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WPLYW NAWOZENIA OSADEM SCIEKOWYM

NA WYBRANE PARAMETRY BIOLOGII GLEBY

ORAZ WYDAJNOSCI APARATU FOTOSYNTETYCZNEGO
SLAZOWCA PENSYLWANSKIEGO

(SIDA HERMAPHRODITA (L.) RUSBY)

Streszczenie. Z powodu budowy coraz wigkszej liczby oczyszczalni $ciekow narastajacym pro-
blemem jest utylizacja osadéw Sciekowych. Wydaje si¢, ze sposrod znanych sposobow ich zago-
spodarowania najbardziej racjonalne jest ich rolnicze wykorzystanie, ktore przynosi podwojna
korzy$¢: roslinnos¢ wykorzystuje skltadniki pokarmowe zawarte w osadzie $Scieckowym oraz
oczyszcza glebe traktowang osadem z metali cigzkich i innych zanieczyszczen. Celem badan
przedstawionych w niniejszej pracy byta ocena wptywu nawozenia osadem $ciekowym pocho-
dzacym z komunalnej oczyszczalni $ciekow na wybrane parametry fizjologiczne zwigzane
z wydajnoscia aparatu fotosyntetycznego $lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita (L.)
Rusby) oraz na biologi¢ gleby pod jego uprawa. Badania przeprowadzono w 2007 roku na terenie
Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, w do$wiadczeniu dwuczynnikowym
w uktadzie losowanych blokow z trzema powtdrzeniami. Badania obejmowaly nastepujace wa-
rianty: kontrolny bez nawozenia azotem oraz z 0% i 100% udzialem azotu pochodzacego z osadu
sciekowego w dawce ogdlnej 170 kg N na 1 ha. Nawozenie potasowe wynosito 240 kg N na 1 ha
w kazdym wariancie. W trzech terminach: 2 lipca (poczatkowa faza wzrostu), 2 sierpnia (pehnia
wzrostu) oraz 17 pazdziernika (koncowa faza wzrostu) przeprowadzono analizy fizjologiczne
ro$lin, okreslajac wzgledna zawarto$¢ chlorofilu i pule zredukowanych plastochinonowych ak-
ceptorow elektrondw (Area). W maju, lipcu i sierpniu natomiast oznaczono parametry mikrobio-
logiczne gleby: 0godlng liczebnos$¢ bakterii i liczebnos¢ grzybow. Stwierdzono, ze zrdéznicowane
nawozenie nie wptywa na wielkos¢ wzglednej zawartosci chlorofilu w liciach slazowca pensyl-
wanskiego w poczatkowej i §rodkowej fazie okresu wegetacji. Stymulujacy wptyw osadu $cieko-
wego zaobserwowano w przypadku wydajnosci aparatu fotosyntetycznego $lazowca pensylwan-
skiego mierzonego za pomoca wskaznika Area pod koniec okresu wegetacji. Analiza stanu mi-
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krobiologicznego gleby nawozonej osadem $ciekowym $wiadczy o stymulujacym wplywie tegoz
osadu na wielko$¢ mierzonych parametréw mikrobiologicznych.

Stowa kluczowe: roslina energetyczna, osad $ciekowy, §lazowiec pensylwanski, chlorofil, Area,
liczebno$¢ bakterii, liczebno$¢ grzybow

Wstep

Zgodnie z DYREKTYWA (2001) w sprawie promocji energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych na wewnetrznym rynku energii elektrycznej kazde z panstw czlonkow-
skich Unii Europejskiej miato do 2010 r. zwigkszy¢ udziat energii z odnawialnych zré-
det w catkowitym zuzyciu energii brutto do 12%, natomiast cata Wspoélnota do 22,1%.
23 sierpnia 2001 r. zostata zatwierdzona przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej STRATE-
GIA ROZWOJU ENERGETYKI ODNAWIALNEJ (2001), promujaca rozwoj odnawialnych
zrodet energii w naszym kraju i wskazujaca podstawowe cele 1 warunki rozwoju energe-
tyki odnawialnej w Polsce do roku 2020. Dokument ten zaktada zwigkszenie udziatu
energii ze zrédel odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5%
(340 PJ) do 2010 roku i do 14% do 2020 roku. Oznacza to trzykrotne zwigkszenie
w stosunku do roku 1999 (2,5% — 105 PJ). Jednym z odnawialnych zrodet energii jest
biomasa, pozyskiwana mi¢dzy innymi z tzw. roslin energetycznych, jak np.: stonecznik
bulwiasty, $lazowiec pensylwanski, rdest sachalinski, mozga trzcinowa, miskant ol-
brzymi czy wierzba krzewiasta.

Coraz wigkszg popularno$cia wsérod badaczy roslin energetycznych cieszy sie obec-
nie §lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) pochodzacy z Ameryki
Potocnej, gdzie wystepuje w warunkach naturalnych (KARPOWICZ 1973, RUTKOWSKI
1998). Rézne gatunki z rodzaju Sida spotkaé mozna rowniez na pustynnych i potpu-
stynnych terenach Afryki, Australii i Wysp Zielonego Przyladka (CLEMENT 1957, POD-
BIELKOWSKI 1974).

Slazowiec pensylwanski nalezy do rodziny §lazowatych (Malvaceae). Rolina ta cha-
rakteryzuje si¢ okragltymi, pustymi w $rodku todygami o $rednicy od 5 do 30 mm, kto-
rych wysoko$¢ w koncowym okresie wegetacji moze przekracza¢ 400 cm. LiScie maja
ksztalt dtoniastoklapowany (najczesciej 5-7 klap) 1 wykazuja stosunkowo duza zmien-
no$¢ glebokosci weieé, intensywnosci zabarwienia, charakteru powierzchni i wielko$ci.
Wierzchotek pedu kwiatowego §lazowca pensylwanskiego zakonczony jest kwiatosta-
nem typu podbaldacha. Rozmnazanie tej rosliny energetycznej moze odbywac si¢ za-
roéwno w sposob generatywny, poprzez wysiew nasion, jak i wegetatywny, za pomoca
sadzonek z odcinkow korzeni, przez dzielenie podziemnej czesci, a nawet przez sa-
dzonki zielne, otrzymywane z zielonych pedow nadziemnych. W przecigtnych warun-
kach meteorologicznych rosliny w roku zasiewu (wiosng) osiggaja okoto 80 cm wyso-
kosci, za§ w sprzyjajacych warunkach agroekologicznych ich wysoko$¢ moze przekra-
cza¢ 150 cm. W kolejnych latach wiosenne odrastanie ros§lin w polskich warunkach
klimatycznych rozpoczyna si¢ najczesciej w kwietniu. Rosliny rosng szybko i przed
faza kwitnienia ich dobowe przyrosty dochodza do 5-6 cm. W zaleznosci od sposobu
rozmnazania rdznie rozwija si¢ system korzeniowy §lazowca. Rozmnazanie generatyw-
ne prowadzi do wyksztalcenia glebokiego, palowego systemu korzeniowego, wegeta-
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tywne za$ sptyca rozmieszczenie korzeni, powodujac horyzontalny, szerszy ich uktad.
Korzen gltéwny ro§lin pochodzacych z rozmnozenia generatywnego po kilku latach
moze siegac¢ do 250-300 cm w glab gleby (BORKOWSKA i STYK 2003).

Celem badan roslin energetycznych jest opracowanie takiego sposobu ich uprawy,
ktory umozliwi uzyskanie maksymalnego przyrostu biomasy. Mozna tutaj wyr6znié
dwa takie sposoby: tradycyjny, polegajacy na dostarczaniu azotu z konwencjonalnych
zrédel, takich jak nawozy mineralne, lub z uzyciem uciagzliwego odpadu, jakim jest osad
Sciekowy.

Przywracanie glebie sktadnikow zgromadzonych w osadach sciekowych jest nie tyl-
ko wilasciwe z gospodarczego punktu widzenia, lecz takze niezbgdne do zachowania
i odtwarzania rownowagi ekologicznej. Sktad mineralny i organiczny osadéw z komu-
nalnych oczyszczalni $ciekow jest zblizony do sktadu glebowej substancji organicznej —
prochnicy (BACZALSKA 1998). Dzieki temu mozliwe jest ich przyrodnicze, w tym rolni-
cze wykorzystanie. Osady przeznaczone do wykorzystania nieprzemystowego powinny
spelnia¢ wymagania dotyczace ich skladu chemicznego oraz stanu sanitarnego. Ograni-
czenie dotyczy m.in. zawarto$ci metali ciezkich ze wzgledu na ich toksyczne oddziaty-
wanie na organizmy zywe oraz zdolno$¢ do bioakumulacji (BIEN 2002).

Do okreslania sprawno$ci aparatu fotosyntetycznego oraz oceny stanu fizjologicz-
nego wszelkich organizmoéow fotosyntetyzujacych (roslin wyzszych, glonéw, porostow
i bakterii fotosyntetyzujacych) wykorzystywane sa pomiary fluorescencji chlorofilu a
(KALAJI 1 PIETKIEWICZ 2004, KALAJI i RUTKOWSKA 2004). Ich wykonanie jest tatwe,
nieinwazyjne i szybkie (w zalezno$ci od metody trwa od paru sekund do kilku minut).
Metoda ta jest bardzo czuta i umozliwia wykrywanie zmian w ogdlnym statusie bioe-
nergetycznym rosliny. Dotyczy to bezposrednio lub posrednio wszystkich etapow fazy
$wietlnej procesu fotosyntezy — fotolizy wody, transportu elektronéw, powstawania
gradientu pH w btonach tylakoidéw i syntezy ATP (KALAIJI i LOBODA 2007, MURKOW-
SKI 2002).

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byta ocena wptywu nawozenia osa-
dem $ciekowym pochodzacym z komunalnej oczyszczalni Sciekow na wybrane parametry
fizjologiczne, zwigzane z wydajnoscia aparatu fotosyntetycznego $lazowca pensylwan-
skiego (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) oraz na biologi¢ gleby pod jego uprawa.

Material i metody

W 2007 r. w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach k. Warszawy
przeprowadzono dwuczynnikowe do$wiadczenie w trzech powtdrzeniach w uktadzie
losowym. Powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 6,25 m*. W kazdym powtérze-
niu zastosowano dziewigc¢ roslin. Poletka nawozono na poczatku okresu wegetacji roslin
maksymalng dopuszczalng dawka azotu, wynoszaca 170 kg/ha (USTAWA... 2000). Sto-
sowano nastepujace kombinacje nawozowe:

1. Wariant kontrolny, bez nawozenia azotem (,,0”).
2.100% N z osadu, 0% N z nawozu mineralnego (,,100% osad”).
3. 0% N z osadu, 100% N z nawozu mineralnego (,,0% osad”).
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Jako mineralny nawdz azotowy stosowano saletre amonowa. Osad $ciekowy pocho-
dzil z gminnej oczyszczalni Sciekéw w Falentach i spetnial wymagania dotyczace moz-
liwo$ci wykorzystania go w rolnictwie.

Dodatkowo kazda kombinacje nawozowa, tacznie z kombinacja ,,0”, wzbogacono
mineralnym nawozem potasowym (sol potasowa) w ilosci 240 kg K na 1 ha. Dawke
nawozu potasowego wyznaczono na podstawie potrzeb pokarmowych roslin oraz za-
warto$ci potasu w osadzie Sciekowym. Nie stosowano natomiast nawozenia fosforowe-
g0, gdyz uznano, iz wystepujaca w osadzie ilos¢ fosforu jest wystarczajaca do zaspoko-
jenia potrzeb roslin.

Doswiadczenie zatozono na glebie okreslonej jako czarna ziemia zdegradowana
(tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka gleby pod uprawa $lazowca pensylwanskiego
Table 1. Characteristics of soil for Virginia mallow cultivation

Poziom Gigbokosé Pt ¢ N C:N
(cm) H,0 KCl % ogdtem
0-30 5,16 471 1,38 0,09 15,33
C 30-60 5,05 48 2,38 0,15 15,86
Ak 60-80 5,83 5,18 1,01 0,04 2525
C 80-150 5,84 5,16 0,47 0,02 23,5

W maju, lipcu i sierpniu, w trzech powtdrzeniach, oznaczono parametry mikrobio-
logiczne gleby: ogodlng liczebnos¢ bakterii i liczebno$¢ grzybow, wyrazone za pomoca
jednostek tworzacych kolonie (jtk). Analizy wykonywano, stosujac metode posiewu
rozcienczen glebowych, na odpowiednich dla kazdej grupy mikroorganizmow statych
podtozach selektywnych. Liczebno$¢ bakterii oznaczano na podtozu BUNTA-ROVIRY
(1955), a liczebnos¢ grzybow na podtozu MARTINA (1950). Pomiary wskaznikéw fizjo-
logicznych charakteryzujacych aparat asymilacyjny $lazowca pensylwanskiego prze-
prowadzono w trzech terminach: 2 lipca, 2 sierpnia oraz 17 pazdziernika. Za wskazniki
fizjologicznej aktywnosci aparatu asymilacyjnego przyjeto:

— pule zredukowanych plastochinonowych akceptoréow elektronéw (Area), zalecany

jako jeden z najlepszych indykatorow wydajnosci aparatu asymilacyjnego (KA-
LAJI 1 LoBODA 2007), mierzony technika detekcji i analizy sygnatu fluorescencji
chlorofilu a za pomoca fluorymetru HandyPEA;

— wzgledng zawarto$¢ chlorofilu, zmierzong za pomocg aparatu Minolta SPAD 502

Meter.

Pule zredukowanych plastochinonowych akceptoréw elektronéow (Area) mierzono
na trzech poziomach tanu (goérnym, srodkowym i dolnym), zawarto§¢ chlorofilu ozna-
czano w dziesigciu losowo wybranych lisciach roslin z poszczegolnych kombinacji
nawozowych.
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Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji. W celu ustalenia istotno$ci réznic
miedzy warto§ciami badanych parametrow z réznych kombinacji nawozowych zasto-
sowano test Tukeya (przy poziomie istotnosci o = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza statystyczna dla wartos$ci globalnych ($rednich z trzech
pomiaréw) wynikow doswiadczenia wykazata istotne rdznice tylko w przypadku ogdl-
nej liczebnosci bakterii pod wptywem osadu $ciekowego. Istotny wptyw osadu $cieko-
wego na warto$ci ogoélnej liczby bakterii okreslono przy prawdopodobienstwie p =
0,9962 (NIR = 113,06, $rednie: 367,89 — dla kombinacji z osadem, 113,33 — dla kombi-
nacji bez osadu).

Nie wykazano natomiast istotnych statystycznie réznic ze wzglgdu na zastosowane
kombinacje nawozowe dla pozostatych badanych parametréw. Zaobserwowano jedynie
tendencje wptywu tych kombinacji, jednak ze stosunkowo matym prawdopodobien-
stwem (p = 0,65-0,95), ktoére nie pozwalalo na wyciagniecie statystycznie istotnych
wnioskow.

Najwicksza liczebno$¢ bakterii zaobserwowano w probkach gleby z kombinacji na-
wozowej, w ktorej azot pochodzit z osadu Sciekowego (rys. 1). Najmniejsze wartosci
badanego wskaznika otrzymano na kombinacji zerowej. Tendencja ta utrzymywala sie
przez caly okres wegetacji. Na uwage zashuguje fakt, iz najwieksze wartosci jtk bakterii
w kombinacjach nawozowych zanotowano w terminie lipcowym, najmniejsze zas, poza
kombinacja zerowa, w terminie wrzesniowym.

Najwigkszg liczebno$¢ grzybow, podobnie jak bakterii, zanotowano w glebie
z kombinacji nawozowej ,,100% osad” we wszystkich trzech terminach pomiarowych
(rys. 2). Pod koniec okresu wegetacji zaobserwowano stosunkowo wysokie wartosci
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Termin analizy

N0 100% osad WM 0% osad

Rys. 1. Zmiany ogolnej liczebnosci bakterii w prob-
kach gleby pod uprawa $lazowca pensylwanskiego
nawozonego osadem §ciekowym

Fig. 1. Changes of total number of bacteria of Virgin-
ia mallow fertilized with sludge during vegetation
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Rys. 2. Zmiany liczebno$ci grzybéw w probkach
gleby pod uprawa §lazowca pensylwanskiego nawo-
zonego osadem $ciekowym

Fig. 2. Changes of total number of fungi of Virginia
mallow fertilized with sludge during vegetation

badanego wskaznika. Moze to by¢ spowodowane sprzyjajgcymi warunkami atmosfe-
rycznymi dla rozwoju grzybow. Warto zwrdci¢ rowniez uwage na fakt, iz w poczatko-
wym okresie wegetacji roéznice pomi¢dzy wartosciami badanego wskaznika z kombina-
c¢ji nawozonych azotem a kombinacjg zerowa sa najwigksze.

Najwigksze wartosci wzglednej zawartosci chlorofilu w liSciach $lazowca pensyl-
wanskiego nawozonego osadem Sciekowym zaobserwowano w sierpniowym terminie
pomiaru (2.08) (rys. 3), najmniejsze za$ pod koniec okresu wegetacji (17.10). Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze w poczatkowych dwoch okresach pomiarowych réznice
miedzy wartosciami badanego wskaznika we wszystkich kombinacjach nawozowych
byly znikome, natomiast w koncowej fazie wegetacji (17.10) roznice te byly wigksze.

50
B
g —~ 40
g 2
g5 3
© 5
DO
N 10
=
0
2.07 2.08 17.10
Termin analizy
0 100% osad Wl 0% osad

Rys. 3. Zmiana w okresie wegetacji wzglgdnej zawar-
tosci chlorofilu w lisciach $§lazowca pensylwanskiego
nawozonego osadem $ciekowym

Fig. 3. Changes of relative chlorophyll content of Vir-
ginia mallow fertilized with sludge during vegetation
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W terminie pazdziernikowym najwicksze wartosci wzglednej zawartosci chlorofilu
zanotowano dla kombinacji ,,0% osad”.

Najwicksza sumaryczng warto$¢ wskaznika Area w poczatkowym okresie wegetacji
(2.07) zanotowano w lisciach §lazowca pensylwanskiego nawozonego nawozem mine-
ralnym (rys. 4). Pod koniec okresu wegetacji (17.10) sytuacja odwroécita si¢ 1 zaobser-
wowano stymulujace dziatanie osadu Sciekowego. W tym terminie najwieksza suma-
ryczng warto$¢ Area stwierdzono w lisciach badanej rosliny z kombinacji ,,100% osad”.

100 000 -

80000
E 60000
3
Z 40 000 -
20000
0
2.07 2.08 17.10
Termin analizy
|0} 100% osad WM 0% osad

Rys. 4. Zmiana w okresie wegetacji sumarycznego wskaz-
nika Area w liSciach $lazowca pensylwanskiego nawozo-
nego osadem $ciekowym

Fig. 4. Changes of global Area index of Virginia mallow
fertilized with sludge during vegetation

Badania dolnej warstwy lisci §lazowca pensylwanskiego wykazaly stymulujacy
wplyw osadu $Sciekowego na wartosci Area wylgcznie w poczatkowym (2.07) i konco-
wym (17.10) okresie wegetacji (rys. 5). W terminie sierpniowym (2.08) maksymalng
warto$¢ puli zredukowanych inhibitorow elektronow zaobserwowano w li§ciach z kom-
binacji ,,0”. W tym okresie jednakze réznice pomi¢dzy wartoSciami badanego wskazni-
ka dla poszczeg6lnych kombinacji sg niewielkie.

W srodkowej warstwie lisci §lazowca pensylwanskiego nie zaobserwowano wpltywu
osadu Sciekowego na wartosci Area (rys. 6). Najwigksze warto§ci Area w terminie lip-
cowym (2.07) oraz pazdziernikowym (17.10) zanotowano dla kombinacji z nawozem
mineralnym (,,0% osad”). W $rodkowe] fazie wegetacji §lazowca pensylwanskiego
(2.08) najwieksze wartosci puli zredukowanych inhibitorow elektronow uzyskano dla
kombinacji zerowe;.

W przypadku gornej warstwy liSci §lazowca pensylwanskiego, podobnie jak dla
warstwy $rodkowej, nie zaobserwowano stymulujgcego dziatania osadu $ciekowego na
badany wskaznik (rys. 7).

Detekcja i analiza parametréw fluorescencji chlorofilu @ moze stuzy¢ jako bardzo
precyzyjne narzedzie badania reakcji fotosyntezy w warunkach stresowych oraz oceny
oddzialywania niekorzystnych czynnikéw $rodowiska na rosliny (KUCKENBERG i IN.
2009, KALAJI i IN. 2004). Warto$¢ parametru Area jest proporcjonalna do wielkosci puli
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Rys. 5. Zmiana w okresie wegetacji wskaznika Area w dol-
nej warstwie liSci $lazowca pensylwanskiego nawozonego
osadem $ciekowym

Fig. 5. Changes of Area index for Virginia mallow lower
layer of canopy leaves fertilized with sludge during vege-

tation
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% 80000
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Rys. 6. Zmiana w okresie wegetacji wskaznika Area w $rod-
kowej warstwie lisci §lazowca pensylwanskiego nawozo-
nego osadem $ciekowym

Fig. 6. Changes of Area index for Virginia mallow central
layer of canopy leaves fertilized with sludge during vege-
tation

akceptoréw elektronéw w PSII. Jednostka tego parametru jest bitomilisekunda (bms),
tj. iloczyn sygnatu fluorescencji mierzonej w bitach przez czas przejscia od fluorescen-
c¢ji minimalnej (Fy) do fluorescencji maksymalnej (Fy), wyrazony w milisekundach. Im
szybciej nastepuje wzrost Fy do Fy; (szybsza redukcja puli akceptorowej w PSII), tym
mniejsza jest powierzchnia nad krzywa indukcji FL chlorofilu. W przypadku zabloko-
wania transportu elektronéw od centrow reakcji do plastochinonéw (np. podczas stresu)
warto$¢ parametru Area ulega zmniejszeniu (KALAJI i LOBODA 2009). Wartos$¢ parametru
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Rys. 7. Zmiana w okresie wegetacji wskaznika Area w gor-
nej warstwie liSci §lazowca pensylwanskiego nawozone-
go osadem $ciekowym

Fig. 7. Changes of Area index for Virginia mallow upper
layer of canopy leaves fertilized with sludge during vege-
tation

Area informuje tez o ilosci dostepnych akceptoréw w PSII (KRAUSE i WEISS 1991).
Nasze wyniki wykazaty stymulujacy wplyw osadu $ciekowego na wydajno$¢ aparatu
fotosyntetycznego $lazowca pensylwanskiego pod koniec okresu wegetacji, co $wiad-
czy o pozytywnym dziataniu azotu z osadu na przemiang energii stonecznej w chemicz-
ng w fotouktadzie II (PSII). To z kolei moze powodowac¢ zwigkszenie transportu elekto-
row w membranach tylakoidow i wytwarzania energii biochemicznej potrzebnej do
asymilacji dwutlenku wegla w fazie niezaleznej od $wiatta fotosyntezy.

Mozna tez twierdzi¢, ze osad Sciekowy dziala stymulujaco na liczebnos§¢ bakterii
i grzybow w glebie pod uprawg $lazowca pensylwanskiego. W badaniach WOLNEIJ-
-MARUWKI i IN. (2004) osady $ciekowe wprowadzone do gleb rowniez miaty stymulu-
jacy wpltyw na ogdlng liczebno$¢ bakterii i grzyboéw glebowych. Podobny wptyw na
mikroflor¢ glebowa zaobserwowano w wielu innych badaniach, np. WYSZKOWSKIEJ
i1 IN. (2002) oraz GOSTKOWSKIEJ i IN. (1997). W przypadku wzglednej zawartosci chlo-
rofilu zaobserwowano, podobnie jak u AUGUSTYNOWICZA i IN. (2008), zwigkszenie
ilosci chlorofilu w lisciach badanej rosliny na wszystkich kombinacjach nawozowych
w $rodku okresu wegetacji (2.07) Slazowca pensylwanskiego.

Whioski

1. Osad sciekowy w dawce nawozowej dziala stymulujgco na wartosci ogolnej li-
czebnosci bakterii 1 liczebnos¢ grzybow w glebie pod uprawa $lazowca pensylwanskiego.

2. Nie wykazano stymulujacego wptywu osadu Sciekowego na wielko$¢ wzglednej
zawartosci chlorofilu w liciach §lazowca pensylwanskiego.

3. Pod koniec okresu wegetacji osad $ciekowy wplywatl stymulujaco na wydajnosé
aparatu fotosyntetycznego $lazowca pensylwanskiego okre$lonego za pomoca puli
zredukowanych plastochinonowych akceptorow elektronéw (Area).
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MICROBIOLOGICAL STATE OF SOIL AND EFFICIENCY

OF PHOTOSYNTHETIC APPARATUS OF VIRGINIA MALLOW

(SIDA HERMAPHRODITA (L.) RUSBY) FERTILIZED WITH SLUDGE OBTAINED
FROM WASTEWATER TREATMENT STATIONS

Summary. Sludge utilization is a growing problem due to an increase of the amount of newly
built wastewater treatment plants. It seems the most rational way to use this sludge is to utilize it
in agricultural systems, which meets two goals simultaneously: plants (crops) use mineral nutri-
ents from the sludge and purify sludge treated soil from heavy metals and other contaminations.
The aim of the experiment was to investigate the effects of fertilization with sludge obtained from
municipal wastewater treatment plant on chosen physiological parameters related to photosynthet-
ic apparatus efficiency of Virginia mallow (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) plant and on biology
of soil. The experiment was conducted in 2007 at the Institute of Land Reclamation and Grass-
land (IMUZ) in a two factorial randomized blocks designed with 3 replicates. The experiment
involved the following treatments: control without additional nitrogen fertilization and others with
0% and 100% share of nitrogen from a sludge within total rate 170 kg N/ha. Potassium fertiliza-
tion was 240 kg/ha for each variant. Physiological analyses involving relative chlorophyll content
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). In May, July and August there were determined microbiological parameters of soil: total
number of bacteria and number of fungi. Our results showed that differentiated fertilization level
did not affect the relative chlorophyll content in Virginia mallow leaves in the first and second
period of vegetation. Stimulatory effect of sludge on efficiency of photosynthetic apparatus meas-
ured as Area index was found at the end of the vegetation period. Similar effect was observed in
the case of microbiological state of soil fertilized with the sludge.

Key words: energetic plant, sewage sludge, Virginia mallow, chlorophyll, area, total number of
bacteria, total number of fungi
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