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1. Wstep

Ograniczenie strat materii organicznej poprzez wykorzystanie od-
padéw z rolnictwa, sadownictwa, lesnictwa oraz z przetwoérstwa drewna
cieszy si¢ w Polsce coraz wickszym zainteresowaniem ze wzgledu na
mozliwosci ich przetworzenia 1 wtornego, racjonalnego zagospodarowa-
nia. Wykorzystanie odpadowej materii organicznej jest rowniez jednym
z celow tzw. rolnictwa mikroorganicznego [6]. W nawozach sporzadzo-
nych na bazie komponentdéw roslinnych zazwyczaj wystepuja wszystkie
niezbedne dla rozwoju ro$lin skiadniki mineralne. Dzialanie nawozow
organicznych jest stopniowe, poniewaz wigkszo$¢ sktadnikow w nich
zawartych staje si¢ dostepna dla roslin dopiero po ich mineralizacji
w glebie. Natomiast bardzo skutecznym sposobem szybkiego uprzystep-
nienia zwigzkéw mineralnych ro$linom jest stosowanie kompostow.
Prowadzenie procesu kompostowania z jednej strony jest doskonatym
sposobem wykorzystania zalegajacych czesto resztek odpadowych po-
chodzenia organicznego, a z drugiej strony metoda pozwalajaca na szyb-
kie 1 skuteczne wzbogacenie gleby w zwiazki mineralne [15].

Zagospodarowanie odpadow organicznych, w tym pochodzenia
ro§linnego w procesie kompostowania moze odbywac si¢ jedynie przy
wspoétudziale mikroorganizmoéw, zdatnych dp tworzenia humusu. W pro-
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cesie kompostowania materii organicznej powstajacy humus zawiera nie
tylko podstawowe komponenty, tj. kwasy fulwowe, huminowe i huminy
ale takze mineralne zwigzki azotowe i fosforowe. Procesom tym towa-
rzyszy wydzielanie znacznych ilo$ci ditlenku wegla, energii cieplnej oraz
przyrost biomasy mikroorganizmow, przy czym obserwuje si¢ sukcesje
nastepujacych po sobie grup drobnoustrojow bioragcych udziat w kolej-
nych fazach kompostowania [19]. Zmiany iloSciowe 1 jakoSciowe sktadu
gatunkowego mikroorganizméw bioracych udziat w kolejnych fazach
kompostowania sg zalezne od rodzaju materii organicznej podlegajace;j
przetworzeniu, wzbogacaniu jej dodatkami wspomagajacymi mineraliza-
cje, zmian temperatury w obrebie pryzmy oraz technologii kompostowa-
nia [1]. Wydaje si¢, ze najistotniejsza role¢ w procesie kompostowania
odgrywaja bakterie i grzyby w fazie termofilnej oraz w fazie schtadzania,
a w szczegolnosci dojrzewania, w ktorej nadal zachodzi rozktad materii
organicznej, a ponadto resynteza sktadnikow humusu.

Wprowadzenie do gleby prawidlowo wytworzonego, dojrzaltego
kompostu wplywa korzystnie na szereg wtasciwosci biologicznych, fi-
zycznych, chemicznych 1 fizykochemicznych gleby. Wielokrotnie pod-
kreslanymi efektami doglebowej aplikacji kompostu jest poprawa struk-
tury gleby, zwigkszenie pojemno$ci wodnej, polepszenie wlasciwos$ci
buforowych, lepsze zaopatrzenie ros$lin w sktadniki pokarmowe, wzrost
zyzno$ci, a przez wlasciwo$ci antybiotyczne kompostow, zwigkszenie
zdolnosci gleb do naturalnej dezynfekeji [3,4,7,8,16,21].

W procesie produkcji nawozu gtownym celem jest optymalizacja
warunkow procesu kompostowania, co ma szczegdlne znaczenie w przy-
padku materii trudno podlegajacej rozktadowi mikrobiologicznemu, jaka
jest np. kora [17]. Jej swoisty sktad chemiczny nie sprzyja rozwojowi
drobnoustrojéw majacych zdolno$¢ degradacji ztozonych zwigzkow we-
gla. Ponadto komponent drzewny charakteryzuje si¢ wysokim stosun-
kiem wegla do azotu, co jest czynnikiem niesprzyjajacym przebiegowi
procesu kompostowania. Pozadany stosunek C/N w kompostowanym
materiale powinien miesci¢ si¢ w zakresie 25:1 do 30:1, natomiast sza-
cowany stosunek C/N w drewnie mi¢kkim wynosi 641. Celem przepro-
wadzonych badan bylo okreslenie dynamiki zmian liczebnos$ci wybra-
nych grup bakterii heterotroficznych, promieniowcow, grzybow plesnio-
wych oraz poziomu aktywnosci kompleksu dehydrogenaz, zachodzacych
podczas kompostowania kory sosnowej, w zaleznosci od zastosowania
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réznych dodatkéw organicznych i1 preparatu mikrobiologicznego oraz
zmian warto$ci temperatury.

2. Material i metody

Doswiadczenie zostato zatozone w 2010 roku w miejscowosci
Swieca, nalezacej do nadlesnictwa Antonin, w wojewodztwie wielkopol-
skim. Na terenie tamtejszej szkotki lesnej usypano pryzmy kompostowe
na utwardzonym, ziemnym podiozu, w terenie otwartym, kazda o objeto-
§ci 1 m® kory. Gtownym surowcem do zatozenia pryzm byta kora sosno-
wa (K1), wzbogacona nast¢pujacymi dodatkami: preparat mikrobiolo-
giczny Efektywne Mikroorganizmy firmy Greenland (EM-A) 5 I/m’
(K2), mocznik 3 kg/m® (K3), zielona masa rolin ZMR 250 kg/m® (K4),
ZMR 500 kg/m’® (K5), ZMR 500 kg/m® + EM-A 5 I/'m’ (K6).

ZMR skladata si¢ z seradeli, gryki, wyki, peluszki i zawierala
23,51% s.m. oraz 26,89 g N kg "I s.m., kora natomiast zawierata 43,53%
s.m. oraz 7,03 g N kg "' s.m. Kontrole stanowita pryzma kory sosnowej
bez dodatkow.

Przed zalozeniem pryzm, do kazdej dodano 0,3 kg P,Os/m’ (su-
perfosfat pojedynczy 20% P,Os) oraz 0,1 kg K,O/ m® w formie soli pota-
sowej (60%). Analize fizykochemiczng podstawowych komponentow
pryzm kompostowych w dniu ich zatoZenia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne podstawowych komponentow kompostow
Table 1. Physical and chemical properties of basic components of composts

Parametr Kora sosnowa ZMR
Sucha masa 43,53% 23,52%
N ogblny 0,7% 2,69%
C og6lny 45,2% 34,8%
C:N 64,57 12,94
Odczyn pH-H,0O 6,88 6,20

Probki kompostu, niezbedne do przeprowadzenia analiz mikro-
biologicznych, pobierano z pryzm w trzech terminach, w zalezno$ci od
aktualnej, sredniej temperatury: termin 1 — 2 doby po zalozeniu do§wiad-
czenia, 2 — po 11 dobach, po osiagnigciu fazy termofilnej, 3 — po 67 do-
bach, w czasie schtadzania kompostu.
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Pomiary temperatur w kompostowanych pryzmach w czasie
trwania do§wiadczenia przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiany temperatury podczas procesu kompostowania
Fig. 1. The changes of temperature during composting

Na mikrobiologicznych podtozach wybiorczych, metoda plytko-
wa, oznaczano liczebno$¢ jednostek tworzacych kolonie (jtk) mezofil-
nych heterotroficznych bakterii wtasciwych, promieniowcow, kopiotro-
fow, oligotroféw oraz mezofilnych grzybow plesniowych.

Liczebnos¢ bakterii wtasciwych oznaczano na agarze odzywczym,
zwyktym, inkubujac ptytki w temperaturze 26°C przez 48 h [9]. Promie-
niowce oznaczano na podtozu wg Pochona po 5 dniach inkubacji w temp.
28°C [9], liczebnos¢ kopiotrofow oznaczano na podtozu NB w temp 28°C
po 5 dniach inkubacji, natomiast oligotroféw na podtozu DNB w tem.28°C
po 14 dniach inkubacji [12]. Grzyby plesniowe oznaczano na pozywce
Martina po 5-dniowej inkubacji w temperaturze 24°C [11].

Ponadto, postugujac si¢ metodg spektrofotometryczng, w pobra-
nych probkach kompostowanego materiatu oznaczono aktywno$¢ dehy-
drogenaz, uzywajac jako substratu 1% TTC (chlorek trojfenylotetrazolu),
po 4-godzinnej inkubacji w temperaturze 30°C, przy dlugosci fal 485 nm.
Aktywno$é kompleksu enzyméw wyrazono w pmol TPF g s.m. kompo-
stu 4h™ [20].
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Zastosowane w do$wiadczeniu analizy statystyczne wykonano
w programie Statistica ver. 10 [13].

3. Wyniki i dyskusja

Analizujac liczebnos$¢ bakterii mezofilnych w kompostowanych
pryzmach zanotowano istotne roznice pomi¢dzy pryzma kontrolng a pry-
zmami wzbogacanymi w dodatkowe komponenty (Rys. 2). Jedynie doda-
tek wylacznie preparatu EM do kory nie spowodowat istotnego zwigk-
szenia si¢ liczebnos$ci bakterii. Natomiast zastosowanie zar6wno moczni-
ka jak i zielonej masy roslin intensyfikowato rozw6j bakterii w poréwna-
niu do kontroli. Nie zanotowano jednak wyraznej zalezno$ci zwigkszenia
liczebnosci bakterii wraz ze zwickszeniem dawki ZMR.
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Rys. 2. Liczebno$¢ bakterii mezofilnych w kompostach
Fig. 2. The number of mesophilic bacteria in composts

Material o wysokiej zawartosci wegla przed poddaniem go kom-
postowaniu nalezy wzbogaci¢ w dodatkowe zrddlo azotu, aby zbilanso-
waé poziom obu tych strategicznych pierwiastkow. Wykazano, ze dla
intensywnego namnozenia bakterii dodatek mocznika lub wylacznie pre-
paratu EM byl niewystarczajacy. Dopiero wzbogacenie kory w zielong
masg roslin straczkowych wniosto odpowiednia dawke azotu, powodujac
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intensyfikacje rozwoju bakterii, pozwalajagcg na przyspieszenie procesu
kompostowania. Z pewnos$cig zwickszenie liczebnos$ci bakterii w poczat-
kowych fazach kompostowania w pryzmach z dodatkiem ZMR bylo
rowniez spowodowane dostgpem tatwo przyswajalnej roslinnej materii
organicznej. Ogolna liczebnos¢ bakterii w pryzmach z dodatkiem zielo-
nej masy roslin byla §rednio o 81% wigksza w poréwnaniu do pryzmy
kontrolnej. Nalezy réwniez podkresli¢, ze na zwigkszenie liczby bakterii
w tych kombinacjach ma wptyw naturalna obecnos¢ licznej mikroflory
bakteryjnej na nadziemnych cze$ciach roslin, ktore zostaty wprowadzone
do pryzm razem z zielong masg. Najkorzystniejsza kombinacja dla roz-
woju bakterii okazala si¢ kora zmieszana z ZMR i preparatem Efektywne
Mikroorganizmy, powodujac zwigkszenie liczebnos$ci bakterii §rednio az
0 86% w poréwnaniu do kontroli. Wynika stad, ze drobnoustroje zawarte
w biopreparacie zaadoptowaly si¢ w kompostowanym materiale, wzbo-
gacajac ogot populacji mikroorganizmow, a tym samym zwigkszajac
efektywnos¢ procesu kompostowania. Wyniki te potwierdzaja inne bada-
nia wspotautorki, w ktérych zaobserwowano podobng stymulacje rozwo-
ju bakterii w kompostach wzbogacanych zielong masa [18].

Obserwujac $rednie zmiany liczebno$ci bakterii mezofilnych
w czasie trwania do§wiadczenia, mozna stwierdzi¢, ze najintensywniej-
szy wzrost zanotowano w pierwszym przedziale czasowym. Potwierdzaja
to réwniez inni autorzy, wskazujacy na masowy udzial tej grupy drobno-
ustrojow w rozktadzie §wiezej materii organicznej [1,5]. Nalezy podkre-
sli¢, ze w poczatkowych etapach rozktadu substratow organicznych biorg
udzial takie bakterie, jak Lactobacillus, Pediococcus, Streptomyces,
Pseudomonas 1 Bacillus. Temperatura, jaka panowala podczas do$wiad-
czenia, miescita si¢ w optymalnym zakresie dla rozwoju bakterii mezo-
filnych oznaczanych na poczatku procesu kompostowania. Jednak juz po
ok. 5 dniach, w pryzmach z zielong masg zanotowano radykalny wzrost
temperatury do wartosci 60—65°C, co dowodzi o rozpoczeciu termofilnej
fazy kompostowania. Przyjety w doswiadczeniu drugi termin analiz
przypadajacy na 11 dzien charakteryzuje si¢ nadal wysoka temperaturg
(powyzej 45°C), a tym samym dominacja mikroflory termofilnej, przy-
stosowanej morfologicznie do rozwoju w ekstremalnie wysokich tempe-
raturach. Zatozenia te korespondujg z uzyskanymi wynikami, poniewaz
w drugim terminie analiz zanotowano istotne zmniejszenie si¢ liczebno-
Sci bakterii mezofilnych. Ich koncentracja zwigkszyla si¢ w ostatnim
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terminie, w ktérym S$rednia temperatura wynosita okoto 20°C. Stan taki
potwierdzaja Wong i Fang [22] ktérzy wskazuja, ze po fazie termofilne;,
na etapie schladzania pryzmy kompostowej nastgpuje ponowna domina-
cja mikroflory mezofilne;j.

Analizujac obecno$¢ promieniowcoOw w kolejnych terminach do-
Swiadczenia notowano systematyczne zmniejszanie ich liczebnosci.
Liczba promieniowcéw w pierwszym terminie do§wiadczenia byta sred-
nio wyzsza o 70% od liczby drobnoustrojéw w drugim terminie i 0 75%
wyzsza od liczby promieniowcdw w trzecim terminie (rys. 3). Znaczna
redukcja liczby promieniowcéw w drugim terminie analiz mogta by¢
powodem wysokich temperatur w kompostowanych pryzmach, ktore
ograniczaty rozwdj mezofilnych grup drobnoustrojéw. Natomiast nie-
liczna populacja promieniowcoOw w 67 dniu procesu moze $wiadczy¢
o stopniowym wyczerpywaniu substancji pokarmowych.
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Rys. 3. Liczebno$¢ promieniowcow w kompostach
Fig. 3. The number of actinomyces in composts

Podobnie jak w przypadku bakterii wlasciwych, rozwdj promie-
niowcow stymulowaty podobne dodatki do kompostowanych pryzm, ze
szczegblnym uwzglednieniem kombinacji kory z zielong masag ros$lin
i preparatem EM. Najwigksza rozbiezno$¢ pomiedzy ta kombinacja
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a kontrolg wynoszacg az 92% odnotowano po 11 dobach. Promieniowce,
obok bakterii wlasciwych, odgrywaja znaczaca role¢ w mineralizacji trud-
no degradowalnej materii organicznej. Maja zdolno$¢ do produkowania
enzymow powodujacych rozklad polimerow celulozy, ligninocelulozy
oraz lignin [10]. Dlatego tez wydaje si¢ sluszne poszukiwanie sposobow
zapewniania im dogodnych warunkow do intensywnego zasiedlania
kompostowanej masy. Stad tez wartym rozwazenia jest nie tylko uzupet-
nianie niedoborow azotu w odpadach drzewnych, ale takze wzbogacanie
autochtonicznej mikroflory preparatami mikrobiologicznymi, jak np.
Efektywne Mikroorganizmy.

Kopiotrofy, to specyficzna grupa bakterii, bedaca indykatorem
zmian zawarto$ci §wiezej materii organicznej [14]. Potwierdzeniem ich
specyficznych wymogéw pokarmowych sg uzyskane wyniki zmian li-
czebno$ci w testowanych pryzmach. Najkorzystniejszymi kombinacjami
dla ich rozwoju byty te, w ktorych mogly wykorzystywa¢ znaczny tadu-
nek latwo przyswajalnej materii organicznej zawartej w roslinach stracz-
kowych, co w szczegodlnie wyrazny sposob uwidocznito si¢ na poczatku
procesu kompostowania (rys. 4). W dwoch kolejnych terminach analiz
ich liczebno$¢ stopniowo zmniejszala si¢, co najprawdopodobniej miato
zwigzek z coraz mniejszym zasobem tatwo przyswajalnych sktadnikoéw
pokarmowych. Podobnie jak w przypadku omawianych powyzej grup
bakterii, rowniez dla kopiotrofow korzystng mieszaning byta kombinacja
K6, zawierajaca dodatki zielonej masy roslin oraz preparat EM.

W odréznieniu od omawianych bakterii, oligotrofy to drobnou-
stroje o niewielkich wymaganiach pokarmowych, ktérym do prawidto-
wego rozwoju wystarcza niskie stezenie sktadnikéw pokarmowych [14].
Bakterie te charakteryzuja si¢ niewielkg zmiennos$cia pod wzglgdem li-
czebnosci 1 aktywnosci. Ponadto cechuje je wysoka wrazliwo$¢ na ami-
nokwasy, kwasy organiczne, witaminy i sole nieorganiczne. Liczebno$¢
tej grupy bakterii wahata si¢ w czasie do$wiadczenia. Mimo tego, ze
uwaza si¢ je, podobnie jak kopiotrofy, za grupe korzystajaca w pierwszej
kolejnosci z tatwo przyswajalnej materii, to fakt ten nie znalazt jedno-
znacznego potwierdzenia w przeprowadzonym doswiadczeniu. Liczeb-
no$¢ tych bakterii po 5 dobach w kombinacjach K4-K6 byla niewielka,
mimo znacznej zawartosci §wiezej masy roslinnej (rys. 5). Natomiast
znacznie wigksza liczebno$¢ (w granicach 100-150 jtk) zanotowano
w kombinacjach K1 i K2, ktore stanowily odpowiednio pryzmy wytacz-
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nie z korg oraz korg z dodatkiem EM. Wytlumaczeniem tego faktu moze
by¢ znaczny wzrost temperatury w pryzmach K3-K6 w poczatkowym
okresie kompostowania, ograniczajacy rozwoj wielu bakterii mezofil-
nych. Potwierdzeniem tego przypuszczenia jest obserwowana w dwoch
kolejnych terminach zalezno$¢ stopniowego zwigkszania si¢ liczebnosci
oligotroféw wraz ze spadkiem temperatury.
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Rys. 4. Liczebnos¢ kopiotrofow w kompostach
Fig. 4. The number of copiotrophs in composts

Po 67 dobach $rednia liczebno$¢ tych mikroorganizméw osiagne-
ta najwigkszg warto$¢ 1 byta odpowiednio o 21% 1 49% wigksza od $red-
niej liczebnosci po 51 11 dobach. W ostatnim terminie analiz mimo wy-
czerpania znacznej iloSci doprowadzonej Swiezej masy roslinnej liczeb-
no$¢ oligotrofow w pryzmach K4-K6 roznita si¢ wysoce istotnie staty-
stycznie w poroOwnaniu do kontroli. Najprawdopodobniej odpowiednie
zbilansowanie gospodarki weglowo-azotowe] poprzez wczesniejsze
wprowadzenie dodatkéw zapewnito korzystne warunki dla rozwoju ana-
lizowanej grupy mikroorganizmow.

Obserwujac zmiany liczebnosci grzybéw w kolejnych przedzia-
tach czasowych zanotowano tendencj¢ zmniejszenia ich liczebnos$ci
w trzecim terminie analiz, ktora byta Srednio o 70% mniejsza w porow-
naniu do pierwszego terminu i o 60% mniejsza w poréwnaniu do drugie-
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go terminu (rys. 6). Analizujac zmiany liczebnos$ci grzyboéw w kolejnych
kombinacjach do$wiadczalnych stwierdzono, ze zastosowane dodatki do
kory sosnowej stymulowaly namnazanie badanych drobnoustrojow.
Najwiekszy wzrost liczebno$ci grzybow w poréwnaniu do kontroli zano-
towano po 11 dobach, ktéry w kombinacji K3 wynosit 75,3%, w kombi-
nacji K5 87%, a w K6 72,5%. Przytoczone rdznice liczebnosci grzybow
pomiedzy kontrola a wymienionymi kombinacjami doswiadczalnymi
ro6znity si¢ wysoce istotnie statystycznie przy poziomie istotnosci p<0,01.
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Rys. 5. Liczebnos¢ oligotrofow w kompostach
Fig. 5. The number of oligotrophs in composts

Jednym z podstawowych wyznacznikow intensyfikacji procesow
metabolicznych drobnoustrojow jest ich aktywno$¢ enzymatyczna wyra-
zona aktywnoscig kompleksu dehydrogenaz [2]. Przeprowadzone bada-
nia wskazuja na bardzo matg aktywno$¢ omawianego kompleksu, miesz-
czacg si¢ w $rednim zakresie 0,0015 pmol TPF/1 g s.m. kompostu (rys.
7), jednak nalezy podkresli¢, ze czas trwania inkubacji wynosil tylko
4 godz., a wyniki wiekszosci analiz aktywnos$ci enzymatycznej odnosza
si¢ do 24-godzinnego czasu inkubacji. Przyjecie tak krotkiego czasu in-
kubacji podyktowane byto wczesniejszymi doswiadczeniami przeprowa-
dzanymi na kompostach wzbogacanych w zielong mas¢ roslinng, w kto-
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rych aktywno$¢ dehydrogenaz osiaggata czegsto poziom wykraczajacy po-
za zakres pomiarowy spektrofotometru.
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Rys. 6. Liczebno$¢ grzybow w kompostach
Fig. 6. The number of fungi in composts
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Uzyskane wyniki nawigzuja do podobnych poziomoéw aktywnosci
dehydrogenaz opisanych przez Starzyk i in. [18] w do§wiadczeniu z kompo-
stowang kora sosnowa. Przyczyna odnotowanej matej aktywno$ci enzyméow
w obu przypadkach nalezy upatrywa¢ w specyfice sktadu chemicznego
trudno biodegradowalnego materiatu podlegajacego kompostowaniu.

4. Wnioski

1. Wzbogacanie kory sosnowej dodatkami organicznymi i preparatem
Efektywne Mikroorganizmy wptywato na intensyfikacje rozwoju
analizowanych grup drobnoustrojow, a tym samym przyspieszato
proces kompostowania materiatu.

2. Na zwigkszenie liczebnosci badanych mikroorganizméw najkorzyst-
niej wpltywato wprowadzenie zielonej masy roélin w iloéci 500 kg/m’
w potaczeniu z preparatem Efektywne Mikroorganizmy.

3. Ze wzgledu na to, ze kora jest materiatem trudno podlegajagcym bio-
degradacji, aktywno$¢ dehydrogenaz byta stosunkowo mata.
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Changes in Microbial Condition of Pine Bark Composts
with the Addition of Effective Microorganisms (EM),
Green Mass of Plants and Urea

Abstract

Rational waste management in Poland is one of the most important so-
cial, ecological and economic problems. Composting is an optimal method of
waste management. It is a continuous process, which consists in the decomposi-
tion of organic substance subjected to biochemical processes and the influence
of microorganisms. It is usually defined as the sum of microbiological processes
related with the formation of humus. Properly made compost is characterized by
a large value of fertilizer, often exceeding the fertilizer value of manure. The
admixture or the use of biodegradable waste for composting contributes to hi-
gher aeration of the composted mass, facilitates reaching the optimal humidity
range of 50-60%, enriches the composted mass with a source of carbon which
is accessible to microorganisms and guarantees the optimal C:N ratio. However,
in the production of compost main objective is to optimize the conditions of this
process.

The aim of this study was to determine the dynamics of changes in the
number of selected groups of microorganisms and dehydrogenase activity levels
occurring during the composting of pine bark, depending on the application of
different organic additives and microbiological preparation and changes in tem-
perature. The experiment was established in the Forest District Antonin in
Wielkopolska. Composting was carried out in six piles of pine bark supplemen-
ted with different doses of green mass of legumes, Effective Microorganisms
solution and urea. During the composting process, samples were taken three
times for microbiological analysis. It were analyzed total number of mesophilic
bacteria, actinomyces, copiotrophs, oligotrophs and fungi on selective substra-
tes. Isolated colonies were used to determine the total number of tested micro-
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organisms. Furthermore, were tested the enzymatic activity of microorganisms,
determining the activity of the dehydrogenase, using the spectrophotometric
method with TTC as a substrate. Also were analyzed the impact of differences
in the composition of compost on the growth of microorganisms. The following
terms were also tested the temperature of the windrows.

Above all, the trend in the variation in the population of microorga-
nisms under analysis and enzymatic activity depended on the type of admixture
applied to the composted pine bark. In most of the analyzed terms the largest
number of different groups of bacteria and fungi was observed in combination
of pine bark, and extended to the highest dose of the green mass of the plants
and EM-A. To changes in the number of analyzed groups of microorganisms
also fundamentally affect temperature changes during the composting process.
Dehydrogenase complex activity did not increase with the increase in the num-
ber of analyzed groups of microorganisms.

Stowa kluczowe:
kora sosnowa, kompostowanie, mikroorganizmy, dehydrogenaza

Keywords:
pine bark, composting, microorganisms, dehydrogenase
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