofermentacyjna, liczba prac naukowych jest znacznie
mniejsza [NATYWA i in. 2014; ZHEN i in. 2014]. Tymczasem, biorac pod uwage
roznorodno$¢ substratow, ktore wykorzystywane sg jako wsad w biogazowniach
oraz zmienng wrazliwos¢ poszczegdlnych grup drobnoustrojow na wprowadzong
do gleby biomasg, prowadzenie badan w tym kierunku wydaje si¢ by¢ wysoce uza-
sadnione [CHU i in. 2007; NKOA 2014; ZHONG i in. 2010].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu réznych dawek pofermen-
tu na ksztaltowanie liczebno$ci wybranych grup drobnoustrojow glebowych.

METODY BADAN

Doswiadczenie prowadzono w warunkach laboratoryjnych, metoda wazonows,
w trzech powtorzeniach dla kazdego wariantu nawozenia gleby pofermentem:
K — kontrola, bez nawozenia;
I — gleba nawozona dawka pofermentu w ilosci 50% dopuszczalnej dawki N (85 kg
N-ha™');
II — gleba nawozona dawka pofermentu w ilosci 100% dopuszczalnej dawki N (170
kg N-ha™).

Wykorzystana w badaniach biomasa pochodzita z biogazowni rolniczej, w kto-
rej substraty wsadowe stanowily gnojowica $winska (65%) i kiszonka z kukurydzy
(35%). Proces fermentacji metanowej prowadzony byt w warunkach termofilnych.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2017 (IV-VI). T. 17. Z. 2 (58)



J. Bauza-Kaszewska i in.: Wplyw nawozenia pofermentem z biogazowni... 17

Dawke¢ pofermentu dodawang do gleby ustalono na podstawie zawarto$ci azotu
w biomasie.
W badaniach wykorzystano glebg ptowa, wytworzong z piasku gliniastego
(pg), ktora zawierata 74% frakcji piasku, 22% frakcji pytu i 4% frakc;ji itu.
Zawartos¢ N, P, K w glebie oraz masie pofermentacyjnej podano w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ N, P 1 K w glebie i pofermencie

Table 1. The total nitrogen, phosphorus and potassium content of the soil and the digestate

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych The content of nutrients

Analizowany materiat

Material investigated azot og(')l'ny total nitrogen P — — K
% $.m. % fow. gkg” s.m. gkg” DM
Gleba Soil 0,27 0,75 1,34
Poferment Digestate 0,26 4,59 87,28

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Analizy mikrobiologiczne gleby wykonano bezposrednio przed wprowadze-
niem do niej pofermentu (posiew 0), a nast¢pnie po 24 h oraz 3, 6 i 12 miesigcach
od zatozenia do$wiadczenia.

Badania obejmowaty okreslenie ogolnej liczby drobnoustrojow, liczby grzy-
boéw strzepkowych, promieniowcoOw oraz bakterii proteolitycznych, amylolitycz-
nych i celulolitycznych. Wykonywano je, stosujgc metode posiewu glebinowego
(wglebnego), wprowadzajac po 1 cm® przygotowanych wezesniej rozcienczen do
jatowych ptytek Petriego i zalewajac je uptynnionym podlozem agarowym. Pro-
mieniowce izolowano z gleby wykonujac posiew powierzchniowy. Do hodowli
drobnoustrojow wykorzystano odpowiednie podtoza state:

— ogo6lna liczebno$¢ drobnoustrojow — agar odzywczy Agar Standard (Merck nr
kat. 1.07881),

— liczebno$¢ grzybow strzgpkowych — podtoze wg Martina [MARTIN 1950],

— bakterie proteolityczne — pozywka z zelatyng [SOBCZAK i in. 1978],

— bakterie amylolityczne — pozywka ze skrobig [BOGUSZEWSKA 1980],

— bakterie celulolityczne — pozywka z karboksymetyloceluloza (CMC) [STRZEL-
CZYK, SZPOTANSKI 1989],

— promieniowce — podloze wg Pochona [POCHON, TARDIEUX 1962].

Zaszczepione podtoza inkubowano w temperaturze 24°C przez 7 dni — w przy-
padku bakterii i grzybow oraz w 28°C przez 14 dni — w przypadku promieniow-
cow. W celu identyfikacji bakterii nalezacych do réznych tzw. grup pokarmowych,
ich hodowle zalewano przed odczytem odczynnikami umozliwiajagcymi obserwacje
stref hydrolizy poszczegdlnych substratow [HASTUTI i in. 2014; MAROKHAZI i in.
2004].

W trakcie do§wiadczenia przeprowadzano réwniez pomiar odczynu gleby za
pomoca pH-metru MP 120. Wilgotno$¢ gleby oznaczono z kolei metoda suszarko-
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wo-wagowa, suszac probki gleby w temperaturze 105°C przez 6 h. Zawartos¢ su-
chej masy okre$lono na podstawie r6znic masy probek przed i po suszeniu.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie. W celu ustalenia istotnosci
r6éznic miedzy warto§ciami badanych parametrow z réznych kombinacji nawozo-
wych zastosowano test t-Studenta (na poziomie istotnosci a = 0,05).

WYNIKI BADAN

Ogodlna liczba drobnoustrojéw wyizolowanych z gleby przed wprowadzeniem
do niej pofermentu wynosita 2,22-10 jtk-g™' s.m. Liczebnos¢ pozostatych drobnou-
strojow byta z reguty mniejsza o okoto jeden rzad wielkosci. Wyjatek stanowily
grzyby — najmniej liczna grupa badanych mikroorganizméw, ktorych liczba w ana-
lizowanych probkach nie przekraczata 10° jtk-g™' s.m. (tab. 2).

Tabela 2. Liczebnos¢ (jtk-g ' s.m.) drobnoustrojow w glebie przed zastosowaniem nawozenia pofer-
mentem

Table 2. Number (cfu-g™' DM) of microorganisms in soil before digestate fertilization

Badana grupa mikroorganizmoéow Liczebnos¢

Microorganisms investigated Number
Ogolna liczba drobnoustrojow Total numer of microorganisms 2,22:10
Grzyby Fungi 2,53:10°
Bakterie proteolityczne Proteolytic bacteria 4,90-10°
Bakterie amylolityczne Amylolytic bacteria 3,30-10°
Bakterie celulolityczne Cellulolytic bacteria 4.21-10°
Promieniowce Actinomycetes 2,18:10°

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

W analizach wykonanych po 24 h oraz 3 miesigcach od momentu aplikacji do
gleby pofermentu zaobserwowano istotny statystycznie wzrost ogolnej liczby
drobnoustrojow po zastosowaniu wyzszej dawki biomasy (II). Wspomniane termi-
ny poboru probek byly jedynymi, w ktorych liczebno$¢ mikroorganizmow prze-
kroczyta rzad wielkosci 10° jtk-g ™' (tab. 3 i 4). Po polrocznej inkubacji roznice te
zaczely stopniowo zanikaé, a po roku nie odnotowano juz statystycznie istotnego
wplywu nawozenia pofermentem na ogélng liczbg drobnoustrojow, wynoszaca
wowczas 4,13-4,30-107 jtk-g™' s.m. (tab. 6).

Wprowadzenie do gleby masy pofermentacyjnej spowodowalo poczatkowo
nieznaczny, ale istotny statystycznie spadek liczebnosci grzybow (tab. 3 i 4). Po
6 1 12 miesigcach badan nie obserwowano juz takiej tendencji, a liczba grzybow we
wszystkich kombinacjach do$wiadczalnych wahata sie w granicach 1,35-2,63-10°
jtk-g ' s.m. (tab. 5 i 6).
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Tabela 3. Liczebnos¢ (jtk-g ' s.m.) réznych grup drobnoustrojow w glebie 24 h po dodaniu pofer-
mentu

Table 3. Number (cfu'g ' d.m.) of different groups of microorganisms in soil 24 hours after digestate
application

Badana grupa mikroorganizmow Wariant nawozenia Variant of fertilization
Microorganisms investigated K I II

Ogolna liczba drqbnoustrojf’)w 3.50-107a 74210 a 1,48-10° b
Total numer of microorganisms

Grzyby Fungi 3,88:10° b 3,08-10° ab 2,41-10° a
Bakterie proteolityczne Proteolytic bacteria 4,67-10°a 521-10%a 591-10°a
Bakterie amylolityczne Amylolytic bacteria 7,33:10%a 8,33-10°b 7,55-10° ab
Bakterie celulolityczne Cellulolytic bacteria 7,13-10° ab 5,92:10%a 7,43:10°b
Promieniowce Actinomycetes 2.41-1 0°a 2,19 10°a 2,55 10%a

Objasnienia: a, b = wartosci w rz¢dach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie (o = 0,05).
Explanations: a, b = values in a row marked with different letters are statistically different (o = 0.05).

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 4. Liczebno$é (jtk-g”' s.m.) badanych grup drobnoustrojow w glebie po 3 miesiacach od do-
dania pofermentu

Table 4. The number (cfu-g”' DM) of different groups of microorganisms soil 3 months after diges-
tate application

Badana grupa mikroorganizmow Wariant nawozenia Variant of fertilization
Microorganisms investigated K I I

Ogolna liczba drobnoustrojéw 3.57107a 37310 a 1.16:10°b
Total numer of microorganisms

Grzyby Fungi 3,50-10° b 2,33:10°b 1,73:10° a
Bakterie proteolityczne Proteolytic bacteria 2,37-10%a 2,89-10%a 3,65:10%a
Bakterie amylolityczne Amylolytic bacteria 1,25:10" a 1,83:10" b 1,72:10" b
Bakterie celulolityczne Cellulolytic bacteria 6,47 10°a 3,73 10°a 3,73 10%a
Promieniowce Actinomycetes 6,70-10° a 5,54-10% a 7,75:10% a

Objasnienia: a, b = warto$ci w rzgdach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie (o = 0,05).
Explanations: a, b = values in a row marked with different letters are statistically different (o = 0.05).

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Bakterie o wlasciwosciach proteolitycznych przez 6 miesiecy nie wykazywatly
znaczacej reakcji na nawozenie pofermentem (tab. 3, 4 i 5). Dopiero konicowe ana-
lizy gleb, wykonane po roku od zatozenia eksperymentu, wykazaly istotnie wigk-
szg liczebnos¢ tych drobnoustrojow w glebie, do ktérej wprowadzono wyzsza
dawke biomasy (II).

W przypadku bakterii amylolitycznych zaobserwowano najwigkszy, sposrod
badanych grup mikroorganizméw o roznych wilasciwosciach enzymatycznych,
wazrost liczebnosci do wartosci rzedu 10'—10% jtk-g™ s.m. Statystycznie istotne zroz-
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Tabela 5. Liczebno$é (jtk-g”' s.m.) badanych grup drobnoustrojow w glebie po 6 miesiacach od do-
dania pofermentu

Table 5. The number (cfu'g” d.m.) of different groups of microorganisms in soil 6 months after di-
gestate application

Wariant nawozenia

Badana grupa mikroorganizmow Variant of fertilization

Microorganisms investigated

K I I

Ogodlna liczba drobnoustrojéw 2.79-10 a 3.69-107 ab 548107 b
Total numer of microorganisms

Grzyby Fungi 2,63-10°a 1,35:10°a 1,47:10° a
Bakterie proteolityczne Proteolytic bacteria 3,21-10°a 4,96:10° a 4,20-10%a
Bakterie amylolityczne Amylolytic bacteria 5,39-10%a 1,06:10" a 5,08:10%a
Bakterie celulolityczne Cellulolytic bacteria 3,67 10°a 4,92- 10° ab 5,36 10°b
Promieniowce Actinomycetes 6,05-10°a 6,19-10°a 6,35-10°a

Objasnienia: a, b = warto$ci w rzgdach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie (o = 0,05).
Explanations: a, b = values in a row marked with different letters are statistically different (o = 0.05).

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 6. Liczebno$é (jtk'g” s.m.) badanych grup drobnoustrojow w glebie po 12 miesigcach od
dodania pofermentu

Table 6. The number (cfu-g™' d.m.) of different groups of microorganisms in soil 12 months after
digestate application

Badana grupa mikroorganizmow Wariant nawozenia Variant of fertilization
Microorganisms investigated K I I

Ogodlna liczba dropnoustrOJFSw 430-10 41310 42610
Total numer of microorganisms

Grzyby Fungi 1,85:10°a 1,77:10° a 1,4510°a
Bakterie proteolityczne Proteolytic bacteria 2,85:10%a 2,45-10%a 4,42:10°b
Bakterie amylolityczne Amylolytic bacteria 3,49-10%a 3,46:10°a 3,73:10%a
Bakterie celulolityczne Cellulolytic bacteria 1,85-10°a 2,29-10° ab 3,33-10°b
Promieniowce Actinomycetes 6,22:10°b 5,42:10° ab 4,86:10%a

Objasnienia: a, b = wartosci w rzedach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie (o = 0,05).
Explanations: a, b = values in a row marked with different letters are statistically different (o = 0.05).

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

nicowanie mi¢dzy ich wystgpowaniem w glebie nawozonej pofermentem i glebie
nienawozonej zaobserwowano w dwoch pierwszych terminach doswiadczalnych
(tab. 3 i 4). Wyniki ostatnich posiewow we wszystkich wariantach do$wiadczal-
nych wykazaly podobng statystycznie liczebno$¢, utrzymujaca si¢ na poziomie
10°jtk-g' s.m. (tab. 51 6).

Wplyw pofermentu na wystgpowanie w glebie bakterii celulolitycznych w po-
czatkowej fazie doswiadczenia byt niejednoznaczny. Analizy probek pobranych po

© ITP Woda Srod. Obsz. Wigj. 2017 (IV=VI). T. 17. Z. 2 (58)



J. Bauza-Kaszewska i in.: Wplyw nawozenia pofermentem z biogazowni... 21

6 1 12 miesigcach dowiodty jednak, ze w glebie nawozonej wyzsza dawka biomasy
(IT) byto statystycznie wigcej tych mikroorganizméw, niz w glebie nienawozone;.
Ich liczebno$é w tych dwéch terminach wahata si¢ w granicach od 1,85-10° (K, 12
miesiecy) do 5,36:10° (II, 6 miesiecy) jtk-g™ s.m. (tab. 5 i 6).

Promieniowce stanowity grupe drobnoustrojow, w przypadku ktorej dopiero po
roku zaobserwowano reakcje¢ na dodanie do gleby pofermentu. Uzyskane wyniki
wskazuja jednak na statystycznie wigkszg liczebno$¢ tych mikroorganizmow
w probkach z gleby kontrolnej, bez dodatku biomasy — 6,22:10° jtk-g™ s.m., niz
w glebie wzbogaconej wyzsza dawka masy pofermentacyjnej — 4,86-10° jtk-g™'
s.m. (tab. 6).

Dodatek pofermentu powodowal wzrost pH w glebie bezposrednio po aplika-
cji. Wartosci tego wskaznika wynosity 7,4 dla prébek kontrolnych (K) oraz 8,2
i 8,6 dla gleby nawozonej, odpowiednio, nizsza (I) i wyzsza (II) dawka biomasy.
W kolejnych terminach réznice odczynu byly mniejsze — po roku pH w poszcze-
gblnych probkach wahato si¢ od 7,7 do 7,8.

Wilgotnos¢ badanych gleb wahata si¢ w czasie calego do$wiadczenia od 16 do
20%.

DYSKUSJA WYNIKOW

Uzupehianie zasobow materii organicznej w glebie jest jednym z podstawo-
wych warunkéw decydujgcych o utrzymaniu na odpowiednim poziomie jej zyzno-
$ci — cechy niezbg¢dnej do prawidtowego rozwoju uprawianych w niej roslin. Jed-
nocze$nie pojawienie si¢ dodatkowego zrodta sktadnikow odzywczych nie pozo-
staje bez wpltywu na biologiczne wlasciwosci gleby, takie jak bioréznorodnosé¢
i aktywnos$¢ metaboliczna zasiedlajacych ja drobnoustrojow. Zgodnie z aktualnym
stanem wiedzy, poszczegoélne grupy mikroorganizméw — grzyby, promieniowce,
czy bakterie w inny sposob reaguja na rézne nawozy organiczne, a w przypadku
tych ostatnich rodzaj nawozenia moze nawet modyfikowaé proporcje miedzy li-
czebnoscig bakterii G+ 1 G— [SAPP i in. 2015; ZHANG i in. 2015]. O kierunku ewen-
tualnych zmian decyduje wiele czynnikow, takich jak typ gleby, sktad i pochodze-
nie wprowadzanej do niej biomasy, a w przypadku pofermentu — rodzaj substratow
poddawanych fermentacji [JEZIERSKA-TYS, FRAC 2008; NKOA 2014; ZHONG i in.
2010].

Nawozenie organiczne z reguty prowadzi do wzrostu ogdlnej liczby mikroor-
ganizméw glebowych, co potwierdzaja badania wykonywane z wykorzystaniem
zarowno metod tradycyjnych, jak i biochemicznych czy molekularnych [GONG i in.
2009; MANDIC i in. 2012; SAPP i in. 2015; ZHANG i in. 2015; ZHEN i in. 2014].
Znane sa réwniez prace, ktorych wyniki nie potwierdzajg tej tendencji. W do-
swiadczeniu WOLNEJ-MARUWKI i in. [2007] dodanie do gleby osadu $cickowego
nie powodowalo statystycznie istotnych zmian w ogolnej liczebnos$ci bakterii.
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Z kolei JEZIERSKA-TYS 1 FRAC [2008] zaobserwowaly, ze intensywny rozwoj bak-
terii w glebie plowej nawozonej osadem $ciekow z mleczarni i obornikiem w roz-
nych kombinacjach nastagpit glownie w ciggu pierwszych 30 dni badan. Po ok.
8 miesigcach liczebno$¢ bakterii w glebach nawozonych byla zblizona do tej
w obiekcie kontrolnym. W badaniach wlasnych szczegolnie duzy wzrost ogolnej
liczby drobnoustrojow w glebie wzbogaconej wyzszg dawka pofermentu (II) odno-
towano réwniez w pierwszych terminach do$§wiadczalnych, chociaz statystycznie
istotne réznice w odniesieniu do gleby nienawozonej utrzymywaly si¢ do 6. mie-
sigca badan (tab. 5). Zjawisko wzrostu liczebnosci drobnoustrojow w okresie bez-
posrednio po nawozeniu gleby tlhumaczone jest, miedzy innymi, wprowadzeniem
do niej dodatkowego tadunku drobnoustrojow typowych dla danego rodzaju bio-
masy oraz pobudzeniem do rozwoju natywnych mikroorganizmow glebowych
w efekcie dostarczenia do niej bogatego zrodta sktadnikow odzywczych.

Wplyw substancji organicznej na rozwdj grzybdéw glebowych nie jest jedno-
znacznie okre$lony. Oprocz publikacji dowodzacych jej stymulujacego dzialania
na liczebnos$¢ tej grupy drobnoustrojow, sg takze takie, ktorych autorzy sugeruja,
ze grzyby stanowig stabilny element sktadu gatunkowego mikroorganizmow gle-
bowych, nieulegajacy znaczacym wahaniom pod wptywem nawozenia organiczne-
go lub reagujacy na nie w podobny sposob, jak na mineralne [CWALINA-AMBRO-
ZIAK, WIERZBOWSKA 2011; DONG 1 in. 2014; LAZCANO i in. 2013; PRATT 2008,;
ZHONG i in. 2010]. W badaniach wlasnych zaobserwowano poczatkowy spadek
liczby grzybow w glebie nawozonej pofermentem, a nast¢gpnie wyrownanie rdéznic
miedzy poszczegdlnymi kombinacjami nawozowymi po 6 i 12 miesigcach do-
$wiadczenia, co potwierdzatoby wczesniejsze doniesienia. Jednak, jak podajg
CWALINA-AMBROZIAK i BOWSzyS [2009], wprowadzenie do gleby nawozow or-
ganicznych moze pozytywnie wplywac na strukture populacji grzybow, ogranicza-
jac liczbe patogendw, przy rownoczesnym wzroscie liczby gatunkow o wlasciwo-
$ciach antagonistycznych.

Zmiany liczebnosci drobnoustrojow glebowych wykazujacych aktywnos¢ me-
taboliczng w kierunku rozktadu réznych zwigzkéw organicznych w sposob szcze-
g0lny skorelowane sg z iloscig 1 przyswajalnoscia danego substratu w srodowisku.
Z tego wzgledu rodzaj zastosowanego nawozenia moze w duzym stopniu wptywac
na obecno$¢ i namnazanie si¢ tych mikroorganizméw w glebie. LAZCANO 1 in.
[2013] dowiodt, ze wzrost aktywnosci proteolitycznej i amylolitycznej bakterii
w glebie byt wigkszy po zastosowaniu wermikompostu i obornika, niz w przypad-
ku nawozu mineralnego. W badaniach NIEWIADOMSKIEJ i in. [2010] liczebno$¢
bakterii proteolitycznych w glebie wzbogacanej ré6znymi rodzajami nawozow or-
ganicznych zalezata przede wszystkim od fazy rozwojowej uprawianej kukurydzy
i wahata si¢ w granicach 10°-10’ jtk-g™' s.m. Brak wyraznego wzrostu liczby tych
drobnoustrojow po wprowadzeniu do gleby obornika czy gnojowki autorzy ttuma-
cza mniejszg, w poroéwnaniu z ros$linnym, przyswajalnosciag dla mikroorganizmow
biatka pochodzenia zwierzecego. JEZIERSKA-TYS i FRAC [2008] dowiodly z kolei
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stymulujgcego wpltywu obornika i osadu $ciekow mleczarskich na bakterie proteo-
lityczne, przy czym efekt ten byt w duzym stopniu zalezny od typu nawozonej gle-
by. Podobne wnioski dotyczyty bakterii celulolitycznych — obserwowane wahania
ich liczebno$ci wynikaty zaréwno z rodzaju zastosowanego nawozu, jak i poddanej
analizom gleby. Prowadzone przez JARVANA i in. [2014] 5-letnie badania polowe
ogolnej liczebnosci bakterii, liczby bakterii celulolitycznych oraz DHA (aktywnos$¢
dehydrogenazy, ang. dehydrogenase activity) rOwniez wykazaly zmiany zalezne od
sezonu wegetacyjnego, zastosowanych pestycydow i uprawianej rosliny. Wyniki
badan WYDRO i in. [2015] wykazatly, ze wysoko$¢ dawki osadu $ciekowego doda-
nego do gleby w sposéb istotny decydowata o liczebnosci bakterii proteolitycznych
w ryzosferze traw, natomiast nie miata wptywu na liczebno$¢ bakterii amylolitycz-
nych. W badaniach wlasnych statystycznie istotny wzrost liczby bakterii celuloli-
tycznych na skutek nawozenia wyzsza dawka pofermentu (II) obserwowano
w 6. 1 12. miesigcu inkubacji, a proteolitycznych dopiero w 12. Odwrotna tenden-
cja miata miejsce w przypadku drobnoustrojow amylolitycznych, ktoérych liczeb-
no$¢ w glebie nawozonej i nienawozonej od 6. miesigca nie rdznila si¢ statystycz-
nie (tab. 51 6).

Wiasciwos$ci enzymatyczne i antybiotyczne promieniowcow decydujg o ich
istotnym znaczeniu dla aktywnoS$ci biologicznej gleby. Wyniki wielu prac dowo-
dza, ze w glebie, do ktérej wprowadzano organiczne nawozy liczba promieniow-
coOw byla wigksza, niz tam, gdzie stosowano mineralne [BULLUCK i in. 2002;
GONG i in. 2009]. Tymczasem w badaniach wtasnych dodanie do gleby pofermen-
tu poczatkowo w ogoble nie wpltywato na liczebnos¢ tej grupy mikroorganizméw,
a analizy wykonane po 12 miesigcach wskazywaly, ze byla ona wigksza w glebie
nienawozonej (tab. 6). Czgsciowo potwierdzaja to wyniki ZHONG i in. [2010], kto-
rzy nie zaobserwowali istotnego wpltywu nawozenia na promieniowce.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania dowodza zréznicowanego wptywu nawozenia po-
fermentem na mikroorganizmy glebowe. Po 12 miesigcach eksperymentu nie zaob-
serwowano statystycznie istotnego wplywu pofermentu na og6lng liczbe drobnou-
strojow oraz liczbe grzybow i bakterii amylolitycznych.

2. Bakterie proteolityczne i celulolityczne byty jedynymi grupami drobnoustro-
jow, ktorych liczebnos¢ w glebie nawiezionej maksymalng dawka masy pofermen-
tacyjnej (II) byta statystycznie wigksza, niz w glebie kontrolne;j.
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EFFECT OF DIGESTATE FROM BIOGAS PLANT
ON THE NUMBER OF SELECTED GROUPS OF SOIL MICROORGANISMS

Key words: biogas plant, digestate, fertilization, microorganisms, soil

Summary

Commonly used methods of organic waste processing create possibilities to obtain products that,
due to the high content of nutrients, can be used for agriculture purposes as fertilizers. The process of
waste methane fermentation, focused on the biogas production, generates additional residual biomass
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called digestate. The research confirm the positive effects of digestate on the yield of crops. Equally
important is the impact of such treatments on the number of soil microorganisms.

The aim of the study was to analyze the changes in the number of selected groups of microorgan-
isms in the soil enriched with different doses of digestate. The experiment was conducted 12 months.
Microbiological analyzes included determination of the total number of microorganisms, number of
fungi and actinomycetes, proteolytic, amylolytic and cellulolytic microorganisms. The results show
a moderate impact on digestate fertilization on the analyzed groups of microorganisms — after a year
of experiment the results showed no statistically significant effect of digestate on the total number of
microorganisms and the number of fungi and amylolytic bacteria.
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