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Streszczenie. Z powodu budowy coraz większej liczby oczyszczalni ścieków narastającym pro-
blemem jest utylizacja osadów ściekowych. Wydaje się, że spośród znanych sposobów ich zago-
spodarowania najbardziej racjonalne jest ich rolnicze wykorzystanie, które przynosi podwójną 
korzyść: roślinność wykorzystuje składniki pokarmowe zawarte w osadzie ściekowym oraz 
oczyszcza glebę traktowaną osadem z metali ciężkich i innych zanieczyszczeń. Celem badań 
przedstawionych w niniejszej pracy była ocena wpływu nawożenia osadem ściekowym pocho-
dzącym z komunalnej oczyszczalni ścieków na wybrane parametry fizjologiczne związane  
z wydajnością aparatu fotosyntetycznego ślazowca pensylwańskiego (Sida hermaphrodita (L.) 
Rusby) oraz na biologię gleby pod jego uprawą. Badania przeprowadzono w 2007 roku na terenie 
Instytutu Melioracji i Użytków Zielonych w Falentach, w doświadczeniu dwuczynnikowym  
w układzie losowanych bloków z trzema powtórzeniami. Badania obejmowały następujące wa-
rianty: kontrolny bez nawożenia azotem oraz z 0% i 100% udziałem azotu pochodzącego z osadu 
ściekowego w dawce ogólnej 170 kg N na 1 ha. Nawożenie potasowe wynosiło 240 kg N na 1 ha 
w każdym wariancie. W trzech terminach: 2 lipca (początkowa faza wzrostu), 2 sierpnia (pełnia 
wzrostu) oraz 17 października (końcowa faza wzrostu) przeprowadzono analizy fizjologiczne 
roślin, określając względną zawartość chlorofilu i pulę zredukowanych plastochinonowych ak-
ceptorów elektronów (Area). W maju, lipcu i sierpniu natomiast oznaczono parametry mikrobio-
logiczne gleby: ogólną liczebność bakterii i liczebność grzybów. Stwierdzono, że zróżnicowane 
nawożenie nie wpływa na wielkość względnej zawartości chlorofilu w liściach ślazowca pensyl-
wańskiego w początkowej i środkowej fazie okresu wegetacji. Stymulujący wpływ osadu ścieko-
wego zaobserwowano w przypadku wydajności aparatu fotosyntetycznego ślazowca pensylwań-
skiego mierzonego za pomocą wskaźnika Area pod koniec okresu wegetacji. Analiza stanu mi-
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krobiologicznego gleby nawożonej osadem ściekowym świadczy o stymulującym wpływie tegoż 
osadu na wielkość mierzonych parametrów mikrobiologicznych. 

Słowa kluczowe: roślina energetyczna, osad ściekowy, ślazowiec pensylwański, chlorofil, Area, 
liczebność bakterii, liczebność grzybów 

Wstęp 

Zgodnie z DYREKTYWĄ (2001) w sprawie promocji energii elektrycznej ze źródeł 
odnawialnych na wewnętrznym rynku energii elektrycznej każde z państw członkow-
skich Unii Europejskiej miało do 2010 r. zwiększyć udział energii z odnawialnych źró-
deł w całkowitym zużyciu energii brutto do 12%, natomiast cała Wspólnota do 22,1%. 
23 sierpnia 2001 r. została zatwierdzona przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej STRATE-

GIA ROZWOJU ENERGETYKI ODNAWIALNEJ (2001), promująca rozwój odnawialnych 
źródeł energii w naszym kraju i wskazująca podstawowe cele i warunki rozwoju energe-
tyki odnawialnej w Polsce do roku 2020. Dokument ten zakłada zwiększenie udziału 
energii ze źródeł odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5% 
(340 PJ) do 2010 roku i do 14% do 2020 roku. Oznacza to trzykrotne zwiększenie  
w stosunku do roku 1999 (2,5% – 105 PJ). Jednym z odnawialnych źródeł energii jest 
biomasa, pozyskiwana między innymi z tzw. roślin energetycznych, jak np.: słonecznik 
bulwiasty, ślazowiec pensylwański, rdest sachaliński, mozga trzcinowa, miskant ol-
brzymi czy wierzba krzewiasta. 

Coraz większą popularnością wśród badaczy roślin energetycznych cieszy się obec-
nie ślazowiec pensylwański (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) pochodzący z Ameryki 
Północnej, gdzie występuje w warunkach naturalnych (KARPOWICZ 1973, RUTKOWSKI 
1998). Różne gatunki z rodzaju Sida spotkać można również na pustynnych i półpu-
stynnych terenach Afryki, Australii i Wysp Zielonego Przylądka (CLEMENT 1957, POD-

BIELKOWSKI 1974). 
Ślazowiec pensylwański należy do rodziny ślazowatych (Malvaceae). Roślina ta cha-

rakteryzuje się okrągłymi, pustymi w środku łodygami o średnicy od 5 do 30 mm, któ-
rych wysokość w końcowym okresie wegetacji może przekraczać 400 cm. Liście mają 
kształt dłoniastoklapowany (najczęściej 5-7 klap) i wykazują stosunkowo dużą zmien-
ność głębokości wcięć, intensywności zabarwienia, charakteru powierzchni i wielkości. 
Wierzchołek pędu kwiatowego ślazowca pensylwańskiego zakończony jest kwiatosta-
nem typu podbaldacha. Rozmnażanie tej rośliny energetycznej może odbywać się za-
równo w sposób generatywny, poprzez wysiew nasion, jak i wegetatywny, za pomocą 
sadzonek z odcinków korzeni, przez dzielenie podziemnej części, a nawet przez sa-
dzonki zielne, otrzymywane z zielonych pędów nadziemnych. W przeciętnych warun-
kach meteorologicznych rośliny w roku zasiewu (wiosną) osiągają około 80 cm wyso-
kości, zaś w sprzyjających warunkach agroekologicznych ich wysokość może przekra-
czać 150 cm. W kolejnych latach wiosenne odrastanie roślin w polskich warunkach 
klimatycznych rozpoczyna się najczęściej w kwietniu. Rośliny rosną szybko i przed 
fazą kwitnienia ich dobowe przyrosty dochodzą do 5-6 cm. W zależności od sposobu 
rozmnażania różnie rozwija się system korzeniowy ślazowca. Rozmnażanie generatyw-
ne prowadzi do wykształcenia głębokiego, palowego systemu korzeniowego, wegeta-
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tywne zaś spłyca rozmieszczenie korzeni, powodując horyzontalny, szerszy ich układ. 
Korzeń główny roślin pochodzących z rozmnożenia generatywnego po kilku latach 
może sięgać do 250-300 cm w głąb gleby (BORKOWSKA i STYK 2003). 

Celem badań roślin energetycznych jest opracowanie takiego sposobu ich uprawy, 
który umożliwi uzyskanie maksymalnego przyrostu biomasy. Można tutaj wyróżnić 
dwa takie sposoby: tradycyjny, polegający na dostarczaniu azotu z konwencjonalnych 
źródeł, takich jak nawozy mineralne, lub z użyciem uciążliwego odpadu, jakim jest osad 
ściekowy. 

Przywracanie glebie składników zgromadzonych w osadach ściekowych jest nie tyl-
ko właściwe z gospodarczego punktu widzenia, lecz także niezbędne do zachowania  
i odtwarzania równowagi ekologicznej. Skład mineralny i organiczny osadów z komu-
nalnych oczyszczalni ścieków jest zbliżony do składu glebowej substancji organicznej – 
próchnicy (BĄCZALSKA 1998). Dzięki temu możliwe jest ich przyrodnicze, w tym rolni-
cze wykorzystanie. Osady przeznaczone do wykorzystania nieprzemysłowego powinny 
spełniać wymagania dotyczące ich składu chemicznego oraz stanu sanitarnego. Ograni-
czenie dotyczy m.in. zawartości metali ciężkich ze względu na ich toksyczne oddziały-
wanie na organizmy żywe oraz zdolność do bioakumulacji (BIEŃ 2002). 

Do określania sprawności aparatu fotosyntetycznego oraz oceny stanu fizjologicz-
nego wszelkich organizmów fotosyntetyzujących (roślin wyższych, glonów, porostów  
i bakterii fotosyntetyzujących) wykorzystywane są pomiary fluorescencji chlorofilu a 
(KALAJI i PIETKIEWICZ 2004, KALAJI i RUTKOWSKA 2004). Ich wykonanie jest łatwe, 
nieinwazyjne i szybkie (w zależności od metody trwa od paru sekund do kilku minut). 
Metoda ta jest bardzo czuła i umożliwia wykrywanie zmian w ogólnym statusie bioe-
nergetycznym rośliny. Dotyczy to bezpośrednio lub pośrednio wszystkich etapów fazy 
świetlnej procesu fotosyntezy – fotolizy wody, transportu elektronów, powstawania 
gradientu pH w błonach tylakoidów i syntezy ATP (KALAJI i ŁOBODA 2007, MURKOW-

SKI 2002). 
Celem badań przedstawionych w niniejszej pracy była ocena wpływu nawożenia osa-

dem ściekowym pochodzącym z komunalnej oczyszczalni ścieków na wybrane parametry 
fizjologiczne, związane z wydajnością aparatu fotosyntetycznego ślazowca pensylwań-
skiego (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) oraz na biologię gleby pod jego uprawą.  

Materiał i metody 

W 2007 r. w Instytucie Melioracji i Użytków Zielonych w Falentach k. Warszawy 
przeprowadzono dwuczynnikowe doświadczenie w trzech powtórzeniach w układzie 
losowym. Powierzchnia pojedynczego poletka wynosiła 6,25 m2. W każdym powtórze-
niu zastosowano dziewięć roślin. Poletka nawożono na początku okresu wegetacji roślin 
maksymalną dopuszczalną dawką azotu, wynoszącą 170 kg/ha (USTAWA... 2000). Sto-
sowano następujące kombinacje nawozowe: 

1. Wariant kontrolny, bez nawożenia 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 nawóz azotowy stosowano saletrę amonową. Osad ściekowy pocho-
dził z gminnej oczyszczalni ścieków w Falentach i spełniał wymagania dotyczące moż-
liwości wykorzystania go w rolnictwie. 

Dodatkowo każdą kombinację nawozową, łącznie z kombinacją „0”, wzbogacono 
mineralnym nawozem potasowym (sól potasowa) w ilości 240 kg K na 1 ha. Dawkę 
nawozu potasowego wyznaczono na podstawie potrzeb pokarmowych roślin oraz za-
wartości potasu w osadzie ściekowym. Nie stosowano natomiast nawożenia fosforowe-
go, gdyż uznano, iż występująca w osadzie ilość fosforu jest wystarczająca do zaspoko-
jenia potrzeb roślin. 

Doświadczenie założono na glebie określonej jako czarna ziemia zdegradowana 
(tab. 1). 

Tabela 1. Charakterystyka gleby pod uprawą ślazowca pensylwańskiego 
Table 1. Characteristics of soil for Virginia mallow cultivation 

Poziom 
Głębokość 

(cm) 

pH C N 
C : N 

H2O KCl % ogółem 

A 0-30  5,16 4,71 1,38  0,09  15,33  

C 30-60  5,05 4,8  2,38  0,15  15,86  

Ak 60-80  5,83 5,18 1,01  0,04  25,25  

C 80-150  5,84 5,16 0,47  0,02  23,5  

 
W maju, lipcu i sierpniu, w trzech powtórzeniach, oznaczono parametry mikrobio-

logiczne gleby: ogólną liczebność bakterii i liczebność grzybów, wyrażone za pomocą 
jednostek tworzących kolonie (jtk). Analizy wykonywano, stosując metodę posiewu 
rozcieńczeń glebowych, na odpowiednich dla każdej grupy mikroorganizmów stałych 
podłożach selektywnych. Liczebność bakterii oznaczano na podłożu BUNTA-ROVIRY 
(1955), a liczebność grzybów na podłożu MARTINA (1950). Pomiary wskaźników fizjo-
logicznych charakteryzujących aparat asymilacyjny ślazowca pensylwańskiego prze-
prowadzono w trzech terminach: 2 lipca, 2 sierpnia oraz 17 października. Za wskaźniki 
fizjologicznej aktywności aparatu asymilacyjnego przyjęto: 

– pulę zredukowanych plastochinonowych akceptorów elektronów (Area), zalecany 
jako jeden z najlepszych indykatorów wydajności aparatu asymilacyjnego (KA-

LAJI i ŁOBODA 2007), mierzony techniką detekcji i analizy sygnału fluorescencji 
chlorofilu a za pomocą fluorymetru HandyPEA; 

– względną zawartość chlorofilu, zmierzoną za pomocą aparatu Minolta SPAD 502 
Meter.  

Pulę zredukowanych plastochinonowych akceptorów elektronów (Area) mierzono 
na trzech poziomach łanu (górnym, środkowym i dolnym), zawartość chlorofilu ozna-
czano w dziesięciu losowo wybranych liściach roślin z poszczególnych kombinacji 
nawozowych.  
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Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji. W celu ustalenia istotności różnic 
między wartościami badanych parametrów z różnych kombinacji nawozowych zasto-
sowano test Tukeya (przy poziomie istotności α = 0,05). 

Wyniki i dyskusja 

Przeprowadzona analiza statystyczna dla wartości globalnych (średnich z trzech 
pomiarów) wyników doświadczenia wykazała istotne różnice tylko w przypadku ogól-
nej liczebności bakterii pod wpływem osadu ściekowego. Istotny wpływ osadu ścieko-
wego na wartości ogólnej liczby bakterii określono przy prawdopodobieństwie p = 
0,9962 (NIR = 113,06, średnie: 367,89 – dla kombinacji z osadem, 113,33 – dla kombi-
nacji bez osadu).  

Nie wykazano natomiast istotnych statystycznie różnic ze względu na zastosowane 
kombinacje nawozowe dla pozostałych badanych parametrów. Zaobserwowano jedynie 
tendencje wpływu tych kombinacji, jednak ze stosunkowo małym prawdopodobień-
stwem (p = 0,65-0,95), które nie pozwalało na wyciągnięcie statystycznie istotnych 
wniosków.  

Największą liczebność bakterii zaobserwowano w próbkach gleby z kombinacji na-
wozowej, w której azot pochodził z osadu ściekowego (rys. 1). Najmniejsze wartości 
badanego wskaźnika otrzymano na kombinacji zerowej. Tendencja ta utrzymywała się 
przez cały okres wegetacji. Na uwagę zasługuje fakt, iż największe wartości jtk bakterii 
w kombinacjach nawozowych zanotowano w terminie lipcowym, najmniejsze zaś, poza 
kombinacja zerową, w terminie wrześniowym. 

Największą liczebność grzybów, 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 wartości 
 

 

Rys. 1. Zmiany ogólnej liczebności bakterii w prób-
kach gleby pod uprawą ślazowca pensylwańskiego 
nawożonego osadem ściekowym 
Fig. 1. Changes of total number of bacteria of Virgin-
ia mallow fertilized with sludge during vegetation 
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Rys. 2. Zmiany liczebności grzybów w próbkach 
gleby pod uprawą ślazowca pensylwańskiego nawo-
żonego osadem ściekowym 
Fig. 2. Changes of total number of fungi of Virginia 
mallow fertilized with sludge during vegetation 

badanego wskaźnika. Może to być spowodowane sprzyjającymi warunkami atmosfe-
rycznymi dla rozwoju grzybów. Warto zwrócić również uwagę na fakt, iż w początko-
wym okresie wegetacji różnice pomiędzy wartościami badanego wskaźnika z kombina-
cji nawożonych azotem a kombinacją zerową są największe. 

Największe wartości względnej zawartości chlorofilu w liściach ślazowca pensyl-
wańskiego nawożonego osadem ściekowym zaobserwowano w sierpniowym terminie 
pomiaru (2.08) (rys. 3), najmniejsze zaś pod koniec okresu wegetacji (17.10). Należy 
zwrócić uwagę na fakt, że w początkowych dwóch okresach pomiarowych różnice 
między wartościami badanego wskaźnika we wszystkich kombinacjach nawozowych 
były znikome, natomiast w końcowej fazie wegetacji (17.10) różnice te były większe.  
 

 

Rys. 3. Zmiana w okresie wegetacji względnej zawar-
tości chlorofilu w liściach ślazowca pensylwańskiego 
nawożonego osadem ściekowym 
Fig. 3. Changes of relative chlorophyll content of Vir-
ginia mallow fertilized with sludge during vegetation 
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W terminie październikowym największe wartości względnej zawartości chlorofilu 
zanotowano dla kombinacji „0% osad”. 

Największą sumaryczną wartość wskaźnika Area w początkowym okresie wegetacji 
(2.07) zanotowano w liściach ślazowca pensylwańskiego nawożonego nawozem mine-
ralnym (rys. 4). Pod koniec okresu wegetacji (17.10) sytuacja odwróciła się i zaobser-
wowano stymulujące działanie osadu ściekowego. W tym terminie największą suma-
ryczną wartość Area stwierdzono w liściach badanej rośliny z kombinacji „100% osad”. 

 

 

Rys. 4. Zmiana w okresie wegetacji sumarycznego wskaź-
nika Area w liściach ślazowca pensylwańskiego nawożo-
nego osadem ściekowym 
Fig. 4. Changes of global Area index of Virginia mallow 
fertilized with sludge during vegetation 

Badania dolnej warstwy liści ślazowca pensylwańskiego wykazały stymulujący 
wpływ osadu ściekowego na wartości Area wyłącznie w początkowym (2.07) i końco-
wym (17.10) okresie wegetacji (rys. 5). W terminie sierpniowym (2.08) maksymalną 
wartość puli zredukowanych inhibitorów elektronów zaobserwowano w liściach z kom-
binacji „0”. W tym okresie jednakże różnice pomiędzy wartościami badanego wskaźni-
ka dla poszczególnych kombinacji są niewielkie. 

W środkowej warstwie liści ślazowca pensylwańskiego nie zaobserwowano wpływu 
osadu ściekowego na wartości Area (rys. 6). Największe wartości Area w terminie lip-
cowym (2.07) oraz październikowym (17.10) zanotowano dla kombinacji z nawozem 
mineralnym („0% osad”). W środkowej fazie wegetacji ślazowca pensylwańskiego 
(2.08) największe wartości puli zredukowanych inhibitorów elektronów uzyskano dla 
kombinacji zerowej. 

W przypadku górnej warstwy liści ślazowca pensylwańskiego, podobnie jak dla 
warstwy środkowej, nie zaobserwowano stymulującego działania osadu ściekowego na 
badany wskaźnik (rys. 7).  

Detekcja i analiza parametrów fluorescencji chlorofilu a może służyć jako bardzo 
precyzyjne narzędzie badania reakcji fotosyntezy w warunkach stresowych oraz oceny 
oddziaływania niekorzystnych czynników środowiska na rośliny (KUCKENBERG i IN. 
2009, KALAJI i IN. 2004). Wartość parametru Area jest proporcjonalna do wielkości puli 
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Rys. 5. Zmiana w okresie wegetacji wskaźnika Area w dol-
nej warstwie liści ślazowca pensylwańskiego nawożonego 
osadem ściekowym 
Fig. 5. Changes of Area index for Virginia mallow lower 
layer of canopy leaves fertilized with sludge during vege-
tation 

 

Rys. 6. Zmiana w okresie wegetacji wskaźnika Area w środ-
kowej warstwie liści ślazowca pensylwańskiego nawożo-
nego osadem ściekowym 
Fig. 6. Changes of Area index for Virginia mallow central 
layer of canopy leaves fertilized with sludge during vege-
tation 

akceptorów elektronów w PSII. Jednostką tego parametru jest bitomilisekunda (bms),  
tj. iloczyn sygnału fluorescencji mierzonej w bitach przez czas przejścia od fluorescen-
cji minimalnej (F0) do fluorescencji maksymalnej (FM), wyrażony w milisekundach. Im 
szybciej następuje wzrost F0 do FM (szybsza redukcja puli akceptorowej w PSII), tym 
mniejsza jest powierzchnia nad krzywą indukcji FL chlorofilu. W przypadku zabloko-
wania transportu elektronów od centrów reakcji do plastochinonów (np. podczas stresu) 
wartość parametru Area ulega zmniejszeniu (KALAJI i ŁOBODA 2009). Wartość parametru 
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Rys. 7. Zmiana w okresie wegetacji wskaźnika Area w gór-
nej warstwie liści ślazowca pensylwańskiego nawożone-
go osadem ściekowym 
Fig. 7. Changes of Area index for Virginia mallow upper 
layer of canopy leaves fertilized with sludge during vege-
tation 

Area informuje też o ilości dostępnych akceptorów w PSII (KRAUSE i WEISS 1991). 
Nasze wyniki wykazały stymulujący wpływ osadu ściekowego na wydajność aparatu 
fotosyntetycznego ślazowca pensylwańskiego pod koniec okresu wegetacji, co świad-
czy o pozytywnym działaniu azotu z osadu na przemianę energii słonecznej w chemicz-
ną w fotoukładzie II (PSII). To z kolei może powodować zwiększenie transportu elekto-
rów w membranach tylakoidów i wytwarzania energii biochemicznej potrzebnej do 
asymilacji dwutlenku węgla w fazie niezależnej od światła fotosyntezy. 

Można też twierdzić, że osad ściekowy działa stymulująco na liczebność bakterii  
i grzybów w glebie pod uprawą ślazowca pensylwańskiego. W badaniach WOLNEJ- 
-MARUWKI i IN. (2004) osady ściekowe wprowadzone do gleb również miały stymulu-
jący wpływ na ogólną liczebność bakterii i grzybów glebowych. Podobny wpływ na 
mikroflorę glebową zaobserwowano w wielu innych badaniach, np. WYSZKOWSKIEJ  
i IN. (2002) oraz GOSTKOWSKIEJ i IN. (1997). W przypadku względnej zawartości chlo-
rofilu zaobserwowano, podobnie jak u AUGUSTYNOWICZA i IN. (2008), zwiększenie 
ilości chlorofilu w liściach badanej rośliny na wszystkich kombinacjach nawozowych  
w środku okresu wegetacji (2.07) ślazowca pensylwańskiego. 

Wnioski 

1. Osad ściekowy w dawce nawozowej działa stymulująco na wartości ogólnej li-
czebności bakterii i liczebność grzybów w glebie pod uprawą ślazowca pensylwańskiego. 

2. Nie wykazano stymulującego wpływu osadu ściekowego na wielkość względnej 
zawartości chlorofilu w liściach ślazowca pensylwańskiego. 

3. Pod koniec okresu wegetacji osad ściekowy wpływał stymulująco na wydajność 
aparatu fotosyntetycznego ślazowca pensylwańskiego określonego za pomocą puli 
zredukowanych plastochinonowych akceptorów elektronów (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 2nd (initial growth phase), August 2nd (full growth stage) and October 17th (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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